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Les Groupes spécialisés n° 3.1 « Planchers et accessoires de plancher » et n° 5.2 
« Produits et procédés d’étanchéité de toitures-terrasses, de parois enterrées et 
cuvelage » de la Commission chargée de formuler les Avis Techniques, ont examiné 
le 25 mai 2018 et le 10 septembre 2018 respectivement, le procédé de plancher 
mixte bois-béton D-DALLE, présenté par la société CONCEPT BOIS STRUCTURE. Ils 
ont formulé sur ce procédé l’Avis Technique ci-après. Cet Avis annule et remplace 
l’Avis Techniques n° 3.1/17-914_V1. Cet Avis a été formulé pour les utilisations en 
France Européenne. 

1. Définition succincte 

1.1 Description succincte 
Plancher dalle mixte bois-béton associant une prédalle en bois à une 
dalle de béton armé connectée. La prédalle est constituée de planches 
décalées verticalement les unes par rapport aux autres et liaisonnées 
par vissage dans la partie de recouvrement. Le béton armé est coulé en 
œuvre et liaisonné à la prédalle bois par des connecteurs métalliques 
linéaires perpendiculaires à la portée. 
Le procédé est utilisable sur support verticaux en béton, bois, métal ou 
maçonnés. 

1.2 Identification 
Les éléments constituant la dalle ne portent, dans la plupart des cas 
aucune identification particulière. En cas de préfabrication de plusieurs 
éléments différents une identification claire est prévue par marquage et 
numérotation des éléments en usine, reportée sur les plans de montage. 

Connecteurs bois-béton 
Le connecteur est une lame pliée en forme de L en acier S235, de 3mm 
d’épaisseur, perforé (trous diamètre 38 mm) et de 60 mm de hauteur. 
Le connecteur est enfoncé perpendiculairement aux lames bois dans un 
trait de scie ajusté de même largeur.  

Béton 
Le béton coulé en œuvre formant la dalle de compression du système 
de plancher mixte est de type C20/25 minimum et de classe de consis-
tance S4 minimum selon la norme NF EN 206/CN. Le béton présente par 
ailleurs une composition lui conférant des propriétés particulières à rem-
plir impérativement (cf § 2.2 du Dossier Technique). La dalle béton est 
ferraillée selon les besoin et au minimum avec un treillis soudé en acier 
PAF10 conforme aux normes NF EN 10080 et NF A35-080. 
L’épaisseur minimale de la table de compression en béton au-dessus de 
la planche haute de la prédalle est de 5 cm hors exigence sismique et 
de 7 cm lorsqu’une exigence sismique s’applique au bâtiment. 

Dalle bois 
Les planches constituant la dalle bois peuvent être de type: 
 Bois lamellé collé dont les caractéristiques devront satisfaire les exi-

gences de la norme NF EN 14080 (Août 2013) avec une classe de 
résistance minimale GL24h ou GL24c  

 Bois massif reconstitué (BMR) de qualité C24 minimum selon la norme 
NF  EN 14080. 

 Bois massif résineux avec une résistance mécanique minimum de C24 
selon la norme NF EN 338 (juillet 2016). 

 Bois massif feuillus avec une résistance mécanique minimum de D24 
selon la norme NF EN 338 (juillet2016). 

Les bois aboutés utilisés doivent être conforme à la norme NF EN 15497. 
Les planches ont une largeur minimum de 60 mm et une hauteur com-
prise entre 12 et 26 cm pour le bois massif et jusqu’à 40 cm pour le 
lamellé collé. Le recouvrement entre planches hautes et planches basses 
sera pris égal à la plus grande des deux valeurs suivantes : 80 mm ou 
1/3 de la hauteur de la planche la plus grande. 
Le dépassement relatif entre planches ne dépasse pas 160 mm. 
Ces planches sont assemblées au moyen de tire fonds en acier de dia-
mètre 6 mm ou 8 mm et de longueur comprise entre 150 et 300 mm 
bénéficiant du marquage CE selon la norme NF EN 14592. Les conditions 
de pinces des vis de recouvrement doivent respecter les pinces mini-
males décrites dans la norme NF EN 1995-1-1 

Panneaux 
Les panneaux utilisés pour le coffrage entre éléments de dalles bois peu-
vent être : 
 Des panneaux d'OSB travaillants selon la norme NF EN 300 (octobre 

2006) ; 
 Des panneaux de contreplaqué de classes 2 et 3 conformes à une 

utilisation en structures selon la norme NF EN 636-2 et la NF EN 636-
3 (novembre 2012) ; 

 Des panneaux de particules travaillants (classe supérieure à P4) selon 
la norme EN 312 (Novembre 2010) ; 

 Panne de LVL /2 ou LVL/3 conformes à la norme NF EN 14279. 

2. AVIS 
L’Avis porte uniquement sur le procédé tel qu’il est décrit dans le Dossier 
Technique joint, dans les conditions fixées au Prescriptions Techniques 
(§2.3). 

2.1 Domaine d'emploi accepté 
L’Avis est formulé pour les utilisations en France européenne, pour les 
classes de service 1 et 2 au sens de la norme NF EN 1995-1-1 (Eurocode 
5).  
L’Avis est formulé pour une utilisation en zone de sismicité 1 à 4 pour 
les bâtiments de catégorie d’importance I à IV au sens de l’article 3 de 
l’arrêté du 22 octobre 2010 modifié.  
Le domaine d’emploi proposé est limité aux locaux à faible ou moyenne 
hygrométrie, à l’exclusion des locaux à forte et très forte hygrométrie, 
c’est à dire ceux pour lesquels W/n > 5g/m3, avec : 
 W = quantité de vapeur d’eau produite à l’intérieur du local par heure 
 n = taux horaire de renouvellement d’air 
Dans le cas d’une utilisation en vide sanitaire, le vide sanitaire doit être 
bien ventilé en respectant les conditions définies dans le DTU 31.2 et le 
§5.2.2 du DTU 51.3. 

Précisions du domaine d’emploi accepté dans le cas de 
l’utilisation en planchers 
Le domaine d’emploi accepté par le Groupe Spécialisé n° 3.1 concerne 
l’utilisation dans les bâtiments d’habitation, de bureaux ou Etablisse-
ments Recevant du Public, en réhabilitation ou en construction neuve, 
soumis exclusivement à des charges statiques ou quasiment statiques 
(en comprenant par ces dernières les effets dynamiques courants dus 
au déplacement des personnes et des appareils légers qui ne produisent 
pas de vibrations). Les utilisations sous charges pouvant entraîner des 
chocs ou des phénomènes de fatigue n’ont pas été étudiées dans le 
cadre du présent Avis. 
Les dispositions d’accrochages ou de suspension en sous-face du pro-
cédé D-DALLE (isolation exclue en sous-face du plancher de toiture) doi-
vent être prévues par les DPM et validées par le bureau d’études 
structure avec l'assistance technique du titulaire. 
Le Dossier Technique ne traite pas de l'étanchéité des planchers inté-
rieurs. 
La continuité sur appui des dalles de compression est visée par le pré-
sent Avis Technique dans les conditions fixées aux Prescriptions Tech-
niques (§2.319). 
Le présent Avis Technique ne vise pas les cas suivants : 
 Cloisons lourdes (masse > 250 kg/ml) parallèles au sens de portée 

des prédalles ; 
 Prédalles adjacentes et liées, dont le rapport des portées n’est pas 

compris entre 0,8 et 1,20, sauf si un calcul de renfort de ferraillage 
dans la dalle béton est effectué et permet de reprendre les efforts 
induits par le rapport de portée ; 

 d’une manière générale toute situation pouvant conduire à des cisail-
lements verticaux importants à la liaison entre deux prédalles succes-
sives. 

Précisions du domaine d’emploi accepté dans le cas de 
l’utilisation en support d’étanchéité de toitures-
terrasses et toitures inclinées (cf. § 6.6, 6.7 et 6.8 du 
DTED) 
Le procédé est également destiné à la réalisation des toitures isolées 
(toiture chaude) en travaux neufs : 
 Inaccessibles avec chemins de circulation éventuels, sans rétention 

temporaire d’eaux pluviales ; 
 Inaccessibles avec procédés d’étanchéité photovoltaïque avec mo-

dules souples bénéficiant d’un Avis Technique en cours de validité ; 
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 Inaccessibles avec procédés de végétalisation bénéficiant d’un Avis 
Technique en cours de validité ; 

 Techniques ou à zones techniques, sans chemins de roulement des 
appareils d’entretien de façades (nacelles) ; 

 Accessibles aux piétons et au séjour avec une protection par dalles 
sur plots selon les prescriptions spécifiques du paragraphe 6.7. 

Le plancher est de type D au sens du DTU 20.12. 
La pente de toiture est au minimum de 3 % sur plan et au maximum de 
5 %. 
Le procédé peut recevoir : 
 Des complexes d’étanchéités (SEL exclus) adhérents, semi-indépen-

dants par auto-adhésivité (Fixations mécaniques exclues) ou indépen-
dants faisant l’objet d’un Avis Technique en cours de validité visant 
l’emploi sur éléments porteurs en béton ; 

 Un procédé d’isolation (Fixations mécaniques exclues) bénéficiant 
d’un Avis Technique en cours de validité visant l’emploi sur éléments 
porteurs en béton ; 

Climat de montagne en toitures inaccessibles et techniques 
Le procédé peut être utilisé pour des toitures en climat de plaine (alti-
tude ≤ 900 m) ou de montagne (altitude > 900 m). 
Les conditions prévues par le paragraphe du présent document et par la 
norme NF DTU 43.11 s’appliquent. 

Emploi dans les régions ultrapériphériques 
Ce procédé n’est pas revendiqué pour des toitures situées dans les Dé-
partements et Régions d’Outre-Mer (DROM). 

2.2 Appréciation sur le procédé 

2.21 Satisfaction aux lois et règlements en vigueur 
et autres qualités d’aptitude à l’emploi 

Stabilité 
La stabilité du plancher mixte bois-béton D-DALLE est normalement as-
surée si sa conception, sa fabrication, sa mise en œuvre et son utilisation 
sont conformes aux conditions définies dans la description (§3 et 4 du 
dossier technique) et aux Prescriptions Techniques (§2.3 ci-après).  

Sécurité en cas d’incendie 

Résistance au feu 
Conformément aux conditions prévues par l’Arrêté du 14 mars 2011 
modifiant l'arrêté du 22 mars 2004 relatif à la résistance au feu des 
produits, éléments de construction et d'ouvrages, les planchers mixtes 
D-DALLE, sont à même de satisfaire des degrés de stabilité au feu dans 
les conditions précisées dans l’Avis de laboratoire de résistance au feu 
CO11.1973. 

Réaction au feu 
Les planchers D-Dalle bruts peuvent bénéficier d’un classement conven-
tionnel C-s2,d0 selon les données expérimentales citées en Annexe B du 
Dossier Technique. 
Vis-à-vis du feu venant de l’extérieur, le comportement au feu des toi-
tures mises en œuvre sous une protection lourde conformes à celles de 
l’arrêté du 14 février 2003 satisfait aux exigences vis-à-vis du feu exté-
rieur (art. 5 de l’arrêté du 14 février 2003) ; le procédé avec d’autres 
protections rapportées n’est pas classé. 
Le classement de tenue au feu des revêtements apparents pour 
toitures est indiqué dans les Documents Techniques d’Application parti-
culiers aux procédés. 

Prévention des accidents lors de la mise en œuvre 
Pour le procédé proprement dit, elle est normalement assurée si les 
prescriptions de mise en œuvre du tenant de système présentées au 
§7.1.2 du Dossier Technique, ainsi que les prescriptions prévues dans 
les Prescriptions Techniques sont effectuées et satisfaites. 

Pose en zones sismiques 
Le procédé D-DALLE peut satisfaire aux exigences de sécurité en cas de 
séisme sous réserve du respect des conditions précisées aux Prescrip-
tions Techniques (§2.3). 

Le procédé de toiture-terrasse n’apporte pas de limitation en zone sis-
mique. 

Isolation thermique 
Ce plancher présente une isolation thermique « moyenne » évaluée par 
le coefficient U de transmission surfacique calculable conformément aux 
règles Th-U, en prenant pour conductivité thermique du bois  = 0,13 
W/m° C. 
En toiture, la résistance thermique de l’isolation support d’étanchéité ou 
l’isolation inversée doit être supérieure ou égale : 
 en climat de plaine, à deux fois (règle des 2/3 – 1/3) 

 en climat de montagne, à trois fois (règle des 3/4 - 1/4) 
La résistance thermique du plancher D-Dalle (calculée selon son épais-
seur avec λ = 0,13 W/m.K). 
Le principe de mise en œuvre d’une isolation thermique en sous-face ou 
entre les nervures du procédé D-DALLE n’est, ni prévue, ni admise, dans 
le présent AVIS. 

Isolation acoustique 
Le plancher, seul ou complété par un plafond fixé directement sur la 
sous-face des poutres bois au moyen de pointes ou vis, peut ne pas 
satisfaire, pour les épaisseurs de la dalle de béton coulée en place pré-
vues dans le dossier technique, les exigences réglementaires en vigueur 
applicables en matière d’isolation acoustique dans les bâtiments d’habi-
tation. 
L’atteinte des critères d’isolation fixés par la réglementation peut néces-
siter donc la mise en œuvre d’ouvrages complémentaires, par exemple 
un plafond suspendu. L’efficacité du complexe ainsi constitué vis-à-vis 
de l’isolation acoustique dépend de la conception particulière du plafond 
et de sa suspension. Cette efficacité peut être jugée soit à partir d’es-
sais, soit en se référant aux « Exemples de solutions » relatifs à la Nou-
velle Réglementation Acoustique, et après s’être assuré que la fréquence 
de résonance de l’ensemble plancher et plafond suspendu rapporté est 
inférieure à 60 Hz. 
Cette fréquence peut être calculée par la formule : 
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f0 étant la fréquence de résonance en Hz 
m1 étant la masse, en kilogramme, d’un mètre carré de plancher brut 
m2 étant la masse, en kilogramme, d’un mètre carré de plafond rap-
porté 
K étant le coefficient de raideur dynamique du dispositif de suspension 
du plafond ; il s’exprime en N/m et il correspond au rapport de la force, 
en N, à appliquer, au déplacement qui en résulte pour le dispositif de 
suspension, déplacement exprimé en m. 
Ce coefficient K doit être rapporté à 1 m² de plancher. 
Dans le cas particulier d’utilisation de suspentes très courtes et rigides, 
réalisées en fers plats fixés sur les faces latérales des poutres en bois 
(voir DTU 25.41 « Ouvrages en plaques de parement en plâtre »), on 
ne peut pas connaître avec précision le coefficient de raideur dynamique 
K, ni de ce fait, la fréquence de résonance f0. Dans ce cas, seul un essai 
permet de déterminer l’indice d’affaiblissement acoustique de l’en-
semble plancher et plafond suspendu rapporté. 
Certaines configurations de plancher dalle mixte ont fait l'objet d'un es-
sai acoustique (voir les résultats expérimentaux du Dossier Technique). 

