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1	 Introduction

Selon la norme SIA 262:2025 pour la construction en béton 

[1] chiffre 0.4 et le cahier technique SIA 2030:2021 [2] pour 

le béton de recyclage chiffre 0.3, des dérogations «sont ad-

missibles si elles sont suffisamment justifiées par des théories 

ou par des essais, ou si de nouveaux développements ou de 

nouvelles connaissances dans le domaine en question per-

mettent une telle démarche». Par ailleurs, le chiffre 4.3.6.5.9 

de la norme SIA 262:2025 pour le béton normal autorise l’aug-

mentation des facteurs 2 et 3.5 dans l’équation (70) chiffre 

4.3.6.5.9, si des expériences confirment qu’un niveau de 

sécurité comparable à celui du modèle de dimensionnement 

pour les dalles sans armature de poinçonnement est atteint.  

À ces fins, les 24 essais de poinçonnement effectués par la  

société Leviat SA [3, 4, 5] sur des dalles d’essai à grande 

échelle avec renforcement au poinçonnement DURA ont été 

analysés d’après les connaissances les plus récentes.  

En complément, 3 essais de poinçonnement ont été effectués 

et analysés sur des dalles d’essai à grande échelle en béton de 

recyclage en granulat mixte M (RC-M) avec renforcement au 

poinçonnement DURA [6], car, selon le cahier technique  

SIA 2030:2021, il convient de respecter des exigences supplé-

mentaires concernant le dimensionnement. Pour les dalles en 

béton de recyclage en granulat de béton C (RC-C), il n’y a pas, 

selon le cahier technique SIA 2030:2021, d’autres exigences à 

respecter pour le dimensionnement.  

Les essais ont été conçus de manière à correspondre aux 

formes d’exécution générales. C’est pour cette raison que, 

dans la mesure où les principes de pose généraux sont 

respectés, aucune condition de pose plus stricte n’est à 

respecter. L’analyse détaillée des essais montre qu’avec des 

armatures DURA les dérogations à la norme SIA 262:2025 ou 

au cahier technique SIA 2030:2021 présentées au chapitre 4 

et les valeurs maximales de la résistance au poinçonnement 

en résultant sont justifiées. Le présent document décrit et 

justifie ces dérogations à la norme SIA 262:2025, et indique 

comment un niveau de sécurité comparable à celui de la 

norme SIA 262:2025 est atteint.

Figure 1: Dispositif d’essai à l’EPF Lausanne
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Figure 2: Montage expérimental, de [4]

2	 Essais de poinçonnement

2.1	Essais de poinçonnement à l’EPF Lausanne

Des essais ont été effectués sur 21 dalles carrées [4, 5]  

de 3.0 sur 3.0 m de surface, et d’épaisseur de h = 250 mm  

ou 320 mm. Le diamètre maximum des granulats du béton des 

dalles était de Dmax = 16 mm: 

–	� 9 essais avec paniers d’étriers DURA

–	� 3 essais avec éléments S DURA

–	� 3 essais avec éléments S DURA en combinaison  

avec paniers d’étriers DURA

–	� 4 essais avec tête DURA

–	� 2 essais avec tête DURA en combinaison  

avec paniers d’étriers DURA
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Figure 3: Vue en plan de l’essai, de [4]

Figure 4: Paniers DURA utilisés comme armature de poinçonnement dans les essais
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Figure 6: Têtes DURA utilisées comme armature de poinçonnement dans les essais

Figure 5: Éléments S DURA utilisés comme armature de poinçonnement dans les essais
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2.2	 Essais de poinçonnement à l’EMPA
Des essais ont été effectués sur 3 dalles circulaires [3]  

de 3.3 m de diamètre extérieur, et d’épaisseur de h = 280 mm. 

Le diamètre maximum des granulats du béton des dalles  

était de Dmax = 32 mm: 

 

 

–	� 2 essais avec paniers d’étriers DURA

–	� 1 essai avec tête DURA en combinaison avec paniers 

d’étriers DURA 

Figure 7: Dispositif d’essai à l’EMPA, de [3]
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2.3	 Essais de poinçonnement à la HSLU
Les essais ont concerné 3 dalles carrées [6] de dimensions  

3.3 par 3.3 m et des épaisseurs de dalles de h = 280 mm ou 

220 mm.  

 

 

Les dalles ont été réalisées en béton de recyclage en granulat 

mixte M (RC-M) d’une granulométrie maximale Dmax = 32 mm:

Figure 8: Montage expérimental, de [6]

Figure 9: �Vue en plan de l’essai,  
de [6]
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Nr. h a /∅ deff1) DURA Asw c/hp hzp,eff 2) ρw ρflex3) fcm4) VR5) ψR6)

N° [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [%] [%] [N/mm2] [kN] [mrad]

