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IETAB

AVANT-PROPOS

Un des principaux objectifs de I'lCTAB et de ses membres
consiste a développer des normes afin de promouvoir la
sécurité, la performance et les bonnes pratiques de
construction. Le présent bulletin a pour but d'aider les
concepteurs de dalles composites en leur fournissant les
criteres de calcul les plus récents.

La présente publication fournit au lecteur des informations
générales qui, au moment de la mise sous presse, sont
considérées pertinentes du point de vue technique et
conformes aux regles de pratique courante. Cependant, il
importe de vérifier si elles conviennent aux applications
particuliéres. L'Institut canadien de la tble d'acier pour le
batiment et ses membres déclinent toute responsabilité
quant a I'application de ces critéres a tout usage d'ordre
général ou particulier.

Cette publication remplace I'édition de septembre 2003.
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GENERALITES

Le présent bulletin fournit les criteres de calcul
aux états limites pour les dalles composites
constituées de béton de construction posé en
permanence sur des tabliers composites en acier.
Consulter ICTAB 12M Norme pour les tabliers
composites en acier lorsque le tablier composite
agit comme coffrage lors de la construction.
Consulter ICTAB S2 Criteres d'essai pour dalles
composites pour des renseignements sur les essais
effectués sur les dalles composites. La dalle
composite n'atteint sa pleine résistance que
lorsque le béton atteint sa résistance a la
compression spécifiée.

ETAT LIMITE DE RESISTANCE

La résistance d'une dalle composite est
généralement limitée par un des états limites
suivants: (a) adhérence en cisaillement; (b)
flexion d'une section faiblement armée; (c)
flexion d'une section fortement armée; et (d)
poinconnement en cisaillement dat aux charges
concentrées.

CHARGES ET CRITERE DE SECURITE

Toutes les résistances pondérées calculées dans le
présent document doivent étre égales ou
supérieures 2 l'effet des charges pondérées
calculé conformément au Code national du
batiment du Canada 2005.

COEFFICIENTS DE TENUE

Les coefficients de tenue suivants s'appliquent:
Adhérence en cisaillement by = 0,70
Tablier en acier ds = 0,90
Béton ¢c = 0,65

RESISTANCE DE L'ADHERENCE EN
CISAILLEMENT

La résistance ultime de 'adhérence en
cisaillement d'une section de dalle composite
doit étre calculée a l'aide des parametres
déterminés lors d'essais effectués sur des
échantillons de dalle de grandeur réelle. La
résistance pondérée de l'adhérence en
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cisaillement (V;) d'une dalle composite est
déterminée a l'aide de l'expression suivante:

Vi = oV (1
Ou,
V; = résistance pondérée de l'adhérence
en cisaillement, N/m de largeur de
dalle
Vi = résistance de l'adhérence en
cisaillement obtenue par essai,

N/m de largeur de dalle

L'équation de base utilisée pour déterminer la
résistance de l'adhérence en cisaillement
obtenue par essai est l'une des suivantes:

Vi = bd[kit/0'+ kp/l'+ k3t + k4] 2)

ou
Vi = bd[ks/¢"+ ke] (3)
O,
b = unité de largeur de la dalle
= 1000 mm
d = épaisseur efficace de la dalle

(distance entre la fibre extréme
comprimée du béton et le centre
de gravité de la section de tablier
en acier), mm

0" = portée en cisaillement, mm; dans
le cas d'une charge uniformément
répartie, ¢’ est égal a un quart de la
portée

t = épaisseur nominale de l'acier de
base, mm

ki, k2, k3, et k4 sont des coefficients
d'adhérence en cisaillement
obtenus d'une analyse de
régression linéaire multiple des
résultats d'essais pour trois
épaisseurs de tablier ou plus

ks et kg sont des coefficients
d'adhérence en cisaillement
obtenus d'une analyse de
régression linéaire des résultats
d'essais pour une seule épaisseur
de tablier

Les procédures d'essai utilisées pour déterminer
les coefficients d'adhérence en cisaillement sont
décrites dans ICTAB S2 Criteres d'essai pour
dalles composites.