Données environnementales 
Le procédé D-Dalle ne dispose d’aucune Déclaration Environnementale 
(DE) et ne peut donc revendiquer aucune performance environnemen-
tale particulière. Il est rappelé que les DE n’entrent pas dans le champ 
d’examen d’aptitude à l’emploi du procédé. 

Aspects sanitaires  
Le présent avis est formulé au regard de l’engagement écrit du titulaire 
de respecter la réglementation, et notamment l’ensemble des obliga-
tions réglementaires relatives aux produits pouvant contenir des subs-
tances dangereuses, pour leur fabrication, leur intégration dans les 
ouvrages du domaine d’emploi accepté et l’exploitation de ceux-ci. Le 
contrôle des informations et déclarations délivrées en application des 
réglementations en vigueur n’entre pas dans le champ du présent avis. 
Le titulaire du présent avis conserve l’entière responsabilité de ces in-
formations et déclarations. 

2.22 Durabilité - Entretien 
En fonction de la classe d’emploi dans l’ouvrage, un traitement de pré-
servation du bois peut être nécessaire.  
La durabilité du plancher est normalement assurée, pour les utilisations 
exceptant les locaux (ou ambiances) à forte hygrométrie ou à atmos-
phères agressives. La durabilité propre des poutres en bois est assurée 
moyennant le respect des conditions de préservation fixées dans les 
normes NF EN 350-1 et NF EN 350-2 (juillet 1994) ainsi que NF EN 335 
(Mai 2013). 
La durabilité du plancher est normalement assurée si la fabrication est 
conforme aux dispositions de l'article 2.23 ci-après et si les vis d’assem-
blage des planches sont traitées contre la corrosion. 
Tous les percements réalisés après le chantier, et quelles que soient 
leurs dimensions, ne pourront l’être qu’après l’obtention de l’accord du 
bureau d’études de structure et/ou la Société CONCEPTS BOIS 
STRUCTURE. 
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La durabilité et l’entretien des systèmes d’étanchéité sont définis dans 
leurs Documents Techniques d’Application en cours de validité. 

2.23 Fabrication et contrôle 
La fabrication des prédalles est effectuée en usine exclusivement, à par-
tir de bois résineux de la classe C24 au minimum, feuillus de la classe 
D24 au minimum, selon la norme NF EN 338 ou GL24 au minimum selon 
la norme NF EN 14080. Aucune certification de produit n’est exigée. 
Le suivi de fabrication des connecteurs est assuré exclusivement par la 
société Ecotim à La Rochette (74). Le suivi de la production est assuré 
dans le cadre des procédures internes d’autocontrôle. 
La préfabrication des modules de dalles bois est assurée exclusivement 
par la société Ecotim dans son usine de La Rochette (74). Cette fabrica-
tion comporte notamment : 
 La préparation et l’assemblage des planches de bois 
 La réalisation du trait de scie pour le connecteur bois-béton 
 Le positionnement des éventuels cales et isolant (décrits au §2.3) en 

fond d’onde de dalle bois. 
La mise en œuvre des dalles préassemblées (planches de bois assem-
blées entre elles et connecteurs bois-béton positionnés) peut être assu-
rée par des entreprises de maçonnerie ou de charpente qualifiées et 
formées. Le titulaire du présent Avis Technique devra néanmoins assu-
rer le dimensionnement et être en mesure de proposer une assistance 
technique pour la mise en œuvre finale du procédé de plancher D-
DALLE. La société CBS a mis en place des protocoles d’étaiement et de 
désaitement. Ceux-ci sont des jalons de validation indispensable pour 
toute action sur chantier. 
Le contrôle des éléments constituants le système de plancher mixte con-
siste à s'assurer des bonnes spécificités dimensionnelles et de la traça-
bilité des éléments. 

2.24 Mise en œuvre 
a) La mise en œuvre du procédé de plancher est faite par le lot Structure 
(ou Charpente, ou Gros-œuvre). 
La Société CONCEPTS BOIS STRUCTURE apporte son assistance tech-
nique sur demande. 
Tous les percements réalisés pendant le chantier, et quelles que soient 
leurs dimensions, ne peuvent l’être que par le lot Structure (ou Char-
pente, ou Gros-œuvre) et uniquement après accord du bureau d’études 
de structure et/ou de la Société CONCEPTS BOIS STRUCTURE. 
Les réservations et/ou percements ne peuvent pas être réalisés par un 
autre corps d’état. 
b) La mise en œuvre des systèmes d’étanchéité est faite par les 
entreprises d’étanchéité qualifiées. 
Sous cette condition, la mise en œuvre des systèmes d’étanchéité sur le 
procédé D-Dalle ne présente pas de difficulté particulière. 
En aucun cas, les réservations et/ou percements ne sont réalisés par le 
lot Étanchéité. 

2.3 Prescriptions techniques 

2.31 Conditions de conception et de calcul 
La conception et le calcul du système D-DALLE sont réalisés exclusive-
ment par la société CONCEPTS BOIS STRUCTURE titulaire de cet Avis 
Technique. 

2.311 Vérifications en phase définitive. 

Les contraintes de flexion et de cisaillement 
La méthode de calcul pour vérifier le dimensionnement d’un montage 
est celle préconisée par le titulaire et décrite dans le Dossier Technique. 
La méthode statique est essentiellement basée sur les préconisations de 
la norme EN 1995-1-1, dite « méthode  » détaillée en annexe B de cette 
norme. 
L’annexe « Mode de dimensionnement » explicite les vérifications à me-
ner. Les contraintes ainsi obtenues sont à comparer aux contraintes de 
calcul définies par l’Eurocode 2 (pour le béton) et l’Eurocode 5 (pour le 
bois) à l’exception de la contrainte de cisaillement induite par le connec-
teur qui est limitée à la valeur issue des essais soit 2 MPa (y.c. kcr = 
0.67, soit 3 MPa x 0.67 = 2 MPa) pour toute classe de bois supérieure 
ou égale à C24 ou D24. 
Les calculs doivent tenir compte des phases successives de la mise en 
œuvre. 
Le mode de calcul détaillé est donné dans le §3 du Dossier Technique, 
ci-après. 

Le fléchissement 
Le "fléchissement actif" des planchers pouvant nuire à l'intégrité des 
cloisons maçonnées ou aux revêtements de sol fragiles comporte : 
 les déformations différées sous l'action du poids propre du plancher, 
 les déformations totales dues aux charges permanentes mises en 

œuvre après les éléments fragiles, 

 les déformations différées sous l’action de toutes les charges perma-
nentes, 

 les déformations totales dues à la part quasi permanente des charges 
variables. 

On appelle flèche active la part des déformations du plancher risquant 
de provoquer des désordres dans un ouvrage considéré généralement 
supporté (par exemple : cloison, carrelage, …). C’est donc l’accroisse-
ment de la flèche, ou fléchissement, pris par le plancher à partir de 
l’achèvement de l’ouvrage concerné. 
En l’absence de revêtement de sol fragile et de cloisons fragiles, la flèche 
active est limitée à : 

- L/350 pour L≤7,00 m 
- 1 cm + L/700 pour L>7,00 m 

En présence de revêtement de sol fragile ou de cloisons fragiles, les 
prescriptions portant sur la limitation des flèches nuisibles du 
FD P18 717 sont adoptées, soit : 

- L/500 pour L≤7,00 m 
- 0,7 cm + L/1000 pour L>7,00 m 

Le fléchissement dû à toutes les charges (Wnet,fin) est limité convention-
nellement à L/250. Pour une utilisation en toiture, la flèche totale est 
limitée à L/350. La flèche est calculée en considérant les caractéristiques 
mécaniques finales du procédé D-DALLE. 
Le fléchissement dû aux actions variables seules (Winst(Q)) est limité con-
ventionnellement à L/300. 

2.312 Vérifications en phase provisoire 

Vérification de la sécurité 
La vérification dans cette phase concerne les solives bois. 
Elle est effectuée sous l'action simultanée : 
 d'une charge uniformément répartie représentant le poids propre du 

plancher (bois + coffrage + béton frais pour l’épaisseur de calcul aug-
mentée de la part due au fléchissement des solives (cf. annexe 1) 
pondéré par 1,35 ; 

 d'une charge de mise en œuvre pondérée par 1,5.Les valeurs de ces 
charges de mise en œuvre à l’extérieur ou dans la zone de travail sont 
prises conformes à la norme NF EN 1991-1-6 à savoir : 
- 0,75 kN/m², charge appliquée à l’extérieur de l’aire de travail. 
- 1,5 kN/m², charge appliquée sur l’aire de travail de dimensions en 

plan 3mx3m 
Un critère de déformation devra être respecté pour les prédalles bois: 
L/500 si un aspect de sous face est nécessaire 
L/200 sans aspect de sous face 
Si la déformée à mi portée ne respecte pas ce critère, un étayage devra 
être prévu. 
La contre-flèche des prédalles bois doit être limitée à la déformée de 
celles-ci sous l’effet du poids propre du béton coulé en place. 

2.313 Utilisation en zone sismique 
En cas d’utilisation en zones sismiques pour lesquelles des dispositions 
sont requises au sens de l’arrêté du 22 octobre 2010 modifié, les fonc-
tions diaphragme, tirants-butons et l’intégrité suite au séisme doivent 
être clairement vérifiées. 
Les effets des actions sont calculés sur la base d’une analyse élastique 
linéaire suivant la méthode des forces latérales équivalentes du §4.3.3.2 
ou de la réponse modale du §4.3.3.3 de la norme NF EN 1998-1 selon 
la régularité en plan et en élévation du bâtiment. 
Afin de pouvoir remplir ces trois conditions, les dispositions construc-
tives à adopter, sont les suivantes : 
 La fonction diaphragme ne peut être assurée que par la table de com-

pression d'épaisseur 70 mm minimum conformément à l'article 5.10 
de la norme NF EN 1998-1.  

 Les diaphragmes doivent pouvoir transmettre, avec une sur-résis-
tance suffisante, les effets de l'action sismique aux divers contreven-
tements auxquels ils sont liés ; cette prescription est considérée 
comme satisfaite si, pour effectuer les vérifications de résistance ap-
propriées, les effets de l'action sismique sont multipliés par un coef-
ficient de sur-résistance γd défini dans la norme NF EN 1998-1 § 
4.4.2.5. La dalle béton et les connecteurs devront être dimensionnés 
en prenant respectivement en compte un coefficient de sur-résistance 
γd=1,3 et γd=1,1. 

 Les sections d’armatures disposées dans la table de compression (ar-
matures principales et armatures de répartition) sont calculées en 
fonction des charges à supporter. Ces armatures placées en chapeau 
sont à ancrer en rive en majorant de 30% la longueur d’ancrage dé-
terminée en situation non sismique dans des chaînages périphériques 
en béton armé coulés en œuvre, disposés pour véhiculer les actions 
horizontales sismiques aux éléments de contreventement verticaux. 
Il doit exister d’une part un chaînage périphérique continu, d’autre 
part un chaînage au croisement de chaque élément de contrevente-
ment avec le plancher. 
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 Les renforts des trémies doivent être dimensionnés pour transmettre 
les efforts aux éléments de contreventement. Le diaphragme doit être 
dimensionné en conséquence. 

 Les dalles béton doivent être ancrées sur appui (cas des appuis béton 
et maçonnés) ou connectées au moyen de tire fonds (cas des appuis 
bois). 

 Afin d’assurer la fonction tirant-buton le plancher doit présenter en 
tout point une capacité de résistance ultime à la traction. La valeur 
de l’effort tirant-buton doit être déterminée par une étude sismique 
spécifique. Cet effort sera pris égal à la plus grande des deux valeurs 
suivantes : 15 kN/ml ou l’effort de tirant-buton déterminée par calcul. 

 La traction dans les chainages doit présenter une résistance en trac-
tion minimale de 70 kN cf. au §9.10.2.2 de la norme NF EN 1992-1-
1.  

 Dans le cas des constructions à structure principale Bois, on pourra 
se référer au chapitre 8 de la norme NF EN 1998-1 et justifier la liaison 
du diaphragme horizontal par les assemblages des solives aux élé-
ments de stabilité verticale. Il ne sera pas nécessaire de respecter 
l’alinéa (2)P du §8.5.3 si les dispositions de ferraillage pour la dalle 
données dans l’article 5.10 de la norme NF EN 1998-1 sont respec-
tées. 

 On devra alors vérifier la reprise des efforts de cisaillement transver-
sal par les connecteurs sous l’effet de l’action sismique horizontale 
agissant perpendiculairement à la portée des solives. 

2.314 Vérifications en situation d’incendie 
Les vérifications suivantes doivent être effectuées : 

Sans protection au feu : 
Le plancher D-DALLE est visé par un Avis de laboratoire au feu N°CO-
1973 indiquant les vitesses de combustion à prendre en compte pour la 
dalle bois en distinguant les planches hautes et les planches basses. 

