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MODULE 17 : CONCEPTION ET DIMENSION DES PIEDS DE POTEAUX

ET FONDATIONS
Code : Théorie : 45 % 18 h
Durée : 40 heures Travaux pratiques : 50 % 20h
Responsabilité : D’établissement Evaluation : 5 % 2h

OBJECTIF OPERATIONNEL DE PREMIER NIVEAU

DE COMPORTEMENT

COMPETENCE
e Concevoir et dimensionner les pieds de poteaux et fondations

PRESENTATION
Le module «concevoir et dimensionner les pieds de poteaux et fondations» est étudié au
cours de la premiére année de formation.

DESCRIPTION
L'objectif de ce module est de rendre le stagiaire capable de choisir les dispositions
constructives des pieds de poteaux articulés, encastrés et de leurs massifs de fondations
et de justifier son choix.

CONTEXTE D’ENSEIGNEMENT

* L’évaluation sera individuelle.

e Respect des regles, codes et normes;

e Respect du cahier de charges;

e Choix justifié des dispositions constructives en fonction des critéres économique et technique.

CONDITIONS D’EVALUATION

* Travail individuel.
* Anpartirde:
- Plan, de croquis ou de directives;
- Cahier de charges;
- Questions et problemes posés par le formateur ;
- Dela CAO/DAO

« Alaide:
- Deregles et normes;
- De formulaires, abaques, diagrammes, ...
- De logiciels de calcul
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OBJECTIFS

ELEMENTS DE CONTENU

1. Connaitre les différents types d’ancrage de
poteaux articulés

2. Connaitre les différents types d’accessoires de
fixation des pieds de poteaux articulés

3. Vérifier la résistance des pieds de poteaux
articulés

A. Concevoir et dimensionner les pieds de
poteaux articulés

- Réservation

- Pré-scellement

- Barre d'ancrage
- Boulons d'ancrage ou crosses:
- Tige : Droite
Recourbée
Avec contre courbure
Avec plaque

A téte de marteau ....

- Détermination de:

- Diameétre des boulons d'ancrage

- Longueur des boulons d'ancrage

- Dimensions de la platine:

- Pression moyenne admissible sur le béton
- Surface minimale de la platine

- Vérification des conditions d'articulation

- Epaisseur minimale de la platine

- Choix en fonction :
- Des charges appliquées
- Des profils

- Emplacement et orientation
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4. Connaitre les différents types d’ancrage de
poteaux encastrés

5. Connaitre les différents types d’accessoires de
fixation des pieds de poteaux encastrés

6. Vérifier la résistance des pieds de poteaux

B. concevoir et dimensionner les pieds de
poteaux encastrés

- Réservation

- Pré-scellement

- Barre d'ancrage
- Boulons d'ancrage ou crosses:
- Tige :
Droite
Recourbée
Avec contre courbure
Avec plaque

A téte de marteau

- Détermination de:
- Diameétre des boulons d'ancrage
- Longueur des boulons d'ancrage
- Pressions sur le béton

- Dimensions de la platine

- Choix en fonction :
- Des charges appliquées
- Des profils

- Emplacement et orientation
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OBJECTIFS ELEMENTS DE CONTENU

- Fondations superficielles

7. Connaitre les différents types de massifs de - Fondations isolées :

fondation des pieds de poteaux
- Semelles carrées

- Semelles homothétiques

- Semelles a débords constants

- Vérification :
8. Vérifier la résistance des massifs de fondation

des pieds de poteaux - Réaction au sol

- Actions et sollicitations

- Justification des ouvrages de fondation

. . . . - Choix en fonction :
C. Concevoir et dimensionner les massifs de

fondations des pieds de poteaux articulés et
encastrés.

- Des charges appliquées
- Des profils

- Emplacement et orientation
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METHODES DE CALCUL
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Exemple n® 1
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Les pieds de poteaux articulés

PREMIERE PARTIE : DISPOSITIONS CONSTRUCTIVES

Mous allone étudier les dispositions constructives suivantes, qui sont

les plus courantes :

1 = Platine d'extrémité seule (Figure 1)

Une platine est fixée & 1l'extrémité du potesu par des soudures d'angle
digposfes en général sur tout le périmitre de la section. Cette platine,
qui est traversde par deux tiges d'ancrage, repose sur la fondatiom en
béton. 51 nécessaire, pour transmettre 1'effort horizontal au massif en

béton, une bEche est soudée sous la platine.

