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Vérification de I'Etat Limite d'Epuisement face au poinconnement

1.- DESCRIPTION

Calcul des périmeétres de poingonnement

/7 7\ I Périmeétre du poteau (P24)
Uo: 800 mm
I Périmeétre critique
u;: 3248 mm
\ Xo 11847 mm
// ,/ \ N Yer -6866 mm
‘ ‘ Wo,: 10673.2 cm2
‘ | | ‘ W,y : 10673.2 cm?
AN \ \ / / I Périmetre de I'armature de renfort
I Uouter* 3120 mm
Xo: 11847 mm
Ye- -6866 mm
Wouterx: 22852.6 cm2
\7 7/ Woutery 22852.6 cmz

2.- VERIFICATIONS

2.1.- Périmetre du poteau (P24)
2.1.1.- Zone adjacente a I'élément porteur ou a la charge (combinaisons non sismiques)

Les efforts sollicitants de calcul défavorables se produisent pour la combinaison d'actions
1.35-PP+1.35-G+1.5-Qa.
Doit étre respecté:

Vea < Vedmax 0.63 MPa £ 4.50 MPa v/
ou:

Veq: Valeur de calcul de la contrainte tangentielle le long de la section

critique considérée. Veg - 0.63 MPa

Veamax: Valeur maximale de calcul de la résistance au poingonnement
le long de la section de contrdle considérée. Vedmax - 4.50 MPa

La valeur de calcul de la contrainte tangentielle le long de la section
critique considérée s'obtient de I'expression suivante (NF EN
1992-1-1:2005/NA:2007, 6.4.5):

v :_|B'VE"|
Ed Up - d Ved 0.63 MPa
Ou:
Veq: Valeur de calcul de I'effort tranchant agissant. Ve - 76.39 kN
b: Coefficient prenant en compte les effets de I'excentricité de la
charge. (NF EN 1992-1-1:2005/NA:2007, 6.4.3). b : 1.29
M M
potek, Mol Uy M| v
|VEd | Wlx |VEd | le
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k.: Coefficient qui dépend de la relation entre les dimensions c,
(dimension dans la direction de I'axe y) et c, (dimension dans la
direction de I'axe x) du poteau (NF EN 1992-1-1:2005/NA:2007,
Table 6.1).

k,: Coefficient qui dépend de la relation entre les dimensions c,
(dimension dans la direction de I'axe x) et ¢, (dimension dans la
direction de I'axe y) du poteau (NF EN 1992-1-1:2005/NA:2007,
Table 6.1).

Meax: Moment de calcul autour de I'axe x, par rapport au centre
de gravité du périmeétre critique u,.

Mo = Megox + Ve * Yo

Mesy: Moment de calcul autour de I'axe y, par rapport au centre
de gravité du périmeétre critique u,.

MEdy = MEdOy - VEd " Xg

Mesox: MOoment de calcul autour de I'axe X, par rapport au centre
de gravité du poteau.

Mesoy: Moment de calcul autour de I'axe y, par rapport au centre
de gravité du poteau.

Xs: Coordonnée x du centre de gravité du périmeétre critique u,
par rapport au centre du poteau.

ys: Coordonnée y du centre de gravité du périmeétre critique u,
par rapport au centre du poteau.

u,: Périmetre critique de poinconnement (NF EN
1992-1-1:2005/NA:2007, 6.4.2).

W, = [le,|-dl
0

dl: Elément différentiel de longueur du périmétre critique.

e,: Distance depuis dl jusqu'a I'axe autour duquel agit le
moment Mgyy.

w,, = j|ex\.d|
0

e,: Distance depuis dl jusqu'a I'axe autour duquel agit le
moment Mgy,.

Uo: Périmeétre critique de Vvérification de la zone adjacente a
I'élément porteur ou a la charge (NF EN
1992-1-1:2005/NA:2007, 6.4.5).

d: Hauteur utile de la dalle.

La valeur de calcul de la résistance au poinconnement maximum le long
de la section critique considérée s'obtient de I'expression suivante (NF EN
1992-1-1:2005/NA:2007, 6.4.5):

VRd,max =0.5-v- fcd
v=0.6-|1 _fa

250
ou:

f.: Résistance caractéristique a la compression du béton.
f.a: Résistance de calcul a la compression du béton.