Avec plafond de protection 
Le degré de résistance peut être justifié par la mise en œuvre d’un pla-
fond contribuant à la résistance au feu du plancher protégé. Ce plafond 
doit être justifié par un procès-verbal de classement pour le degré de 
résistance au feu requis, pour la protection d’éléments structuraux en 
bois. Il doit être mis en œuvre selon la description de ce procès-verbal. 

Autres protections incendie  
Leur convenance devra être examinée au cas par cas dans le cadre d’une 
appréciation de laboratoire agrée, délivrée dans les conditions prévues 
à l’article 11 de l’arrêté du 22 mars 2004. 

2.315 Capacité résistante des connecteurs 
La capacité des connecteurs à reprendre les efforts de cisaillement lon-
gitudinal auxquels ils sont soumis a été déterminée par des essais.  
La valeur à prendre en compte par créneau de béton dans les justifica-
tions à mener à l’ELU est la suivante : 
 Rk = 34.64 kN / Kser = 24640 kN/mm 
Ces valeurs sont à pondérer par le facteur kmod donné dans la norme 
NF EN 1995-1-1 en fonction de la classe de service et de la durée d’ap-
plication de la charge. 
Les cales polystyrène ne sont pas admises au droit des connecteurs sur 
une distance de 300 mm de chaque côté. 

2.316 Répartition et espacement des connecteurs 
La répartition des connecteurs doit être déterminée par le calcul pour 
reprendre le glissement moyen à l’interface bois-béton, dans l’intervalle 
entre 2 connecteurs. 
Les espacements des connecteurs sont déterminés par le calcul dans les 
conditions précisées ci-dessus. Ils sont, en plus, limités par la condition 
suivante : 
 espacement minimum de 400 mm 
 espacement maximum de 4 fois l’espacement minimum mis en œuvre 
Dans les deux tiers extrêmes de la dalle, les connecteurs reprennent les 
efforts de cisaillement. Dans le tiers central, un système de vis solidarise 
la prédalle et la dalle de compression. 

2.317 Transmission des charges aux appuis 
Dans le cas général où les poutres bois reposent sur les appuis du plan-
cher, il y a lieu de vérifier que l’effort de compression agissant sur la 
dalle en bois ne dépasse pas sa contrainte admissible de compression 
transversale. 
Lorsque les dalles sont posées sur leurs appuis, la profondeur minimale 
saine - toutes tolérances épuisées - est au minimum de 5 cm.  

2.318 Reprise de la flexion transversale 
Les sollicitations seront calculées en tenant compte de la section mixte 
bois/béton. Cette sollicitation sera comparée à la résistance calculée 
pour la dalle béton seule.  

La reprise des efforts de flexion transversale dans les planchers doit être 
justifiée en tenant compte de la rigidité de la section bois béton dans le 
sens de la portée principale et de la seule section de béton armé dans 
la direction transversale. Le treillis de la dalle doit être dimensionné afin 
de reprendre cette flexion, particulièrement dans le cas de chargement 
ponctuels. 

2.319 Conception des appuis intermédiaires 
Les planchers sont justifiés intégralement en isostatique. Pour réduire 
les risques de fissuration sur les appuis, il convient de prévoir des ar-
matures supérieures capables d’équilibrer un moment égal à 0.30 M0 et 
de respecter un rapport de portées successives compris entre 0.8 et 1.2. 
La sollicitation 0.3M0 est reprise par une section bois-béton ou béton. 
Pour utiliser une section bois/béton, le joint entre les extrémités de tra-
vée bois D-Dalle doit avoir une largeur supérieure ou égale à 30mm 
+h/8, h correspondant à la hauteur de béton dans la nervure prise en 
compte dans la vérification. 
Le sciage de la dalle béton n’est autorisé que s’il est prévu en phase 
conception et décrit sur les plans d’exécution. 

2.3110 Justification de la souplesse du plancher 
L'aptitude au service du plancher selon les vibrations est déterminée 
selon la méthode du professeur KREUZINGER (Annexe 10) et présentée 
dans son article "Schwingunganalyse, Holz-Beton-Verbundkonstruktion. 
In fachtagung Holz-Beton-Verbundbau. Université Stuttgart, Octobre 
2003.". Celle-ci se base sur une analyse des sollicitations dues au pas 
des utilisateurs. Elle permet de calculer une accélération et une vitesse 
maximum du système. Les valeurs maximales proposées dans cet article 
sont de 0,1 m/s² pour les accélérations et de 0,01 m/s pour les vitesses. 
Dans tous les cas, le dimensionnement du plancher doit permettre d'ob-
tenir une fréquence propre supérieure à 5Hz. 

2.3111 Réalisation de réservations et de trémies 
Les réservations et trémies doivent être réalisées conformément au dos-
sier technique §6.4 ainsi qu’aux détails de l’Annexe 2. Elles sont com-
posées de 3 familles :  
 Inférieures à 18 cm (3 planches) : renfort de vissage 
 Inférieures à 60 cm : chevêtres bois et renforts d’armatures 
 Supérieures à 60 cm : Solivage transversal continu 
L’ensemble de ces solutions techniques doit être justifié par le bureau 
d’étude Concepts Bois Structure. 

2.3112 Conception de la toiture terrasse isolée 
étanchée 

Implantation des zones techniques 
Les Documents Particuliers du Marché (DPM) précisent, lorsqu’il y a en 
toiture des équipements qui justifient le traitement de la toiture en 
zone(s) technique(s), l’implantation et la surface de ces zones. 
La surface unitaire de la zone technique ou de chaque partie 
constituant chaque zone technique ne sera jamais inférieure à 200 m2. 

Terrasses et toitures végétalisées 
Dans le cas de terrasses et toitures végétalisées, les charges de 
Capacité Maximale en Eau (C.M.E.) du système de végétalisation de-
vront être prises en compte. Ces charges sont indiquées dans l’Avis 
Technique du procédé de végétalisation. 
En référence aux règles professionnelles pour la conception et la réali-
sation des terrasses et toitures végétalisées et lorsque la pente est in-
férieure à 5 % sur plan, il n’est pas nécessaire de prendre en compte la 
charge complémentaire forfaitaire de 85 daN/m2 pour le dimensionne-
ment du plancher, puisque le fluage est pris en compte dans son dimen-
sionnement (cf. annexe). 

Terrasses accessibles aux piétons et au séjour 
L’emploi en terrasses accessibles aux piétons et au séjour est prévu par 
le Dossier Technique avec une constitution particulière du système 
d’étanchéité couche de protection/isolant/bicouche, protégé par des 
dalles sur plots, en respectant les prescriptions du paragraphe 6.8 du 
Dossier Technique. 
Le maître d’ouvrage devra prévoir dans les DPM des descentes d’eau 
pluviales visibles par l’occupant et permettant ainsi de s’assurer de l’ab-
sence de pénétrations d’eau en points bas de la toiture (descente d’eau 
pluviale spécifique selon l’annexe 8 du Dossier Technique). 

Cas de la réfection ultérieure du système d’étanchéité 
a) Elément porteur : les études préalables prescrites doivent être con-
formes au paragraphe 5 de la norme NF P 84-208 (référence DTU 43.5). 
Ces études sont à la charge du maître d’ouvrage. Elles ne sont pas de 
la compétence du lot d’Étanchéité. 
b) Systèmes d’étanchéité : l’emploi d’attelages de fixation mécanique 
pour la liaison des panneaux isolants, et/ou celle des kits des 
systèmes souples d’étanchéités, est exclu. 
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c) Il est rappelé qu’il appartient au maître d’ouvrage ou à son représen-
tant de faire vérifier au préalable la stabilité de l’ouvrage dans les con-
ditions de la norme NF P 84-208 (référence DTU 43.5) vis-à-vis des 
risques d’accumulation d’eau. 

Évacuation des eaux pluviales 
L’implantation des dispositifs d’évacuation des eaux pluviales devra être 
conçue et réalisée conformément à l’annexe E du NF DTU 43.3 P1-1. 
Les noues à pente nulle sont possibles dans le cas des planches du pro-
cédé D-Dalle posées perpendiculairement (ou de biais) à la noue. 
Lorsqu’elles sont posées parallèlement à la noue et avec une noue à 
pente nulle ou ≤ 1.5% et portée entre appuis supérieure à 3,50m, les 
dispositions devront être prises pour éviter l’effondrement de la toi-
ture  sous l’effet d’accumulation d’eau et de neige (conformément à 
l’EC1 et selon les calculs prévus dans le présent Avis Technique). 

2.32 Conditions de fabrication 
Les planches composant la prédalle doivent être des bois résineux de 
classe C24, feuillus de classe D24 ou lamellé collé GL24 minimum. 
Le taux d’humidité du bois est de 12% avec un écart de 4% maximum 
entre toutes les planches d'une même prédalle bois. 
La position, l’espacement, le nombre et la nécessité de pré-perçage de-
vront être déterminés selon les prescriptions de la norme NF EN 1995-
1-1. L'espacement des vis est variable le long de la portée sans pouvoir 
descendre en dessous de six fois le diamètre des vis. 
Les connecteurs métalliques sont enfoncés en force dans des rainures 
réalisées préalablement en usine par un trait de scie. Leur nombre et 
leur position sont déterminés selon les efforts tranchant à reprendre et 
la capacité résistante du bois. 
Le plan d’assurance qualité fourni par le titulaire prévoit que la pose du 
connecteur soit exclusivement réalisée dans un atelier identifié. 

2.33 Conditions de mise en œuvre 
Les connecteurs sont mis en œuvre sous le contrôle exclusif de la société 
CONCEPTS BOIS STRUCTURE. La structure bois et le coulage de la dalle 
béton peuvent être réalisés par toute entreprise compétente en respec-
tant les normes NF EN 1995-1 et NF EN 1992-1-1 ainsi que les DTU 
associés.  

2.331 Coulage de la dalle béton 
Pour assurer une bonne répartition du béton entre les planches de la 
prédalle bois et dans les percements des connecteurs, le béton coulé en 
place doit avoir une consistance minimum de S4 au sens de la norme 
NF EN 206/CN.  
Le béton coulé en œuvre a une granulométrie qui n’excède pas 16 mm. 
Pour assurer une liaison satisfaisante entre prédalles voisines (côte à 
côte), le treillis soudé de la dalle en béton doit présenter une section 
d’acier d’au moins 1,19 cm² (PAF 10) perpendiculairement à la portée, 
par mètre de portée. 
La partie en béton armé du plancher bois-béton doit être conçue, calcu-
lée et mise en œuvre conformément aux prescriptions de la norme NF 
EN 1992-1-1 (Eurocode 2). 
Les charges d'exploitation à prendre en considération dans les calculs 
sont celles précisées par la norme NF EN 1991-1-1 (Eurocode 1). 
Les éléments en béton armé du plancher D-DALLE doivent être mis en 
œuvre conformément aux prescriptions du DTU 21 : Exécution des tra-
vaux en béton ; cahier des clauses techniques. 

2.332 Conditions d’exécution 
La conception et le calcul des planchers sont exclusivement réalisés par 
la société CONCEPTS BOIS STRUCTURE. 
Les éléments obligatoires pour l’exécution du plancher sont énumérés 
ci-après : 
 Note de calcul : Mention de toutes les charges (réparties, ponctuelles) 

dans les hypothèses ; 
 Plan de vissage destiné à déterminer le taux de connexion bois-bois ; 
 Plan de pose : positionnement des connecteurs, positionnement des 

files d’étais, position des nus d’appuis, positionnement des trémies 
éventuelles ; 

 Coupe courante : enrobage nappe basse, nappe haute, mention du 
treillis soudé général ; 

 Coupe sur appui, y compris dans les zones de recouvrement (pour 
validation des enrobages) 

 Plan de ferraillage de la nappe supérieure : armatures chapeaux, sec-
tion des armatures, avec espacement maximal des fils, positionne-
ment, mention des armatures de bonne construction et en chaînage; 

 Plan de ferraillage de la nappe inférieure si nécessaire : section des 
armatures, y compris armatures au feu, positionnement ; 

 Détails autour des trémies ; 
 Détails d’exécution en cas de sciage ; 
 Type de béton, nuances d’acier utilisées ; 

 Les dispositions constructives des armatures en conformités au DTU 
21, 

 Les détails d’incorporation de gaines techniques et canalisations, en 
vue du respect des enrobages. 

 Notice décrivant les conditions de stockage et de manutention en cas 
de préfabrication. 

 Notice "Protocole de réception avant coulage" et notice "Protocole de 
désétaiement" 

 Les indications données dans le plan de pose établi par la société 
CONCEPTS BOIS STRUCTURE, doivent être complétées par le bureau 
d’études chargé de l’exécution du bâtiment en ce qui concerne les 
poutres, les chaînages, les trémies et chevêtres et, plus généralement 
les autres parties en béton armé coulées en œuvre.  

 L’attention du responsable de la construction (entreprise générale, 
maître d’œuvre, etc. selon les cas) est attirée sur la nécessité de faire 
vérifier, au niveau des études, la compatibilité de la mise en œuvre 
de divers éléments, des armatures et équipements et de faire assurer 
la coordination dans les cas où la construction est composée de plu-
sieurs fournitures d'éléments préfabriqués. 

 La planéité de l’interface entre les éléments supports et les éléments 
rapportés doit être assurée par le respect des tolérances de fabrica-
tion de ces éléments. Tout dispositif de calage destiné à reprendre 
des imperfections géométriques en vue d’assurer l’étanchéité doivent 
être proscrits. 

Les éléments en béton armé du plancher bois-béton D-DALLE doivent 
être mis en œuvre conformément aux prescriptions du DTU n°21 : Exé-
cution des travaux en béton ; cahier des clauses techniques. 
Le levage et le déplacement des prédalles sont réalisés par des sangles 
textiles dont les points de fixation, au nombre de deux, sont situés aux 
extrémités de la dalle de manière à ne pas générer des efforts parasites 
et une flexion transversale des prédalles bois (interposition de cales, 
…).  
Le levage n’est pas visé par cet avis technique. 
Afin d’assurer la conservation des performances et les durabilités des 
dalles bois, celles-ci doivent impérativement être protégées des intem-
péries avant coulage du béton. De même, le placement de charges ponc-
tuelles de forte intensité sur les dalles bois doit être évité lors de la 
phase provisoire. 
Les précautions particulières décrites au §7.12 du Dossier Technique 
doivent être prises lors de la séquence de désétaiement. La société CBS 
sera systématiquement présente lors de cette phase. 