RESISTANCE A LA FLEXION

Les dalles composites sujettes a la rupture en
flexion sont généralement classées comme étant
faiblement armées ou fortement armées selon le
rapport de compression et d'épaisseur, (c¢/d). On
considere faiblement armées les dalles ayant un
rapport (c¢/d) inférieur au rapport équilibré
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(c/d)p, et fortement armées les dalles ayant un
rapport (c/d) supérieur ou égal a (¢/d)y,. Le
rapport réel est le suivant:

¢5Asfy

(c/d) = —m———
a19cfe’dbp1

4

Le rapport qui dénote une condition équilibrée
est le suivant:

711(h-
(= D ©)
(711+fp)d
Ou,
Ag = aire du tablier en acier, mm2/m de
largeur de dalle
b = unité de largeur de la face
comprimée de la dalle composite
(1000 mm)
¢ = distance entre la fibre extréme

comprimeée et l'axe neutre
composite, mm

d = distance entre la fibre extréme
comprimée et le centre de gravité
du tablier en acier, mm

dq = profondeur hors tout du profilé de
tablier en acier, mm

f.’ = résistance a la compression spécifiée
du béton, MPa

fy = limite €lastique spécifiée du tablier
en acier, MPa

h = épaisseur nominale hors tout de la
dalle, mm

a] = 0,85-0.0015f." = 0.67

B1 = 0,97 -0.0025f." = 0.67

6.1 Dalles faiblement armées (c/d) < (¢/d)p

Le moment résistant pondéré en flexion positive
d'une dalle composite faiblement armée doit étre
calculé comme suit:

My = dsAsfy(d - 2/2) ©)

a= a1¢cfed

L'équation (6) n'est valable que pour les dalles
composites capables d'atteindre la limite
élastique dans toute la section du tablier. Dans
certains cas, la compatibilité des déformations
ou la ductilité de l'acier ne permet pas la
plastification de toute la section de tablier.
L'équation (6) ne tient pas compte de l'armature
d'acier et du tablier d'acier, et ne tient pas
compte du cas ol une partie du tablier repose
sur le coté comprimé de 'axe neutre de la dalle
composite. Dans les cas ot 1'équation (6) ne
s'applique pas, on déterminera le moment
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6.2

6.3

résistant pondéré par une analyse de
compatibilité des déformations.

Dalles fortement armées (¢/d) = (¢/d)p

Le moment résistant pondéré en flexion positive
d'une dalle composite fortement armée doit étre
calculé comme suit:

Mpo = a1¢cf'bPre(d- B1c/2) @)
Ou 2
’ pm pm

C=d[\/pm+(7)— T]

Ag dsEsecu

= m=——""—

bd 19t B1

Eg = 203 000 MPa; €cu = 0,0035

L'équation (7) n'est valable que pour les dalles
composites qui n'ont subi aucune plastification
du tablier en acier. S'il y a plastification du tablier
en acier, on peut déterminer Mro par une analyse
de compatibilité des déformations ou par un
essai.

Dalles continues

Lorsque les dalles sont continues aux appuis, le
moment résistant pondéré en flexion négative est
déterminé comme dans le cas du béton armé
conventionnel et conformément a la norme CSA-
A23.3, Calcul des ouvrages en béton. On peut
négliger la contribution de la partie comprimée
du tablier composite en acier.

FLEXION BIDIRECTIONNELLE

Pour les dalles résistant a la flexion
bidirectionnelle, on doit calculer la résistance a la
flexion dans la direction transversale aux
nervures du tablier. On doit tenir compte des
deux cas suivants lors du calcul de cette
résistance:

a) a) En l'absence d'armature transversale
supplémentaire, la section résistante ne
comprend que le béton situé au-dessus des
nervures. On néglige la contribution du
tablier en acier.

b) b) En présence d'armature transversale

supplémentaire dans la zone de tension, on

doit utiliser I'équation (6). L'aire d'acier, As,
correspond a l'armature supplémentaire
seulement, et la section résistante ne
comprend que le béton situé au-dessus des
nervures du tablier, a moins que des essais
appuient d'autres hypotheses.

8.

9.

9.1
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La largeur efficace de la dalle dans la direction
transversale doit étre déterminée par des essais
ou des analyses détaillées.

