APPLICATION DE LA METHODE DES COMPOSANTES
AUX PIEDS DE POTEAUX

1 PARTIE : EXPERIMENTATION
ET DEVELOPPEMENT D’UN MODELE DE CALCUL
DE RESISTANCE

par J. P. Jaspart et D. Vandegans

RESUME

Les pieds de poteaux transmeltent les réactions de la structure & la fondation. Lorsqu’ils sont soumis & des efforts extérieurs, ils
subissent des déformations et, en particulier, une rotation. Les pieds de poteaux sont généralement idéalisés par une rotule par-
Jaite ou un encastrement tout & foit rigide. Les essais montrent qu'ils présentent, en réalité, un comportement intermédiaire dit
semi-rigide. '

Des essais en laboratoire ont 616 réalisés récemment & Lidge sur des assemblages en pieds de poteaux. Les résultats de ces essais
sont décrits dans cet article et 'influence des différents facteurs déterminant le comportement de ce type d'assemblage sont com-
mentés.

Enfin, un modéle analytique relativement simple, permettont de déterminer la résistance de ln connexion, est présenté et validé,

SUMMARY

Column bases transfer reactions to the foundation. When subjected to external forces, they undergo deformations and, in particu-
lar, a rotation. Column bases are usually idealised as perfect hinges or rigid connections. Actually tests show that they exhibit an
intermediate behaviour named semi-rigid.

Laboratory tests have been recently performed in Lidge on column bases. The results of these tests are described in the paper and
the influence of the parameters which affect the connection response is discussed.

Lastly a simple analytical model for strength prediction Is presented and validated.
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Application de la méthode des composantes aux pleds de poteaux

1, - INTRODUCTION

Les pieds de poteaux assurent la liaison entre la structure et
te sol et constituent dés lors des éléments structuraux relative-
ment irmportants. Nous considérons dans cet article ceux qui
sont réalisés 4 'aide de blocs de béton coulés dans le sof et sur
lesquels sont assernblés les poteaux métalliques, au moyen
d’une plague de base soudée & leur extrémité et maintenue au
bloc de béton par deux ou quatre tiges ¢’ ancrage.

Les pieds de poteaux se déforment principalement en rota-
tion lorsque des efforts normaux, des efforts de cisaillement et
des moments de flexion leur sont appligués. Ce comportement
en rotation est généralement idéalisé comme celui d’une rotule
ou d’un encastrement parfait. Néanmoins, dans la majorité des
cas, leur réponse en rotation est infermédiaire entre ces deux
comportements extrémes — les pieds de poteaux sont alors dits
«semi-rigides » — et leur résistance est généralement inférievre
4 celle du profilé de poteau — on parle alors de pieds de poteaux
& résistance partielle —. Le comportement semi-rigide et partiel-
lement résistant des pieds de poteaux influence la réponse
structurale de toute Possature et, en particulier ;

e le déplacement latéral et la stabilité globale dans le cas dex.

structures 3 neends transversalement déplagables;

e la stabilité des poteaux dans le cas de structures 3 nceuds
transversalement non déplacables.

_ 1F est bien connu que le fait de considérer la réponse semi-
rigide des assemblages lors du dimensionnement et de Pana-
lyse de la structure peut conduire & une économie substantielie
liée 4 1a réduction de la main-d’ceuvre requise pour réaliser des
pieds de poteaux rigides (moins de raidisseurs) ou & la réduc-
tion de ia taille des poteaux etfou des poutres assemblées dans
le cas de pieds de poteaux articulés. Ceci nécessite cependant
de définir les propriétés de calcul des pieds de potezux en
termes de rigidité et de résistance,

Les activités qu’ont en en commun le département MSM de
PUniversité de Litge et Ta section Construction Métallique du
CRIF durant ces dernitres années dans le domaine de I'éude
du comportement des pieds de poteaux sont reflétées en partie
dans cet article. Un second asticle, 2 parafire dans ie prochain
numéro, fournira au lecteur d’autres résultats de cette étude.

En fait, 'ensemble de ces deux articles comprend trois par-
ties :

o Les résultats de douze essais expérimentaux sur pieds de

poteaux & deux ou quatre tiges d’ancrage et 1a discussion de
leur comportement,

e La proposition d'un modéle analytique simple permettant
d’évaluer la résistance de 1’assemblage.

e Le développement d'un modéle mécanique relativement
sophistiqué permettant de suivre Iévolution pas 4 pas du
comportement des pieds de poteaux jusqu'd la ruine grace
Pétude détaillée de Pévolution des déplacements et des
contraintes dans les différentes composantes de I'assem-
biage. Ce modele fera I’objet du second article,

Les modgles proposss sont validés au travers de comparai-
sons avec les résultats expérimentaux,

Les deux modeles se référent & la méthode dite « des compo-
santes». Ce concept a récemment été introduit dans les Euro-
codes 3 et 4 « bitiments» et plus particulitrement dans leur
Annexe J relative respectivement au dimensionnement des
assemblages métalliques et mixtes acier-béton entre une poutre
et un poteau ou entre deux poutres mises bout a bout.

Selon fa méthode des composantes, toust assemblage ne doit
plus &tre considéré comme un tout, mais comme un ensemble
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de composantes individuelles possédant chacune leur propre
résistance et teur propre raideur en traction, compression ou
cisaillement. La coexistence de différentes composantes au sein
du m&me assemblage peut bien entendu conduire 4 des interac-
tions de contraintes, réduisant aussi bien la résistance que Ia
raideur des composantes individuelles.

L’application de la méthode des composantes passe par les
étapes suivantes :

a) identification des composantes actives dans ’assemblage
considéré;

b) évaluation des caractéristiques de raideur et/ou de résis-
tance pour chacune des composantes actives;

¢} wassemblage» des composantes présentes dans I'assem-
blage et évaluation des caractéristiques de raideur et/ou de
résistance de I"assemblage tout entier.

ILa procédure d’assemblage consiste 4 déduire les propriétés
mécaniques du neend & partir de celles des composantes indivi-
duelles. Cela nécessite au préalable de distribuer les efforts
agissant sur ’assemblage en forces intérieures appliguées sur
les différentes composantes de maniére & satisfaire les équa-
tions ¢'équilibre et, au minimum, de respecter le comportement
des composantes en termes de résistance et de capacité de
déformation.

Dans PAnnexe J des Eurocodes 3 et 4, la procédure
d’assemblage des composantes, en vue d'évaluer la rigidité ini-
tiale et le moment résistant de calcul des assemblages, suit une
méthode analytique. La connaissance de ces deux propriétés
permet de tracer la courbe caractéristique moment-rotation de
calcul de ’assemblage pour tout type d’analyse structurale.