  1 250 260 206 D-70 1∅10 s=100 – – 0.785 0.748 36.2 1066 29.5

  2 250 260 193 D-70 1∅10 s=100 – – 0.785 1.628 35.6 1473 16.9

  3 250 260 204 D-75L & D-45L 1∅12 s=150 – – 0.503 0.745 35.3   972 21.5

  4 250 260 196 D-75L & D-45L 1∅12 s=150 – – 0.503 1.551 37.2 1266 14.3

  5 250 260 205 D-75 & D-45 2∅12 s=150 – – 1.005 0.741 30.7 1000 37.3

  6 250 260 204 D-75 & D-45 2∅12 s=150 – – 1.005 1.490 33.8 1345 16.5

  7 320 340 275 D-60 2∅12 s=200 – – 0.565 0.767 35.5 1846 35.1

  8 320 340 276 D-60 2∅12 s=200 – – 0.565 1.463 35.8 2741 15.0

  9 250 260 198 S-12 & D-75L & D-45L 1∅12 s=150 – – 0.503 +S 0.678 37.6 1112 32.4

10 250 260 198 S-16 & D-75L & D-45L 1∅12 s=150 – – 0.503 +S 1.535 38.8 1652 25.3

11 320 340 276 S-20 & D-60 2∅12 s=200 – – 0.565 +S 1.463 33.9 3034 14.5

12 250 260 201 S-12 – – – S 0.756 35.3   949 21.6

13 250 260 196 S-16 – – – S 1.551 34.4 1140 12.6

14 320 340 256 S-20 – – – S 1.577 37.7 2110 10.1

15 250 260 182 speziell/spécial 2∅12 s=150 – – – 1.670 36.8 1134 15.2

16 250 260 208 – – 960/960/140 46 – 1.415 40.1 1511 12.2

17 250 260 208 D-70 1∅10 s=100 600/600/140 44 0.785 1.510 39.9 2147 30.7

18 250 260 207 – – 820/820/135 45 – 0.744 40.7 1115 14.8

19 250 260 219 – – 1080/1080/190 0 – 1.435 38.6 2103 21.0

20 250 260 205 D-70 1∅10 s=100 730/730/180 0 0.785 1.532 36.8 2390 46.2

21 250 340 218 – – 1400/1400/180 0 – 1.441 40.6 2498 22.9

22 280 300 230 D-90 1∅10 s=100 – – 0.785 1.106 24.0 1516 22.2

23 280 300 226 D-70 1∅10 s=100 – – 0.785 1.390 24.0 1604 14.9

24 280 300 226 D-70 1∅10 s=100 600/600/180 40 0.785 1.390 24.0 2039 17.0

25 7) 280 300 235 D-110 1∅10 s=100 – – 0.785 1.26 39.9 1768 13.7

26 7) 220 300 179 D-110 1∅10 s=100 – – 0.785 1.34 38.8 1189 20.9

27 7) 220 200 178 D-110 1∅10 s=100 – – 0.785 1.34 40.7 955 14.0

1) Hauteur statique moyenne d eff mesurée après l’essai
2) Position en hauteur de la tête h zp,eff mesurée après l’essai
3) Taux d’armature de flexion rapporté à la hauteur d eff statique moyenne ρ flex
4) �Résistance à la compression sur cylindres fcm au moment de l’essai
5) Charge de rupture VR y compris poids propre de la dalle
6) Rotation à la rupture ψ R
7) Béton de recyclage en granulat mixte M (RC-M)

Les armatures de flexion et de poinçonnement de toutes  

les dalles ont été exécutées avec des aciers de la qualité de 

ductilité B500B [1] et testées à l’EMPA [7–10].  

 

Les âmes et les poutres de rive des têtes en acier ont été 

exécutées dans la qualité S355 [12] et testées à l’EMPA [11]. 

Les têtes en acier des essais 19, 20 et 21 ont été posées 

directement sur le coffrage, c’est-à-dire avec une position en 

hauteur hzp,eff = 0.  

Les têtes en acier des essais 16–18 et 24 ont été posées sur 

le 2e lit d’armature, c’est-à-dire avec une position en hauteur 

hzp,eff = 40–46 mm. 

Comme paramètres d’essais, on a varié, outre l’épaisseur  

de dalle et l’armature de poinçonnement (et combinaisons),  

le taux des armatures de flexion flex et de poinçonnement w. 

2.4	 Tableau des essais de poinçonnement
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La théorie de la fissure critique [13, 14] qui constitue la base 

de la norme SIA 262:2025 sert de base au dimensionnement. 

Pour les calculs comparatifs avec les essais, cette approche 

ne tient pas compte de facteurs de modèle, mais des valeurs 

moyennes des essais de matériau.

Concernant les dalles avec armature de poinçonnement,  

il faut généralement justifier les points suivants:

 ■ �Vérification dans la zone de l’armature de poinçonnement

 ■ �Vérification de la bielle de compression du béton 

 ■ �Vérification à l’extérieur de l’armature de poinçonnement

Selon le système de renforcement, il faut prendre en compte 

différentes sections de contrôle. Les résistances des dif-

férents mécanismes de rupture et différentes sections de 

contrôle sont déterminées en fonction de la rotation de la 

dalle, la rotation de la dalle ψ pouvant être évaluée à partir de 

la capacité portante en flexion Vflex,m:

La résistance au poinçonnement définie par la ruine dans la 

zone de l’armature de poinçonnement peut être déterminée 

comme somme de la résistance du béton et de la résistance 

de l’armature:

3	 Bases de dimensionnement

rs étant le rayon équivalent de l’échantillon, d la hauteur  

statique, fym la valeur moyenne de la limite d’écoulement de 

l’armature de flexion, Es le module d’élasticité de l’armature 

de flexion et Vflex,m la capacité portante en flexion.

L’équation (1) peut être transformée de façon à ce que l’effort 

tranchant puisse être défini comme fonction de la rotation:

3.1	Résistance au poinçonnement dans la zone de l’armature de poinçonnement

La résistance au poinçonnement du béton dans la zone  

de la colonne VRm,c0 peut être déterminée comme suit:

u0 étant le périmètre de la section de contrôle dans la zone 

de la colonne (dv0/2 mesurée loin du bord de colonne), ke un 

coefficient pour la prise en compte de la répartition inégale de 

la contrainte de cisaillement le long de la section de contrôle, 

d la hauteur statique, dv0 la hauteur statique agissant comme 

force de cisaillement dans la section de contrôle u0 et fcm la 

valeur moyenne de la résistance à la compression sur  

cylindres du béton. En cas d’utilisation de béton de recyclage 

en granulat mixte M (RC-M), il faut choisir kC = 1.2 ; pour  

tous les autres bétons, choisir kC = 1.0. 

Le coefficient permettant de tenir compte du plus gros grain 

du granulat est le suivant:

(1)ψ  =  1.5 · · · 
rs

d

fym

Es

3/2V

Vflex,m

(2)V  =   ψ · · 
d · Es

1.5 · rs · fym

2/3

Vflex,m  ≤ Vflex,m

(3)VRm,cs0  =  VRm,c0  +  VRm,s0

kg  =  
48 · kC

16 + Dmax · min ·  1; 

≥ 1.2 · kC        Dmax en [mm] et fck en [MPa]
60

fck

2
SIA 262 (37)

(4)VRm,c0 =
0.3 · √fcm · ke · u0 · dv0

0.4 + 0.125 · d · ψ · kg 
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σsm, bg étant la contrainte au sein de l’acier dans les paniers, 

As,bg0 l’aire de la section des paniers prise en compte dans 

la zone de la colonne, sm,SE les contraintes au sein de l’acier 

dans les éléments S, As,SE l’aire de la section des éléments S 

et ke un coefficient pour la prise en compte de la répartition 

inégale de la contrainte de cisaillement le long de la section de 

contrôle.

 

La contrainte au sein de l’acier dans les paniers peut être 

estimée comme suit:

Es,bg étant le module d’élasticité des paniers, fym,bg la valeur 

moyenne de la limite d’écoulement des paniers, d la hauteur 

statique, ∅ bg le diamètre des barres des paniers et fctm la 

valeur moyenne de la résistance à la traction du béton.

