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FONPROF : Capacité portante d’'une fondation
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>
Notions préliminaires y
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D profondeur du pieu ap résistance unitaire de pointe
Q charges en téte q, frottement latéral unitaire
Q, charge de fluage limite
¥ Q; charge limite s; enfoncement en téte
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>
Notions preliminaires e
Résistance limite en frottement Qs = z Agiqg;i
Résistance limite en pointe Qp = Apdp
Charge de rupture Q1 =Qs +Qyp
Charge de fluage (pieu non refoulant le sol) Q. =0,7Qs +0,5Q4
Charge de fluage (pieu refoulant le sol) Q:.=0,7Q,+0,7Qp
s Frottement latéral unitaire limite dans la couche « i »
A Surface latérale du pieu dans la couche « i »
dp Contrainte limite en pointe du pieu
Y A, Section en pointe du pieu
c; terrasol ._._._
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>
\ - - - -
Regles de justification e
Importance du mode de mise en ceuvre
Classe|/Catégorie Technique de mise en ceuvre Abréviation

1 Foré simple (pieux et barreties) Fs
2 Foré boue (pieux et barrettes) FB

1 3 Foré tubé (virole perdue) FTP
4 Fore tubé (virole récuperee) FTR.
o Foré simple ou boue avec rainurage ou puits FSR, FBR, PU

2 & Foré tanére creuse simple rotation, ou double rotation| FTC, FTCD
7 Yisse moulé WM

3
8 \issé tube VT
9 Battu béton préfabriqué ou précontraint EFF, BFR
10 Battu enrobé (béton — mortier — coulis) BE

4
11 Battu moulé BM

Y
12 Battu acier fermé BAF
c’ terrasol ._._._
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>
Regles de justification S
Importance du mode de mise en ceuvre
ClasselCategorie Technique de mise en ceuvre Abréviation
] 13 Battu acier ouvert BAO
14 Profilé H battu HB
’ 15 Profilé H battu injecté HBI
7 16 Palplanches battues PP
17 Micropieu type | M
1 bis
18 Micropieu type I M2
19 Pieu ou micropieu injecté mode IGU (type Ill) PIGU, MIGU
’ 20 FPieu ou micropieu injecté mode IRS (type IV) PIRS, MIRS
\/
c; terrasol RN
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>
Regles de justification e
Vérification de la capacité portante aux états limites ultimes
V. < Ql ' Effort axial appliqué en téte du pieu (pondére)
d = Feru Felu Coefficient partiel « combiné » (= Yg.Yg g1-Yr42)
are |+ ELU : Combinaisons fondamentales
1¢'¢ ligne L -
et situations sismiques
Valeurs de F¢ 2nde ligne ELU : Situations accidentelles

Compression Traction

PMT CPT PMT CPT
Pieux non ancrés dans la craie de classe 1 a 7 1,39 1,43 1,77 1,83
hors pieux de catégorie 10 et 15 1,27 1,30 1,62 1,67
Pieux ancrés dans la craie de classe 1 a 7 1,69 1,75 2,15 2,21
hors pieux de catégorie 10 et 15 1,54 1,60 1,96 2,02
Pieux de catégorie 10, 15, 17, 18, 19 et 20 1,69 1,75 2,15 2,21
dans les sables, les sols intermédiaires et les roches 1,54 1,60 1,96 2,02
Pieux de catégorie 10, 15, 17, 18, 19 et 20 2,42 2,42 2,53 2,53
dans l'argile, les craies et les marnes 2,20 2,20 2,31 2,31