2.333 Planchers courants 
Des consignes doivent être prévues sur les plans de pose du plancher 
afin d'éviter des accumulations excessives de charges de mise en 
œuvre, quantités excessives de béton notamment. 
Une attention particulière doit être accordée à la mise en place des ar-
matures de la dalle et, notamment, à leur maintien en place pendant le 
coulage et la vibration, obligatoire d'ailleurs, du béton. 
Les joints de dilatations sont conçus conformément aux prescriptions de 
la norme NF EN 1992-1-1 et son AN en planchers intermédiaires et à la 
norme NF DTU 20.12 en toitures. 

2.334 Contrôle sur chantier 
Les contrôles sur chantier doivent être menés en respectant au mini-
mum les opérations prescrites dans la fiche d’autocontrôle élaborée par 
le bureau d’études et transmise par ses soins aux metteurs en œuvre 
du système. 
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Conclusions 

Appréciation globale 
L’utilisation du procédé dans le domaine d’emploi accepté (cf pa-
ragraphe 2.1) est appréciée favorablement. 

Validité 
Jusqu’au 30 Avril 2021. 

 

Pour le Groupe Spécialisé n°3.1 
Le Président 

 

 

Pour le Groupe Spécialisé n°5.2 
Le Président 

 

 

 

3. Remarques complémentaires du Groupe 
Spécialisé 

Ce procédé de plancher mixte bois-béton présente deux particularités : 
 la prédalle en bois est constituée de planches en position de chant, 

liées entre elles par vissage ; 
 la connexion de la prédalle au béton coulé en place est obtenue par 

le connecteur métallique linéaire de la prédalle qui bloque le glisse-
ment longitudinal relatif. 

Le Groupe Spécialisé n°3.1 attire l’attention sur le caractère particulier 
de la méthode de dimensionnement, spécifique au procédé et nécessi-
tant la prise en compte des affaiblissements en terme de rigidité et de 
résistance liés à la présence des joints entre planches. C’est pour cette 
raison que l’Avis est formulé sous l’hypothèse exclusive d’un dimension-
nement effectué par son titulaire, la société Concepts Bois Structure. 
Le groupe attire également l'attention sur la spécificité du béton devant 
être mis en œuvre (relevant de formulations spéciales), notamment une 
certaine plasticité avec un rapport E/C faible. 
Le document précise au §2.311 les limitations de la flèche active en 
fonction du revêtement de sol et des cloisons prévus. Les limitations 
sont reprises du guide d’application des normes NF EN 1992 (FD 
P18 717). 
Le Groupe Spécialisé n°5.2 attire l’attention du Maitre d’Ouvrage no-
tamment sur le pontage nécessaire des appuis comme prévu pour les 
planchers de type D du DTU 20-12, notamment du fait que la continuité 
sur appui n'est pas certaine d'autant que le pénultième alinéa du § 1 du 
DT mentionne la réalisation d'"une fente de décharge". De plus, les re-
liefs admis sont les costières en béton solidaires du plancher et con-
formes au DTU 20-12 et à son amendement A2. 
La pente nulle de l’élément porteur n’est pas envisagée par le dossier 
technique et n’est pas admise. 
L’implantation des dispositifs d’évacuation des eaux pluviales doit être 
faite conformément à l’annexe E du NF DTU 43.3 P1-1 d’avril 2008. 
Le Groupe demande à la Société CONCEPTS BOIS STRUCTURE de tenir 
à jour une liste de références de terrasses et toitures végétalisées afin 
de réaliser, lors de la révision, une expertise de ces références et de 
s’assurer de la prise en compte réelle du fluage du plancher. Il en est de 
même pour les toitures et terrasses accessibles aux piétons avec pro-
tection par dalles sur plots. 
Dans le cas de terrasses accessibles aux piétons et au séjour, la con-
ception de l’ouvrage devra prévoir des descentes d’eau pluviales visibles 
par les occupants des locaux. 

Le Rapporteur du Groupe Spécialisé n°3.1 

 

 

 

 

Le Rapporteur du Groupe Spécialisé n°5.2 
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Annexe : Mode de calcul 
La présente annexe fait partie de l'Avis Technique : le respect du mode de calcul indiqué est une condition impérative de la validité de l'Avis. 

1. Cas Général 
Le dimensionnement du plancher D-DALLE porte sur la prédalle bois, la 
dalle béton et la connexion (connecteurs transversaux) entre la prédalle 
bois et la dalle béton. 
Les vérifications à effectuer sont menées, soit en phase provisoire (bé-
ton frais portant sur la prédalle bois) soit en phase définitive et en con-
sidérant selon les cas l’ELS ou l’ELU. La liste exhaustive de ces 
vérifications, leur objet et leur nature figurent au § 3.2. du dossier tech-
nique établi par le demandeur. 
Compte tenu de l’absence d’un critère permettant, pour un montage 
donné, de garantir totalement l’absence de glissement entre prédalle 
bois et dalle béton sous les charges envisagées, on considère ce glisse-
ment possible et le dimensionnement doit en tenir compte. Pour ce faire, 
on utilise la méthode dite « méthode  » détaillée en annexe B de l’Eu-
rocode 5, en considérant une valeur de  (caractérisant le glissement) 
variable établi par un modèle élément fini et une section homogénéisée 
en fonction des modules d’élasticité respectifs du bois et du béton. 

Calcul en phase provisoire 

 
 
Le plancher est constitué en phase provisoire par la seule dalle bois 
composée de ses planches assemblées sur chant : 
La rigidité de cette dalle est calculée selon la méthode de la norme NF 
EN 1995-1-1 Annexe B adaptée à ce cas tel que décrite dans le §3.23 
du Dossier technique. 
Nous proposons ici un exemple d’application numérique d’évaluation de 
la valeur du Coefficient gamma dans la connexion bois-bois de la dalle. 
La position de l’axe neutre est donnée par la relation suivante : 
 

  
 
 
 
 

  Section transversale du bois i 

  position de l’axe neutre de la section  i 

 :  Coefficient de liaison entre les sections de bois. 

 

 :  entraxe des fixations (selon figure ci-dessus)  

     

 pour les états limites de services 

  pour les états limites ultimes 

  masse volumique du bois 

  diamètre du vis / clous 

Exemple de taux de collaboration (γb) à l’ELS initial pour la dalle 
bois 
 
 
 
 
 
 
Les planches sont en résineux de classe C24 (ρ=350 kg/m3) de section 
60 x 200 mm sur chant.  Les fixations sont des vis de longueur 180 mm 
et de diamètre 6 mm. 

 
Avec  
E3 (module d'élasticité du bois) = 11000 MPa 
A (section des planches) = 60 mm x 240mm = 14400 mm² 
s (distance constante entre connecteurs) = 100 mm 
Kser rigidité aux ELS : 1708 N/mm 
lt (longueur de la dalle bois) = 6.0 mètres 

Calcul en phase définitive 

Le plancher est constitué en phase définitive par la dalle mixte bois-
béton composée en partie basse par la dalle bois et en partie haute par 
la table béton. Sous l’effet du cisaillement, le glissement entre les par-
ties bois et béton est repris par des connecteurs métalliques sous formes 
de plaques perpendiculaires insérées dans les planches hautes rainurées 
perpendiculaires à la portée. 

La rigidité de cette dalle est calculée selon la méthode de la norme NF 
EN 1995-1-1 Annexe B adaptée à ce cas tel que décrite dans le §3.23 
du Dossier technique. 

Nous proposons ici un exemple d’application numérique : 

Exemple de taux de collaboration entre la dalle bois et la table 
béton (γc) à l’ELS initial 

 
Etude d’une dalle bois-béton de 1140 mm de large, entraxe 1200 mm. 
Epaisseur du béton depuis le bord supérieur de la planche haute : 70 
mm 
Retombée de béton non fissurée dans les créneaux : 80 mm 
Planches de largeur 60 mm (10 planches basses, 9 planches hautes, soit 
8 créneaux ‘travaillants’) 
 

௖ߛ ൌ ቈ1 ൅
ଶߨ ൈ ௖ܧ ൈ ௖ܣ ൈ ௘௙௙ݏ

݊ ൈ ௦௘௥ܭ ൈ ݈ଶ
቉
ିଵ

ൌ 0.13 

n (nombre de créneaux travaillants) = 8 
Kser = 24640 N/mm  (valeur de raideur en cisaillement établi par essais 
pour un ‘créneau’ bois-béton selon schéma ci-contre) 
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Ec  (module d’élasticité du béton) = 31000 MPa 
Ac (section de béton travaillante)= Asup + Ainf = 122400 mm² 

Asup = 70 x 1200 = 84000 mm² 
Ainf = 8 x 60 x 80 = 38400 mm² 

Avec Asup la section de béton continue sur planches hautes, et Ainf la sec-
tion de béton dans les créneaux. 
seff = 0.75 x smin + 0.25 x smax = 0.75 x 750 + 0.25 x 3000 = 1312.5 mm 
l (portée de la dalle) = 6.00 m 

Raideur efficace  de la dalle bois-béton 

Le calcul de la raideur efficace se fait par la formule suivante : 

 

Avec :  

Ai : aire de la section i 

Ei : module d'élasticité de la section i 

Ii : inertie de la section i 

 

 

si : espacement des fixations 

 : portée considérée  

ai : distance de l'axe neutre de la section i à l'axe neutre de la section 
complète 

 

les valeurs de γi pour les partie bois-bois et bois béton sont calculées 
selon les indications des paragraphes ci-dessus. 

 

 

Le couple (a, Ief) permet de calculer la contrainte maximale normale 
(σi), la contrainte maximale de flexion (σm,i), la contrainte maximale de  
( 2,max) 

Contrainte normale : 

 

Contrainte de flexion : 

 

 

L'axe neutre de la section composée se trouve la plupart du temps dans 
la section 2 (planches hautes) la contrainte de cisaillement maximale se 
calcul par : 

 

 
Les contraintes ainsi obtenues sont à comparer aux contraintes de calcul 
définies par l’Eurocode 2 (pour le béton) et l’Eurocode 5 (pour le bois). 
Le mode de ruine est de type fragile pour la partie béton. 
 
Les flèches sont calculées en phase provisoire (flèche de la prédalle bois 
sous son poids propre, le poids du béton frais et les charges variables 
de chantier) et en phase définitive, en appliquant les formules de la RDM 
aux sections à considérer (section bois ou section mixte tenant compte 
du glissement).  
En phase provisoire, le calcul de la flèche tient compte de la présence 
éventuelle d’étais et d’une contreflèche initiale éventuelle. 
Pour prendre en compte l’accumulation du béton en phase provisoire 
dans le calcul des déformations, on ajoute une surépaisseur fictive de 
béton uniformément répartie valant 0,7 f, f étant le fléchissement à mi-
portée déterminé sans la surépaisseur en phase provisoire. 
 
On tient compte des comportements différés des matériaux sous charge 
en introduisant les modules tenant compte du fluage : 
 

pour le béton  

pour le bois. 

 est donné dans l’Eurocode 2 en fonction de la durée d’application 
des charges. 

 est donné dans l’Eurocode 5 en fonction de la classe de service et 

de la durée d’application des charges. 

Il est important de noter que, le béton fluant plus que le bois, les con-
traintes diminuent dans le béton et augmentent dans le bois au cours 
du temps. De ce fait, le comportement instantané est dimensionnant 
pour la section de béton tandis que le comportement différé est dimen-
sionnant pour la section de bois. 
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Dossier Technique 
établi par le demandeur 

A. Description 
1. Description du système D-DALLE 
Le système D-Dalle est une dalle mixte bois-béton, basée sur l’utilisation 
d’une structure en planches pour reprendre les efforts de traction et d’un 
remplissage en béton travaillant en compression. 
Cette dalle est l’extension de la dalle O’Portune, en planches sur 
champs, vissées et décalées sur la hauteur statique pour augmenter la 
performance. La liaison entre le bois et le béton est réalisée par des 
connecteurs métalliques (voir figure 1) 
Le système D-dalle peut être utilisé pour la réalisation de planchers 
d’habitations individuelles ou collectives, bureaux, bâtiments commer-
ciaux et ou industriels ainsi que les établissements recevant le public 
(ERP). 
De par sa constitution, le système D-Dalle pourra être mis en œuvre 
pour des portées simples isostatiques, ou pour des portées adjacentes 
en poutres continues, avec moment fléchissant sur appui impliquant le 
béton ou sans prendre en compte ce béton.  
La reprise de ce moment sur appui sera calculée au cas par cas. Dans 
certaines situations, une fente de décharge (partie tendue sur appui) 
pourra être pratiquée.  
Enfin, la D-Dalle peut reprendre des efforts sismiques horizontaux, soit 
en vérifiant le béton et son treillis d’armature liaisonné, soit en vérifiant 
la dalle bois et ses connections longitudinales et transversales. 
La D-Dalle est utilisable pour les classes de service 1 et 2 au sens de 
l’Eurocode 5. 
Le système D-Dalle est utilisé en climat de plaine en France européenne 
(hors DROM) comme élément porteur ou support des toitures isolées 
étanchées (cf. § 6.6 à 6.8), : 
 Inaccessibles avec chemins de circulation éventuels, sans rétention 

temporaire d’eaux pluviales ; 
 Inaccessibles avec procédés d’étanchéité photovoltaïque avec mo-

dules souples bénéficiant d’un Avis Technique en cours de validité ; 
 Inaccessibles avec procédés de végétalisation bénéficiant d’un Avis 

Technique en cours de validité ; 
 Techniques ou à zones techniques, sans chemins de roulement des 

appareils d’entretien de façades (nacelles) ; 
 Accessibles aux piétons et au séjour avec une protection par dalles 

sur plots selon les prescriptions spécifiques du paragraphe 6.7. 
Le plancher est de type D au sens du DTU 20.12. 
La pente de toiture est au minimum de 3 % sur plan et au maximum de 
5 %. 
Le procédé peut recevoir : 
 Des complexes d’étanchéités (SEL exclus) adhérents, semi-indépen-

dants par auto-adhésivité (Fixations mécaniques exclues) ou indépen-
dants faisant l’objet d’un Avis Technique en cours de validité visant 
l’emploi sur éléments porteurs en béton ; 

 Un procédé d’isolation (Fixations mécaniques exclues) bénéficiant 
d’un Avis Technique en cours de validité visant l’emploi sur éléments 
porteurs en béton ; 

Le procédé peut être utilisé pour des toitures inaccessibles et techniques 
en climat de montagne (altitude > 900 m) dans les conditions prévues 
par le présent document et par la norme NF DTU 43.11. 