Lorsque la fondation en béton est coulde, une alvdole, encore appelde
"régervation™ ou “"cheminée d'ancrage", est réalisde 3 1l'ailde d'un gabarit

A 'emplacement de chaque poteauw. En général, une barre métallique horizon=
tale appelée "clé d"ancrage" est encastrée dans la partie inférieure de
1'alvéole. Lors du montage de la structure métallique, le pied de poteau
est positicnné. Des cales de | & 4 cm de hauteur sont placées sous la
platine, dans le prolongement des semelles du poteau (fipure 2). L'extré-
mité recourbée des tiges d'ancrage est accrochée dans l'alvéole & la barre
horizontale., L'autre extrémité est bloguée par les écrous contre la platine
qui repose sutr les cales au bord de 1'alvéole (figure 2). L'eénsemble dtant
ainsi maintenu fermement, le béton d'apport est coulé dams l'alwvéole et
bourré sous la platine. Cette mise en oeuvre permet le réglage de la struc-—

EUure.

Pour les platines dont la longueur dane la direction de 1'effor: eranchant

ne dépasse pas 0 centimeEres, on peiut considérer qu'un rel pled de poreau

constitue une articulation. Pour des longueurs plus impertantes, jusqu'a
60 cm par exemple, on ne pourra admettre qu'on est en présence d'ume articu-
lation gque 8i la rotation théorique du pied de poteau est faible et si le
moment parasite di & 1"imperfection de 1l articulation reste limité, afin de

ne pas endommager la fondatiom en béton.
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FIGURE | : Pied de¢ poteau avec platine seule, avant

remplissage de 1'alwvéole.
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FIGURE 2 : Accrochage avant remplissage de béton

Pour les portiques, la rotation globale ﬂl."- des poteaux peut atteindre
1/150@ma radian, asus charges de service. La rotation By du pied du
poteau (figure 3) est de 1'ordre de 1,5 fois la rotation globale (valeur
exacte g1 la rigidité de 1a poutre est trés grande par rapport a4 celle
du poteau) et peut donc s'élever & 0,01 radian.

Pour unke platime Lrés rigide de 30 co de losgueur, cetbe rotatlon de
0,01 radian entraine un sculévement au niveau des tiges d'ancrage de
1,5 mm par rapport au bord appuyé de la platine (figure 4). On admettra
forfaitairement, pour les poteaux plus importants, qu'il faut que le

soultvement au niveau des boulons d'ancrage ne dépasse pas cette valeur

de 1,5 me pour gue le poledu pulsse g€tre considéré comme articulé,

Soit O xh, £ 3mm

avec EL = rotation du pied du poteau, sous charges mon pondérées,

en admertant que 1'articulation estr parfaite.
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FIGURE 3 : Rotations globale 8. FIGUEE & : Déplacements pour une
et locale EL platine de longueur 30 cm.

D'autre part, le momcnt parasite dii & 1'imperfeetion de l'articulation,
qui entraine un excentrement de l'effort normal dans le poteau, sera
sensiblement proportionnel & cet effort mormal, 4 la hauteur de la section
et & la rotation Oy. On admettra forfaitairement que, pour que ‘le poteau
puisse Etre considéré comme articulé, il faut que : N . hc & EL < 1500 N.m
oii N est l'effort normal dans le poteau, sous les charges non pondérées

qui produisent EL'

Donc, pour avolr unme articulation, on doit s'assurer que

gokt hP 2 30 em

eoit 0 em < hIl £ 60 cm
t . h_ & 13
a EL P mm
et M. h_ .8 < 1500 N.m
[ L
avec EL = rotation du pled de poteau } gous charges
= glfort normal dans le puledu non ponddrées

Dane lea cas courants, on ne place pas Jde raidissevis car ils sont coliteux,
mais lorsque les caleuls conduisent & une épaisseur de platine grande par
rapport aux épaisseurs de 1'dme ou des semelles du poteau, on me paut plug
réaliser un soudage convenable de ces éléments. On utilise alors une
Platine d'épaisseur moindre et on la raidit suivant la disposition indiquée