Y
c; terrasol ._._._
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>
Regles de justification y
Vérification de la capacité portante aux états limites de service
V. < Qc ' Effort axial appliqué en téte du pieu (pondére)
d = Fgs Fels Coefficient partiel « combiné » (= Yr.Yr d1-Yr42)
18 ligne ELS : Combinaisons quasi-
permanentes
Valeurs de Fg < 2"%e Jigne ELS : Combinaisons caractéristiques
Compression Traction
PMT CPT PMT CPT
Pieux non ancrés dans la craie de classe 1 a 7 1,39 1,43 2,31* 2,39*
hors pieux de catégorie 10 et 15 1,14 1,17 1,69 1,75
Pieux ancrés dans la craie de classe 1 a 7 1,69 1,75 2,81* 2,89*
hors pieux de catégorie 10 et 15 1,39 1,44 2,06 2,12
Pieux de catégorie 10, 15, 17, 18, 19 et 20 1,69 1,75 2,81* 2,89*
dans les sables, les sols intermédiaires et les roches 1,39 1,44 2,06 2,12
Pieux de catégorie 10, 15, 17, 18, 19 et 20 2,42 2,42 3,30* 3,30*
dans l'argile, les craies et les marnes 1,98 1,98 2,42 2,42
(*) pour les pieux en traction sous combinaisons ELS quasi-permanentes, et en I'absence d'essais de chargement,
Fes = 4,7 de plus, pour les fondations de ponts, il n'est pas admis d'avoir des éléments en traction sous
c combinaisons quasi-permanentes
errasol
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>
Frottement latéral unitaire limite g, _~
A partir des résultats pressiométriques (PMT)
qs = min( O‘pieu—solfsoli (smax) avec fgq = (a. pik + b)(l - e—c.pl)
Argiles Sols Marnes et Roches
% CaCOz < 30% : o : : 2
Type de sol : intermédiaires Craies calcaires altérées ou
Limons Sols .
. g Sable Grave marneux | fragmentées
intermédiaires
a 0,003 0,010 0,007 0,008 0,010
b 0,04 0,06 0,07 0,08 0,08
3,5 1,2 1,3 3,0 3,0
Y
o> R EEE—
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>
Frottement latéral unitaire limite g, _~
A partir des résultats pressiométriques (PMT) Upieu-sol
Argiles
Catégorie % CaCOs3 < 30% | Sols intermédiaires . Marne_s et Roches altérées
> . Craies calcaires .
de pieux Limons Sols Sables Graves M ou fragmentées
. S arneux
intermédiaires
1 1,1 1 1,8 15 1,6
2 1,25 1,4 1,8 1,5 1,6
3 0,7 0,6 0,5 0,9
4 1,25 1,4 1,7 14
5 1,3
6 1,5 1,8 2,1 1,6 1,6
7 1,9 2,1 1,7 1,7
8 0,6 0,6 1 0,7
9 1,1 1,4 1 0,9
10 2 2,1 1,9 1,6
11 1,2 1,4 2,1 1
12 0,8 1,2 0,4 0,9
13 1,2 0,7 0,5 1 1,0
14 1,1 1 0,4 1 0,9
15 2,7 2,9 2,4 2,4 2,4
16 0,9 0,8 0,4 1,2 1,2
17
18
v 19 2,7 2,9 2,4 2,4 2,4
20 3,4 3,8 3,1 3,1 3,1
c terrasol
D EEE
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>
Frottement latéral unitaire limite g, _~
A partir des résultats pressiométriques (CPT)
qs = min( O(pieu—solfsol; Jsmax) avec fgq = (a- qc + b) (1 — e e )
Type Argiles Marnes et Roches
de % CaCO3 <30 % interrﬁg:;aires g?:\lzz Craies calcaires altérées ou
sol Limons Marneux fragmentées
a 0,0018 0,0015 0,0012 0,0015 0,0015 0,0015
b 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
C 0,40 0,25 0,15 0,25 0,25 0,25
Y
o> R EEE
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=
Frott t latéral unitaire limit
rottement lateral unitaire limite g /
A partir des résultats pressiometriques (CPT) Upieu-sol
Types de sols
Categorie Argiles % | | Marnes et Roches
de pieux | cacOs<309% | . SO Sables Craies | calcaires | altérées ou
. intermédiaires Graves ‘
Limons marneux fragmentees
1 0,55 0,65 0,70 0,80 1,40 1,50
2 0,65 0,80 1,00 0,80 1,40 1,50
3 0,35 0,40 0,40 0,25 0,85
4 0,65 0,80 1,00 0,75 1,30
5 0,70 0,85
6 0,75 0,90 1,25 0,95 1,50 1,50
7 0,95 1,15 1,45 0,75 1,60
8 0,30 0,35 0,40 0,45 0,65
9 0,55 0,65 1,00 0,45 0,85
10 1,00 1,20 1,45 0,85 1,50
11 0,60 0,70 1,00 0,95 0,95
12 0,40 0,50 0,85 0,20 0,85
13 0,60 0,70 0,50 0,25 0,95 0,95
14 0,55 0,65 0,70 0,20 0,95 0,85
15 1,35 1,60 2,00 1,10 2,25 2,25
16 0,45 0,55 0,55 0,20 1,25 1,15
17
18
\ 19 1,35 1,60 2,00 1,10 2,25 2,25
P 20 1,70 2,05 2,65 1,40 2,90 2,90
terrasol
9 T T .
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>
F I V4 I - L] I u -
rottement lateral unitaire limite Os /
A partir des résultats pressiometriques (PMT / CPT) 9smax
(Osmax €N kPa
Categorie Argiles % Sols Sables Marnes et Roches alterees
de pieux COaCQS <30 intermédiaires | Graves Craies calcaires ou fragmentées
Y% Limons marneux