2. Définition des matériaux 

2.1 Bois 
La prédalle bois est réalisée avec des planches de sapin, d’épicéa ou de 
douglas ou d’autres essences résineuses ou essences bénéficiant d’un 
classement mécanique selon les normes NF EN 338 et NF EN 14080 : 
Août 2013. 
Le classement mécanique minimum selon les normes européennes en 
vigueur est le suivant : 
Résineux : C24 minimum selon la norme NF EN 338 
Feuillus : D24 minimum selon la norme NF EN 338  
Lamellé collé : GL24h et GL24c minimum selon la norme NF EN 14080 
Les planches en bois ont une largeur minimale de 60 mm.  

2.2 Béton 
Le béton employé est conforme à la norme NF EN 206/CN et à l’Eurocode 
2 (NF EN 1992-1-1). 
La classe de résistance du béton est C20/25 minimum. De plus, le béton 
utilisé pour la section mixte de la D-Dalle est un béton à faible rapport 
eau/ciment de façon à ne pas ramener trop d’eau libre à l’interface bois-
béton, ce qui aurait comme incidence de générer des coulures venant 
tacher le plafond qui reste normalement visible.  
La classe de consistance est S4 (classe d’affaissement déterminé par 
essai de l’EN 12350-2) selon la norme EN 206/CN. 
L’épaisseur minimale de la table de compression au-dessus de la plan-
cher haute de la prédalle en béton est de 5 cm hors exigence sismique 
et de 7 cm lorsqu’une exigence sismique s’applique au bâtiment. 
Le rapport E/C préconisé est de 0.5 ±0.05 en valeur moyenne. 
Pour faciliter la mise en œuvre de ce béton, le faible rapport eau/ciment 
peut être compensé par des adjuvants (plastifiants). Un béton type se-
rait par exemple : 
*Dosage 300-380 kg/m3 de ciment classique 
*Granulométrie : 0-16 (diamètre max des granulats 16 mm) 
*Ajout de plastifiants et de stabilisateurs 
*Vibration efficace 
Un béton auto-compactant est préférable, avec un produit de la gamme 
FLEXTREMO 3R de HOLCIM ou équivalent. 

2.3 Armatures 
Les armatures seront conformes aux exigences décrites dans la norme 
NF EN 1992-1 et son annexe C. 
En outre en zone sismique, les armatures devront satisfaire les exi-
gences de la norme NF EN 1998-1 § 5.3.2, § 5.4.1 et § 5.5.1.1. 
ou équivalent. 

2.4 Connecteurs 
Le connecteur est une lame pliée en acier S235, de 3mm d’épaisseur, 
minimum perforé (trous diamètre 38 mm). 
Le plan qualité joint en annexe expose les étapes à respecter durant la 
fabrication, la réception ainsi que la mise en œuvre. 
Le cas échéant, l’épaisseur de la plaque est déterminée en fonction des 
efforts à transmettre. 
Celle–ci est enfoncée perpendiculairement aux lames de bois, dans une 
rainure ajustée de même épaisseur réalisée par un trait de scie. 
La hauteur du connecteur standard est de 60 mm. 
Toutes hauteurs différentes seront étudiées et justifiées par le bureau 
Concepts Bois Structure sur les deux côtés de la poutre. Quand le creux 
du rail formé par le décalage entre la planche haute et la planche basse 
est supérieur à 80mm, une cale de remplissage en polystyrène ou en 
bois peut être posée en fond d’onde pour réduire la charge de poids 
propre de béton. En effet, en fond d’onde le béton se retrouve en trac-
tion ; il est donc non travaillant et inutile. 
Les cales polystyrène sont interposées sur toute la portée et ne sont pas 
admises au droit des connecteurs sur 300 mm de chaque côté. La lar-
geur de ces cales est identique à celle des planches basses. La hauteur 
des cales est inférieure ou égale à l’espace ménagé entre le haut de la 
planche basse et le bas du connecteur. 

2.5 Vis  
Le type de vis utilisé pour fabriquer la prédalle en bois est du Type ASSY 
de la marque Wurth ou HBS commercialisé par Rothoblaas ou équiva-
lent, bénéficiant d’un certificat de conformité CE selon la norme NF EN 
14592. 
Le diamètre est de 6 mm minimum et 8 mm maximum, longueur com-
prise entre 150 et 300 mm et en acier zingué. Les vis sont calculées 
pour reprendre le flux de cisaillement. Seules les vis de diamètre nomi-
nale 6 mm peuvent être utilisées sans pré-perçage. 

3. Comportement statique du système  

3.1 Description des composants  

3.11 Dalle en bois 
La partie bois utilise le concept de la dalle O’Portune qui permet, avec 
des planches ayant pour dimensions de 12 cm à 26 cm de hauteur pour 
le bois massif et jusqu’à 40 cm pour le lamellé collé, de créer une section 
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composée du fait du décalage vertical des planches vissées sur la hau-
teur.  
Le recouvrement entre planches hautes et planches basses sera pris 
égal à la plus grande des deux valeurs suivantes : 80 mm ou 1/3 de la 
hauteur de la planche la plus grande. 
Le dépassement relatif entre planches ne dépasse pas les 160 mm. 
L’espacement et le nombre de vis sont déterminés en fonction des ef-
forts appliqués sur la dalle selon EC5. 
L’espacement des vis respectera les conditions de pince de l’EC5  Ce 
type de structure exige des bois secs à 12 % +/- 4%. La dimension des 
planches de bois est déterminée : 
a) Par les efforts lors de la phase de montage où seule la dalle bois est 
considérée et 
b) Par les efforts de traction et de cisaillement en phase d’exploitation 
De plus, le profil de la pré-dalle bois facilite la mise en œuvre de la 
section en béton, travaillant en compression, avec un connecteur pour 
rigidifier la section composée.  

3.12 Dalle béton et connecteurs 
Le décalage des planches de bois offre une possibilité d’appui de la sec-
tion béton. Pour améliorer l’encastrement entre le bois et le béton, on 
interpose une plaque d’acier posée transversalement par rapport aux 
planches supérieures.  
Cette plaque d’acier est perforée (voir figure 2), de façon à enclaver le 
béton dans cette zone et bloquer ainsi les glissements horizontaux et 
verticaux. 
Les efforts de compression déterminent la hauteur minimale de la dalle 
pour garantir la stabilité. Cette dalle peut supporter une chape sèche ou 
liquide pouvant intégrer un système de chauffage (ou autre système de 
plancher). Cette couche supplémentaire devra posséder un Avis Tech-
nique dans le cas d’un procédé non traditionnel et/ou faire référence à 
un DTU (DTU 65.14 pour les planchers chauffants à eau chaude par 
exemple). La D-Dalle respectera les critères imposés par le procédé em-
ployé (limites de flèche…). 
Le nombre de connecteurs mis en œuvre sur la longueur de la dalle (sur 
la portée totale) dépend du flux d’efforts de cisaillement à reprendre. 
Les connecteurs sont disposés en priorité proche des appuis, dans les 
zones de flux de cisaillement maximum. 
En zone centrale de la dalle et autour du connecteur, pour éviter toute 
possibilité de séparation du bloc de béton par rapport au bloc bois (ob-
servée à la rupture sur les essais en laboratoire), des vis identiques à 
celles ayant servi à la connexion des planches de bois sont placés 
comme clavette dans la zone béton. 
La figure 2b donne le schéma de principe de ces vis, disposées sur une 
longueur de L/15 de la dalle, et avec une densité minimale de 8 vis / 
m². 

3.13 Systèmes statiques 
La D-Dalle peut être construite en mode poutre sur deux ou trois appuis 
(voir plus). La dalle est apte à l’usage avec un moment de flexion sur 
appui générant de la traction dans le béton. 
Dans ce cas, il est possible de tenir compte de la fissuration du béton 
due au moment négatif sur appui en activant la dalle béton et en justi-
fiant les calculs de l’armature. On pourra prendre comme valeur forfai-
taire 0.30 M0, avec M0 étant le moment maximum de la poutre 
isostatique (la plus grande). 
La section 0.3M0 est reprise par une section bois-béton ou béton. Pour 
utiliser une section bois/béton, le joint entre les extrémités de travée 
bois d’dalle doit avoir une largeur sup ou égale à 30mm +h/8, h corres-
pondant à la hauteur de béton dans la nervure prise en compte dans la 
vérification.  

3.2 Dimensionnement 

3.21 Principe de fonctionnement 
Le système D-Dalle travaille en section mixte. La partie bois reprend les 
efforts de traction et la partie béton ceux de compression. La transmis-
sion des efforts de glissement entre les deux matériaux se fait principa-
lement par l’intermédiaire des connecteurs métalliques. Les effets 
d’adhésion entre le bois et le béton ne sont pas pris en compte pour le 
calcul. Le dimensionnement est effectué exclusivement par le bureau 
d’études CBS Structures. 
Les dimensionnements sont effectués selon les Eurocodes. La semi-rigi-
dité de la connexion est abordée selon la méthode Gamma de l’EC5. 

3.22 Méthode de calculs 
Le dimensionnement du système D-Dalle se fait conformément aux Eu-
rocodes 5 et 2. Il consiste en une vérification successive en phase pro-
visoire et en phase définitive  
 
 de la résistance des sections à l’état limite ultime. 
 des flèches à l’état limite de service. 

Ce dimensionnement est effectué en tenant compte du fluage des deux 
matériaux bois et béton uniquement en phase définitive (fluage négligé 
en phase provisoire), aussi bien sur l’évaluation des contraintes que des 
déformations (flèches totales et flèche active/nuisible). 

3.23 Calcul en phase provisoire 
En phase de coulage du béton, seule la dalle bois (ou l’ensemble dalle 
partielle + platelage) travaille. 

Rigidité de la dalle bois 
La rigidité de la dalle bois est calculée selon la méthode de l’Annexe B 
de l’Eurocode 5. La prédalle bois peut être constituée de différentes es-
sences et de planches de sections différentes entre les lames supé-
rieures et les lames inférieures. La position de l’axe neutre est donnée 
par la relation suivante : 

 

  Section transversale du bois i 

  Position de l’axe neutre de la section  i 

 :  Coefficient de liaison entre les sections de bois. 

 

 :  Espacement des fixations 

     

 Pour les états limites de services 

  Pour les états limites ultimes 
  Masse volumique du bois 
  Diamètre du vis / clous 

 
On en déduit ensuite la rigidité effective de la prédalle par la relation 
suivante : 

 

Avec  

 

 
h1= hauteur planche du haut 
h2= hauteur planche du bas  
r = recouvrement entre les 2 planches 
Pour ensuite déterminer les contraintes dans la section : 
Contrainte normale : 

  (3.1) 

Contrainte de flexion : 

  (3.2) 

Avec : 
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  Hauteur planche supérieure 

  Hauteur planche inférieure 

Contrainte de cisaillement max : 

 

Vérifications 
En phase de coulage du béton, seule la dalle bois travaille. Les cas de 
charges à considérer dans cette phase sont : 
 Le poids propre de la dalle (bois + béton) après déformation. 
 Une charge répartie de 0.75 kN/m2 représentant les charges de cons-

truction 
 Une concentration de charge sur une zone de 3m x 3m de 1.5 kN/m2. 
 Les vérifications sont les suivantes : 
 critères de résistances selon l’EN 1995 : Flexion, Tranchant, Déverse-

ment. 
 critères de service (flèches) en prenant en compte les charges s’ap-

pliquant à cette phase et notamment le poids de béton frais, y compris 
le surplus de poids lié au à la déformation de dalle bois sous le poids 
du béton frais.  

L’étayage provisoire en phase de coulage reprend les surcharges de bé-
ton lors de cette phase. Cet étayage sera positionné de façon à ce que 
les surcharges de béton dues au fléchissement de la dalle soient négli-
geables (flèche de l’ordre de l/500) 
L’analyse statique permet de déterminer le nombre d’étais nécessaires 
pour assurer la stabilité de la dalle. 
Le système continu peut être calculé avec la méthode simplifiée selon 
EC5 (annexe B, méthode ) tenant compte de : 
 les portées sont à adapter selon les distances entres les zones avec 

M=0  (Moments = 0); environ 0,8*l (l= la portée entre deux étais) 
 la sollicitation sur les appuis doit également être vérifiée (efforts tran-

chants) 

3.24 Calcul en phase définitive 
Hypothèses de calculs : 
*Les sections planes restent planes 
*La résistance en traction du béton est négligée 
*Le béton est comprimé de façon uniforme 
*La sollicitation est uniforme (repartie et constante ou sinusoïdale). La 
dalle peut être décomposée en trois parties différentes : 

 a) Partie béton 
 b) Les sections des bois supérieures 
 c) Les sections des bois inférieurs 

*Le poids du béton sera considéré comme des charges ponctuelles po-
sitionnées à l’emplacement des étais et ayant pour valeur les réactions 
de ceux-ci. 

