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Résumeé

L'approche de GRAVIS pour le dimensionnement au poingonnement contient quelques divergeances par
rapport ala norme SIA262:2013 [1]. Ces divergeances ont été validés a l'aide d'essais de poingconnement
issus de la littérature et offrent un niveau de sécurité comparable a celui des dalles sans armature de
poingconnement. Les divergeances concernent les points suivants :

Le facteur 2.0 (ksys) dans I'équation (69) de la SIA 262:2013 est augmenté en fonction du systéme de
poingonnement. Les valeurs suivantes sont utilisées :
GRAVIDUR PAN : ks = 2.5, GRAVIDUR DKA : ks = 3.0

Lors de |'utilisation d'armatures de poingonnement, une résistance au poingonnement minimale est
appliguée.

Le pourcentage minimal de résistance de |'armature de poingonnement est évalué selon le Model Code
2020 [2].

Pour les paniers d'étrier GRAVIDUR PAN, le dimensionnement tient compte de I'armature de
poinconnement dans les limitesde 0,25-1,0d,

Approche de dimensionnement

Le dimensionnement s'effectue en principe selon SIA 262:2013 [1]. Toutefois, en raison de conditions
constructives plus strictes et d'une connaissance plus précise du mode de fonctionnement des systémes,
certains parameétres peuvent étre adaptés.

La résistance pour la vérification du poingonnement a l'intérieur de la zone de poingonnement armée
résulte de la contribution du béton Vi et de I'armature de poingonnement V,4.. Selon les modéles, ces
deux parts dépendent de la rotation de la dalle. Pour les dalles rigides avec de faibles rotations, il n'y a donc
pas d'activation de I'armature de poinconnement selon les modeéles de la SIA 262:2013, ce qui suggere

que l'armature de poingonnement n'apporterait pas de gain de résistance. Selon la littérature [3], ce n'est
pourtant pas le cas. C'est pourguoi une résistance au poingonnement minimale Veges min €5t définie.
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OU A, est la surface a prendre en compte de I'armature de poingonnement. Les autres facteurs sont
déterminés selon SIA 262:2013.

La surface a prendre en compte de I'armature de poingonnement A, est déterminée pour GRAVIDUR DKA,
ancre a double téte, a I'aide d'un taux d'armature fictif :
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ou n, estle nombre de barres de positionnement et Asw, i la surface de la section transversale d'un ancrage.

Lavaleur gy, tient compte de la répartition proportionnelle des forces de la premiere et de la deuxieme
rangée d'ancres et est définie comme suit :
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ou s, est la distance entre les ancres entre le bord d'appui et la premiére rangée d'ancres, sl est
I'écartement entre les rangées d'ancres et d, est la hauteur statique efficace a I'effort tranchant.

Parrapport ala norme SIA 262:2013, cette procédure donne en général des résistances ultimes un peu plus
conservatrices. Toutefois, elle permet une plus grande marge de tolérance lors du montage des ancres.

Pour les paniers d'étrier GRAVIDUR PAN, la surface admissible de I'armature de poingonnement A,,, est
déterminée a l'aide du taux d'armature.
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ou p, est le taux d'armature de poingonnement et A, la surface dans la zone de 0,25d, a 1,0d, du bord
d'appui. L'évaluation des essais démontre que pour les paniers d'étrier, les limites normatives (0.35d, a
1.0d, ) conduisent a des valeurs trés conservatrices. L'adaptation des limites permet d'atténuer quelque
peu cet aspect.
La résistance au poinconnement minimale Viges min €St définie comme suit :
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ou A, est la surface d'armature de poingonnement a l'intérieur de la distance dv du bord d'appui.
Afin de garantir une capacité de déformation suffisante, selon I'équation (66) de la norme SIA
262:2013, la contribution de I'armature de poingonnement devrait étre d'au moins 50% de la valeur de
dimensionnement de la charge de poingonnement V4.
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La surface A, peut étre calculée selon I'équation suivante (4) resp. (6) peut étre déterminée. La valeur
ke doit étre déterminée selon SIA 262:2013 et f,, est la valeur de dimensionnement de la contrainte
d'écoulement de I'armature de poingonnement selon le fib Model Code 2020 [2].
La vérification des bielles de compression du béton est effectuée selon I'équation (69) de la norme SIA
262:2013. Cependant, le facteur 2.0 est défini comme K.
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ou, pour GRAVIDUR PAN k. = 2.5 et pour GRAVIDUR DKA ks = 3.0.Les autres facteurs sont déterminés
selon SIA262:2013.