Les contraintes au sein de l’acier dans les éléments S peuvent 

être déterminées à l’aide de l’équation (6) en tenant compte 

de l’inclinaison des barres.

Alternativ VRm,cs0 = VRm,s0 avec , VRm,c0 = 0 (conformément à 

l'équation (4)) peut être déterminé à :

3.2	 Résistance de la bielle de compression du béton

La résistance au poinçonnement, définie par la ruine de la 

bielle de compression du béton autour des colonnes, peut être 

déterminée à l’aide du coefficient du système ksys. 

La résistance au poinçonnement du béton comme fonction

de la rotation de la dalle est augmentée du facteur ksys:

u0 étant le périmètre de la section de contrôle dans la zone 

de la colonne (dv0/2 mesurée loin du bord de colonne), ke un 

coefficient pour la prise en compte de la répartition inégale de 

la contrainte de cisaillement le long de la section de contrôle, 

d la hauteur statique, dv0 la hauteur statique agissant comme 

force de cisaillement dans la section de contrôle u0 et fcm la 

valeur moyenne de la résistance à la compression sur cylindres 

du béton. 

En cas d’utilisation de béton de recyclage en granulat mixte 

M (RC-M), il faut choisir kC = 1.2 ; pour tous les autres bétons, 

choisir kC = 1.0.

La résistance de l’armature de poinçonnement VRm,s0 dépend 

des contraintes au sein de l’acier présentes dans l’armature de 

poinçonnement:

(5)VRm,s0   =   ke  ·  (sm,bg  ·  As,bg0  +  sm,SE  ·  As,SE  ·  sin)

VRm,cs0   =   ke  ·  (fym,bg  ·  As,bg0  +  fym,SE  ·  As,SE  ·  sin) (7)

Asw,i · · sm,bg  =   ψ  ·
Es,bg

6
· 1 + · 

2 · fctm

fym,bg

d

∅ bg

≤ fym,bg (6)

(8)VRm,cc0 = ksys · 
0.3 · √fcm · ke · u0 · dv0

0.4 + 0.125 · d · ψ · kg
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Figure 10: �Définition de la section de contrôle à l’extérieur  
de la zone avec armature de poinçonnement

Solution avec éléments S Solution combinant éléments S + paniers

Solution paniers Solution combinant tête + paniers

3.3	 Résistance au poinçonnement à l’extérieur des paniers

La résistance au poinçonnement du béton sur la  

section de contrôle à l’extérieur de la zone avec armature de 

poinçonnement (u1) est définie comme suit:

u1 étant le périmètre de la section de contrôle à l’extérieur de 

la zone avec armature de poinçonnement (dv1/2 éloignée de 

la rangée d’armature de poinçonnement la plus à l’extérieur; 

voir figure 10), ke un coefficient pour la prise en compte de la 

répartition inégale de la contrainte de cisaillement le long de 

la section de contrôle, dv1 la hauteur statique agissant comme 

force de cisaillement dans la section de contrôle u1 et fcm la 

valeur moyenne de la résistance à la compression sur cylindres 

du béton.  

En cas d’utilisation de béton de recyclage en granulat mixte 

M (RC-M), il faut choisir kC = 1.2 ; pour tous les autres bétons, 

choisir kC = 1.0.

(9)VRm,c1 = 
0.3 · √fcm · ke · u1 · dv1

0.4 + 0.125 · d · ψ · kg
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3.5	 Résistance au poinçonnement à l’extérieur des têtes en acier

Avec des têtes en acier, une ruine peut également se  

produire à l’extérieur de la tête en acier. Il faut alors vérifier la 

résistance du béton à l’extérieur de la tête en acier, l’armature  

de poinçonnement éventuellement présente pouvant être 

prise en compte. Pour cela, on utilise un modèle additif 

comme dans le cas du bord de colonne:

VRm,c2 étant la résistance au poinçonnement du béton déter-

minée sur la section de contrôle à l’extérieur de la tête en acier 

(conformément à l’équation (9)) et VRm,c2 la résistance  

au poinçonnement des paniers. 

La résistance au poinçonnement des paniers peut à son  

tour être déterminée par les contraintes au sein de l’acier:

σsm,bg étant la contrainte au sein de l’acier dans les paniers 

(d’après l’équation (6)) et As,bg2 l’aire de la section des  

paniers prise en compte au niveau de la section de contrôle à 

l’extérieur de la tête en acier (u2).

3.4	 Résistance au poinçonnement à l’extérieur des éléments S

Avec des éléments S, une ruine peut également se produire  

à l’extérieur des éléments. Avec cette section de contrôle,  

on peut prendre en compte en plus la résistance des paniers, 

si présents. Pour cela, on utilise un modèle additif comme 

dans le cas du bord de colonne:

VRm,c2 étant la résistance au poinçonnement du béton  

déterminée sur la section de contrôle à l’extérieur de l’élément 

S (conformément à l’équation (9)) et VRm,s2 la résistance au 

poinçonnement des paniers.

La résistance au poinçonnement des paniers peut à son tour 

être déterminée par les contraintes au sein de l’acier:

ym,bg étant la contrainte au sein de l’acier dans les paniers 

(d’après l’équation (6)) et As,bg2 l’aire de la section des paniers 

prise en compte au niveau de la section de contrôle à  

l’extérieur de l’élément S (u2).

Si des têtes en acier sont utilisées en association avec des 

paniers, il faut également vérifier la bielle de compression  

au niveau de l’étayage sur la tête en acier. La vérification  

se fait de façon analogue à la bielle de compression du béton 

dans la zone de la colonne:

ksys étant le coefficient de système des paniers, u2 le péri-

mètre de la section de contrôle à l’extérieur de la tête en acier 

(dv2/2 éloignée de l’âme du profil du bord de la tête), ke un 

coefficient pour la prise en compte de la répartition inégale de 

la contrainte de cisaillement le long de la section de contrôle, 

d la hauteur statique, dv2 la hauteur statique agissant comme 

force de cisaillement dans la section de contrôle u2 et fcm la 

valeur moyenne de la résistance à la compression sur cylindres 

du béton.

En cas d’utilisation de béton de recyclage en granulat mixte

M (RC-M), il faut choisir kC = 1.2 ; pour tous les autres bétons,

choisir kC = 1.0.