Mde :

u, :

Wy, :

W, :
Uo :

: 195

fo :
fa -

: 0.60

: 0.60

: 11.86

: 0.32

: 11.84

11847

: -6866

800

: 0.54

0.33

3248

10673.2

10673.2

: 4.50

VRd.max -

25.00
16.67

KN-m

KN-m

KN-m

KN-m

cm=2

MPa

MPa
MPa
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2.2.- Périmetre critique (P24)
2.2.1.- Zone avec armature transversale de poinconnement (combinaisons non sismiques)

Les efforts sollicitants de calcul défavorables se produisent pour la combinaison d'actions
1.35-PP+1.35-G+1.5-Qa.
Doit étre respecté:

Veq < Vages 0.16 MPa £ 2.03 MPa v/
Oou:
Veqa: Valeur de calcul de la contrainte tangentielle le long de la
section critique considérée. Vea - 0.16 MPa
Vraes: Valeur de calcul de la résistance au poingonnement d'une dalle

avec armatures de poinconnement le long de la section de contréle
considérée. Vrdes - 2.03 MPa

La valeur de calcul de la contrainte tangentielle le long de la section
critique considérée s'obtient de I'expression suivante (NF EN
1992-1-1:2005/NA:2007, 6.4.3):

V.. = |B ) VEd|
Bd ™ u, -d Ves ©  0.16 MPa
ou:
Veq: Valeur de calcul de I'effort tranchant agissant. Veq - 76.39 kN
b: Coefficient prenant en compte les effets de I'excentricité de
la charge. (NF EN 1992-1-1:2005/NA:2007, 6.4.3). b : 1.29
Bota Mol u o M|

|VEd| W1>< ! |VEd| le

k.: Coefficient qui dépend de la relation entre les dimensions c,

(dimension dans la direction de I'axe y) et c, (dimension dans

la direction de I'axe x) du poteau (NF EN

1992-1-1:2005/NA:2007, Table 6.1). K, : 0.60

k,: Coefficient qui dépend de la relation entre les dimensions c,

(dimension dans la direction de I'axe x) et ¢, (dimension dans

la direction de I'axe y) du poteau (NF EN

1992-1-1:2005/NA:2007, Table 6.1). k, : 0.60

Meax: Moment de calcul autour de I'axe x, par rapport au centre

de gravité du périmeétre critique u,.

Mo = Megox + Ve * Yo Mea. - 0.33 kN'm

Mewy: Moment de calcul autour de I'axe y, par rapport au centre
de gravité du périmeétre critique u,.

MEdy = MEdOy - VEd " Xg Meay : 11.86 kN-m
Mesox: MOoment de calcul autour de I'axe x, par rapport au

centre de gravité du poteau. Medox : 0.32 kN'm
Mesoy: Moment de calcul autour de I'axe y, par rapport au

centre de gravité du poteau. Medoy : 11.84 kN-m
Xs: Coordonnée x du centre de gravité du périmeétre critique u,

par rapport au centre du poteau. Xe I 11847 mMm
ys: Coordonnée y du centre de gravité du périmeétre critique u,

par rapport au centre du poteau. Ye I -6866 mMm
u,: Périmetre critique de poinconnement (NF EN

1992-1-1:2005/NA:2007, 6.4.2). u, : 3248 mm
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Uy
Wi :Uev"d' Wi : 10673.2 cm2

dl: Elément différentiel de longueur du périmétre critique.

e,: Distance depuis dl jusqu'a I'axe autour duquel agit le
moment Mgyy.

Uy
W = [le - Wi, 1 10673.2 cm?

e,: Distance depuis dl jusqu'a I'axe autour duquel agit le
moment Mgy,.

d: Hauteur utile de la dalle. d : 195 mm

La valeur de calcul de la résistance au poingonnement d'une dalle armée
au poingconnement le long de la section critique considérée s'obtient de
I'expression suivante (NF EN 1992-1-1:2005/NA:2007, 6.4.5):

A .
Z[ et -sma]
S ,
VRd,CS = 075 . VRd,C + 15 . r u VRdes - 2.03 MPa
1
Ou:
0.18 1/3
Vege = —-k~(100 P -fck) +0.1- 0, VRdc - 0.49 MPa
. _ 049
avec une valeur minimale de:
VRd,C,min =0.035- k3/2 : fclk/2 +0.1. ch VRd,c,min - 0.49 MPa
ou:
g.: Coefficient de minoration de la résistance du béton. g : 1.50
k: Coefficient qui dépend de la hauteur utile 'd". k : 2.00
k= [1 + @] <2
d
f.: Résistance caractéristique a la compression du béton. | PP 25.00 MPa
r,: Quantité géométrique de I'armature longitudinale
principale de traction. r: 0.0022
P = \/plx : ply <0.02
ou:
r . Ratio dans la direction X. N * 0.0026
ry: Ratio dans la direction Y. Ny * 0.0019
S.- Contrainte normale moyenne sur la surface critique de
vérification (compression positive), avec une valeur
maximale de S max- Sep - 0.00 MPa
ch,max = 0'20 : 1':cd scp,max : 3.33 MPa
f.a: Résistance de calcul a la compression du béton. fou : 16.67 MPa

A..: Aire totale d'armature de poingonnement dans un
périmetre concentrique a I'élément porteur ou a l'aire chargée.

s,: Distance dans la direction radiale entre deux périmetres
concentriques d'armature.

a: Angle des armatures de poingconnement avec le plan de la
dalle.



