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Domaine d’application
⇒ Concept de fondation semi-profonde

V
Fondation 
superficielle

D<2,5B

Réaction 
à la base

V

Réaction 
en pointe

Frottement 
axial

Fondation 
profonde 
(D > 5B)

V

Réaction 
en pointe

Frottement 
axial

Fondation 
semi-profonde 
(2,5B<D < 5B)

D

B
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Domaine d’application

Couplage (V, T, M) 
à la base de la fondation

Fondation 
superficielle

(T, M)

Réaction 
à la base

Fondation 
profonde

(T, M)

Réaction 
frontale

(T, M)

Réaction 
en pointe

Réaction 
frontale

Fondation 
semi-profonde 

⇒ Concept de fondation semi-profonde
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Domaine d’application
⇒ La démarche de justification

1) Fondation semi-profonde est une fondation superficielle avec mobilisation
d’une réaction frontale dans l’équilibre des charges transversales

2) SemiProf permet d’établir par un modèle en déplacements les
contributions respectives de « la base » et du « fût » tenant compte des
effets de non-linéarité éventuels (plastification, décollement etc.)

3) SemiProf => déplacements, efforts internes (STR) et torseur à la base. Ce
dernier doit servir ensuite de donnée d’entrée à une justification de
portance combinée sous FondSup
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Principe de modélisation
⇒ Modèle de Winkler généralisé (multicouche, non-linéaire)

(V, T, M)

Réaction 
transversale

Réaction
en pointe

(V, T, M)

Ressorts non linéaires 
(travaillant exclusivement 

en compression)

Ressorts 
hétérogènes
non linéaires D
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Principe de modélisation
⇒ Modèle de Winkler généralisé (multicouche, non-linéaire)

(V, T, M)

D
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Principe de modélisation
⇒ Loi de réaction transversale : pression – déplacement

Vue en coupe

(T, M)

Construction comparable à celle des lois p-y pour fondations profondes
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Principe de modélisation
⇒ Loi de réaction transversale : pression – déplacement

déplacement 
horizontal

pf,2

pf,1

Réaction 
frontale

kf,1

kf,2
Vue en coupe

(T, M)

kf,i = coefficient de réaction kPa/m
pf,i = pression en kPa

Construction comparable à celle des lois p-y pour fondations profondes
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Principe de modélisation
⇒ Loi de réaction transversale : pression – déplacement

déplacement 
horizontal

pf,2

pf,1

Réaction 
frontale

kf,1

kf,2

kf,i = coefficient de réaction kPa/m
pf,i = pression en kPa

Construction à partir de l’essai pressiométrique (PMT)

D/Beq 2,0 3,0 5,0 20

λc 1,20 1,30 1,40 1,50

λd 1,53 1,78 2,14 2,65

kf,i = µi
9EM

λcBeqα + 2B0
λdBeq

B0

α
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Principe de modélisation
⇒ Loi de réaction transversale : pression – déplacement

déplacement 
horizontal

pf,2

pf,1

Réaction 
frontale

kf,1

kf,2

kf,i = coefficient de réaction kPa/m
pf,i = pression en kPa

Construction à partir de l’essai pressiométrique (PMT)

Statique LT Statique CT Accidentel Sismique

μ1 1 2 2 2 à 6

μ2 0 0 μ1/2 μ1/2

pf,1 pfluage pfluage pfluage pfluage

pf,2 pfluage pfluage plimite plimite

kf,i = µi
9EM

λcBeqα + 2B0
λdBeq

B0

α
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Principe de modélisation
⇒ Loi de réaction transversale : pression – déplacement

déplacement 
horizontal

pf,2

pf,1

Réaction 
frontale

kf,1

kf,2

kf,i = coefficient de réaction kPa/m
pf,i = pression en kPa

Construction à partir des solutions en élasticité (G, ν) – Gazetas (1991)

kf =
5,4G

1 − ν D
D
B

0,4
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Principe de modélisation
⇒ Loi de réaction tangentielle (verticale) : frottement – tassement

Réaction tangentielle
= frottement axial

Peq= périmètre 
de frottement

V V

Construction similaire à celle des fondations profondes sous charge axiale
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Principe de modélisation
⇒ Loi de réaction tangentielle (verticale) : frottement – tassement