L'application de la méthode des composantes nécessite une
connaissance suffisante du comportement des composantes de
base. La combinaison de celles couvertes par les Enrocodes 3
et 4 permet de couvrir une large gamme de configurations
d’assemblages, ce qui devrait étre suffisant pour satisfaire les
besoins pratiques.

En ce qui concerne les pieds de poteaux, certaines compo-
santes spécifiques sont activées, comme par exemple les «tiges
d’ancrage en traction» ou le « béton en compression». De plus,
le chargement différe fondamentalement de celui des assem-
blages couverts par les Eurocodes 3 et 4, en raison de I'impor-
tance des efforts axiaux dans les poteaux qui doivent étre trans-
mis aux fondations, en plus des moments de flexion et efforts
tranchants.

Ces aspects sont discutés dans jes deux articles et des solu-
tions originales sont proposées.

2, - RESULTATS EXPERIMENTAUX

2,1. - Configuration générale

Douze essais ond été réalisés récemment 2 Ligge, Le mon-
tage expérimental, identique pour tous les essais, est présenté a
la figure 2,1. Pour des raisons techniques inhérentes a la réali-
sation des essais, la force de compression F| appliguée au
poteau agit selon une direction horizontale, tandis que Ia force
F, qui génere le moment de flexion dans I'assemblage agit ver-
ticalement.

L’effort de compression F1 est appliqué, par I'intermédiaire
de deux barres & haute résistance en traction représentées en
pointiliés i la figure 2.1, 4 I'aide de deux vérins prenant appui
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Fig. 2.1 - Schéma de la configuration d'essai

sur la face arridre du bloc de béton, Grice & une plague métal-
lique de forte épaisseur (10 centimetres), la répartition des
contraintes au sein du bloc de béton peut 8re considérée iden-
tique & ce qu’elle serait si le bloc était posé & méme le sol.

Le bloc de béton est identique pour chacun des essais réali-
sés : 1200 mm de hauteur pour une base carrée de 600 mm de
coté. tls ont tous été coulés an méme moment afin de feur assu-
rer un compartement mécanique aussi homogéne que possible.
La résistance caractéristigee du béton sur cube vaut
45,3 N/mm?; sen moduje d'élasticité est de Vordre de
35000 N/mm?.

Afin d’empécher tout mouvement du bloc sous I'action du
moment induit par la force F,, deux plaques métalliques
épaisses sont disposées de part et d’autre du profilé de poteau
(voir figure 2.1); elles assurent un appui efficace. Pour suppor-
ter efficacement les sollicitations appliquées, le bloc de béton a
été légerement armé. Toutefois les armatures sont placées de
manidre A ne pas empécher la formation éventuelle de fissures

sous I'effet de la force de compression, comme cela pourrait se .

produire dans une situation réelle,

Entre 1a platine soudée sur le peteau et le bloc de béton, une
fine couche de mortier a €t prévue afin d’assurer un contact
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aussi parfait que possible. Deux types d’essais ont & envisa-
gés © la liaison profilé-béton s'effectue soit avec quatre tiges
(figure 2.2), soit avec deux (figure 2.3). Dans le premier cas, la
liaison se rapproche d'un encastrement parfait tandis que dans
le second, elle s'apparente & ce qu’il est généralement convenu
d'appeler une rotule.

Un seul type de poteau est considéré dans la série d’essais :
HEB 160. L'acier est du $355 et ce, afin de concentrer la
déformation et Ia ruine dans les éléments d’assemblage.

Les plaques de base soitt soudées aux poteaux sur tout leur
périmetre i 'aide d’un cordon de 6 mm de hauteur de gorge.
Deux épaisseurs différentes de plaque de base ont €€ utilisées :
15 mm et 30 mm. L acier est du 5235,

Les tiges d'ancrage M20 de nuance £0.9 sont réalisées & par-
tir de barres droites en acier partiellement filetées qui ont
ensuite €16 recourbées, 3 extrémité non filetée, comme indi-
qué & la figure 2.4, Le choix non conventionnel de tiges de
nuance 10.9 s’expligue par la volonté des expérimentateurs de
réduire le risque de rupture brutale des tiges en traction et, par
conséquent, d’endommagement du dispositif expérimental et
des instruments de mesure,

La déformabilité des pieds de colonne ne s’en trouve pas
affectée, le modute d’élasticité de 'acier ne variant pas avec la
noance des tiges. D'autre part, étant donné qu’éviter la rupture

+ |+
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Fig. 2.2 — Plaque de base des essais & 4 tiges

Fig. 2.3 - Plaque de base des essais & 2 tiges
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320

250

Fig. 2.4 ~ Tiges d'ancrage &

fragile de tiges et boulons en traction est I'un des principes fon-
damentaux du calcul des assemblages, on peut légitimement
penser que les modes et charges de ruine associés aux essais
réalisés au laboratoire refletent valablement des situations
réeles de la pratique.

Le chargement appligué est le méme pour tous les essais
(figure 2.5) : application initiale d'un effort de compression
dans le poteau (F}, qui reste constant tout au long de 'essai,
puis application progressive de Peffort F, jusqu’a la ruine,

Le tablean 2.1 donne la nomenclature des essais et la valeur
des parameétres testés. Les noms donnés aux essais sont compo-
sés des intiales «PC» suivi de trois nombres : le premier

TABLEAU 21
Nomenclature des essais
Nom Tiges Epaissillllrnplatine Effo}z}qaxiai
PC2.15.100 2 15 100
PC2.15.600 2 15 600
PC2.13.1000 2 [5 1000
PC2.30.100 2 30 100
PC2.30.600 2 30 600
PC2.30.1000 2 30 1000
PC4.15.100 4 15 100
PC4.15.400 4 15 400
PC4.13.1000 4 15 1000
PC4.30.100 4 30 160
PC4.30.400 4 30 400
PC4.30.1000 4 30 1000
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F,

F-N

Fig, 2.5 - Chargement

indique le nombre de tiges (2 ou 4}, le second est relatif &
I"épaisseur de la plaque de base {15 mm ou 30 mm) tandis que
le dernier donne la valeur de P'effort axial appliqué en kN.

Les caractéristiques géométriques de la platine et de la sec-
tion do profilé de poteau ont &€ mesurées pour chacun des
essais, ainsi que les caractéristiques mécaniques des différents
aciers constitutifs. Ces valeurs sont consignées dans la publica-
tion [1]; elles ne sont pas reproduites dans cet article. Elles ont
néanmoins été considérées lors de Vinterprétation des résultats
des essais et de la comparaison essais-modéles.

