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La philosophie d'une entreprise se reflete également
dans ses produits. La encore, il s'agit en premier

lieu de comprendre ses propres produits, non
seulement en termes de fabrication et d'utilisations,
mMais aussi en termes de philosophie du produit. Les
propriétés physiques d'un produit sont reproductibles.
Enrevanche, la philosophie du produit et les
connaissances techniques nécessaires ne peuvent
pas étre simplement copiées, mais sont portées par
les personnes qui se trouvent derriére un produit.
Cela se démontre également dans le cas des paniers

d'étrier, qui ont été développés il y a environ 40 ans par

le professeur Oelhafen (photo 1a) et qui sont utilisés
aujourd'hui sous une forme similaire chez GRAVIS sous
le nom de GRAVIDUR PAN.

Dans le cas des paniers d'étrier, il apparait clairement
que larecherche de la résistance la plus élevée
possible ne conduit pas toujours au meilleur produit
de construction. Pour les produits de construction,
d'autres aspects tels que le comportement porteur,
I'application sur le chantier et la robustesse face

aux tolérances de pose jouent également unrole.

Ces critéres étaient également essentiels lors du
développement des paniers d'étrier par le professeur
Oelhafen ou lors de développements similaires
ultérieurs en Angleterre ([1], figure 1b). L'avantage par
rapport aux étriers simples ou aux ancres a double
téte était alors, commme aujourd'hui, une grande
tolérance de pose. Il convient toutefois de noter que
les faibles tolérances de pose des ancres a double téte
sont plutdt dues au fait que I'on veut aller a la limite de
la résistance et que I'on accepte donc des contraintes
dans la disposition.

Image 1: @) GRAVIDUR PAN et b) systeme "Shearhoop" de la British Cement
Association [T1].

Lorsque I'on parle de résistances ultimes plus

élevées pour les ancres a double téte par rapport aux
paniers d'étrier, il s'agit de la résistance de la bielle

de compression du béton au bord de la colonne.
Comme cette résistance est indépendante du nombre
d'éléments d'armature de poingonnement, elle est
aussi parfois indiquée dans la littérature comme
résistance au poingonnement maximale. Cette
vérification est effectuée a l'aide de I'équation 69 de |a
norme SIA 262:2013 [2] (équation 1).
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Le facteur 2.0 est également appelé coefficient

de systéme dans la littérature. Ce parametre est
déterminé de maniéere empirique. La qualité de
I'ancrage ou de l'introduction des forces du c6té de
tension par flexion de la dalle a une influence décisive
sur ce parametre. De ce point de vue, les tétes
refoulées des ancrages a double téte sont meilleures
que les ancrages courbés avec étrier.

La qualité de I'ancrage n'est toutefois pas le seul
facteur d'influence. Un autre parameétre important
pour la valeur du coefficient de systeme est la nappe
de chaque ancrage ou étrier. Ceci est également mis
en évidence parI'étude d'essais dans la littérature.
Alors que les ancres a double téte ont été disposées
de maniere relativement réguliere dans les essais, soit
radialement, soit orthogonalement, on trouve dans la
littérature une grande variation de dispositions dans
les essais avec étriers. Il n'existe que peu d'essais
directement comparables entre étrier et ancre a
double téte, dans lesquels la bielle de compression du
béton était également déterminante.

La grande variation des dispositions lors des essais
avec étriers a cependant aussi l'avantage que le
coefficient de systéme qui en découle autorise une
plus grande tolérance de pose. La figure 2 démontre
une évaluation de 53 essais de poinconnement sur
des dalles avec des étriers comme armature de
poingonnement, tirée de la littérature [3-16]. Pour

la comparaison avec la résistance ultime mesurée,
la résistance au poingonnement a été déterminée
al'aide des équations selon SIA 262:2013 avec

un coefficient de systeme de ks = 2,5. Pour les
caractéristiques de matériaux du béton et de I'acier
d'armature, on a utilisé les valeurs déterminées lors
de I'essai (niveau moyen) et les valeurs de calcul qui
en découlent. La résistance au cisaillement a été
déterminée selon les équations 2 et 3.
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La figure 2 démontre le rapport entre les résistances
obtenues lors des essais et les valeurs calculées.