Rigidité effective 
Le calcul peut être effectué avec la méthode selon EC5. Les coefficients 
de la liaison γ se calculent conformément à la norme pour la liaison bois-
bois. 
La valeur du gamma bois-béton est calculée selon la méthode gamma 
de l’EC5 par le bureau d’étude Concepts Bois Structure. La valeur de 
référence de la raideur du connecteur bois-béton déterminé par essai 
est : Kser = 24640 N/mm et par « créneau » composé d’une planche 
basse et de deux demi planches hautes avec la section de béton corres-
pondante.  

Etats limites ultimes 

Contraintes normales 
Détermination des efforts et des contraintes : Le dimensionnement de 
la dalle en phase définitive s’effectue selon la méthode explicitée en an-
nexe B de l’Eurocode 5 et précédemment utilisée.  
 Les vérifications en résistance sont effectuées en sommant l’état de 

contrainte au sein de la dalle  bois en situation provisoire (charges 
appliquées conservées en phase définitive sur la dalle bois) et de celui 
déterminé sur la section mixte (donné par charges appliquées sur la 
section mixte). Les vérifications tiennent compte des effets de durée 
des charges (fluage). 

 Dalle bois : Contrainte de flexion et traction : 

 
ఙ೟,೏
௙೟,బ,೏

൅
ఙ೘,೏

௙೘,೏
	൑ 1 

Où, 

 σt,d composante de traction de la contrainte sollicitant le bois; 
 σm,d composante de flexion de la contrainte sollicitant le bois. 
 Dalle béton : 

 ߪ௖,ௗ ൑ 	 ௖݂ௗ 

Où : 
 σcd contrainte de compression maximale  béton; 
 fcd résistance de calcul du béton à la compression. 

Cisaillement 
La position de l’axe neutre de la section mixte est le plus souvent placée 
au niveau des planches hautes, la contrainte de cisaillement maximale 
est calculée selon la méthode de l’Annexe B de la norme NF EN 1995-1-
1 (reprise en annexe de la partie Avis)  
Les essais de cisaillement réalisés (cf référence §B) indiquent la ruine 
par cisaillement au niveau des connexions qui se produit dans les ner-
vures béton ou bois. Les vérifications sont donc menées : 
 Sur le béton   

- en considérant les géométries des nervures entre planches hautes  
- on se reportera aux vérifications usuelles d’une poutre type béton 

armée vis-à-vis des sollicitations de cisaillement au sens de la 
norme NF EN 1992-1-1. 

- Vérification de la compression des bielles de béton selon NF EN 
1992 (§6.2.2).  

- Vérification des sections d’armatures de reprise d’effort tranchant 
selon les dispositions de la NF EN 1994-1-1 (§6.6.6.2.1, Ref NF EN 
1992-1-1 §6.2.4). 

 Sur les planches de bois en partie haute. La contrainte de cisaillement 
induite dans le bois par le connecteur est dans tous les cas limitée à 
2 MPa (y.c. kcr = 0.67, soit 3 MPa x 0.67 = 2 MPa). 

 
La capacité des connecteurs à reprendre les efforts de cisaillement aux-
quels ils sont soumis dépend  
 d’une part de la résistance en cisaillement du bois qui a été plafonné 

à 2 MPa (y.c. kcr = 0.67, soit 3 MPa x 0.67 = 2 MPa) quelques soit 
l’essence feuillus ou résineuses de classe au moins égale à D24 ou 
C24.  

 D’autre part de la résistance en cisaillement des nervures béton. Pour 
les dalles partielles,  

La rigidité de la connexion bois-bois de la dalle doit être calculée telle 
qu’indiquée dans le §3.23 du Dossier technique 
La rigidité de la connexion bois-béton déterminée par essais est Kser = 
24640 N/mm 
Et Ku =2/3. Kser 
Dans le cas des dalles partielles seules les parties de connecteurs enca-
drées entre deux planches sont prises en compte dans le calcul. 
Dans ce même cas les réductions de capacité en cisaillement des con-
nexions sont prises en compte en se basant sur la formulation des coef-
ficients de réduction kl et kt de la norme NF EN 1994-1 §-6.6.4. 
A l’état final : 
Coefficient de rigidité à long terme :  

Kser∞ = Kser, i / (1+kdef,i) 
Ku∞ = Ku, i / (1+kdef,i) 

 
Pour la connection bois-bois : 

kdef,i = 2.0*√(kdef,Planche haute * kdef,Planche basse) 

Pour la connection bois-béton: 
kdef,i = (kdef,Planche haute * ϕ(t,t0))/2 

Etats limites de services 
Déformations : Le calcul des déformations se décompose en deux par-
ties. 
Dans le cas du béton comme du bois, il est nécessaire de différencier 
deux modules d’élasticité pour : 
a) Les actions de courtes durées 
b) Les actions de longues durées 
Les déformations obtenues sont comparées à celles définies dans l’Eu-
rocode. De plus, l’utilisation d’une contre flèche de chantier obtenue 
avec l’étaiement permet d’équilibrer les déformations due au retrait du 
béton et au poids propre de la dalle (charges permanentes et quasi-
permanente). 
 Le fléchissement total compte tenu du fluage est limité à L/250. 
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 Le fléchissement actif, ou fléchissement nuisible, est limité à : 
- En l’absence de revêtement de sol fragile ou de cloisons fragiles, la 

flèche active est limitée à : 
- L/350 pour L≤7,00 m 
- 1 cm + L/700 pour L>7,00 m 

- En présence de revêtement de sol fragile ou de cloisons fragiles, 
les prescriptions portant sur la limitation des flèches nuisibles du 
FD P18 717 sont adoptées, soit : 

- L/500 pour L≤7,00 m 
- 0,7 cm + L/1000 pour L>7,00 m 

L'aptitude au service du plancher selon les vibrations est déterminée 
selon la méthode du professeur KREUZINGER (Annexe 10) et présentée 
dans son article "Schwingunganalyse, Holz-Beton-Verbundkonstruktion. 
In fachtagung Holz-Beton-Verbundbau. Université Stuttgart, Octobre 
2003.". 
La justification à la souplesse du plancher peut aussi être justifiée par 
un essai sur site. L’essai se fera avec un instrument de mesure de vi-
bration et de fréquence de type MR2002-CE (ZIEGLER CONSULTANTS 
CH-8032 Zürich) ou système équivalent. Seul le bureau d’étude Con-
cepts Bois Structure est habilité à réaliser cette vérification sur site et à 
justifier la fréquence propre du plancher. 

3.25 Dimensionnement aux influences long terme 
(retrait, fluage, relaxation) 

Les effets dus au comportement de longue durée (retrait, fluage, relaxa-
tion) sont pris en compte avec l’utilisation des valeurs réduites pour les 
modules de Young, des contraintes admissibles diminuées par des fac-
teurs définis selon les normes EC5 et EC2. 
Les efforts de retrait du béton sont également pris en compte pour les 
calculs de déformations de manière sécuritaire. 

3.26 Dimensionnement à la flexion transversale 
La flexion transversale sous charge ponctuelle est calculée grâce à un 
modèle éléments finis. 
L’inertie longitudinale est l’inertie mixte bois-béton alors que l’inertie 
transversale est l’inertie du béton seul. 
La longueur transversale travaillante sera bornée aux 5% et 95% du 
moment transversal. Cette longueur correspond à la base de calcul 
d’une section rectangulaire. 
CBS tient à disposition un abaque de calcul du ferraillage transversal. 
Quand la charge non pondérée est supérieure à 7 kN ou pour tout cas 
particulier non pris en compte dans l’abaque, le ferraillage transversal 
sera calculé au cas par cas par le bureau CBS. 

3.3 Exemple de taux de collaboration de la D-
Dalle à l’ELS 

Etude d’une dalle bois-béton de 1140 mm de large, entraxe 1200 mm. 
Epaisseur du béton sur la planche haute : 70 mm 
Retombée de béton non fissurée dans les créneaux : 80 mm 
Planches de largeur 60 mm (10 planches basses, 9 planches hautes, soit 
8 créneaux ‘travaillants’) 
 

௖ߛ ൌ ൤1 ൅
గమൈா೎ൈ஺೎ൈ௦೐೑೑

௡ൈ௄ೞ೐ೝൈ௟మ
൨
ିଵ

ൌ 0.13  

n (nombre de créneaux travaillants) = 8 
Kser = 24640 N/mm 
Ec  (module d’élasticité du béton) = 31000 MPa 
Ac (section de béton travaillante)= Asup + Ainf = 122400 mm² 

Asup = 70 x 1200 = 84000 mm² 
Ainf = 8 x 60 x 80 = 38400 mm² 

Avec Asup la section de béton continue sur planches hautes, et Ainf la sec-
tion de béton dans les créneaux. 
seff = 0.75 x smin + 0.25 x smax = 0.75 x 750 + 0.25 x 3000 = 1312.5 mm 
l (portée de la dalle) = 6.00 m 

4. Comportement en cas de feu  
La méthode de vérification de la résistance au feu est celle décrite dans 
l’appréciation de laboratoire au feu N° CO11-1973 
Le classement en réaction au feu du plafond formé par la sous-face de 
la D-Dalle est C-s2-d0 selon le rapport d’essai ISSEP 892-2010 cité dans 
les résultats expérimentaux  

5. Comportement acoustique du système  
La D-Dalle en dimension d’emploi a fait l’objet de plusieurs essais acous-
tiques pour mesurer son comportement pour les deux critères : 

*Isolation aux bruits aériens (Rw) 
*Isolation aux bruits d’impacts (Ln,t) 
Les tests ont été réalisés pour une D-Dalle pleine homogène, c’est-à-
dire avec une dalle O’portune en partie inférieure. 
Ces résultats sont donnés en annexe 3, avec les fiches d’essais. 

6. Conception et détails constructifs 
La D-Dalle est une structure horizontale préfabriquée qui doit venir s’in-
sérer dans un bâtiment ou une construction. 
Les détails constructifs des interfaces avec la structure générale du bâ-
timent et plus spécialement au niveau des appuis nécessitent une étude 
de conception et d’ingénierie. 

6.1 Appui principal 
L’appui principal de la D-Dalle peut être crée avec les différents maté-
riaux de supports en : 
 Bois (MOB, muraillère) 
 Béton (linteau, corbeau) 
 Acier (profilés, cornières, équerres). 
L’annexe 4 donne les principaux détails types pour ces différents maté-
riaux de supports. 
Au niveau de l’appui, les vérifications statiques portent sur : 
 La surface d’appui en compression transversale 
 La vérification du support pour reprendre la descente des charges, y 

compris la compression transversale dans le cas de porteurs ossa-
tures bois 

 Les ancrages pour reprendre les efforts horizontaux éventuels 
(séismes) et verticaux (vérification des cornières et muraillères) 

 Les efforts de torsion en cas d’appui excentré (cornière, muraillère) 
 La stabilité au feu ou protection constructive de l’appui. 
Sur cet appui, les travaux de préparation sont nécessaires avant le cou-
lage du béton. Il faudra essentiellement coffrer la tête de dalle sur 
l’épaisseur du béton, ou couler le béton en tête de dalle, mais avec les 
protections pour éviter tout retour par le niveau inférieur. 

6.2 Appui latéral 
Si la D-Dalle est calculée en mode poutre sur deux appuis, la liaison aux 
structures verticales doit tout de même être assurée sur le côté latéral 
de la dalle, étant donné sa capacité à travailler en dalle partiellement 
isotrope. 
Des familles d’appui types en fonction des matériaux supports sont pos-
sibles. Quelques exemples types sont donnés en annexe 5. 
Là également, les vérifications statiques porteront sur :  
 Le transfert de la descente de charge 
 Les ancrages pour efforts horizontaux (séisme par exemple) et verti-

caux 
 L’incidence d’éventuelles excentricités de l’appui 
 La stabilité au feu ou protection constructive de l’appui latéral  

6.3 Joints de modules 
La D-Dalle étant un élément préfabriqué en usine et sera livré sur le 
chantier en modules de 1.14 m de largeur dans le cas général, la cons-
truction finale doit intégrer le détail constructif de fermeture du joint de 
module entre deux blocs adjacents. 
Il existe plusieurs familles de joint de modules, parmi lesquels : 
 Le joint invisible, avec des modules posés à l’avancement. Dans ce 

cas, nécessité de laisser un jeu de 3 mm entre module pour une éven-
tuelle dilatation hygrométrique. 

 Le joint en T, permettant un réglage de trame. Dans ce cas, le joint 
entre deux modules évolue dans une fourchette de + / - 20 mm en 
fonction de la largeur exacte des modules 

6.4 Zones locales : trémies, chevêtres 
Comme pour chaque dalle, des réservations sont possibles en fonction 
des besoins de passage de gaines techniques ou autres. 
Jusqu’à des largeurs de 18 cm, les réservations peuvent être intégrées 
dans le module préfabriqué, en se limitant à un renfort de vissage local 
pour permettre le transfert du flux d’effort sur les planches latérales 
continues. 
Au-delà, et jusqu’à des ouvertures de 60 cm, un chevêtre caché par-
dessus le module, dans l’épaisseur de la planche haute peut être déve-
loppé.  
Le report des charges sur les parties de D-DALLE adjacentes seront pris 
en compte dans le dimensionnement par une charge ponctuelle. Lorsque 
ces charges sont élevées, des renforts éventuels peuvent être mis en 
œuvre (augmentation du taux de vissage, planches) (cf. annexe 2, fi-
gure 4). 
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Ce chevêtre sera calculé comme un chevêtre classique et connecté en 
fonction du flux d’effort à transmettre. 
Et finalement, un linteau d’appui est toujours possible, comme pour 
n’importe quel type de chevêtre. 
Pour des ouvertures supérieures à 60 cm, le chevêtre est placé sur la 
totalité de l’épaisseur de la prédalle bois. Le report des charges sur les 
parties de D-DALLE adjacentes seront pris en compte dans le dimen-
sionnement par une charge ponctuelle.  
Lorsque ces charges sont élevées, des renforts éventuels peuvent être 
mis en œuvre (augmentation du taux de vissage, planches) (cf. annexe 
2, figure 5). 