En ce qui concerne les tiges d'ancrage, la valeur théorique
pour laguele les tiges se ruinent en traction s'éidve & 250 kN.
Des essais de traction effectués, en marge des essais de pieds
de poteaux proprement dits, sur des tiges en place dans le bloc
de fondation en béton ont cependant révélé une résistance bien
inféricure, de P'ordre de 187 kN en moyenne. Le déroulement
de la partie incurvée de la tige et I'extraction de la tige hors du
bloc qui en résulte explique cette différence.

2,2. — Instrumentation

Trois types d'instroments de mesure ont é1é utilisés :
e des capteurs de déplacements, I, & Dy;

e des inclinométres, ROT, et ROT, (mesure directe des rota-
tions absolues);

o des jauges cylindriques de déformation, placées dans les tiges
d’ancrage, J, et J,.

Les figures 2.6 et 2.7 montrent 1a position des différents cap-
teurs utilisés pour les essais & quatre tiges. Is sont disposés de
la méme manitre pour les configurations A deux tiges si ce
n'est la position des capteurs I}, et D, qui sont plus proches des
semelles du profilé.

Les capteurs Dg et I, n’ont d'autres fonctions que de détec-
ter une rotation d'ensemble du bloc de béton sous 'effet de la
force F,. En fait, les appuis utilisés &taient tellement rigides
que ce mouvement §'est avéré tout i fait négligeable.

Ies capteurs D, 4 D donnent une vue relativement précise de
la déformation de la plague de base par rapport i son support de
béton. Le capteur D, est 'un des plus importants; il mesure le
déplacerment du potean dans la direction de effort F,,

Les inclinométres ROT, et ROT, {figure 2,7} donnent une
mesure directe des rotations absolues en un point. Ces instru-
ments sont d'une grande précision et constituent un excellent
moyen d’obtenir les courbes moment-rotation de ia liaison testée.
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Fig. 2.6 - Instrumentation (vue frontale)

Enfin, les jauges J, et J,, sont des jauges cylindriques col-
lées dans un tron foré au centre des deux tiges d’ancrage ten-
dues. Elles mesurent la déformation au centre du ffit des tiges,
en un endroit ot Pétat de contraintes refitte directement
effort de traction dans Ia tige. En pratique, le sommet de la
jauge était placé au moins deux centimétres sous la face infé-
rieure de I’écrou.

2,3, - Courbes Moment-Rotation

2,31, — Méthodes de détermination des courbes

2,311. - Introduction

A partir des valeurs mesurées au paragraphe précédent, la
courbe moment-rotation du pied de poteau peut &tre déduite. Le
passage des mesures brutes effectuées pendant les essais aux
valeurs de morment et de rotation recherchées nécessite quelques
explications, Elles font I’objet des deux paragraphes suivants.

2,312, — Expression du moment de flexion dans I'assemblage

Compte tenu d’une part de la déformabilité importante des
liaisons étudides et, d'autre part, de I'ampleur des efforts
axiaux appliqués, des effets du «second ordre» se dévelap-
pent; ils ne peuvent &tre négligés. En effet, 'examen de la
figure 2.8 montre que le moment de flexion dans le pied de
poteau, bien que principatement dit & Veffort F,, est influencé
par 'effort de compression dans fe poteau. Celui-ci agit suivant
une direction, représentée en pointillés sur la figure 2.8, qui se
modific au fur et & mesure de P'essai, En effet, il faut se rappe-
ter que effort axial est appliqué aw poteau par I'intermédiaire
de deux barres en acier A haute résistance en traction (voir para-
graphe 2.1). L’effort F| peut donc éire décomposé en deux
forces : une horizontale et une verticale. La premigre crée un
moment additionnel d@ A Fexcentricité, mesurée 4 Pinterface
platine-béton. La seconde, quant a elle, agit suivant la méme
direction que F,, mais dans le sens inverse, et a donc tendance
A diminuer le moment de flexion observé.

7
5t
Bloc de béton Bloc de
Jauges @y be_t()_ll
dans les tiges 2
-
Rot. 1

s

1300 mm
2350 mm

1050 mnm

&
Y. ¥ .1

Fig. 2.8 — Détermination du moment de flexion dans I'assemblage

La ligne d’action de la force F| a une inclinaison notée «. La
valeur de o est la suivante

D, {en m)

==} =
o g4 22

(2.1)

L’expression du moment sollicitant le pied de poteau s'écrit :
M= (F,-F,.sina). 1,05+ F, . cosa. (tga. 1,3) (2.2)

Dans I’équation (2.2), les forces F, et F, sont exprimées en
kN, tandis que le moment de flexion Pest en kN.m. En rempla-
gant ¢t par sa définition (équation 2.1) dans P'expression ci-des-
sus et en tenant compte du fait que P'angle est relativernent
petit, on obtient :

D D, L3
M= Fg—Fi.smaE .1,05+F|.COST'2. D§.-2w~,~2—

D
:(FZ.MF! . ~2—'2—) LOS+F, . (=1).D,.0,591  (2.3)

=1.05.F,+0,114.F,.D,.
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8 Application de la méthade des composantes aux pieds de poteaux

Drans cette expression finale du moment, le premier terme est avec: P = Effort appliqué (figure 2.10)
celui de premier ordre tandis que le second prend en compte le

moment additionnel induit par les effets de second ordre. Les L, =Longueur de I’élément {figure 2.10)
grandeurs de 1'équation (2.3) sont exprimées en m, kN et .
kN.m. £ =Module de Yoeung -

La figure 2.9 montre la comparaison entre ies courbes M-D, G = Module de Coulomb
alt premier et au second ordre dans le cas de ’essai PC2.30.1000
ol la différence est significative. Pour les essais & charge de I =Moment &'inertie

compression plus faible, ia différence est moins marquée.
A' = Section réduite

v{x) = Fleche en un point {positive vers le bas}

a0 -
' gttt b . . oy
70 | ey 6(x} = Rotation absolue en un point (positive dans
60 : B le sens inverse du sens trigonométrique).
80 Compte tenu des caractéristiques géométriques mesurées du
Z40 - ~ ter ordre poteau [1], il est possible de calculer 1a fléche et la rotation
é’ théorique en tout point du potean et en particulier [a ol sont
30 ~ 28me ordre positionnés les inclinométres ROT| et ROT,, et le capteur de
20 ¢ déplacement D, (figure 2.7) :
10 v(x =09 m)=0,063. P mm (2.5)
0 - : ‘ : oo
o 20 40 60 80 100 8(x=09m)=0,105. P mrad (2.6}
Déplacermnent D1 (mm}
0(x=0,15m)=0,036. P mrad 2.7