La vérification du poingonnement en dehors de la zone avec armature de poingonnement s'effectue selon
SIA262:2013.
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ou d,. est la hauteur agissant comme force de cisaillement et u,,,, uout est le périmetre de la section
de contrble en dehors de I'armature de poingonnement. k, und T4 sont déterminés comme pour le

poingonnement sans I'armature de poingonnement.

Les autres mécanismes de rupture sont évités grace aux dispositions constructives.




Disposition constructives

Pour les GRAVIDUR PAN, aucune condition de pose plus stricte ne s'applique au dimensionnement
présenté dans ce document. De maniére générale, pour les paniers GRAVIDUR PAN, il faut veiller a ce qu'ily
ait au moins une barre d'armature dans chaque crochet d'ancrage. La distance entre le bord d'appui et le
premier étrier doit étre au maximum égale a I'espacement des étriers du panier correspondant.

Pour les GRAVIDUR DKA, les conditions suivantes s'appliquent pour I'utilisation du dimensionnement
présenté dans ce document :

L'écartement radial planifié entre le bord d’appui et la premiere rangée d'ancres a double téte doit étre
Sp = 0.375 d\/-

La distance radiale planifiée entre le bord d'appui et la deuxieme rangée d'ancres a double téte (sy+S;)
ne doit pas dépasser 1.125 d,.

La tolérance de pose pour la distance radiale entre le bord de la surface d'appui et la premiére rangée
d'ancres a double téte est de A,,,,= +0.075d,. Par conséquent, la distance radiale entre le bord de la
surface d'appui et la premiere rangée d'ancres a double téte doit étre de 0.30d, < s, < 0454,

Lors de l'utilisation de GRAVIDUR PAN et GRAVIDUR DKA avec des tétes en acier GRAVIDUR CAP, les
conditions de construction mentionnées précédemment s'appliquent également. Toutefois, I'axe de I'ame
du profilé de bord doit étre considéré a la place du bord de la colonne. Pour simplifier, il est également
possible de prendre en compte le bord du profilé de rive du coté intérieur de la téte en acier. Sila distance
requis sO entraine un conflit entre I'armature de poingconnement et I'aile du profilé de bord, I'armature de
poingonnement peut &tre posée a fleur du bord de l'aile.

a) o)

Figure 1: Disposition des ancres a double téte pour 1) la colonne et b) la téte en acier

Validation

Pour la validation, 53 essais avec armature en étrier et 36 essais avec ancre a double téte ont été évalués a
partir de la littérature [4-23]. L'évaluation a été effectuée avec des valeurs de matériaux de niveau moyen,
de niveau caractéristique et de niveau de dimensionnement. Les caractéristiques de matériaux ont été
déterminées de la maniere suivante :
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La différence de 4 N/mm? est plus rigoureuse que selon I'équation (6) de la norme SIA 262:2013, s'explique
par le fait que la dispersion est plus faible lors des essais en laboratoire que sur le chantier [24]. Lors de
I'évaluation, 1y, =10etn,=1,0 ont été utilisés.
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Pour les essais en laboratoire - avec des aciers d'armature provenant d'un méme lot - la différence entre la
valeur moyenne et la valeur caractéristique est de 20 N/mm? [25].