(12)VRm,cs2  =  VRm,c2 + VRm,s2

(10)VRm,cs2  =  VRm,c2 + VRm,s2

(13)VRm,s2  = ke · sm,bg · As,bg2

(11)VRm,s2  = ke · sm.bg · As,bg2

(14)VRm,cc2 = 
0.3 · √fcm · ke · u2 · dv2

0.4 + 0.125 · d · ψ · kg
ksys · 
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4	 Dimensionnement de l’armature de poinçonnement DURA

Les connaissances acquises par l’analyse des essais ont été 

incorporées au concept de dimensionnement pour planchers-

dalles, radiers et dalles de pont exposés au poinçonnement de 

l’entreprise Leviat SA. En tenant compte des différents modes 

de ruine (ruine du béton, ruine de l’acier) et des différentes 

sections de contrôle (à l’intérieur et à l’extérieur de l’armature 

de poinçonnement), il est possible, à l’aide du concept de 

dimensionnement remanié, de déterminer les résistances au 

poinçonnement VRd au niveau du dimensionnement selon 

norme SIA 262:2025 et, sur la base des résultats d’essais, 

les résistances au poinçonnement VRm au niveau de rupture. 

Le calcul des résistances au poinçonnement VRd au niveau 

du dimensionnement est expliqué dans les chapitres qui 

suivent. Pour exclure une ruine de la bielle de compression du 

béton dans la zone de la colonne, il faut limiter la résistance 

au poinçonnement conformément à l’équation SIA 262 (70). 

Le coefficient 2.0 dans l’équation SIA 262 (70) s’applique en 

rapport avec les exigences constructives selon chiffre 5.5.3 

de la norme SIA 262:2025 et dépend en principe du système. 

L’analyse des essais a montré qu’un coefficient ksys adapté 

au système de poinçonnement concerné peut être pris en 

compte pour les diverses armatures de poinçonnement DURA. 

 

Comme expliqué au chapitre 3, différentes vérifications sont 

effectuées sur différentes sections de contrôle, la résistance 

au poinçonnement étant déterminée en fonction de la rotation 

de la dalle. 

La rotation peut être évaluée sur la base de la résistance à la 

flexion:

rs étant le rayon équivalent de l’échantillon, d la hauteur 

statique, fyd la valeur de calcul de la limite d’écoulement de 

l’armature de flexion, Es le module d’élasticité de l’armature de 

flexion et Vflex,d la capacité portante en flexion.

Ce qui conduit au cisaillement comme fonction de la rotation 

de la dalle:

4.1	Résistance au poinçonnement dans la zone de l’armature de poinçonnement

La résistance au poinçonnement définie par la ruine dans 

la zone de l’armature de poinçonnement peut être calculée 

comme étant la somme de la résistance du béton VRd,c0 et de 

la résistance de l’armature VRd,s0:

La résistance au poinçonnement du béton dans la zone  

de la colonne en fonction de la rotation de la dalle peut être 

déterminée comme suit:

SIA 262 (60)ψ  =  1.5 · · · 
rs

d

fyd

Es

3/2V

Vflex,d

(15)V  =   ψ · · 
d · Es

1.5 · rs · fyd

2/3

Vflex,d  ≤ Vflex,d

(16)VRd,cs0  =  VRd,c0 + VRd,s0   ≥ VRds,min

SIA 262 (58) 
SIA 262 (59)

VRd,c0 =
ke · u0 · dv0 · cd

0.45 + 0.18 · d · ψ · kg
≤ ksup · ke · u0 · dv0 · cd
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u0 étant le périmètre de la section de contrôle dans la zone 

de la colonne (dv0/2 mesurée loin du bord de colonne), ke un 

coefficient pour la prise en compte de la répartition inégale de 

la contrainte de cisaillement le long de la section de contrôle, 

d la hauteur statique, dv0 la hauteur statique agissant comme 

force de cisaillement dans la section de contrôle u0, cd la 

valeur de calcul de la contrainte limit de cisaillement et kg 

un coefficient pour la prise en compte de la granulométrie 

maximale du granulat. 

En cas d’utilisation de béton de recyclage en granulat mixte M 

(RC-M), il faut choisir ksup = 1.5 ; pour tous les autres bétons, 

choisir ksup = 2.0.

La valeur de calcul de la contrainte limit de cisaillement peut 

être déterminée à l’aide de la résistance caractéristique à la 

compression du béton fck:

La résistance de l’armature de poinçonnement dépend des 

contraintes au sein de l’acier présentes dans l’armature de 

poinçonnement:

sd,bg étant la contrainte au sein de l’acier dans les paniers, 

As,bg0 l’aire de la section des paniers prise en compte dans 

la zone de la colonne, sd,SE les contraintes au sein de l’acier 

dans les éléments S, As,SE l’aire de la section des éléments S 

et ke un coefficient pour la prise en compte de la répartition 

inégale de la contrainte de cisaillement le long de la section de 

contrôle.

D’après la norme SIA 262:2025 chiffre 4.3.6.5.4, seule l’ar-

mature de poinçonnement à une distance de 0.35dv et 1.0dv 

de la surface d’appui peut être prise en compte. L’analyse des 

essais DURA montre toutefois que, lors des calculs avec cette 

limitation, la résistance des dalles munies de paniers DURA est 

nettement sous-estimée. C’est pour cette raison que l’ar-

mature de poinçonnement DURA peut être prise en considé-

ration à une distance de 0.25dv et 1.0dv de la surface d’appui. 

L’analyse des essais au chapitre 5 justifie cette dérogation.

Die Stahlspannung in den Körben kann wie folgt abgeschätzt 

werden:

Es,bg étant le module d’élasticité des paniers, fyd,bg la valeur 

de calcul de la limite d’écoulement des paniers, d la hauteur 

statique, ∅bg le diamètre des barres des paniers et fctm la 

valeur moyenne de la résistance à la traction du béton.

SIA 262 (68)sd,bg  =  ψ  · 1 +
Es,bg

6

fctm

fyd,bg

d

∅ bg
·· ≤ fyd,bg

SIA 262 (3)cd  =
0.3 · √fck

1.5

SIA 262 (67)VRd,s0  =  ke  ·  (sd,bg · As,bg0 + sd,SE · As,SE · sinβ)
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Avec les planchers-dalles, on part généralement du principe 

que la rotation des dalles active l’armature de poinçonnement. 

C’est également vrai pour les dalles souples.  

En revanche, avec les dalles rigides compactes, p.ex. les 

radiers qui n’expérimentent quasiment pas de rotation, 

l’armature de poinçonnement est peu activée par la rotation 

des dalles. Mais on peut supposer que, dans ces cas-là, une 

activation de l’armature de poinçonnement a lieu suite à 

des déformations de cisaillement et que celle-ci atteint la 

contrainte d’écoulement [15]. Mais si des déformations de 

cisaillement suffisamment importantes se produisent pour 

activer entièrement l’armature de poinçonnement, on doit 

supposer que le béton ne contribue pas ou peu à la résistance 

au poinçonnement.