Construction similaire à celle des fondations profondes sous charge axiale

déplacement 
vertical

pt,2

pt,1

Réaction 
tangentielle

kt,1

kt,2

Vue en coupe

V
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Principe de modélisation
⇒ Loi de réaction tangentielle (verticale) : frottement – tassement

déplacement 
horizontal

pt,2

pt,1

Réaction 
tangentielle

kt,1

kt,2

Statique Sismique

μ1 1,0 1,0 à 3,0

μ2 μ1/5 μ1/5

pt,1 qsl/2 qsl/2

pt,2 qsl qsl

kt,i = µi
2𝜋𝜋EM

Peq

kt,i = coefficient de réaction kPa/m
pt,i = frottement en kPa

Sol fin

Construction à partir de l’essai pressiométrique (PMT)
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Principe de modélisation
⇒ Loi de réaction tangentielle (verticale) : frottement – tassement

déplacement 
horizontal

pt,2

pt,1

Réaction 
tangentielle

kt,1

kt,2

Statique Sismique

μ1 1,0 1,0 à 3,0

μ2 μ1/5 μ1/5

pt,1 qsl/2 qsl/2

pt,2 qsl qsl

kt,i = µi
4𝜋𝜋EM
5Peq

kt,i = coefficient de réaction kPa/m
pt,i = frottement en kPa

Sol granulaire

Construction à partir de l’essai pressiométrique (PMT)
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Principe de modélisation
⇒ Loi de réaction tangentielle (verticale) : frottement – tassement

déplacement 
horizontal

pt,2

pt,1

Réaction 
tangentielle

kt,1

kt,2

kt,i = coefficient de réaction kPa/m
pt,i = frottement en kPa

Construction à partir des solutions en élasticité (G, ν) – Frank (1984)

kt =
2𝜋𝜋G

Peq 1 + ln 𝜋𝜋D
Peq
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Principe de modélisation
⇒ Loi de réaction tangentielle (horizontale) : frottement – déplacement

Vue en coupe

(T, M)
Réaction tangentielle

Réaction 
frontaleBeq

Peq/2

Vue en plan

Concerne les massifs de section rectangulaire dans des terrains raides en surface
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Principe de modélisation
⇒ Loi de réaction tangentielle (horizontale) : frottement – déplacement

Vue en coupe

(T, M)

déplacement 
horizontal

pt,2

pt,1

Réaction 
tangentielle

kt,1

kt,2

Même construction que pour la loi de frottement axial
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xβ

xβ = 1

Principe de modélisation
⇒ Prise en compte des effets de dégradation en surface

2 à 4 fois  le diamètre
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Principe de modélisation
⇒ Loi de réaction verticale à la base

Seuil de décollement = 0

kv

Pression 
verticale

qmax

(V, T, M)

CompressionTraction

Vue en coupe

B
Vue en plan 
de la base

(Vb ,Mb)

Cas d’une section 
circulaire
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Principe de modélisation

Cas d’une section 
circulaire

(V, T, M)

Vue en coupe

(Vb ,Mb)

kv = µv
9EM

Bα + 2B0
B

B0

α

Statique LT Statique CT Accidentel Sismique

μv 1 2 2 2 à 6

B
Vue en plan 
de la base

PMT

⇒ Loi de réaction verticale à la base
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Principe de modélisation

Cas d’une section 
circulaire

(V, T, M)

Vue en coupe

(Vb ,Mb)

kv =
8G

π 1 − ν B

B
Vue en plan 
de la base

Elasticité

⇒ Loi de réaction verticale à la base
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Principe de modélisation

Seuil de décollement = 0

kv

Pression 
verticale

qmax

(V, T, M)

CompressionTraction

Vue en coupe

B

L

Vue en plan 
de la base

L

(Vb ,Mb)

Cas d’une section 
rectangulaire

⇒ Loi de réaction verticale à la base
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Principe de modélisation

(V, T, M)

Vue en coupe

B

L

Vue en plan 
de la base

L

(Vb ,Mb)

Cas d’une section 
rectangulaire

L/B 1,0 2,0 3,0 5,0

λc 1,10 1,20 1,30 1,40

λd 1,12 1,53 1,78 2,14

kv = µv
9EM

λcBα + 2B0
λdB
B0

α

⇒ Loi de réaction verticale à la base

PMT
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Principe de modélisation

(V, T, M)