1 90 90 90 200 170 200
2 90 90 90 200 170 200
3 50 50 50 50 90
4 90 90 90 170 170
5 90 90
6 90 90 170 200 200 200
7 130 130 200 170 170
8 50 50 90 90 90
9 130 130 130 90 90
10 170 170 260 200 200
11 90 90 130 260 200
12 90 90 90 50 90
13 90 90 50 50 90 90
14 90 90 130 50 90 90
15 200 200 380 320 320 320
16 90 90 50 50 90 90
17
18
19 200 200 380 320 320 320

\ 20 200 200 440 440 440 500

c; terrasol ._._._
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>
Contrainte limite en pomte qp /
A partir des résultats pressiométriques (PMT)
dp = kp- Ple
Pression limite equivalente : fiea o
D <B 1) TER 9
a=max|—,—= :
Db b = min(h, a)
Notion de Hauteur d’encastrement effective o
D
1 k
D= | pi@d
Ple |, 408
Y
c; terrasol ._._._
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>

Contrainte limite en pointe g, y

Facteur de portance pressiometrique

Ky = min (14 [Kymax — 1] 2 k
p — min pmax 5B » Bpmax

Terrain Argiles Sols Marnes et Roches
% CaCO3<30% | intermédiaires Craies calcaires altérées et
Classe de Limons Sols Sables marneux fragmentées
pieu intermédiaires Graves (a)
1 1,15 1,10 1,45 1,45 1,45
2 1,30 1,65 1,60 1,60 2,00
3 1,55 3,20 2,35 2,10 2,10
4 1,35 3,10 2,30 2,30 2,30
5 1,00 1,90 1,40 1,40 1,20
6 1,20 3,10 1,70 2,20 1,50
7 1,00 1,00 1,00 1,00 1,20
8 1,15 1,10 1,45 1,45 1,45

v valeurs de Kpmax

c; terrasol ._._._
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>
Contrainte limite en pomte qp /
A partir des résultats pénétrométriques (CPT)
dp = Ke qee
Résistance en pointe équivalente : " e
D+3 T o5E e |
_ 1 ’ a = max E l o e A S
Jce = b + 3a cc(2) dz 2°2 : n =TT
D-b b = min(h,a) e I <::>
Notion de Hauteur d’encastrement effective o qf\
D
1
Der = — J qcc(z) dz
ce D—-10B
Y
c; terrasol .'.'._
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>

Contrainte limite en pointe g, y

Facteur de portance pénétrométrique
Kemin = 0,30 pour argile

Det = 0,20 pour sol intermédiaire
kc = min (kcmin + [kcmax o kcmin] ﬁi kcmax) = 0,10 pour sable et grave
= 0,15 sinon
Terrain Argiles Sol Sables Marnes et Roches
% CaCO3<30% | . e Craies calcaires altérées ou
: intermédiaires | Graves .
Classe Limons Marneux fragmentées
de pieu
1 0,40 0,30 0,20 0,30 0,30 0,30
2 0,45 0,30 0,25 0,30 0,30 0,30
3 0,50 0,50 0,50 0,40 0,35 0,35
4 0,45 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
5 0,35 0,30 0,25 0,15 0,15 0,15
6 0,40 0,40 0,40 0,35 0,20 0,20
7 0,35 0,25 0,15 0,15 0,15 0,15
8 0,45 0,30 0,20 0,30 0,30 0,25