C’est pour cela que dans ce cas on devrait négliger la part de

béton. En tenant compte de ce comportement, on peut définir

une résistance minimale VRds,min:

4.2	 Résistance de la bielle de compression du béton

La résistance au poinçonnement définie par la ruine de la 

bielle de compression du béton autour des colonnes peut être 

déterminée à l’aide du coefficient de système ksys.  

Pour cela, la résistance au poinçonnement du béton  

comme fonction de la rotation de la dalle est augmentée du 

facteur ksys:

u0 étant le périmètre de la section de contrôle dans la zone de 

la colonne (dv0/2 mesurée loin du bord de colonne; voir figure 

11), ke un coefficient pour la prise en compte de la répartition 

inégale de la contrainte de cisaillement le long de la section de 

contrôle, d la hauteur statique, dv0 la hauteur statique agissant 

comme force de cisaillement dans la section de contrôle u0, 

cd la valeur de calcul de la contrainte limit de cisaillement et 

kg un coefficient pour la prise en compte de la granulométrie 

maximale du granulat. 

En cas d’utilisation de béton de recyclage en granulat mixte  

M (RC-M), il faut choisir kCC = 2.5; pour tous les autres bétons, 

choisir kCC = 3.5. La valeur du facteur ksys dépend du système 

DURA choisi. 

Les valeurs suivantes peuvent être utilisées:

– paniers DURA: ksys = 2.5 ou. ksys = 2.0 pour le RC-M

– éléments S DURA: ksys = 2.5 ou. ksys = 1.5 pour le RC-M

– �association paniers DURA + éléments S: ksys = 3.0 ou 

ksys = 1.5 pour le RC-M

u0 étant le périmètre de la section de contrôle dans la zone 

de la colonne (dv0/2 mesurée loin du bord de colonne), ke un 

coefficient pour la prise en compte de la répartition inégale de 

la contrainte de cisaillement le long de la section de contrôle, 

dv0 la hauteur statique agissant comme force de cisaillement 

dans la section de contrôle u0, fyd,Bg la valeur de calcul de la 

limite d’écoulement des paniers et w le taux d’armature de 

poinçonnement.

Pour garantir une aptitude à la déformation suffisante, une 

résistance minimale de l’armature de poinçonnement est fixée 

dans le cadre du concept de dimensionnement de cette ex-

pertise. Selon fib Model Code 2020 [16] et l'équation (67) de la 

norme SIA 262:2025 il faudrait remplir la condition suivante:

Asw0 étant l’aire de la section prise en compte de l’armature 

de poinçonnement à prendre en considération, fywd la valeur 

de calcul de la limite d’écoulement de l’armature de poin-

çonnement et ke un coefficient pour la prise en compte de la 

répartition inégale de la contrainte de cisaillement le long de  

la section de contrôle. Si cette condition n’est pas remplie,  

il faut arranger une protection contre l’effondrement total  

conformément à SIA 262:2025 chiffre 4.3.6.7. En outre, il  

faut prendre en compte des déformations forcées pour le 

dimensionnement.

(17)VRds,min  =  0.9 · dv0 · ke · u0 · ρw · fyd,Bg

(18)Asw0 · fywd · ke ≥ 0.5Vd

SIA 262 (70)VRd,cc0 = ksys · 
ke · u0 · dv0 · cd

0.45 + 0.18 · d · ψ · kg

≤ kCC · ke · u0 · dv0 · cd
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4.3	 Résistance au poinçonnement à l’extérieur des paniers

La résistance au poinçonnement du béton sur la section  

de contrôle à l’extérieur de la zone avec armature de  

poinçonnement est définie comme suit:

u1 étant le périmètre de la section de contrôle à l’extérieur de 

la zone avec armature de poinçonnement (dv1/2 éloignée de 

la rangée d’armature de poinçonnement la plus à l’extérieur; 

voir figure 11), ke un coefficient pour la prise en compte de la 

répartition inégale de la contrainte de cisaillement le long de 

la section de contrôle, d la hauteur statique, dv1 la hauteur 

statique agissant comme force de cisaillement dans la section 

de contrôle u1, cd la valeur de calcul de la contrainte limit de 

cisaillement et kg un coefficient pour la prise en compte de la 

granulométrie maximale du granulat. En cas d’utilisation de 

béton de recyclage en granulat mixte M (RC-M), il faut choisir 

ksup = 1.5; pour tous les autres bétons, choisir ksup = 2.0

Figure 11: �Sections de contrôle et hauteur statique agissant comme force  
de cisaillement des dalles avec renforcement au poinçonnement

SIA 262 (58)
SIA 262 (59)

VRd,c1  =
ke · u1 · dv1 · cd

0.45 + 0.18 · d · ψ · kg

≤   ksup · ke · u1 · dv1 · cd
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4.4	 Résistance au poinçonnement à l’extérieur des éléments S

Avec des éléments S, une ruine peut également se produire à 

l’extérieur des éléments S. Avec cette section de contrôle, on 

peut prendre en compte en plus la résistance des paniers, si 

présents. On utilise pour cela un modèle additif comme dans 

le cas du bord de colonne:

VRd,c2 étant la résistance au poinçonnement du béton  

déterminée sur la section de contrôle à l’extérieur de l’élément 

S et VRd,s2 la résistance au poinçonnement des paniers.  

La résistance au poinçonnement des paniers peut à son tour 

être déterminée par les contraintes au sein de l’acier:

σsd,bg étant la contrainte au sein de l’acier dans les paniers 

(d’après l’équation SIA 262 (69)), As,bg2 l’aire de la section des 

paniers au niveau de la section de contrôle à l’extérieur de 

l’élément S (u2) et ke un coefficient pour la prise en compte de 

la répartition inégale de la contrainte de cisaillement le long de 

la section de contrôle.

4.5	 Résistance au poinçonnement à l’extérieur des éléments de tête en acier

Avec des têtes en acier, une ruine peut également se produire 

à l’extérieur de la tête en acier. Il faut alors vérifier la résis-

tance du béton à l’extérieur de la tête en acier, l’armature 

de poinçonnement éventuellement présente pouvant être 

prise en considération. Pour cela, on utilise un modèle additif 

comme dans le cas du bord de colonne:

VRd,c2 étant la résistance au poinçonnement du béton déter-

minée sur la section de contrôle à l’extérieur de la tête en acier 

et VRd,s2 la résistance au poinçonnement des paniers. 