Vue en coupe

B

L

Vue en plan 
de la base

L

(Vb ,Mb)

Cas d’une section 
rectangulaire

kv =
G

1 − ν B
0,73 + 1,54

L
B

0,75

⇒ Loi de réaction verticale à la base

Elasticité
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Principe de modélisation
⇒ Loi de réaction tangentielle en pointe (généralement ignorée)

(V, T, M)

Vue en coupe

Tb

τ

déplacement

τmax

-τmax

kh

B
Vue en plan 
de la base

Cas d’une section 
circulaire
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Principe de modélisation
⇒ Loi de réaction tangentielle en pointe (généralement ignorée)

(V, T, M)

Vue en coupe

Tb

B
Vue en plan 
de la base

kh~
4
5

kv

Cas d’une section 
circulaire
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Principe de modélisation
⇒ Loi de réaction tangentielle en pointe (généralement ignorée)

(V, T, M)

Vue en coupe

B

L

Vue en plan 
de la base

L

Tb

τ

déplacement

τmax

-τmax

kh

Cas d’une section 
rectangulaire
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Principe de modélisation
⇒ Loi de réaction tangentielle en pointe (généralement ignorée)

(V, T, M)

Vue en coupe

B

L

Vue en plan 
de la base

L

Tb

kh =
0,4B

L
1,2 + 3,3 L

B
0,65

0,73 + 1,54 B
L

0,75 kv

Cas d’une section 
rectangulaire
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Principe de modélisation
⇒ Loi de réaction tangentielle en pointe (généralement ignorée)

τmax = tanδ∗.σn δ∗ = 1 −
σn

qmax
δ𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

0.00

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

0.07

0.08

0.09

0.10

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

 
 

Effort vertical normalisé

Phi = 35°

Phi = 30°

Phi = 25°

τmax
qmax

σn
qmax

𝛅𝛅𝐦𝐦𝐦𝐦𝐦𝐦 = 𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑

𝛅𝛅𝐦𝐦𝐦𝐦𝐦𝐦 = 𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑

𝛅𝛅𝐦𝐦𝐦𝐦𝐦𝐦 = 𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐
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Mise en œuvre dans Foxta v4
⇒ Terrain multicouche avec différenciation des termes « frontaux » et

« tangentiels »
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Mise en œuvre dans Foxta v4
⇒ DDC multiple + comportement non linéaire en pointe
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Mise en œuvre dans Foxta v4
⇒ Diagrammes des déplacements, moments et efforts tranchants
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Mise en œuvre dans Foxta v4
⇒ Diagrammes des déplacements, moments et efforts tranchants
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Mise en œuvre dans Foxta v4
⇒ Bilan des efforts à la base de la fondation

Donnée d’entrée pour FONDSUP 
(vérification de portance en pied)
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Exercice 01
⇒ Massif circulaire
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Exercice 01
⇒ Massif circulaire
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Exercice 01
⇒ Massif circulaire
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Exercice 01
⇒ Massif circulaire
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Exercice 02
⇒ Massif rectangulaire
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Exercice 02
⇒ Massif rectangulaire


	Diapositive numéro 1
	Diapositive numéro 2
	Diapositive numéro 3
	Diapositive numéro 4
	Diapositive numéro 5
	Diapositive numéro 6
	Diapositive numéro 7
	Diapositive numéro 8
	Diapositive numéro 9
	Diapositive numéro 10
	Diapositive numéro 11
	Diapositive numéro 12
	Diapositive numéro 13
	Diapositive numéro 14
	Diapositive numéro 15
	Diapositive numéro 16
	Diapositive numéro 17
	Diapositive numéro 18
	Diapositive numéro 19
	Diapositive numéro 20
	Diapositive numéro 21
	Diapositive numéro 22
	Diapositive numéro 23
	Diapositive numéro 24
	Diapositive numéro 25
	Diapositive numéro 26
	Diapositive numéro 27
	Diapositive numéro 28
	Diapositive numéro 29
	Diapositive numéro 30
	Diapositive numéro 31
	Diapositive numéro 32
	Diapositive numéro 33
	Diapositive numéro 34
	Diapositive numéro 35
	Diapositive numéro 36
	Diapositive numéro 37
	Diapositive numéro 38
	Diapositive numéro 39
	Diapositive numéro 40
	Diapositive numéro 41
	Diapositive numéro 42