\ valeurs de K¢max

c; terrasol ._._._
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>
Mise en ceuvre dans Foxta v4 e
Constitution du profil pressiométrique (E,,, PI*) ou pénétrometrique (q.)
V B/ | * Plex F.’L K’/ 3/7{/1 1
\\: 1m
SE 5e
1.5B | © l L.aB g
1 @ 1 !
O ¢lm Couche
) . ‘:’ Couche 2
Y = )
Traitement par Traitement par
¥ mesures couches
c; terrasol ._._._
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>

Mise en ceuvre dans Foxta v4 /

Pieu circulaire ou de forme quelconque

Evaluation automatique des frottements
limites et facteurs de portance

Calcul a longueur imposée (vérification)
ou a charge imposée (dimensionnement)

Courbe de portance avec la profondeur
pour chagque combinaison

Contrble additionnel de la contrainte de
compression dans le béton

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000 &500
v Capacité du pieu (kN)

|1 Fluage 1 ELS - QP ELS - RARE ELU - FOND 1 ELU - ACC|
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>

Exercice d'application

Parametres généraux

£
*  ® Calcul  charge imposée & Calcul & longueur imposée =
[ 1

. 7 Paramétres | & Couches & Calcul
Cote de reference : 0.0 m 1

+
. rr
Parametres generaux
Contexte de calcul
-r.om Titre du calcul Calcul & longueur imposée
Cadre réglementaire EC 7 - Norme NF PS4-262/41 (juillet 2018) »
Méthode de dimensionnement | A partir des résultats pressiométriqgues LY
-15.0m Traitement des données Traitement par couches ~
Pas du calcul (m) 0,20/ 2
Géomeétrie du pieu
H Section de calcul ﬁ Section de calcul circulaire W
.
H
-25.0m Diamétre de calcul (m} 0.0 3
Systéme de pondération
z {m]T Classe du pieu Classe 1 - Pieu/micropieu fore w
-35.0m Catégorie du pigu Catégorie 2 [FB] - Foré boue (pisux et barrettes) v
. Pieu de grande lengusur
Mode de chargement H Travail en compression b
Options
e - . . ELS-0P  ELS-CARAC ELU-FOND  ELU-ACC
Désignation Visible [ ﬁ @_‘1 Q'_l l%‘ ﬁ Pondérations combinées sur Q. 0,538 0,778 0,309 1,000 a
Pondérations combinées sur Qp k 0,455 0,556 0,509 1,000
Sol [
@ Vue en coupe
Pieu . ’ . 5
| conowerieni | 9 veries résuas

Y
c; terrasol
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=
Exercice d’application /
Définitions des couches
| [
& Paramétres | & Couches | & Calcul
+ Cote de référence : 0.0 m |
r
Donnees des couches
Définition des couches de sol
-7.0m Cote de référence (m) 0,00 $
Zbase pl‘ qsl
N Nom Couleur Classe de sol Y, Y,
m [kPa] [kPa] pmax Tl -
1 Remblaiimon... [0 Sols intermédiaires, tenda... 7,00 800,00 58,75 1,10 1,265
450 m 2 Sables etora.. [0 Sables, graves 15,00 2000,00 90,00 1,10 1,265
3 Argiles [ araile, limons 25,00 900,00 51,09 1,15 1,265
4 Marnes Marne et calcaire marneux -35,00 2200,00 146 20 1,45 1,265
L]
-
-
-
-250m
{mJT
-35.0m
Options
Visible ¢ E? U_'I (:1 Cﬁ‘ ﬁ
w Calculer g, k Vg 47Vp 42 ﬁ Base de données ‘ i .- % .j
V @ Vue en coupe

_—

c’ terrasol
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>

Exercice d'application Py

Type de calcul

Contrainte imposée en téte

@ Longueur imposée Longueur du pigu (m) 30,00 5
Fl

Prize en compte effet de groupe

Appligquer un facteur réducteur d'effet de groupe C"-‘qs 1,000 $| 1 ':eq. 1,000 $

Contrile de |a résistance structurale de la section

. Contrdle de la résistance structurale de la section

f, (MPa) 2500 5

Cypay (MPa) 35,00| & k, 1,30

<)
i

1,00

<)

g 1,00| 3 Valeurs par défaut

@ Fieu en béton armé

Y
c; terrasol ._._._
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