Fig. 2.9 — Comparaison entre les courbes M-D, i
au premier et second ordre {essai PC2.30.1000) Les équations (2,5) & (2.7) ne sont valables que lorsque le
poteau reste entierement dans le domaine élastique ; cette hypo-
these est vérifiée pour tous les essais, excepté pour P'essai
PC.4.30.100 pour lequel une plastification importante se déve-
loppe & la base du poteau & un stade avancé du chargement. Ce

. oint sera abordé A nouveau ultérieurement.
2,313, - Calcut de a rotation P

La rotation du pied de poteau peut maintenant &tre exprimée.
Les inclinométres constituent le moyen le plus simple dans la
mesure o1 ils fournissent directement la rotation recherchée &
condition d'en soustraire la déformation du profilé. Deux esti-
mations de la m&me rotation ¢ peuvent ainsi 8tre déduites

La rotation du pied de poteau peut se déduire aisément des
trois mesures effectuées sur le profilé métallique, & savoir les
deux inclinométres ROT, et ROT, et le capteur de déplacement
D,.

La figure 2,10 illustre la déformation du profilé, soumis &
une force concentrée P. 9, =ROT,—0036.F,  (enkN) (2.8)

@, = ROT, - 0,105 | F, {en kN) (2.9)

L P Ces expressions sont cblenues en remplagant P par F, dans
les équations (2.6) et (2.7), c’est-a-dire en négligeant les effets
X du second ordre. En fait, on peut démontrer que le second ordre

ne modifie pas les expressions de @, et @, de manidre trés
¥{x) significative ; par sonci de simplicité, il a dés lors &€ décidé de
ne pas reporter ici les expressions exactes de @, et @,.

8(x)

Une troisi¢me estimation de la rotation ¢ peut étre déduite de
la mesure fournie par le capteur D, :

Fig, 2,10 — Déformation du profilé métallique

D, -0,063 . F,
. A TR (210)
|5 Les expressions suivantes sont obtenues d’apres la théorie de o
% la résistance des matériaux, en prenant en compte la déforma- Les équations 2.8 & 2.10 ont été comparées pour les douze
| tion d'effort tranchant qui ne peut &tre négligée vu la faible essais, La similitude est excellente, & tel point que les trois
longueur du poteau : courbes somt souvent indiscernables 'une de Pautre. Aussi,
\ afin de ne pas alourdir inutifement le présent article, les seules
; ; ] courbes calculées sur base de I’équation (2.8) seront considé-
i M@ =P (L~x) rées par la suite.
i
M 2 P Avant de passer en revue les essais, il importe & nouveau de
|L 8(x) = (L Lx— —u) + G A (2.4} préciser que les courbes moment-rotation reportées dans la sec-
. E 2 ' tion suivante englobent la déformée en rotation du pied de
T poteau ainsi que, pour les essais dont la base du poteau se plasti-
{‘ p s R P fie au cours de Pessai {en pratique, essai PC.4.30.1000), la
| oy = (L. K L) Lo contribution plastigue de la déformation flexionnelle de la zone
E. I 2 6 G.A du profilé comprise en le pied de poteau et {'inclinoméire ROT,.

Construction Métaltiyue, n® 2-1997



L P. Jaspart et D. Vandegans

2,32, — Comparaison de courbes

La figure 2.11 montre une comparaisor entre les courbes
momient-rotation relative aux trois essais PC2.15, 1l apparait
que, plus 'effort dans le poteau est important, plus la résistance
flexioneelle du pied de poteau est élevée, Cette conclusion
n'est pas générale et se limite ici aux essais PC2.15.

La rigidité initiale des courbes est sensiblement égale pour
les trois essais, du moins aux tous premiers instants du charge-
ment. En fait, Ia rigidité de 1a laison s’aitére sensiblement dés
qu’un décollement peut &tre observé entre la plague de base et
le béton en zone tendue. Celui-ci s’opare évidemment d’autant
plus vite que 'effort de compression initial est faible.

M (KN.m)

H,-:&qwﬂ'w

- PC2.15.100
- PC2.15.600
—-P{2,15.1000

0 20 40 60 80

Fig. 2,11 — Courbes M- des essais PC2.15

La figure 2.12 est relative aux essais PC2.30. Contrairement
A la figure précédente, elle montre que la raideur initiale de
P'essai PC2.30.100 est bien plus faible que celle des deux
autres essais PC2.30. En fait, lorsque les blocs ont été béton-
nés, les tiges d’ancrage noyées dans le béton étaient soutenues
4 T'aide d'une plaque de contre-plaqué qui prenait appuis sur
les coffrages latéraux. Le béton frais arrivait au niveau de la
face inférieure de la plaque. En conséquence, lorsque le béton a
été vibré, ces zones, moins accessibles, se sont avérées, une
fois durcies, de moins bonne qualité, comprenant de nom-
breuses bulles d’air. L'introduction 4’une force de compression ™o
dans le poteau a pour effet d'homogénéiser le béton qui se
trouve sous la platine en réduisant la porosité du béton. Plus 1a
force de compression est élevée, plus les défauts dans Ie béton
seront amoindris, et plus la courbe moment-rotation semblera
raide. Ceci semble pouvoir expliquer ’écart important observé
entre la courbe relative & I"essai PC2.30.100 et les deux autres
essais PC2.30.
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Fig. 2.12 — Courbes M- des essais PC2.30

L'examen des figures 2.11 et 2,12 met en évidence la valeor
particulierement élevée de 1a résistance ultime des liaisons, tra-
ditionnellement considérées comme des rotules,

La figure 2,13 montre les trois courbes relatives aux essais
PC4.15. L'essai PC4.15.400 est fe sew] qui ait fait I'objet d'un
cycle déchargement-remise en charge imposé par diverses rai-
sons technigues.
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Fig. 2.13 - Courbes M-g des essais PC4.13
La trés forte différence de résistance entre }'essai

PC4.15.1000 et les deux autres essais PC4,15 doit &tre souli-
gnée. Cela s'explique aisément par le fait que les tiges tendues
sont activées bien plus tard lorsque l'effort de compression
dans le poteau est conséguent,

Enfin, lz figure 2.14 montre les courbes relatives aux quatre
derniers essais, PC4.30. Ce sont a priori les plus rigides et les plus
résistants, ce que confirment bien leurs courbes de comportement.