RESISTANCE AU POINGONNEMENT EN
CISAILLEMENT

La surface critique servant au calcul du
poinconnement en cisaillement est
perpendiculaire au plan de la dalle et située a
l'extérieur du périmetre de l'aire d'application de
la charge concentrée ou de la réaction, et située a
une distance maximale de 0,50h. de ce
périmetre. La figure Al de l'appendice A illustre
cette condition de chargement. La résistance
pondérée au poinconnement en cisaillement, Vy,
doit étre calculée comme suit:

Vpr = (1+2/B)0.20 M1 bohe ®)
o,
bo = périmetre de la section critique, mm
he = épaisseur du béton au-dessus des
nervures du tablier en acier, mm
Be = rapport du coté long au coté court

de l'aire d'application de la charge
concentrée ou de la réaction
A = 1,00 pour le béton de construction

de densité normale

= 0,85 pour le béton de construction
de densité moyenne

= 0,75 pour le béton de construction
de faible densité

Au lieu d'utiliser 1'équation (8), on peut
déterminer la résistance au poinconnement en
cisaillement par des essais.

CRITERES CONCERNANT LES FLECHES

Propriétés de sections pour le calcul des fleches
Les propriétés de sections composites exigées
pour déterminer les fleches verticales des dalles
composites doivent étre calculées a l'aide de la
théorie élastique conventionnelle appliquée au
béton armé, selon laquelle on transforme les aires
d'acier en aires équivalentes de béton. Les
hypotheses suivantes permettent d'obtenir les
rapports nécessaires:

(i) Les sections planes demeurent planes apres
la flexion;

(i) Les contraintes sont proportionnelles aux
déformations dans le béton et l'acier, en
fonction des charges spécifiées;

(iii) Toute la section d'acier est utilisée a
I'exception des ouvertures;
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(iv) Le moment d'inertie servant au calcul des
fleches, 14 , est égal a la moyenne des
sections fissurée, I, et non fissurée, I, en
utilisant 1'épaisseur de calcul de la dalle. Les
formules pour les propriétés de sections et
les moments d'inertie sont données a
l'appendice B.

9.2 Fleches limites

On doit considérer a la fois les charges
immédiates et les charges a long terme. On doit
calculer les fleches maximales selon les
hypotheses énoncées a l'article 9.1. Le Tableau 1
indique les fleches maximales admissibles. Toute
fleche additionnelle causée par le fluage doit étre
calculée en multipliant la fleche immédiate due a
la charge permanente par le facteur suivant:

10.

Octobre 2008

(2,0) pour une charge appliquée durant 3 mois;

(2,2) pour une charge appliquée durant 6 mois;

(2,4) pour une charge appliquée durant 1 an;

(3,0) pour une charge appliquée durant 5 ans ou plus.

SURCHARGES CONCENTREES SELON LE CNB

Selon le Code national du batiment du Canada, les
planchers doivent résister a une surcharge
concentrée spécifiée (dans Table 4.1.5.10)
s'appliquant sur une aire de 750 par 750 mm.
Dans le cas d'une dalle composite, une partie de
la surcharge concentrée se répartit latéralement
en raison du tablier en acier qui agit comme
armature de la dalle. Le degré exact de répartition
dépend de plusieurs facteurs; toutefois, on peut
supposer que la surcharge se répartit jusqu'au
centre de gravité du tablier en acier. On obtient

Tableau 1: Fleches maximales admissibles(1)

Type d'élément Fleche considérée Fléche limite
Toit plat qui ne porte pas ou qui n'est Fleche immeédiate due a la surcharge Portée/180(2)
pas relié a des éléments non spécifiée, L, ou surcharge due a la
structuraux pouvant étre endommagés neige, s
par des fleches importantes
Plancher qui ne porte pas ou qui n'est Fleche immeédiate due a la surcharge Portée/360
pas relié a des éléments non spécifiee
structuraux pouvant étre endommagés
par des fleches importantes
Toit ou plancher qui porte ou qui est La partie de la fleche totale™ se

lié 2 des ¢lé . X o Portée/4800)
relié a des éléments non structuraux produisant aprés la fixation des
pguvan.t etre endommages par des éléments non structuraux (somme de la
fleches importantes N .

fleche a long terme due a toutes les
charges permanentes et de la fleche

Toit ou plancher qui porte ou qui est immédiate due a toute surcharge Portée/24005)
relié a des éléments non structuraux additionnelle). orte
qui risquent peu d'étre endommagés
par des fleches importantes

€9)
)

3)
)

©)

Le Tableau 1 est identique au Tableau 9-3 de CSA-A23.3-04 sauf pour quelques révisions mineures des
notes accompagnant le tableau.