Vérification de I'Etat Limite

d'Epuisement face au poingconnement

Référence Asw Sr a Asds:
(mm?) (mm) (degrés) (cm2/m)
679 80 45.0 84.9
679 80 45.0 84.9
fowaer: Limite d'élasticité de calcul efficace des armatures de
poingonnement. fowaer - 299.00
fywdlef =250+0.25.-d< fywd
f,wa: Limite d'élasticité de calcul des armatures d'effort
tranchant.
fowa = 0.8 fu fawa I 400.00
(NF EN 1992-1-1:2005/NA:2007, 6.2.3(3))
T © 500.00
u,: Périmetre critique de poinconnement (NF EN
1992-1-1:2005/NA:2007, 6.4.2). u, : 3248

2.3.- Périmetre de I'armature de renfort (P24)

2.3.1.- Zone extérieure a lI'armature de poinconnement (combinaisons non sismiques)

Les efforts sollicitants de calcul défavorables se produisent pour la combinaison d'actions
1.35-PP+1.35-G+1.5-Qa.
Doit étre respecté:

VEd < de,c

ou:

VEeq-

Valeur de calcul de la contrainte tangentielle le long de la

section critique considérée.

Vraco: Valeur de calcul de la résistance au poingonnement d'une dalle
sans armatures de poinconnement le long de la section de contrble
considérée.

La valeur de calcul de la contrainte tangentielle le long de la section
critique considérée s'obtient de I'expression suivante (NF EN
1992-1-1:2005/NA:2007, 6.4.5):

\%

Ou:

Ed

_ |B'ng|

u d

out,ef

Veq: Valeur de calcul de I'effort tranchant agissant.

b: Coefficient prenant en compte les effets de I'excentricité de
la charge. (NF EN 1992-1-1:2005/NA:2007, 6.4.3).

. ’Mdel . uout,ef k - IMEdYI . uout,ef

B=1+k,
|VEd| Wo Y |VEd| Wo

ut, ef,x ut, ef,y

k.: Coefficient qui dépend de la relation entre les dimensions c,
(dimension dans la direction de I'axe y) et c, (dimension dans
la direction de I'axe x) du poteau (NF EN
1992-1-1:2005/NA:2007, Table 6.1).

k,: Coefficient qui dépend de la relation entre les dimensions c,
(dimension dans la direction de I'axe x) et ¢, (dimension dans
la direction de I'axe y) du poteau (NF EN
1992-1-1:2005/NA:2007, Table 6.1).

MPa

MPa

MPa

mm

0.14 MPa £ 0.49 MPa v/

VRd.c :

: 0.14

0.49

: 0.14

: 76.39

: 1.13

: 0.60

: 0.60

MPa

MPa

MPa

KN
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Meax: Moment de calcul autour de I'axe x, par rapport au centre
de gravité du périmetre critique Uy

Meax = Megox + Vea * Yo Mea, - 0.33 kN'm

Mewy: Moment de calcul autour de I'axe y, par rapport au centre
de gravité du périmetre critique Ugy.-

MEdy = MEdOy - VEd " Xg Megy 11.86 kN:m
Mesox: MOoment de calcul autour de I'axe x, par rapport au

centre de gravité du poteau. Medox : 0.32 kN'm
Mesoy: Moment de calcul autour de I'axe y, par rapport au

centre de gravité du poteau. Medoy - 11.84 kN-m
Xs: Coordonnée x du centre de gravité du périmeétre critique u

auter PAr rapport au centre du poteau. Xe I 11847 mMm
ys: Coordonnée y du centre de gravité du périmeétre critique u

outer PAr rapport au centre du poteau. Ye I -6866 mMm
Uouer: PErimetre critique extérieur a I'armature de

poinconnement (NF EN 1992-1-1:2005/NA:2007, 6.4.5). Uoutef - 3120 mMm
Wouter,x = ! e, |- Wouerx © 22852.6 €mM2

dl: Elément différentiel de longueur du périmétre critique.

e,: Distance depuis dl jusqu'a I'axe autour duquel agit le
moment Mggy.