La résistance au poinçonnement des paniers peut à son tour 

être déterminée par les contraintes au sein de l’acier:

sd,bg étant la contrainte au sein de l’acier dans les paniers 

(d’après l’équation SIA 262 (69)), As,bg2 l’aire de la section 

des paniers prise en considération au niveau de la section de 

contrôle à l’extérieur de la tête en acier (u2) et ke un coeffi-

cient pour la prise en compte de la répartition inégale de la 

contrainte de cisaillement le long de la section de contrôle.

Si des têtes en acier sont utilisées en association avec des 

paniers, il faut également vérifier la bielle de compression au 

niveau de l’étayage sur la tête en acier.  

La vérification s’effectue de façon analogue à la bielle de  

compression du béton dans la zone de la colonne:

ksys étant le coefficient de système des paniers, u2 le péri-

mètre de la section de contrôle à l’extérieur de la tête en acier 

(dv2/2 éloignée de l’âme du profil du bord de la tête), ke un 

coefficient pour la prise en compte de la répartition inégale de 

la contrainte de cisaillement le long de la section de contrôle, 

d la hauteur statique, dv2 la hauteur statique agissant comme 

force de cisaillement dans la section de contrôle u2, cd la 

valeur de calcul de la contrainte limit de cisaillement et kg un 

coefficient de prise en compte de la granulométrie maximale 

du granulat.

En cas d’utilisation de béton de recyclage en granulat  

mixte M (RC-M), il faut choisir kCC = 2.5; pour tous les autres 

bétons, choisir kCC = 3.5.

SIA 262 (70)VRd,cc2 = ksys · 
ke · u2 · dv2 · cd

0.45 + 0.18 · d · ψ · kg

≤ kCC · ke · u2 · dv2 · cd

(19)VRd,cs2  =  VRd,c2 + VRd,s2

(20)VRd,cs2  =  VRd,c2 + VRd,s2

SIA 262 (68)VRd,s2  =  ke · sd,bg · As,bg2

SIA 262 (68)VRd,s2  =  ke · sd,bg · As,bg2
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5	 Comparaison avec les résultats d’essais

Pour comparer les résistances à la rupture obtenues expé-

rimentalement, les résistances au poinçonnement au niveau 

de rupture VRm sont calculées avec l’approche décrite au 

chapitre 3 et les résistances au poinçonnement au niveau de 

calcul VRd avec l’approche décrite au chapitre 4. Sur la base 

du dispositif d’essai, la valeur ke peut être 1.0. 

Pour les calculs comparatifs au niveau du dimensionnement, 

on utilise en principe les équations qui correspondent à la 

norme SIA 262:2025. Lors des comparaisons avec les essais, 

on utilise les résistances des matériaux caractéristiques, 

diminuées du coefficient de résistance pour le béton c de 1.5 

et du coefficient de résistance pour l’acier d’armature s de 

1.15. Pour l’analyse, on a utilisé un coefficient pour la prise en 

compte de la durée d’action et de l’âge du béton de  t = 1.0 et 

un coefficient de fragilité de  fc = 1.0.  

C’est-à-dire que pour les valeurs de calcul de la résistance  

à la compression sur cylindres du béton et de la limite  

d’écoulement de l’acier d’armature (armature de flexion et de 

poinçonnement), les valeurs suivantes ont été utilisées:

avec

avec

ou

(21)fcd  =  fck /1.5

(22)fck  =  fcm  – 8N/mm2

(24)fyk  =  fym – 30N/mm2

(23)fyd  =  fyk /1.15
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En général, on peut distinguer la ruine du béton (ruine de la 

bielle de compression du béton au niveau des paniers et des 

éléments S et poinçonnement du béton à l’extérieur du ren-

forcement au niveau des têtes) de la ruine de l’acier (ruine au 

sein de la zone avec armature de poinçonnement).  

La figure 12 montre la courbe charge rotation mesurée et 

calculée avec les courbes calculées des différents critères de 

ruine pour des échantillons choisis. Il s’avère qu’en général le 

comportement charge rotation calculé concorde bien avec le 

comportement mesuré et que le point charge rotation lors de 

la rupture se situe au niveau de la courbe du critère de rupture 

déterminant.

Figure 12: �Comparaison du modèle de dimensionnement avec les courbes charge déformation  
déterminées de façon expérimentale

Essai
Courbe charge déformation (Éq. 2)
VRm, c0	 (Éq. 4)
VRm, cs0	 (Éq. 3)
VRm,cc0	 (Éq. 8)
VRm,c1	 (Éq. 9)
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La figure 13 ci-après montre les résultats des 27 essais de 

poinçonnement [3, 4, 5], présentés comme points de données 

normalisés et comparés au critère de rupture au niveau 

rupture conformément à l’équation (8) (courbe des valeurs 

moyennes) et au critère de rupture avec prise en compte des 

facteurs de sécurité de modèle (équation (25)): 

u0 étant le périmètre de la section de contrôle dans la zone 

de la colonne (dv0/2 mesurée loin du bord de colonne), ke un 

coefficient pour la prise en compte de la répartition inégale de 

la contrainte de cisaillement le long de la section de contrôle, 

d la hauteur statique, dv0 la hauteur statique agissant comme 

force de cisaillement dans la section de contrôle u0, cm la 

valeur moyenne de la contrainte limit de cisaillement et kg 

un coefficient pour la prise en compte de la granulométrie 

maximale du granulat.

Figure 13: Comparaison des résultats d’essai avec le critère de rupture moyen et le critère de rupture caractéristique

La figure 13 montre que presque tous les résultats d’essai se 

situent au-dessus du critère de rupture caractéristique. On 

peut également constater que les résultats d’essai sont en 

moyenne nettement au-dessus du critère de rupture moyen. 

En tenant compte des différents modes de ruine (ruine du 

béton, ruine de l’acier) et des différentes sections de contrôle 

(à l’intérieur et à l’extérieur de l’armature de poinçonnement), 

il est possible de déterminer à l’aide du concept de dimen-

sionnement remanié les résistances au poinçonnement VRd au 

niveau du dimensionnement et, pour la comparaison avec les 

résultats d’essai, les résistances au poinçonnement VRm au 

niveau rupture pour établir les réserves de sécurité.  

Les charges de rupture VR obtenues lors des essais sont  

comparées ci-après avec les résistances au poinçonnement 

VRm ou VRd.