4 la figure 5=b ou exceptionnellewent, sous Criés [ortes charges suivant 5=-c.
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FIGURE 5 : Platines non raidie &t raidies.
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2 - Platine d'extrémité et plague d'assise (Figure §)

La platine d'extrémité est soudée au poteau. Les tiges d'ancrage et la
plagque d'assise, sous laquelle est fixéde dventuallement une biche, sont
mises en place lore du coulage de la fondation en béton (figure 7). La
charpenta métallique est montée et boulonnée aux tipes d'ancrapge apris
durcissement du béton. Cette technigue de "pré=scellement” présente
l'avantage de ne pas nécessiter de coulage de béton lors du montage de
la charpente, d'oll une grande rapidité de montage, maie l'inconvénient
qu'il n'y a aucune possibilité de réglage des appuis. La plaque d'assise
parfvie appelée “contre=platine” ou “plague préscellde” doit &tre soigneu=
sement pogitionnée lors du eoulage du béton. L'emploi d'une lunette de
visée est conseillé.

Afin de permettre un certain réglage de la struckure, une variante de ce
procédé est parfois utilisée : les trows dans la platine sont pesrgés & un
diamétre dgal auw double de celui des boulons, Aprés positionnement du

pied de poteau, deux placs percée sont soudds sur le chantier i la platine
(figure B). Ces plats doivent avoir une épaisseur suffigante (0,6 & 0,7

fois celle de la platine). Les tiges subissent parfols une Elexion.

L4 encore, pour pouvelr considérer qu'on est en présence d'ume articulatiom,

il faut que les conditisns énoncdas au chaplere préeédent saieént sacisfalees.

Le préscellement est surtout wtilisé pour las structures impertantes.
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FIGUEE 7 : Préscellement FIGURE & : Varianmte pour
préscel lement
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FIGURE & : Platine d'extrémité et plaque d'assisea,
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3 = Cornikres et plaque d'assise (figure 9)

Catte disposition peut €tre réalisée avec ou sans préscellement. Dans

le premier cas, les tiges d'ancrage ainsi que généralement la plaque
d'asslse sgont mises en place lors du coulage du béton. Aprés durcis-
sement du béton, le poteau est fixé & cette plaque par 1'intermédiaire
des corniéres et boulons d'ancrage. Dans le deuxiéme cas, une alvéole
est prévue lors du coulage de la fondation et 1'ensemble tiges d'ancrage,
plague d'assise, cornidres et poteau est positionné, avant remplissage
de 1'alvéale par le béten d'apport.

On consid&re que l'effort de compression est transmis par contact direct
entte la base du poteau et la plaque d'assise, aussi cette base doit &tre
bien plane (usinage ou 3 la rigueur sciage précia avec respect de toléran-
ces). D'autre part, pour gqu'on eocit en présence d'une articulatiom, il faut

13 encore que les conditions #noncées au chapitre | solent respectes.

Cet assemblage est surtout uwtilisé pour des petites sectioms.

4 = Platine d'extrémité, plat intermédiaire et plague d'assise (figure 10)

Cet appui, plus complexe et plua coliteux, permet de réaliser de bonmes

articulations mEme 81 les sections sont de hauteur importante. La plagque
d'assise et les tiges d'ancrage sont généralement préscellées simultané-
ment, mais alors un gramd s$oin deoit Etre apporté au positionnement de la

plague d'aooiac.

Le préscellement est parfois réalisé en deux phases : les tiges d'ancrage
seules, maintenues & 1'aide d'un gabarit, sont préscellées. Aprés durcis-
gement du bétan, la plague d'assise est mise én place, &t za posirion

est réglée & 1'aide d'écrous et contre écrous disposés sur les tiges
(figure 11). Le bourrage de béton sous la plaque est alors réalisé.

Il est souvent nécessaire de raidir 1"Eme (figure 12). Les dispositions
les plus courantes sont représentées enm 12=a et 12Z-c. Il est comseillé,
en particulier avec la disposition 12=d, d'interpénétrer les soudures
d'@me ou de raidisseurs situées au-dessus du grain, pour éviter toute

fissuration.
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FIGURE 9 : Corniéres et plague d'assise.
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FIGURE 10 : Platine d'extrémité, plat intermédiaire

et plaque d'assise.
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FIGURE 14 : Poteau avec stabiliteé.
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