Contrairement aux trois figures précédentes, ['essai
PC4.30.1000 ne montre pas une plus grande résistance que
Pessai PC4.30.400. Cela est en fait dd & un probléme de plasti-
fication du profil€ métallique HEB160.
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Fig. 2,14 — Courbes M-tp des essais PC4. 30

2,33, - Grandeurs caractéristiques

Certaines grandeurs caractéristiques peuvent &tre déduites
des courbes représentées aux figures 2,11 a 2.14; celles-¢i peu-
vent servir & comparer les modeles théoriques exposés an cha-
pitre suivant. Ces quantités sont

o la raideur initiale : pente de la partie initiale de la courbe;
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e la résistance ultime : sommet de la courbe M-g;
¢ le mode de ruine du pied de poteau.

Le tableau 2.2 reprend les valeurs mesurées de ces grandeurs
pour chacun des douze essais expérimentaux. §; ., désigne la
raideur initiale et Mp, ,,, la résistance ultime. La valeur de la
résistance que P'on pourrait qualifier de «plastique» n'est pas
reportée ici tant la forme des courbes varie d'un essai a I’autre.
11 est trds difficile de la mesurer objectivement.

TABLEAU 2.2
Grandeurs caractéristiques des essais expérimentaux
N Sj', ini MRu. fest Mode d .
om kN.m/mrad kN.m 0de Ge rvne

PC2.15.100 0.9 40 Ruine des tiges
d’ancrage

PC2.15.600 5,5 36 Ruine des tliges
d’ancrage

PC2.15.1000 7 63 Ecrasement  du
béton

PC2.30,100 0,75 35 Ruine des tiges
d’ancrage

PC2.30.000 4,6 57 Ruine des tiges
d*ancrage

PC2.30.1000 5,2 75 Ruine des tiges
&’ ancrage

PC4.,15.100 35 © 62 Plastification de la
plaque de base
Ruine de la plaque

PC4.15.400 4 68 de base et des
tiges d’ancrage

PC4.15.1000 4 a7 Plastification de la
plaque de base

PC4.30.100 4,5 86 Arrachement  des
tiges d'ancrage

PC4.30.,400 il 117 Arrachement  des
tiges d’ancrage
Plastification et

PC4.30,1000 8 HIO instabilité  locale
du HEB 160

B

L’analyse du tableau 2.2 confirme les conclusions tirées pré-
cédermment ; les essais les plus rigides et Jes ples résistants
pour une configuration donnée sont ceux pour lesquels I'effort
de compression dans le poteau est conséquent. Seule exception
4 la régle, Pessai PC4.30.1000, pour lequel une forie plastifica-
tion du profilé métatlique est obervée & la ruine.

L'essai PC2.30.100 se démarque des douze autres essais par
une rigidité et une résistance particuligrement faible.

Ce point a déji été discuté précédemment.

3. - MODELE ANALYTIQUE

Un modile analytique simple de prédiction du moment
ultime M, et du moment résistant de calcul My, des pieds de
poteaux est présenté dans ce chapitre. Il s’applique aux pieds
de poteaux liaisonnés au bloc de fondation par P'intermédiaire
de deux ou guatre tiges d’ancrage. Le modgle est partiellement
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basé sur I’Annexe J révisée [2] et I"Annexe L [3] de "Euro-
code 3 en ce qui concerne la résistance des composantes. En
dépit de sa simplicité, ce moddle présente néanmoins de bonnes
concordances avec les résultats expérimentaux’ disponibles. La
possibilité de développer un modle similaire pour évaluer la
rigidité initiale est ensuite discutée,

3,1. — Résistances

3,11, - Introduction

Dans les paragraphes suivants, des formules d’évaluation de
la résistance des composantes actives dans les assemblages en
pieds de poteaux somt décrites. La procédure d’assemblage de
ces composantes est ensuite discutée. Finalemnent, le modele est
confronté aux résultats expérimentaux.

3,12, - Capacité portante du bloc de béton

1. Cas de la compression centrée

Le calcul de la résistance du bloc de béton sous 'action de
effort de compression centré est relativement simple si on se
réfere aux recommandations de I'annexe L de I'Burocode 3.

Dans un premier temps, le «rapport de concentration», k;,
qui dépend des dimensions géométriques {figure 3,1), est cal-

culé comme suit ;
k= \I @by (3.1)
. b,

of h, = longucur de la platine;
b, = largeur de la platine;
a, = longueur effective du bloc de béton;

b, = largeur effective du bloc de béton.
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Fig. 3.1 — Dimensions effectives du bloc de béton




J.P. Jaspart ei D. Vandegans

11

Les dimensions effectives du bloc de béton, a, et b, se cal-
culent grice aux équations suivantes :

ay=min (h,+2ap; Sk, bty S k)= h

!'l‘ [

(3.2)
by=min(h,+2bg; 5.6, b,+hy, s S.a)=h,

ofl ; ag et bg sont donnés & la figure 3.1
Ay, = hauteur du bloc de béton.

La contrainte maximale, f}, 4 laquelle résiste le béton est
évaiude au moyen de équation suivante

far
=Bk Jek 3.3)
ie
\ 2(h
ol : B; = 3
£, = résistance caractéristique du béton en compres-

sion sur cylindre ;
¥, = coefficient partiel de sécurité pour le béton.

Enfin, pour tenir compte de la flexibilité de i plaque de
base, une platine rigide équivalente est définie {figure 3.2),
grilce au paramétre ¢ donné par 1"équation (3.4) :

RPN 34)
3.5 vm,
oil : {, :épaisseur de la plaque de base;

fip © limite élastique de la plaque de base;
Yas, - coefficient partiel de sécurité de I’acier.

Aucun des bords extérieurs de la platine fictive ne peut &vi-
demment se trouver en dehors des dimensions de fa platine
réelte.

La forme de la platine rigide équivalente définie A la figure

3.2 differe de celle recommandée dans I’ Anrexe X de I'Euro-
code 3 aux abords des semelles du poteau. Le choix sécuritaire

- Platine réelle

.|
|

‘!

/ Platine rigide équivalente

o

4

Fig. {.2 — Dimensions de la platine rigide équivalente

(" Cette valeur est subordonnée A deux conditions sur 1a couche de
morlier d'égalisation (entre la platine et le béton) qui sont satisfaites
dans la plupart des cas usuels,

d’une platine équivalente a largeur constante se justifie par le
désir de simplicité recherché par fes auteurs au niveau de la
procédure d’assemblage des composantes décrite au para-
graphe 3.15.

Finalement, P'effort de compression centré maximum &
appliquer au noeud s’exprime par -

Npa=f,- Ay (3.5)

ol A_eﬁest 'aire de la plaque rigide équivalente définie a la
figure 3.2.