(25)VRm,cc0 = ksys · 
ke · u0 · dv0 · cm

0.45 + 0.18 · d · ψ · kg
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Figure 14: �Comparaison des charges de rupture lors des essais avec les charges  
de rupture théoriques ou les valeurs de calcul

	 VR  / VRm	 VR  / VRd
Mittelwert /  Valeur moyenne	 1.03	 1.68
Standardabweichung  /  Écart standard	 0.09	 0.19
Variationskoeffizient  /  Coefficient de variation	 8.4%	 11.4%
Minimalwert  /  Valeur minimale	 0.92	 1.45

Résultats avec paniers DURA

Il ressort de la figure 14 que les charges de rupture expéri-

mentales VR concordent bien en moyenne avec les charges 

de rupture théoriques VRm. Le faible coefficient de variation 

de 8.4% montre que le concept de dimensionnement avec les 

facteurs déterminés représente bien le comportement des 

dalles testées. La comparaison des charges de rupture avec les 

valeurs de calcul théoriques montre qu’en moyenne les charges 

de rupture sont 1.68 fois supérieures aux valeurs de calcul VRd. 

Cela signifie que le concept de dimensionnement décrit dans 

cette expertise fournit un niveau de sécurité suffisant qui est 

comparable au niveau de sécurité de la norme SIA 262:2025 

pour les dalles sans armature de poinçonnement.
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Figure 15: �Comparaison des charges de rupture lors des essais avec les charges  
de rupture théoriques ou les valeurs de calcul

	 VR  / VRm	 VR  / VRd
Mittelwert  /  Valeur moyenne	 1.10	 1.70
Standardabweichung  /  Écart standard	 0.05	 0.19
Variationskoeffizient  /  Coefficient de variation	 4.5%	 11.3%
Minimalwert  /  Valeur minimale	 1.05	 1.43

Résultats avec éléments S DURA – avec ou sans combinaison avec paniers DURA

Il ressort de la figure 15 que les charges de rupture expé-

rimentales VR se situent en moyenne 10% au-dessus des 

charges de rupture théoriques VRm. Le coefficient de variation 

est très faible à 4.5% par rapport aux charges de rupture 

théoriques et montre que le concept de dimensionnement 

concorde bien avec les essais. En moyenne, les charges de 

rupture VR lors des essais sont supérieures du facteur 1.70 aux 

valeurs de calcul VRd. Les résultats de ces essais confirment 

ceux d’essais effectués précédemment [17] avec des barres 

d’armature relevées, lors desquels la combinaison d’armature 

de poinçonnement et de barres d’armature relevées en par-

ticulier a montré un comportement à la rupture très ductile. 

Le concept de dimensionnement pour les paniers DURA et 

les éléments S DURA fournit un niveau de sécurité suffisant 

comparable au niveau de sécurité de la norme SIA 262:2025 

pour les dalles sans armature de poinçonnement.
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Figure 16: �Comparaison des charges de rupture lors des essais avec les charges  
de rupture théoriques ou les valeurs de calcul

	 VR  / VRm	 VR  / VRd
Mittelwert  /  Valeur moyenne	 1.08	 1.88
Standardabweichung  / Écart standard	 0.07	 0.10
Variationskoeffizient  / Coefficient de variation	 6.7%	 5.2%
Minimalwert  /  Valeur minimale	 1.01	 1.68

Résultats avec têtes DURA – avec ou sans combinaison avec paniers DURA

Il ressort de la figure 16 que les charges de rupture expéri-

mentales VR concordent en moyenne bien avec les charges de 

rupture théoriques VRm. Le coefficient de variation est très 

faible à 6.7% par rapport aux charges de rupture théoriques 

et montre que le concept de dimensionnement concorde bien 

avec les essais. En moyenne, les charges de rupture VR lors 

des essais sont supérieures du facteur 1.88 aux valeurs de 

calcul VRd. Le concept de dimensionnement pour les têtes 

DURA et la combinaison avec les paniers DURA fournit un 

niveau de sécurité suffisant comparable au niveau de sécurité 

de la norme SIA 262:2025 pour les dalles sans armature de 

poinçonnement.

Il ressort de la compilation des 27 essais que les charges de 

rupture lors d’essais VR concordent en moyenne très bien 

avec les charges de rupture théoriques VRm. Le coefficient de 

variation est faible à 8.1% par rapport aux charges de rupture 

théoriques et montre que le concept de dimensionnement 

concorde bien avec les essais. En moyenne, les charges de 

rupture VR lors d’essais sont supérieures du facteur 1.74 aux 

valeurs de calcul VRd. On peut donc constater que le concept 

de dimensionnement pour les armatures DURA et leurs com-

binaisons fournit un niveau de sécurité comparable au niveau 

de sécurité de la norme SIA 262:2025 pour les dalles sans 

armature de poinçonnement.
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6	� Évaluation du concept de dimensionnement pour armature de 
poinçonnement DURA

Les connaissances acquises par l’analyse des essais ont été 

incorporées au concept de dimensionnement pour planchers-

dalles, radiers et dalles de pont exposés au poinçonnement 

de l’entreprise Leviat SA. En tenant compte des différents 

modes de ruine (ruine du béton, ruine de l’acier), des bétons 

(béton normal, béton de recyclage en granulat de béton C 

(RC-C) ou en granulat mixte M (RC-M)) et des différentes 

sections de contrôle (à l’intérieur et à l’extérieur de l’armature 

de poinçonnement), il est possible, à l’aide du concept de 

dimensionnement remanié, de déterminer les résistances au 

poinçonnement VRd au niveau du dimensionnement selon 

norme SIA 262:2025 et le cahier technnique SIA 2030:2021. 

La comparaison des charges de rupture résultant des essais 

et des résistances au poinçonnement théoriques permet les 

constatations suivantes:

1.	� Le dimensionnement de l’armature DURA peut être réalisé 

sur la base du concept de dimensionnement décrit dans 

cette expertise pour tous les bétons (béton normal, béton 

de recyclage en granulat de béton C (RC-C) ou en granulat 

mixte M (RC-M)) avec un niveau de sécurité comparable à 

celui de la norme SIA 262:2025 pour dalles sans armature 

de poinçonnement.

2.	� Le concept de dimensionnement est compatible  

avec le format de la norme SIA 262:2025 pour dalles  

avec armature de poinçonnement.