Les limites ne tiennent pas compte de l'accumulation de l'eau. L'accumulation d'eau doit étre vérifiée en
effectuant les calculs appropriés tenant compte des fleches supplémentaires dues a l'accumulation de l'eau,
et en considérant l'effet a long terme de toutes les charges et la fiabilité du systeme d'écoulement d'eau.
On peut dépasser les limites si on prend les mesures adéquates pour protéger les éléments appuyés ou
attachés.

La fleche a long terme est déterminée conformément a l'article 9.8.2.5 ou 9.8.4.4 dans CSA-A23.3-F04 et
peut étre réduite par la fleche survenant avant la fixation des éléments non structuraux. Cette valeur est
basée sur les données relatives au comportement a long terme des systemes de dalles composites de méme
genre.

La valeur ne doit pas dépasser la tolérance admise pour les éléments non structuraux.
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11.

12.

une aire de répartition de la surcharge de
(750+2d) par (750+2d) mm. La Figure A2 de
l'appendice A illustre cette condition de
chargement.

CHARGES REPETEES OU VIBRATOIRES

La résistance d'une dalle composite soumise a des
charges répétées ou a des vibrations doit étre
démontrée par des essais appropriés.

ARMATURE ET CONTROLE DU RETRAIT ET DE
LA FISSURATION

Les dalles composites doivent étre munies d'une
armature minimale de retrait et de température
conforme au Tableau 2, 2 moins qu'une armature
supplémentaire soit exigée par le degré de
résistance au feu.

Octobre 2008

Lorsqu'elles sont continues aux appuis, les dalles
composites doivent avoir une armature de
moment négatif comme dans le cas du béton
armé conventionnel. Lorsque la dalle n'est pas
continue aux appuis, on doit considérer la
fissuration du béton et prévoir les mesures de
controle nécessaires.

Tableau 2: Armature minimale de retrait et de température

Epaisseur de béton he = (h — dg) Aire minimale d'armature requise
(mm) (mm2/m of slab width)
he < 80 60
80 < h. =150 (3h¢ - 180)
150 =< he 1,8h,
Notes:

(1) L'armature servant a controler les effets du retrait et de la température ne résiste pas a elle seule aux
moments fléchissants négatifs. Selon la conception de la charpente, on doit prévoir une armature

@)

supplémentaire pour résister aux moments négatifs.

L'armature minimale recommandée pour le retrait et la température consiste normalement d'un treillis
métallique soudé. Un bon emplacement de l'armature et de bonnes méthodes de bétonnage (par
exemple faible rapport eau/ciment, faible affaissement et séchage approprié) favorisent la relaxation
des contraintes de retrait et de température par la formation de petites fissures locales, prévenant
ainsi leur accumulation sur de plus grandes distances. On recommande de placer le treillis environ 25
mm en-dessous de la surface supérieure du béton, particulierement dans les zones de moments négatifs
telles qu'aux appuis ou les contraintes de flexion dans la région supérieure du béton s'ajoutent aux

contraintes dues au retrait.