2. Cas de la compression excentrée

Tous les développements exposés au paragraphe précédent
peuvent étre utilisés pour catculer la force portante du bloc de
béton sous Feffet d'une flexion composée et ce, en considérant
la section fictive définie A la figure 3.2 comme étant indépen-
dante de 'excentricité de Peffort axial,

3,13. - Résistance des tiges d’ancrage en traction et plague

de base en flexion

La résistance de l'ensemble «plague de base et tiges
d'ancrage » peut s'obtenir trés aisément 4 }’aide des recomman-
dations de I’ Annexe J révisée de 1'Eurocode 3 [3]. Le calcul se
fonde sur i'étude des «troncons en té équivalents» («T-
stubs»), ce qui revient en fait & considérer une largeur collabo-
rante de platine, [, de part et d’autre des tiges (figure 3.3). Il
est recommandé au lecteur de se référer 4 I’ Annexe J révisée
de ’Eurocode 3 pour plus de détails concernant I’approche du
trorcon en té équivalent.

La résistance de calcul du trongon en t€ équivalent, F, g, est
le phas petit des efforts résistants obtenus par les trois équations
suivantes :

B.n-2.e). dp.myp,

F, pa= 3.6
" Rd 2.mn—e,(m+n) 3-6)
2l i gt it 2B
F - effi2 ol Rd * t. Rd .
Rl m+n S
Fypa= ZBr, Rd (3.8)
oit : e, = wf—, {d,. est le diamttre de la rondelle ou de
"écrou en "absence de rondelle)
2.,
My pa = - (3.9%)
pl.Rd 4 'YM'}
avec: Y » moment plastique de la plaque de base
par unité de tongueur
t, : épaisseur de la plaque de base
F : limite élastique de la plaque de base
Taty : coefficient partiel de sécurité

{1 et Ly, @ tongueurs effectives (voir ci-aprés).
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12 Application de la méthode des composantes aux pieds de poteaux

A,
B, =09 Asdw (3.9b)
’ Yiub
avec : B, gy : Tésistance de calcul d'une tige d’ancrage

A, i section résistante d*un boulon en traction
fup  : Hirnite ubtime des tiges d’ancrage
Yr + coefficient partiel de sécurité pour les tiges
n=e<125m
# et e sont définis & la figure 3.3,
EB, gs €St 1a somme des résistances de caleul de Pensemble des

tiges d’ancrage appartenant au frongon en t€ A considé-
rer.

().Sﬁa

Lo

c ' on
I

Fig. 3.3 - Caractéristiques gdométriques du trongon en 1€ équivalent

Deux lfongueurs effectives Ly i et g, sont définies pour
chaque trongon en té équivalent,

La premigre est relative au premier mode de raine Mode i,
la seconde au Mode 2. En fait, selon I"Eurocode 3, deux types
de mécanismes plastigues peuvent se produire dans la compo-
sante «plague de base» soumise 4 des forces transversales ;
circulaires ou non-circulaires. Les mécanismes plastiques de
forme circulaire se développent sams apparition d’efforts de
levier entre la plague et e bloc de béton. Les modes de raine se
limitent alors aux Mode | et Mode 3. Dans le cas de méca-
nismes plastiques de forme non-circulaire, les modes de ruine
1, 2 ou 3 sont par contre susceptibles d’apparaitre.

En conséquence, I, | et Ly, 2 sont définis comme suit :

Ieﬁ,_ = min (g Icﬁ,‘”() (3.10a)

ll‘ff. 2= [Eﬁ‘, ne (3.10 l))

oltl, et Lo, »e 50Nt les valeurs minimales des longueurs effec-
tives associées & l'ensemble des mécanismes plastiques, res-
pectivemen circulaires et non circulaires, qui sont susceptibles
de se développer dans la plague de base considérée.

Dans le cadre d*applications pratiques, le calcul des longueurs
effectives se déduit des expressions suivantes :

Tiges d'ancrage situées entre les semelles

En supposant que la rangée de tiges soit centrée entre les
semelles du poteau, on détermine 1 par les formules suivantes :
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I, =20m—(dm+ 1,25¢)
fy  =2am

Lgy=min(l 1 1)

lga=1,

ol m, n sont représentés & la figure 3.4 et o est défini dans
I’Annexe J de I'Burocode 3. -

Fig. 3.4 - Tiges d'ancrage situées entre les semelles du porean

Tiges d'ancrage situées dans la partie débordante de la plaque
de base

Dans ce cas, la largeur effective est évaluée comme suit ;
I =4d.m +125e
Ly =2mm,
ty =055,
Iy =05.w+2.m +0625.¢
L =e+2. m, + 0,625 . ¢,
ly =mm +2e
L =min byl s Ie}
bya=min (504005 15)

ol b, w, e, m,, e, et w sont donnés A la figure 3.5.

|

O

O
E.7
{ [

Fig.3.5 - Tiges d'ancrage situdes dans la partie débordante
de fa plagque de hase
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1l faut noter que ces formules de détermination de l',jr ne

s appliquent gu'aux plaques de base pour lesquelles les tiges

d ancrage ne sont pas situées en dehors des semeles du poteau,
comne indigué & ta figure 3.6.

]
I
1
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i
i
1
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[}
I
1
[}
1
4
i
t
4
H
i

!

o) O 0 o)

a) Cas couverts b} Cas non couverts

Fig. 3.6 — Limites de validité des formules (3.6) e1 (3.7)

En certaines circonstances, P'appiication de ’approche en té
aux plaques de base des pieds de poteaux nécessite des adapta-
tions particulitres; ces demidres seront précisées dans le
second article A parattre.

3,14. - Résistance du profilé métallique

Le poteau métallique est soumis & flexion et compression,
Dans le cas des profilés HE de Classes 1 et 2, fléchis selon
I'axe fort, la résistance de calcul de Ia section s’exprime par
I'équation suivante, extraite de I'Eurocode 3 [2] :

N
Mz =111 Myp |l - N My p (3.11)
plRd

ol My pa : moment résistant de calcul de la sec-
tion sourise  flexion pure;

Ny oy : effort axial plastique de calcul du pro-
filé en compression ;

M* et N*p .0 valeurs de calcul du moment de flexion
et de Peffort axial de compression ap-
pligués simuttanéraent au pied de poteau.