6.5 Conception parasismique 
La mise en œuvre d’une D-Dalle peut-être conçue pour fonctionner en 
système parasismique et donc pour reprendre des efforts horizontaux 
dans son plan. 
Les essais montrent que le système est non dissipatif et que le dimen-
sionnement doit être effectué de manière élastique. Le comportement 
de la section permet à la dalle d’assurer la fonction diaphragme pour les 
sollicitations sismiques. (cf. Essai Crittbois n°2012_519/Ph1 et 
n°2012_519/Ph2). 
Le diaphragme est réalisé en toute circonstance par la dalle béton fer-
raillée et ancrée sur appui. La liaison des fers armant le mur doit donc 
être vérifié avec l’ancrage du treillis d’armature de la D-Dalle. 
Dans le cas d’une liaison sur mur béton ou maçonné, le treillis de la D-
Dalle ou les fers de liaisons sont ancrés dans les chaînages périphé-
riques.  
Dans le cas d’un mur ossature bois. La dalle béton est ancrée sur appui 
au moyen de tires fonds assurant la jonction entre le mur bois et la dalle 
béton. Le treillis doit également filer sur appui et encadrer les tires 
fonds. 
 Planéité par référence au DTU 21 
 le type de complexe d'étanchéité et les référentiels appropriés ainsi 

que les modes de liaisonnement (pare-vapeur, isolant, revêtement 
d'étanchéité, protection éventuelle). 

6.6 Cas des toitures-terrasses isolées 
étanchées, inaccessibles, techniques et 
végétalisées, en France européenne 

Lors de la mise en œuvre du complexe d’étanchéité, la dalle béton D-
DALLE doit respecter le délai de prise de 28 jours minimum et être 
propre. 
Dès lors qu'un liaisonnement par adhérence est envisagé (pare-vapeur 
ou revêtement d'étanchéité), un contrôle d’humidité du support D-
DALLE doit être réalisé avant leur mise en œuvre à raison de 3 mesures 
de contrôle au moins par chantier et 3 mesures de contrôle au moins 
par tranche de 500 m². Le taux d’humidité doit être inférieur à 4.5% 
mesuré à la bombe à carbure selon le Cahier du CSTB 3680.  
Les prescriptions complémentaires suivantes s’appliquent au plancher : 
 La planéité de l’élément porteur doit être conforme au DTU 20.12. 
 La pente de l’élément porteur D-Dalle (hors béton) est ≥ 3% sur plan 

et au maximum de 5 % le pontage des appuis est nécessaire comme 
prévu pour les planchers de type D du DTU 20-12. 

 Les reliefs en béton solidaires du plancher sont conformes au DTU 20-
12 et à son amendement A2. 

Peuvent être mis en œuvre sur l’élément porteur D-Dalle les complexes 
d’étanchéité, les procédés isolants support et les procédés d’isolation 
inversée bénéficiant d’un Avis Technique visant l’emploi sur élément 
porteur en béton, en respectant les préconisations suivantes : 
 Les fixations mécaniques du revêtement d’étanchéité ou de l’isolant 

support sont exclues. 
 Les Solutions Liquides d’Etanchéité (SEL) sont exclues. 
La résistance thermique de l’isolation support d’étanchéité ou l’isolation 
inversée doit être supérieure ou égale en climat de plaine, à deux fois 
(règle des 2/3 – 1/3) la résistance thermique du plancher D-Dalle (cal-
culée selon son épaisseur avec λ = 0,13 W/m.K). 
Le principe de mise en œuvre d’une isolation thermique en sous-face ou 
entre les nervures du procédé D-DALLE n’est, ni prévue, ni admise, dans 
le présent AVIS. 
L’implantation des dispositifs d’évacuation des eaux pluviales doit être 
faite conformément à l’annexe E du NF DTU 43.3 P1-1 d’avril 2008. 
La résistance au vent des complexes d’étanchéité est celle indiquée dans 
leur Avis Techniques. 

6.7 Toitures inaccessibles et techniques en 
climat de montagne 

Le procédé peut être utilisé pour des toitures en climat de plaine (alti-
tude ≤ 900 m) ou de montagne (altitude > 900 m) : 
 Les conditions prévues par le paragraphe du présent document et par 

la norme NF DTU 43.11 s’appliquent. 

 La résistance thermique de l’isolation support d’étanchéité ou l’isola-
tion inversée doit être supérieure ou égale en climat de montagne, à 
trois fois (règle des 3/4 - 1/4) la résistance thermique du plancher D-
Dalle (calculée selon son épaisseur avec λ = 0,13 W/m.K). 

6.8 Dispositions particulières aux toitures-
terrasses accessibles aux piétons et au 
séjour avec dalles sur plots 

En terrasses accessibles aux piétons et au séjour, l’ouvrage de toiture 
est constitué de la manière suivante :  
 Plancher D-Dalle support d’étanchéité (élément porteur) ;  
 couche de protection du plancher servant de pare-vapeur ; 
 isolation thermique non porteur ; 
 revêtement d’étanchéité bicouche en bitume modifié faisant l’objet 

d’un DTA pour l’emploi sur élément porteur en maçonnerie sur sup-
port isolant en terrasses accessibles avec protection par dalles sur 
plots. 

6.81 Couche de protection de l’élément porteur  
Après pontage des appuis selon le DTA du revêtement, l’élément porteur 
reçoit une couche de protection formée : 
 D’une feuille monocouche en bitume modifié, faisant l’objet d’un DTA 

en tant que revêtement d’étanchéité visant la pose directe sur sup-
ports en béton, en climat de plaine uniquement. 

 D’un revêtement d’étanchéité bicouche en bitume modifié, utilisé sans 
autoprotection, faisant l’objet d’un DTA visant les supports en béton, 
en climat de plaine ou de montagne. 

Soit la feuille monocouche est mise en œuvre sur un EIF par soudage 
au chalumeau à flamme en pleine adhérence, avec une largeur de re-
couvrement des lés conforme à son DTA. 
Soit le revêtement bicouche est mis en œuvre sur EIF en adhérence 
totale par auto-adhésivité ou par soudage au chalumeau à flamme (avec 
une largeur minimale de recouvrement des lés de 6 cm). 
Cette couche de protection fait office de pare-vapeur.  
La couche de protection est relevée aux acrotères et aux points singu-
liers, selon les prescriptions de son DTA, jusqu’au revêtement d’étan-
chéité bicouche, en respectant un recouvrement de 6 cm. 
Dans le cas des ouvrages prévus en climat de montagne, la couche de 
protection devra présenter une performance renforcée à la résistance à 
la diffusion de vapeur d’eau, en utilisant une feuille comportant une 
feuille aluminium intégrée. 

6.82  Support isolant thermique porteur 
Sont admis les panneaux isolants thermiques faisant l’objet d’un DTA 
pour l’emploi en pose libre sur éléments porteurs en maçonnerie, en 
terrasses accessibles avec protection par dalles sur plots, à base de :  
 polyuréthanne parementé ; 
 polyisocyanurate parementé ; 
 perlite expansée (fibrée) ; 
 polystyrène expansé. 
Les panneaux isolants sont mis en œuvre conformément à leur DTA, en 
pose libre. 
 Cas particulier de l’isolant en verre cellulaire 
Dans le cas d’un panneau isolant en verre cellulaire, la mise en œuvre 
est réalisée en pose collée conformément à son DTA, avec une finition 
de la couche de protection grésée ou sablée définie au paragraphe 6.81. 

6.83 Revêtement d’étanchéité 
Sont admis les revêtements d’étanchéité bicouches en bitume modifié 
faisant l’objet d’un DTA pour l’emploi sur élément porteur en maçonne-
rie, sur support isolant tel que défini dans le paragraphe précédent, en 
terrasses accessibles avec protection par dalles sur plots.  

6.84 Traitement des relevés 
La couche de protection (cf. paragraphe 6.81 du présent document) est 
relevée suffisamment pour permettre un recouvrement avec le revête-
ment d’étanchéité d’au moins 6 cm. 
Le relevé étanché est protégé en tête selon le NF DTU 43.1 ou par une 
bande soline sous Avis Technique (cf. Annexe 4). 

6.85 Dispositions d’évacuation des eaux pluviales 
Cf. Annexe 8 
Les descentes d’eaux pluviales doivent être visibles par l’occupant, per-
mettant ainsi de les alerter d’une infiltration d’eau éventuelle.  
Elles sont traitées par un manchon relié à la couche de protection soudée 
à l’élément porteur et par une descente reliée au revêtement d’étan-
chéité sous les dalles sur plots.  
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6.86 Joint de dilatation (cf. Annexe 9) 
Les supports sont réalisés conformément à la norme NF DTU 20.12. 
L’étanchéité du joint sur costière béton est réalisée par un procédé sous 
Avis Technique compatible avec l’étanchéité de partie courante. 

6.87 Protections par dalles sur plots 
Sont admises les protections en dalles sur plots définies dans le NF DTU 
43.1 et dans les DTA du revêtement d’étanchéité. 
La pente nulle n’est pas visée (Cf. § 6.6). 

7. Mise en œuvre 

7.1 Constructions neuves  

7.11 Eléments préfabriqués 
La prédalle bois est assemblée en atelier sur une largeur de 1.14m en-
viron pour servir ensuite de coffrage à la dalle béton. 
Seules les entreprises bénéficiant de la licence d’exploitation pourront 
réaliser la D-Dalle. Ces entreprises devront posséder un système de 
suivi qualité permettant de connaître les différentes caractéristiques des 
éléments (bois, béton) au cours de la fabrication et ainsi respecter les 
exigences requises. 
La manutention des éléments préfabriqués sera réalisée avec des 
élingues en textile pour éviter de marquer le bois. Les points d’ancrage 
seront situés aux extrémités de la dalle pour éviter tout moment néga-
tifs dans cette dernière. 
Le stockage en atelier et sur site respectera les règles de bases pour 
garantir une stabilité optimale, ensuite les D-Dalles reposeront obliga-
toirement sur deux appuis de la largeur de l’élément unitaire. 

7.12 Sur chantier 
Seules les entreprises possédant la licence d’utilisation (validation du 
protocole de coulage puis du protocole de désétaiement par Concepts 
Bois Structure) pourront réaliser les opérations de montage. 
Dans le cas de réalisation de plancher mixte, la prédalle bois sera soit 
assemblée sur chantier soit livrée directement assemblée. Les connec-
teurs seront implantés. 
Ensuite, la dalle bois réalisée sera étayée en fonction des efforts et de 
la portée pour assurer sa stabilité en phase provisoire. Phase durant 
laquelle le béton ne travaille pas et l’ensemble des efforts sont récupérés 
par la structure bois.  
Un plan d’étaiement sera fourni par Concepts Bois Structure. 
Le béton est coulé de manière classique en une seule phase pour chaque 
zone de coulage composée de prédalles bois assemblées. On peut éga-
lement utiliser des bétons auto plaçant qui facilitent la mise en œuvre. 
Un temps de prise de 28 jours sera nécessaire pour garantir un bon 
fonctionnement de l’ensemble (sachant que 90% des caractéristiques 
mécaniques est atteint à 21 jours). 
Le protocole d’étaiement et de désétaiement doit suivre les principes 
décrits par la société CBS dans son plan qualité de mise en œuvre no-
tamment les points suivants : 

Etaiement : 
Une ou deux lignes d’étais sont à prévoir avant de poser les modules de 
prédalle selon plan de pose de CBS. Il peut être prévu de monter les 
étais par rapport au niveau théorique une fois la prédalle posée, afin de 
créer une contre flèche avant coulage du béton. On veillera à protéger 
soigneusement la liaison étai / dalle bois. 
L’étaiement sera posé sur un support continu (type poutre) afin de bien 
répartir l’appui provisoire. Un recouvrement d’un module sera effectué 
à chaque changement de poutre (cf. schéma ci-après). 

 
Desétaiement : 
La première étape consiste à repérer les fissures et microfissures exis-
tantes avant le désétaiement. Les zones à vérifier particulièrement sont 
les suivantes : joints de module / périphérie de la zone et appuis / che-
vêtres. En cas de fissures anormales, il faut impérativement les signaler 
au bureau d’étude CBS et prendre des photos pour garder une trace des 
anomalies et illustrer ses propos. Dans ce cas-là, le désétaiement ne 
sera fait qu’après accord de CBS. 
Dans tous les cas, le désétaiement s’effectue dans l’ordre suivant : 
 Repérage de la plus grande longueur d’étaiement (si la zone n’est pas 

rectangulaire) 
 Désétayer d’½ tour les éléments de cette rangée 
 Passer à l’autre longueur d’étais et faire la même opération  
 Répéter les 2 dernières opérations jusqu’à désétaiement total de la 

dalle 
Le désétaiement est fait de manière progressive et en effectuant une 
rotation autour de la pièce. Les 2 schémas ci-après illustrent l’ordre de 
désétaiement (de 1 à 4). 

 

 

Ligne d'étais 1

Ligne d'étais 2
Zone de recouvrement

1

4

2

3

12

3

Longueur d'étais
la plus grande
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Dans les cas particuliers (forme spéciale, plus de 2 rangées d’étais…) le 
bureau CBS fournit un plan de désétaiement. 
A la fin du désétaiement, il est nécessaire de recontrôler l’état de la dalle 
béton et de répertorier les désordres éventuels. Si c’est le cas, CBS doit 
être immédiatement prévenu avec l’appui de photos et le bureau d’étude 
donnera les éventuelles directives à suivre. 
Des photographies peuvent aussi être prises dans le cas courant (pas 
de désordre particulier) afin d’attester le bon désétaiement. 