Uout, ef

Wourery = | [ey]-dl Wouwery © 22852.6 €m2
5 £22602.6
e,: Distance depuis dl jusqu'a I'axe autour duquel agit le

moment Mgy,.
d: Hauteur utile de la dalle. d : 195 mm

La valeur de calcul de la résistance au poingonnement d'une dalle non
armée au poinconnement le long de la section critique considérée
s'obtient de I'expression suivante (NF EN 1992-1-1:2005/NA:2007,

6.4.4):
0.18 1/3
VRd,c :Y—'k~(100-pl 'ka) +O'j"ccp VRdc - 0.49 MPa
avec une valeur minimale de:
VRd,c,min =0.035-k*/2. f:clk/2 +0.1- Sep VRd,cmin - 0.49 MPa
Ou:
g.: Coefficient de minoration de la résistance du béton. G 1.50
k: Coefficient qui dépend de la hauteur utile 'd". k : 2.00
k = [1 + @J <2
d
f.: Résistance caractéristique a la compression du béton. fo - 2500 MPa
r,: Quantité géométrique de I'armature longitudinale principale
de traction. o> 0.0022
P = \lplx ) ply <0.02
Ou:
r .. Ratio dans la direction X. < > 0.0026
r,: Ratio dans la direction Y. ry > 0.0019
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Se: Contrainte normale moyenne sur la surface critique de
vérification (compression positive), avec une valeur maximale

de Scp,max- SCP : 0.00 MPa
GOep,max — 0.20- f:cd Scpmax - 3.33 MPa
f.a: Résistance de calcul a la compression du béton. feu : 16.67 MPa

2.4.- Armature de renfort (P24)

2.4.1.- Armatures de poinconnement (NF EN 1992-1-1:2005/NA:2007, 9.4.3(2)) (combinaisons

non sismiques)

Lorsque des armatures de poingonnement sont exigées, I'aire du brin d’un étrier (ou de I'équivalent), A, min,

est donnée par I'Expression (9.11).

Ay, - (L5-sina+cosa)/(s,-5,) 20,08 (1) f,x

P, =4y, (L5 sina+cosa)/(s, -s,)

Prmin = 0,08 (fd\ ) /f,\-k

(9.11)

Référence Asw Se St a r ro o3 o

(mm2) | (mm) | (mm) | (degrés) v e oo
1 113 80 100 45.0 0.0250 | 0.0008 /
1 113 80 100 45.0 0.0250 | 0.0008 \/

ou:

A..: I'aire du brin d’'un étrier (ou de I'équivalent).
a: est I'angle entre les armatures de poingonnement et les armatures principales
(c.-a-d. pour des cadres verticaux, a = 90° et sin a = 1).

s,: est 'espacement des cadres ou étriers de poingonnement dans la direction radiale.
s,: est 'espacement des cadres ou étriers de poinconnement dans la direction

tangentielle.
f.: est en MPa

v

fu 1 25.00 MPa

2.4.2.- Distance libre entre deux barres isolées consécutives

La distance libre d,, horizontale et verticale, entre deux barres isolées consécutives doit étre supérieure ou

égale a s, (8.2(2), d,):

Smin: Valeur maximale de s, s,, Ss.

d=s.,

ou:
S1 = Drnax
s,=5+d,
S; =20mm
Avec:

NF EN 1992-1-1:2005/NA:2007:
Dimension du plus gros granulat.

D.ax: Diameétre de la barre la plus épaisse
de I'armature transversale.

68 mm 3 20 mm

Smin -

S; -
S,

S;

NF EN 1992-1-1:2005/NA:2007 :

Qma\x :

20 mm

12 mm

20 mm

20 mm

15 mm

12 mm
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d| Smm Qmax
(mm) (mm) (mm)

1 68 20 12

v
68 20 12 v

2.4 .3.- Distance entre la face du poteau et le premier renfort de poingonnement

La distance entre la face de I'élément porteur ou l'aire chargée et le premier renfort de poingonnement ne
peut pas étre supérieure a S,.. (NF EN 1992-1-1:2005/NA:2007, 9.4.3):

d, < S 80 mm £98 mm
ou:
Siax = 0.5-d Smex 1 98 MM
d: Hauteur utile de la dalle. d: 195 mm

2.4.4.- Distance entre les périmeétres de renfort transversal consécutifs

La distance d, entre périmétres de renfort transversal consécutifs doit étre au plus égale a s, (NF EN
1992-1-1:2005/NA:2007, 9.4.3):

d <S,. 80 mm £ 146 mm +/
ou:
Smax = 0.75-d Smax : 146 mMm
d: Hauteur utile de la dalle. d: 195 mm

2.4.5.- Distance entre deux renforts consécutifs dans le sens périmétrique

La distance d, entre deux renforts consécutifs dans le sens périmétral ne peut pas étre supérieure a S,.. (NF
EN 1992-1-1:2005/NA:2007, 9.4.3):

d < S e 100 mm £ 293 mm /
ou:
Siax = 1.5-d Smax I 293 MM
d: Hauteur utile de la dalle. d: 195 mm

2.4.6.- Distance entre la face externe du poteau et la barre inclinée a 45° la plus extérieure

Cette vérification n'a pas lieu car le renfort se trouve entre les faces externes de I'élément porteur.