3,15, - Assemblage des composantes

Afin de tracer la courbe d'interaction entre I'effort maxi-
mum de compression et le moment de flexion qui peuvent étre
simultanément appliqués au pied de poteau, il convient de
s’attarder quelque pen sur la procédure d'assemblage des com-
posantes décrites ci-dessus. Dans le cas de pieds de poteaux 4
quatre tiges d'ancrage, les tiges situées dans la partie compri-
mée de la platine sont supposées ne jamais &tre sowmises 3 des
efforts de traction,

Suivant 'excentricité de P'effort axial dans le poteau -
I'excentricité est définie comme étant le rapport entre le
moment de flexion applqué et effort axial de compression —
deux cas peuvent se preduire. Hs sont déerits ci-dessous.

Cas 1. Les tiges d’ancrage ne sont pas activées

Ce cas se produira lorsque ’axe des tiges d"ancrage est situé
dans la partie de béton comprimée, c'est-A-dire lorsque 1"effort
axial agit de maniére peu excentrée {figure 3.7). Pour vérifier
I’équitibre global de rotation du p;ed de poteauy, fes efforts sol-
licitants et résistants doivent bien stir &tre atignés. -

Exprimer 'équilibre en translation selon I'axe du poteau
(figure 3.7) permet d’écrire :

NE=08.b, . h, =08 b (hg-2.0).5 (312)

ol b, N, By et € sont donnés & la figure 3.7, tandis que f;
démgne fa résistance du béton sous la plague de base, donnée
par I'équation 3.3, k' défini comme étant égal & (b, k)2, est
représenté a la figure 3.2.

L’excentricité e peut s’exprimer comme suit en fonction de

ta charge axiale :
1 [} N, ]
T 080,

Le moment de flexion maximal qui peut &tre appliqué au
pied de poteau simultanément 2 'effort de compression N,
s'obtient simplement en multipliant équation (3.13) par N3,
Cette approche est valable tant que :

(3.13)

'
hep B hg+h'—d
ou encore :

d-h'

£

2

ol d est la distance entre le bord de la plaque de base en zone
tendue et I'axe des tiges d’ancrage.

N d
e !
L N
i
H
; 0,8b,
i
[ ——— —
i
i
1
LT
t
14
[
T
AN e

Fig. 3.7 Cas 1 : les tiges ne son! pas activées
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Cas 2. Les tiges d’ancrage sont activées en traction

Comme expliqué dans e paragraphe précédent, les tiges
d’ancrage ne sont pas activées en traction tant que
hope = g+ ' —d).

En augmentant ’excentricité, 1a valeur de h,,, diminue, 1} en
résulle une activation progressive des tiges d’ancrage en trac-
tion (Force F, 2 la figure 3.9},

Pour vne valeur spécifique de B, définie égale A & (b + A
—d) ci-dessous, F, atteint la résistance en traction de la platine
etfou des tiges d’ancrage égale F, pg- Pour de plus grandes
valeurs de A, ., F, reste alors & F, p,.

La loi de variation de F, en fonction de Feor @ €€ choisie
lindaire de manitre tout & fait empirigue. Elle est donnée par
I"équation 3.14 et illustrée & ta figure 3.8 dans le cas classique
o{(h'—d)=0.

h,

cpr

L 4

G(hgy+h'-d)

(he+h'-d) -

Fig. 3.8 — Loi de variation de F,

0 sih, > Agth'—d (cas 1)

l h'—d)-
(Jeﬁ""z ) hcpr b F (3.14}

Fy= .
b I Rd (I—C).(h‘,ﬁ+lz'-d) 1 Rd

sk, <hg+h'—d (cas2)
cpr eff

ol b 2 hauteur effective de fa plaque de base équivalente
h,,,  hauteur de la partie comprimée

d . distance entre ie bord tendu de 1a plague de base
{zone tendue) et I’axe des tiges d'ancrage

L @ paramétre variant entre O et |. A fixer.

Grice & cette hypothése simplificatrice, le probléme se
résume & évaluer la valeur de k.., qui entrainerait une distriba-
tion d’efforts internes équilibrant 'effort axial; I’excentricité
maximale associée A cet effort peut alors en étre déduite,

En effet, I'équation d’équilibre en tramslation verticale
{figure 3.9) permet d'écrire -

thg+h' —dy—h

NE=08.b b, fieF o = " 7 Pepr 115
Bd e Aepe i Fo g (-Othy+ i —d) (3.15)
P !
A}MJfF:.M]“C
b, = (3.16)

I

08 b, f+F g e
AT (-0 . (hy+h —d)
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L’équation (3.16) est valable uniguement i :
[ Chyg+ k' ~d) Shy, S (hg+h'—d) (317

Si la condition (3.17) n’est pas satisfaite et'si les conditions
relatives au cas | ne sont pas remplies, alors 4"équation (3.16)
se simplifie de la manitre suivante :

N+ (3.18)

bpr = .
D8 b, £

Une fois Ja hauteur de la zone comprimée h,, connue,
Feffort repris par les tiges d’ancrage est calculé en utilisant
I"équation (3.14). Finalement le moment maximum que le pied
de poteau peut transmettre est calculé en exprimant 1'équilibre
de rotation autour de ’axe neutre du poteau (figure 3.9) :

Miy=NE. e=08.b, b, .f. fiﬂ‘_“i”_ﬂ

th.(—hzéﬁ +h’—d) (3.19)

)

RERERE

1:‘b(hcpr)

&1
__;_
_‘_

Fig. 3.9 - Distribusion d’efforts internes (cas 2)

Ik est bon de remarquer que 1équation (3.19) peut également
convenir lorsque effort axial est négatif, ce qui pent survemr
pour des structures lgires soumises au vent. Dans le cas des
liaisons & quatre tiges (type «encastrées»), il est cependant
nécessaire d’activer les tiges précédemment situdes du c6té
comprimé, Aussi, afin de ne pas alourdir inutilement la
méthode présentée ci-dessus, seules les valeurs positives de N
(compression) seront envisagées.

La dernitre inconnue du probléme reste la valeur numérique
& adopter pour le paramatre L. En réalité, celle-ci dépend des
caractéristiques mécaniques des tiges d’ancrage et de béton ou,
plus exactement, de Pampleur de leurs déformations respec-
tives. It va sans dire qu'un calcui théorique de U est trés com-
plexe. Aussi, pour s’accorder avec Ia simplicité recherchée ici,
sa valeur est fixée de manire empirique.