(20)

Les fractiles de 5% indiqués ont été déterminés conformément a la norme SN EN 1990:2002 [26] en
supposant une distribution normale avec V, connu.

La comparaison des résistances ultimes expérimentales avec les résistances calculées au niveau moyen
(Figure 2) démontre gu'un niveau de sécurité élevé est atteint. Les valeurs moyennes sont supérieures a 1,0
pour les ancres a double téte comme pour les étriers. Les faibles coefficients de variation de 12,4% et 10,5%
démontrent en outre que les hypotheses de base du modele conviennent trés bien.
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Figure 2 : Représentation du rapport entre les résistances ultimes expérimentales et les résistances ultimes calculées au niveau de la valeur
moyenne ; représentée en fonction du taux d'armature de poingonnement pour a) l'ancre a double téte et b) l'étrier.




Tableau 1: Evaluation statistique des rapports entre les résistances ultimes expérimentales et les résistances ultimes calculées au niveau de la

valeur moyenne.

# 36 53

Valeur moyenne 130 123
Ecarttype 0.160 0.132
CoVv 124% 10.7%

Fractile de 5% 1.03 1.01
Valeur minimale 1.01 1.02

Valeur maximale 1.68 1.56

La comparaison des résistances ultimes expérimentales avec les résistances calculées au niveau
caractéristique (Figure 3) démontre qu'un niveau de sécurité élevé est atteint. Les fractiles de 5% sont
supérieurs a 1,0 pourles ancres a double téte comme pour les étriers. Les faibles coefficients de variation
de12,2% et 11,6% démontrent en outre que les hypothéses de base du modele conviennent trés bien.

a) b)
2 2
1.8 ° 1.8 R
1.6 s ° o N 16 »® °
] °
e o ° o
1.4 LY o ° ° ° o ' 1.4 ..... N ° o
° ) P U] @®° o °
£1.2 o ° ° £1.2 oo o { °
: *°e o 3 NF 3
= & °
S S .
=08 =08
0.6 0.6
0.4 0.4
0.2 0.2
0 0
0.00% 0.50% 1.00% 1.50% 0.00% 0.50% 1.00% 1.50%
Py [%] Py [%]

Figure 3 : Représentation du rapport entre les résistances ultimes expérimentales et les résistances ultimes calculées au niveau caractéristique ;
représentée en fonction du taux d'armature de poingonnement pour a) l'ancre a double téte et b) l'étrier.

Tableau 2 : Evaluation statistique des rapports entre les résistances ultimes expérimentales et les résistances ultimes calculées au niveau

Ancre a double téte Etrier

caractéristique.

# 36 53

Valeur moyenne 136 1.31
Ecarttype 0.166 0.152
CoV 12.2% 11.6%
Fractile de 5% 1.09 1.06
Valeur minimale 112 1.05

Valeur maximale 1.76 174




La comparaison des résistances ultimes expérimentales avec les résistances ultimes calculées au niveau
de dimensionnement (Figure 4) démontre qu'un niveau de sécurité élevé est atteint. Les valeurs moyennes

de 1,78 et 1,69 sont tres élevées.
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Figure 4 : Représentation du rapport entre les résistances ultimes expérimentales et les résistances ultimes calculées au niveau de
dimensionnement,; représentée en fonction de la teneur en armatures de poingonnement pour a) ancre a double téte et b) étrier.

Tableau 3 : Evaluation statistique des rapports entre les résistances ultimes expérimentales et les résistances ultimes calculées au niveau de

dimensionnement.

#

Valeur moyenne
Ecarttype
CoVv
Fractile de 5%
Valeur minimale

Valeur maximale

36
1.78
0.230
12.9%
140
145
234

53
1.69

0.204
12.1%

1.36
1.36
2.31

Cette évaluation expérimentale démontre que les données décrites précédemment permettent
d'atteindre un niveau de sécurité suffisant, au moins aussi élevé que pour le poingonnement sans armature

de poingconnement.
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