3.	� Les dérogations par rapport à la norme SIA 262:2025  

et le cahier technnique SIA 2030:2021 décrites dans  

cette expertise sont justifiées si les principes de pose  

fondamentaux de l’armature de poinçonnement DURA 

sont observés.
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8	 Notations

a	 Dimensions de la colonne

As,bg0	� Surface d’armature des paniers dans la zone  

de la colonne

As,bg1	� Surface d’armature des paniers à l’extérieur  

de la tête en acier ou de l’élément S

As,SE	� Surface d’armature des éléments S

Asw	 Surface d’armature de poinçonnement

	 Angle d’inclinaison des éléments S

c	 Dimensions de la tête

cnom	 Enrobage de l’armature

d	 Hauteur statique moyenne

deff	 Hauteur statique moyenne mesurée

Dmax	� Diamètre maximal du granulat de la  

composition granulométrique de roche

dv0	� Hauteur statique agissant comme force de 

cisaillement dans la section de contrôle u0

dv1	� Hauteur statique agissant comme force de 

cisaillement dans la section de contrôle u1

dv2	� Hauteur statique agissant comme force de 

cisaillement dans la section de contrôle u2

Es	 Module d’élasticité de l’armature de flexion

Es,bg	 Module d’élasticité des paniers

fcd	� Valeur de calcul de la résistance à la compression 

sur cylindres du béton

fck	� Valeur caractéristique de la résistance à la  

compression sur cylindres du béton

fcm	� Valeur moyenne de la résistance à la compression 

sur cylindres du béton

fctm	� Valeur moyenne de la résistance à la traction du 

béton

fyd	� Valeur de calcul de la limite d’écoulement de 

l’armature de flexion

fyd,bg	� Valeur de calcul de la limite d’écoulement  

des paniers

fyd,SE	� Valeur de calcul de la limite d’écoulement  

des éléments S

fym	� Valeur moyenne de la limite d’écoulement  

de l’armature de flexion

fym,bg	� Valeur moyenne de la limite d’écoulement  

des paniers

fym,SE	� Valeur moyenne de la limite d’écoulement  

des éléments S

fywd	� Valeur de calcul de la limite d’écoulement  

de l’armature de poinçonnement

h	 Épaisseur de dalle

hp	 Hauteur de tête

hzp,eff	 Position mesurée des têtes

kC	� Coefficient pour la prise en compte de la  

composition granulométrique de roche dans 

l’engrenage des granulats dans les fissures

kCC	� Coefficient pour la prise en compte de la  

composition granulométrique de roche dans 

l‘engrenage des granulats pour la limite supérieure 

de la première bielle de compression du béton

ke	� Coefficient pour la prise en compte de la répar-

tition inégale de la contrainte de cisaillement

kg	� Coefficient pour la prise en compte de l‘engrenage 

des granulats dans les fissures

ksup	� Coefficient pour la prise en compte de la  

composition granulométrique de roche pour la 

limite supérieure dans l’engrenage des granulats 

dans les fissures

ksys	� Coefficient de système de l’armature  

de poinçonnement

flex	� Taux d’armature de flexion

rs	 Rayon équivalent de l’échantillon

w	 �Taux d’armature de poinçonnement des paniers

s	 Espacement des barres d’armature

sd,Bg	� Contraintes au sein de l’acier des paniers  

au niveau dimensionnement

sm,Bg	� Contraintes au sein de l’acier des paniers  

au niveau valeur moyenne

sd,SE	� Contraintes au sein de l’acier des éléments S  

au niveau dimensionnement

sm,SE	� Contraintes au sein de l’acier des éléments S  

au niveau valeur moyenne

cd	� Valeur de calcul de la contrainte limit de 

cisaillement

cm	� Valeur moyenne de la contrainte limit de 

cisaillement

u0	� Périmètre de la section de contrôle dans la zone  

de la colonne

u1	� Périmètre de la section de contrôle à l’extérieur  

des paniers

u2	� Périmètre de la section de contrôle à l’extérieur  

de la tête en acier ou élément S

V	 Effort tranchant

Vflex,d	� Capacité portante en flexion au niveau  

dimensionnement

Vflex,m	� Capacité portante en flexion au niveau valeur  

moyenne

VRd	� Résistance au poinçonnement au niveau  

dimensionnement

VRd,c0	� Résistance au poinçonnement du béton dans la 

zone de la colonne au niveau dimensionnement

VRd,c1	� Résistance au poinçonnement du béton à 

l’extérieur des paniers au niveau dimensionnement
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VRd,c2	� Résistance au poinçonnement du béton à 

l’extérieur de l’élément S ou de la tête en acier au 

niveau dimensionnement

VRd,cc0	� Résistance au poinçonnement en cas de ruine  

de la bielle de compression du béton autour de la 

colonne au niveau dimensionnement

VRd,cc2	� Résistance au poinçonnement en cas de ruine  

de la bielle de compression du béton à l’extérieur 

de la tête en acier au niveau dimensionnement

VRd,s0	� Résistance au poinçonnement de l’armature de 

poinçonnement dans la zone de la colonne au 

niveau dimensionnement

VRd,s2	� Résistance au poinçonnement de l’armature  

de poinçonnement à l’extérieur de l’élément S  

ou de la tête en acier au niveau dimensionnement 

DURA

VRm	� Résistance au poinçonnement au niveau valeur 

moyenne

VRm,0	� Valeur moyenne de la résistance au poinçonnement 

du béton dans la zone de la colonne

VRm,c1	� Valeur moyenne de la résistance au poinçonnement 

du béton à l’extérieur des paniers

VRm,c2	� Valeur moyenne de la résistance au poinçonnement 

du béton à l’extérieur de l’élément S ou de la tête 

en acier

VRm,cc0	� Valeur moyenne de la résistance au poinçonnement 

en cas de ruine de la bielle de compression du 

béton dans la zone de la colonne

VRm,cc2	� Valeur moyenne de la résistance au poinçonnement 

en cas de ruine de la bielle de compression du 

béton à l’extérieur de la tête en acier

VRm,s0	� Valeur moyenne de la résistance au poinçonnement 

de l’armature de poinçonnement dans la zone de la 

colonne

VRm,s2	� Valeur moyenne de la résistance au poinçonnement 

de l’armature de poinçonnement à l’extérieur de 

l’élément S ou de la tête en acier

VR	� Résistance au poinçonnement par unité de 

longueur

ψ	 Rotation de la dalle

ψR	� Rotation de la dalle lors de la rupture durant un 

essai

∅	 Diamètre de la colonne

∅bg	 Diamètre des barres des paniers
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