En figure 2a, les valeurs calculées sont déterminées

au niveau de la moyenne. Il démontre que, malgré
l'augmentation du coefficient de systéme, les résultats
calculés se situent du coté de la sécurité (> 1,0).
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Figure 2 : Rapportentre la résistance au poingonnement mesurée

et la résistance au poingonnement calculée a partir d'essais tirés de

la littérature [3-16] ; représenté en fonction du taux d'armature de
poingonnement : @) au niveau moyen et b) au niveau de dimensionnement.

Dans Figure 2b, les valeurs calculées sont déterminées
au niveau de dimensionnement. Ici aussi, on constate
un niveau de sécurité suffisant.

Le tableau 1donne un apercu de I'analyse statistique.
L'évaluation des 53 essais [3-16] donne au niveau

de la moyenne une valeur moyenne de 1.23. Avec

un coefficient de variation de 10.7%, on obtient un
fractile de 5% de 1.01. Au niveau de dimensionnement,
on obtient une valeur moyenne de 1.69 et une

valeur minimale de 1.36. Il est donc démontré qu'un
niveau de sécurité suffisant peut étre atteint malgré
l'augmentation des coefficients de systeme.




Tableau 1 Analyse statistique (toutes les vérifications)

53 53

#

Valeur moyenne 123 1.69
Cov 10.7% 12.1%
Fractile a 5% 1.01 1.36

Min 1.02 1.36

Max 1.56 2.31

Le tableau 1 contient tous les résultats des essais en
tenant compte des trois verifications de la diagonale
de compression du béton, de la rupture a l'intérieur
dela zone de poingonnement armée et de la rupture
a l'extérieur de la zone de poingonnement armée.
Sil'on évalue uniguement les essais pour lesquels la
vérification de la diagonale de compression du béton
est déterminante pour le dimensionnement, on
obtient une valeur moyenne de 1.17 pour les 10 essais
a prendre en compte au niveau de la valeur moyenne.
Comme le coefficient de variation diminue également
a6.9%, le fractile de 5% passe a1.03. Au niveau du
dimensionnement, la valeur moyenne est de 1.59 et |a
valeur minimale de 143. Il est ainsi également prouvé
qu'un niveau de sécurité suffisant est atteint avec la
seule considération des bielles de compression du
béton.

Tableau 2 Analyse statistique pour les bielles de compression du béton

# 10 8
Valeur moyenne 117 1.59
Ccov 6.9% 6.5%
Fractile a 5% 1.03 141
Min 1.03 143
Max 1.28 1.70

Comme nous I'avons déja mentionnég, cette évaluation
comprend des étriers de poingonnement tres
différents. Sil'on sélectionne les essais avec des
formes d'étriers similaires a celles de GRAVIDUR PAN,
qui ont en outre démontré une rupture de la bielle de
compression du béton, on constate que ces résultats
se situent justement dans la moyenne.

Tableau 3 Valeurs caractéristiques des essais avec étrier similaires a
GRAVIDUR PAN

Vi oo = 1213 kN

Rtest

Vs ose = 1697 kN

R, test

%

Rm,ca

. =997kN Vi, oo = 1367 kN

Rm, calc

Vegeae = 713 kN Vg cae = 101TKN

V/?,test / VRm, cale = 1.22 V/%’,test / VRm, cale = 1.24

Vetest/ Vea cae= 170 Vetest/ Vg, cale = 168

Les paniers d'étrier comme le GRAVIDUR PAN
n'atteignent pas des coefficients de systeme aussi
élevés que les ancres a double téte. Néanmoins, un
coefficient de systeme plus élevé de k. = 2,5 est
justifié par rapport ala norme 262:2013, car il peut
étre vérifié sur la base d'une évaluation expérimentale
gu'un niveau de sécurité suffisant est atteint. Par
rapport aux ancres a double téte, les paniers d'étrier
se distinguent toutefois par mise en ceuvre simple et
fiable sur le chantier. Voila pourquoi ils correspondent
a la philosophie de GRAVIS et pourquoi le GRAVIDUR
PAN est disponible chez GRAVIS.
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