Les figures 3.10a et 3.10b iHustrent I'influence de ¢ sur les
valeurs ultimes de N3, et M% des efforts appliqués aux confi-
gurations A deux et quatre tiges d’ancrage respectivement,
Cette influence semble négligeable et 1a valear de 0,5 est donc
cheisie pour €.

i
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b. Configuration & 4 tiges d’ancrage

Fig. 3.10 ~ Influence de € sur la résistance ultime

3,16. — Comparaison aux essais expérimenfaux

Les figures 3.11 & 3.14 présentent une comparaison entre le
medele analytique exposé au début de ce chapitre et les résul-
tats expérimentaux repris aun tableau 2.3, Les résistances repor-
ées sont les résistances uitimes, c’est-d-dire identifies sans
ambiguité an sommet de la courbe. Le moment ultime d’une
ltaison est calculé en prenant en compte les résistances nltimes
de chague composant (acier, béton, profilé, etc.) et des coeffi-
cients de sécurité égaux i I'unité.

Sur chacune des guatre figures 3.11 2 3.14, trois courbes
sont représentées. La premitre représente la charge de ruine
théorique du pied de poteau, sans s¢ soucier du profilé métal-
lique HEBI60 (équations 3.12 & 3.19). La seconde série de
points représente les résistances expérimentales, mentionnées

au tablean 3.3. Enfin, [a demitre courbe est relative 2 Ia résiz--

tance du profilé métallique considéré seul (équation 3.11),

La figure 3.11 est relative aux essais PC2.15. H est évident
que 1"accord entre théorie et expérimentation est excellent. Par
aitleurs, le profilé n’est pas encore entré en plastification
lorsque la ruine de la liaison survient,
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Fig. 3.11 — Essais PC2.15

o

I’examen de la figure 3.12 révéle un accord un peu moins
satisfaisant que dans le cas précédent. La résistance expérimen-
tale de l'essal PC2.30.100 est inférieure & sa résistance théo-
rique. Ceci peut s’expliquer par le fait que le moment ultimne
déduit des essais n’est pas clairement identifié au sommet de a
courbe moment-rotation qui a été interrompue suite anx
grandes déformations atteintes {figure 2.11).

Néanmoins, compte tenu de la simplicité du modéle,
'accord peut étre jugé satisfaisant.
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Fig. 3.12 ~ Essais PC2.30

Les résaltats relatifs aux essais PC4.15 sont reporiés 2 la
frgure 3.13. Ici aussi un trés bon accord entre théorie et expé-
rience est observé, hormis pour t'essai PC4,15.400, car, en rai-
son de sa grande déformabilité, le sommet de la courbe n'a
jamais ét€ atteint durant I’essai.
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Fig. 3.13 - Essais PC4.15

La derniére série d’essais est présentée 2 la figure 3.14.
L’accord est toujours trés acceptable entre la théorie et Pexpé-
rimentation. L’essai PC4.30.1000 est le seul dont la ruine cor-
responde A un manque de résistance de la section du potean, ce
qui correspond aux observations faites en laboratoire. Une
légdre surestimation de Ia résistance peut Etre observée. Ceci
pourrait s’expliquer par Pinstabilité locale de la semelle com-
primée du poteau en fin de chargement. Ce mode de ruine n'est
pas considéré dans le modéle & I"heure actuelle, mais son inté-
gration pourrait &tre envisagée assez aisément.

En conclusion, il peut &tre souligné que le modgle analy-
tique, en dépit de sa simpliciié, convient particulidrement bien
pour prédire Ja charge de ruine des assemblages en pieds de
poteaux.
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Fig. 3.14 - Essais PC4.30

3,2. - Rigidité injtiale

La rigidieé initiale, c’est-a-dire la pente & Porigine de lg
courbe moment-rotation, est une autre propriété meécanique
importante des pieds de poteaux,

Contrairement aux assemblages poutre-poteau ou entre-
poutres mises bout 2 bout, la rigidité initiale des pieds de
poteaux est difficite & évaluer. L'effet de I’effort axial appliqué
au poteau et le contact entre la plagque de base et le béton,
incluant des effets de séparation, d’activation ou de non activa.
tion des tiges d'ancrage, etc., doivent &ire considérés pour
expliquer le comportement particulier des pieds de poteaux,
Lorsque Peffort axial est relativermnent faible, 1a plague de base
peut se soulever par rapport au béton de maniére trés rapide, ce
qui modifie la distribution des efforts internes et, par consé-
quent, la rigidité globale du pied de poteau,

En conséquence, contrairement aux assemblages classiques
caractérisés par un comportement initial parfailernent linéaire,
les pieds de poteaux peuvent voir trés rapidemment leur rigidits
s'altérer. Dans ce contexte, le besoin de prédire théorignement
la rigidité initiale des pieds de poteanx pent &tre discuté,

C’est pour cette raison qu’il a été décidé 4 Lidge de ne pas
s’accuper de cette grandeur isolément mais d'envisager le com-
portement du pied de poteay dans son ensemble 3 1'aide d'un
modele cinématique. Ce modete sera exposé en détail dans le
cadre d'un article & paraitre dans le prochain numéro, Un te]
modéle permettra de suivie le comportement des pieds de
poteaux fout au long de leur chargement. Cette approche, ini-
tige il y a quelques années par Penserind {4], permettra de com-
prendre de manigre plus approfondie les phénomenes com-
plexes, inhérents aux pieds de poteaux, auxquels le scientifique
peut étre confronté lors de Fétude de cet organe d'assemblage.

It doit toutefois étre soutigné que P'équipe du Dr F, Wald,
de 'Université Technique de Prague, travaille activement 1 Ia
mise au point &’ur modéle simple permettant par une procé-
dure manuelle de calculer fa rigidité et la résistance d’assem-
blages en pieds de poteaux [5].

CONCLUSIONS

Ure série de douze essais expérimentaux de pieds de
poteaux, assermblés A leur fondation en béton au moyen de
deux ou de quatre tiges d’ancrage, a été réalisée a Ligge dans le
cadre du projet européen COST Cl. Les résultats expérimen-
taux ont €€ présentés dans cet article et |'influence des princi-
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paux paramétres étudiés (nombre de tiges d'ancrage, épaisseur
de la plaque de base et rappord entre moment de flexion et
effort axial de compression appliqués) est discutée de manidre
approfondie,

F

Sur Ia base, d'une part, des connaissandes acquises lors de
ces essais, et de la littérature disponible d’autee part, un modgie
anafytique simple de prédiction des résistances ultimes et de
calcul a &8 développé et validé au travers de comparaisons
avec tes tésullats expérimentaux. Ce modéle est en fait une
application des principes de Ia méthode des composantes intro-
duite dans I'Annexe J de I'Eurocode 3.

Un modgle actuel de calcul d’assemblages se doit d'égale-
ment prédire la rigidité en rotation. Ce sujet sera abordé dans
un atticle  paraitre prochainement. De plus amples conclu-
sioms concernant le compoertement des pieds de poteaux pour-
ront alors étre formulées,
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