7.13 Plancher support d’étanchéité 
Le lot Structure (ou Charpente, ou Gros-œuvre) assure :  
 La construction du support ou de l’élément porteur de partie courante 

du système d’étanchéité ; 
 L’exécution des points singuliers nécessaires au système d’étanchéité 

(par exemple les acrotères, costières, joints de dilatation) ;  
 La réalisation, dans le plancher, des réservations nécessaires au sys-

tème d’étanchéité, comme par exemple : 
- lanterneaux ou bandes éclairantes ou voûtes d’éclairage ;  
- sorties de crosse ; 
- pénétrations diverses et variées ;  
- entrées d’eaux pluviales (EEP).  

Le lot Étanchéité :  
 Assure la mise en œuvre du système d’étanchéité, pare-vapeur et 

support isolant éventuels, revêtement d’étanchéité, protection éven-
tuelle (incluant la protection végétalisée), au-dessus du support ; 

7.14 Protection des éléments D-DALLE 
 Lorsque les éléments D-DALLE sont entreposés sur chantier, il est 

impératif de les protéger contre la pluie, les projections d’eau et de 
l’humidité par des bâches de protection ou des planches de protection. 
Il convient de prendre les dispositions nécessaires sur chantier afin 
de prévenir des reprises d’humidité trop importante ; 

 Les éléments ne doivent pas être posés directement sur le sol, afin 
d’éviter les salissures et les reprises d’humidité, ni sur une surface 
non plane qui peut provoquer des déformations ; 

 Les éléments D-DALLE devront être protégés (bâches, …) si celles-ci 
sont exposées aux intempéries. 

7.2 Les réhabilitations 
Ce système de plancher mixte peut aussi être utilisé dans le renforce-
ment d’un solivage existant. Le système D-Dalle sera la structure por-
teuse principale soulageant ainsi le précédent plancher. 

8. Performances thermiques 

8.1 Résistance thermique du plancher 
La résistance thermique du plancher est calculée au cas par cas en fonc-
tion des dimensions de celui-ci. 
Les paramètres principaux influençant la résistance thermique sont le 
recouvrement entre les planches, l’épaisseur de béton, et la présence 
(ou non) de cales en fond d’onde. 
L’isolation continue en surface du plancher doit présenter une résistance 
thermique 2 fois supérieure à celle du plancher (bois + dalle). 

8.2 Exemple de calcul thermique du plancher 
isolé 

Un exemple de calcul est présenté en annexe 11. 

B. Résultats expérimentaux 
Essais mécaniques 

Statiques 
Rapport d’essais N° 3350.2-V2.1 : Essais de flexion en laboratoire sur 
une D-Dalle type échelle 1 réalisés en mai 2003 à l’Ecole Polytechnique 
Fédérale de Lausanne (EPFL), à l’IBOIS, chaire de la construction bois..  
Rapports d’essai CSTB N° EEM 06 26001235, N° 06 26001235, N°06 
26003174 de 2006. Essais de cisaillement bois-connecteur. Comporte-
ment du connecteur seul. 
Rapport d’essai CSTB EEM 11 26032820 : Flexion sur D-DALLE Pleine. 
Rapport d’essai CSTB EEM 11 26035089 : Flexion sur D-DALLE partielle 
type Solium. 
Rapport d’essai : CRITT Bois n° 2012_519/Ph1 Essais statiques sur con-
nexion bois-bois de la dalle O’portune 
Rapport d’essai : CRITT Bois n° 2012_519/Ph2 Essais statiques sur con-
nexion bois-béton 

                                                           
1 Non examine par le Groupe Spécialisé dans le cadre de cet avis. 

Essais Cycliques 
Rapport d’essai : CRITT Bois n° 2012_519/Ph1 Essais cycliques sur con-
nexion bois-bois de la dalle O’portune 
Rapport d’essai : CRITT Bois n° 2012_519/Ph2 Essais cycliques sur con-
nexion bois-béton 

Essai résistance au feu 
Rapport d’essais EF/FH/1117 ArGEnCo Université de Liège. 
Avis de laboratoire de résistance au feu : N° CO11.1973 

Réaction au feu :  
Plusieurs essais de réaction au feu de la partie bois formant le plafond 
ont été réalisés. ISSEP N°892-2010 

Essais Acoustique 
Rapport d’essai CSTB AC11 26032826. Essais sur plancher solium D-
DALLE. 
Essais institut Bauphysik 2005 S 9551-16, 17 et S 9551-18 
 Essais sur D-DALLE pleine.  

C. Références 
C1. Données Environnementales1

 

 

Le procédé D-DALLE ne fait pas l’objet d’une Déclaration Environnemen-
tale (DE). Il ne peut donc revendiquer aucune performance environne-
mentale particulière.  
Les données issues des DE ont notamment pour objet de servir au calcul 
des impacts environnementaux des ouvrages dans lesquels les procédés 
visés sont susceptibles d’être intégrés.  

C2. Autres références 
Les références et coupes techniques d’un éventail de projets sont don-
nées en annexe. 
Espaces Partenaires MONTGENEVRE (05). Bureaux, centre commercial. 
250 m² (2006) 
Laboratoire AFSSA, BOULOGNE SUR MER (62). 230 m² (2007) 
Centre musical Goutted’Or, PARIS (75). 600 m² portée 13,3 m. (2006) 
Salle de gymnastique USL, LAVAL (53). 258 m² (2007) 
Aménagement ancienne dynamiterie, PORT VENDRES (66), 157 m² 
(2008) 
Bâtiment d’accueil et de repos, DOUAI (59), 70 m² (2008) 
Lycée Tabarly, OLONNE SUR MER (85), 1356 m² (2008) 
Collège Saint Exupéry, HELLEMMES (59), 382 m² (2012) 
Maison d’enfants, QUESNOY (59), 108 m² (2012) 
Médiathèque, CLISSON (44), 228 m² (2012) 
Groupe Scolaire, CHESSY (77), 324 m² (2012) 
IFSI, SAINT VENANT (62), 165 m² (2012) 
Maison du département, CREMIEU (38), 110 m² (2012) 
Bâtiment Multifonction, CHASSAGNY (69), 711 m² (2012) 
Ecole maternelle RUEIL MALMAISON (92), 762 m² (2012) 
Groupe Scolaire LPGC, PARIS (75), 200 m² (2012) 

Groupe Scolaire F.Dorleac, PARIS (75), 1272 m² (2013) 
Logements collectifs, AUTUN (71), 1130 m² (2014) 
Hôtel de Ville, HERSTAL (BE), 4317 m², (2015) 
Ecole Victor Schoelcher, EPINAY SUR SEINE (93), 446 m² (2016) 
La Grande Halle, LYON (69), 411 m², 15.4 m (2016) 
Références en support d’étanchéité : 
RIS ORANGIS. 226 m² toiture terrasse accessible 
HERSTAL. 400 m² toiture terrasse accessible 
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Tableaux et figures du Dossier Technique 

 
Annexe 1 : Coupes de D-DALLE complète et partielle 

 

 
 

Figure 1 : Coupe type du système D-Dalle intégrant le connecteur de liaison bois-béton 

 

 

Figure 2a: Coupes types du système D-Dalle en partie courante 

 

 

Figure 2b: Coupes types du système D-Dalle à mi-travée 

  

AXONOMETRIE D'DALLE

Dalle de compression béton

comprenant un treillis PAF10

Planches hautes

Planches basses

Cornière métal de liaison bois-béton

PAF10

Béton

Dalle bois
variable

selon portée et charge

PAF10
Béton

Dalle bois
variable

selon portée et charge

Béton
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Figure 3: Solutions d’assemblages de D-DALLE 

  

SOLUTIONS D'ASSEMBLAGE DE PRÉ-DALLES
Solution de base
Remplissage par cale avant coulage du béton Treillis anti fissuration
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Annexe 2 : Modalités de réalisation des ouvertures 
 

 

 
 

 
 

Figure 4 : Solutions pour des ouvertures comprises entre 180 et 600 mm 
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Figure 5 : Solution pour des ouvertures supérieures à 600 mm 
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Annexe 3 : Jonctions planchers-murs 

 

Figure 6: Coupe longitudinale – détail d’appui sur muraillère bois 

 

Figure 7: Coupe transversale – détail d’appui sur muraillère bois 

 

Figure 8: Coupe longitudinale – détail d’appui sur murs maçonné - béton 

Cale bois
Calfeutrement mousse PU

Muraillère bois
Cheville d'ancrage
Voile béton

Joint silicone ou compribande

Treillis soudé

Chape de compression béton connectée

D-Dalle ® 

20

20 80

Chainage
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Figure 9: Détail d’appui sur profilé métallique 

 

 

Figure 10: Détail d’appui sur mur porteur bois par muraillère 

 

 

Figure 11: Détail d’appui sur mur porteur bois 

 

 

Treillis anti-fissuration

Chape de compression béton connectée

D-Dalle ® 

Profil métal

Joint silicone ou compribande

Cale bois

Vis

Équerre métal

Boulonnage traversant

D-Dalle ®

Joint silicone ou compribande

Cale bois (non porteuse)
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Annexe 4 : Supports d’étanchéités et acrotères 
 

 
 

 

Figure 12: Détail acrotères 

 

 

Treillis soudé

Chape de compression béton connectée

Béton de remplissage

D-Dalle ®

Cale sur appui

Joint silicone ou compribande

Chainage

Etanchéité

Solin

Couvertine

5.00 %

Pare vapeur

50 mm mini.

60
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Annexe 5 : Modalités de réalisation des appuis de continuités 
 

 

 

 
Nota : Pour une utilisation en toiture, il est nécessaire de réaliser un pontage de l’étanchéité sur appuis 

 
Figure 13 – Détail du traitement des appuis de continuités – système D-Dalle prolongé sur appuis 

 
 
 

 
Figure 14 – Détail du traitement des appuis de continuités – système D-Dalle interrompu sur appuis 

 

 

 

 

 

 

Cale sur appui 

D-Dalle ® 

Armatures

Chape de compression béton connectée

Voile béton

Fente de décharge 1 cm
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Annexe 6 : Détails sur vide sanitaire 
 

 
 

Figure 15 – Détail de la jonction plancher/mur sur vide sanitaire
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Annexe 7 : Détails de l’intégration des cales en PSE 
 

 
 

 
 

 
 

Figure 16 – Détail de l’intégration des cales en PSE 
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Annexe 8 : Descente d’eau pluviale 

 
Note : La couche de protection est définie au § 6.81. 

Figure 17 – Détail du traitement d’une descente d’eau pluviale 
 

Annexe 9 : Traitement d’un joint de dilatation en toiture accessible 
aux piétons (dalles sur plots) 

 

 
 

Note : La couche de protection est définie au § 6.81. 
Figure 18 – Détail du traitement de joint de dilatation sous dalles sur plots 
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Annexe 10 : Fréquence de vibration 
 

Combinaison de vérification, quasi-permanente : q = G + Ψ2 Q 

Dans le sens porteur, la section travaillante est la partie mixte (bois + connexion + béton) avec des caractéristiques à 
court terme. 

Dans  le sens transversal à  la portée, seule  la partie béton continue (hors créneaux) est prise en compte avec des 
caractéristiques à court terme. 

 

Calcul de la fréquence fondamentale 

ଵ݂,ଵ ൌ
ߨ

2 ൈ ݈ଶ
ൈ ඨ

ሺܫܧሻ௟,௘௙
݉

ൈ ඨ1 ൅
ሺܫܧሻ௕ ൈ ݈ସ

ሺܫܧሻ௟,௘௙ ൈ ܾସ
 

avec : 
l : la longueur en [m] 
(EI)l,ef : la rigidité équivalente longitudinale en [N.m²/m] 
(EI)b : la rigidité transversale en [N.m²/m] 
m : la charge surfacique en [kg/m²] 
b : la largeur du plancher [m] 

ሺܫܧሻ௟,௘௙ ൌ 	෍ܧ௜ܫ௜ ൅ ௜ܽ௜ܣ௜ߛ
ଶ

ଷ

௜ୀଵ

 ݎݑ݁݃ݎ݈ܽ	݁݀	݉	1.00	ݎݑ݋݌	

ሺܫܧሻ௕ ൌ 	
ܾ݄ଷ

12
ܾ	ܿ݁ݒܽ	 ൌ ݄	ݐ݁	݉	1.00 ∶ ݈ᇱéݎݑ݁ݏݏ݅ܽ݌	݀݁	ܾé݊݋ݐ	݁ݑ݊݅ݐ݊݋ܿ	 

Calcul de l’impulsion : 

ݒ ൌ
4 ൈ ሺ0.4 ൅ 0.6 ൈ ݊ସ଴ሻ
݉ ൈ ܾ ൈ ݈ ൅ 200

 

avec : 

݊ସ଴ ൌ ൥൭ቆ
40

ଵ݂,଴
ቇ
ଶ

െ 1൱ ൈ
ܾସ ൈ ሺܫܧሻ௟,௘௙
݈ସ ൈ ሺܫܧሻ௕

൩

଴.ଶହ

 

ଵ݂,଴ ൌ
ߨ

2 ൈ ݈ଶ
ൈ ඨ

ሺܫܧሻ௟,௘௙
݉

 

 

SECTION TRAVAILLANTE

SENS LONGITUDINAL SENS TRANSVERSAL
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Annexe 11 : Calcul thermique 

 
Coupe de la D-Dalle 

 
Analyse du coefficient de transmission thermique avec prise en compte des points singuliers 

 
Hypothèse de la toiture : 
bâtiment fermé et chauffé  Résistance 

thermique 

- toiture plane avec résistances 
  superficielles 

(Rsi + Rse = 0,14 m2.K/W) 
Þ 0,140 m2.K/W 

- élément porteur D-Dalle 
  d’épaisseur 400 mm  

1,95 m2.K/W 
- Dalle de compression en béton 

d’épaisseur 80 mm  

- Panneaux isolants en laine de roche 
d’épaisseur 2 x 100 mm 

(RUTILE = 2 x 2,50 m².K/W) 
 5,0 m2.K/W 

- étanchéité bicouche bitumineuse   

Le coefficient de transmission surfacique global de la toiture : 
Up = 0,141 W/(m2.K) 

 

Joint de module
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24
0

24
0

8040
0

80
20

0
10

48
0

21
0

69
0