(3) Pour les applications exigeant un meilleur controle de la fissuration, le concepteur doit consulter les
normes de bétonnage reconnues telles que la norme CSA-A23.3.
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NOTATION
Ag  aire du tablier en acier, mm2/m de largeur de Vr
dalle
b unité de largeur de la face comprimée de la Vi
dalle composite (1000 mm)
bo  périmetre de la section critique, mm Vpr
c distance entre la fibre extréme comprimée et
'axe neutre composite, mm o1
d  distance entre la fibre extréme comprimée et le B1
centre de gravité du tablier en acier, mm Be
dq profondeur hors tout du profilé de tablier en
acier, mm
Ec. module d'élasticité du béton, MPa (voir CSA- A
A23.3-F04)
Es module d'élasticité du tablier en acier,
(203 000 MPa)
f.’  résistance a la compression spécifiée du béton,
MPa o
fy  limite €lastique spécifiée du tablier en acier, ¢
MPa 0s
h  épaisseur hors tout de la dalle composite, mm P
he  épaisseur du béton au-dessus des nervures du
tablier en acier, mm
I moment d'inertie de la section composite basé
sur la section fissurée et l'aire équivalente de
béton, mm*/m de largeur de dalle
Ig moment d'inertie utilisé pour le calcul des
fleches = (Ic + [)/2
Iy  moment d'inertie de la section composite basé

sur la section non fissurée et l'aire équivalente
de béton, mm4/m de largeur de dalle

k1,ky k3,k4 sont des coefficients d'adhérence en

cisaillement obtenus d'une analyse de régression
linéaire multiple des résultats d'essais pour trois
épaisseurs de tablier ou plus

ks,kg sont des coefficients d'adhérence en

cisaillement obtenus d'une analyse de régression
linéaire des résultats d'essais pour une seule
épaisseur de tablier

portée en cisaillement de la dalle composite,
mm

moment résistant pondéré d'une dalle
composite fortement armée, N.m/m de largeur
de dalle

moment résistant pondéré d'une dalle
composite faiblement armée, N.m/m de largeur
de dalle

épaisseur nominale de l'acier de base, mm
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résistance pondérée de l'adhérence en
cisaillement, N/m de largeur de dalle

résistance de l'adhérence en cisaillement
obtenue par essai, N/m de largeur de dalle

résistance pondérée au poinconnement en
cisaillement, N

0,85 -0,0015 f." = 0,67
0,97 - 0,0025 f." = 0,67

rapport du coté long au coté court de l'aire
d'application de la charge concentrée ou de la
réaction

1,00 pour le béton de construction de densité
normale

0,85 pour le béton de construction de densité
moyenne

0,75 pour le béton de construction de faible
densité

coefficient de tenue pour le béton = 0,65
coefficient de tenue pour le tablier en acier = 0,90

coefficient de tenue pour l'adhérence en
cisaillement = 0,70
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APPENDICE A: Figures

Figure A1: Section critique de poinconnement en cisaillement
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Figure A2: Charge concentrée selon le CNB
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APPENDICE B
Propriétés des sections de dalles composites

B.1 Généralités
A Taide de la théorie élastique conventionnelle et des hypotheses de l'article 8.1, les propriétés de
sections utilisées pour le calcul des fleches verticales des dalles composites sont obtenues
conformément a la figure A3.

B.2 Moment d'inertie de la section fissurée
Lorsque ycc est égal ou inférieur a I'épaisseur de béton, hc, au-dessus des nervures du tablier en
acier, c'est-a-dire y¢¢ < he,

Yee= d [\/an + (pn)* - pn (B1)
o,

d =h-ys

p = Agbd

Ag = aire de la section brute du tablier en acier

n = rapport des modules d'élasticité, E¢/E. (pour E, voir CSA-A23.3-F04)

Sl YCC > hc, utihser YCC = hc.
Le moment d'inertie de la section fissurée est:

b

Ie = 3 (ch)3 + nAg(ycs)? + nls (B2)
o,

Yes = d - yee

Is = moment d'inertie de la section brute du tablier en acier.

B.3 Moment d'inertie de la section non fissurée
L'axe neutre de la section non fissurée est déterminé par l'équation suivante:
0,5b(he)2 + nAgd + W;dg(h-0,5dg) 2
Cs
Yuc= b (B3)
bh¢ + nAg + Wdg o

ou, s

Cs = espacement des nervures

Wi = largeur moyenne des nervures = 0,5(Cs — B¢ +Bp,)

B¢ et Bp sont illustrés a la figure A3
Le moment d'inertie de la section non fissurée est:

3 2
S
On, yus=d-yuc
B.4 Moment d'inertie de calcul
Iq = % (B5)
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