Chapitre 8
FONDATIONS PROFONDES

8.1 - INTRODUCTION

On appelle ainsi des fondations telles que la profondeur d’encastrement
(D) est supérieure a 5 ou 6 fois la largeur de la fondation (B). En
fonction de leur mode de réalisation, sont distingués plusieurs types de
pieux, qui sont différents également dans leur comportement :

- les pieux battus ou vibro-foncés sont des pieux préfabriqués en béton
armé ou en acier ; ils sont mis en place par battage avec un mouton ou
par vibrofongage, ce qui remanie profondément le sol environnant ;

- les pieux moulés sont réalisés par forage préalable d’'un trou
dans lequel on coule du béton ; le sol environnant est donc trés peu
remanié ;

- entre ces deux types extrémes, il existe toute une série de réalisations
intermédiaires.

Le comportement d’un pieu isolé est complexe dans la mesure ou il
peut étre soumis a différents modes de sollicitations :

- chargement axial ;
- traction ;

- sollicitations transversales.
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De plus, I'interaction entre le sol et le pieu est a prendre en compte
aussi bien sous la pointe que le long du fit. Enfin, pour le calcul d’'une
fondation sur pieux, il faut tenir compte de linteraction d’'un pieu
avec les pieux voisins. Les régles complétes de dimensionnement
des fondations sur pieux sont données dans le fascicule 62, titre V.
Nous nous limiterons ci-aprés au cas d’'un pieu isolé soumis a un
chargement axial.

8.2 - CAS D’UN PIEU ISOLE SOUMIS A UN CHARGEMENT
AXIAL

La loi de comportement d’'un pieu isolé soumis a un chargement axial définit
deux paramétres :

- la charge de fluage Q. ;1
- la charge limite O .

Q, se décompose en un terme représentant I'effort mobilisable sous
la pointe du pieu (Q,) et un terme représentant I'effort mobilisable
par frottement latéral sur le fat du pieu (Q_ ), et O s’en déduit par des
relations expérimentales :

Qu - qu + qu
0.=0,5. qu +0,7. Q,, (pieux fores)
0.=0,7. qu +0,7. Q0 (pieux battus).

qu =Aq, ou A est la section du pieu et g, est la contrainte

de rupture sous la pointe, calculée ci-aprés au § 8.2.1.

' Convention : o désigne une force et ¢ la contrainte correspondante.
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D
0, = P_[O q, (z).dz ol P estle périmétre du pieu et g_est la contrainte
limite de frottement latéral, dont le calcul est abordé au § 8.2.2.
8.2.1 - Calcul de la contrainte de rupture sous la pointe ¢
8.2.1.1 - A partir de I'essai pressiométrique (cf. paragraphe 2.9.3)
— *
q, kp P

De méme que pour les fondations superficielles (cf. paragraphe
7.2.3.1), P*_ est la pression limite nette équivalente (ici, la pression
limite moyenne dans la zone située autour de la base du pieu).

kp est appelé facteur de portance lié a I'essai pressiométrique. Sa
valeur est fixée en fonction de la nature du sol de fondation et du mode
de mise en ceuvre du pieu (tableau 11 ci-aprés).

Eléments mis Eléments mis
. en ceuvre sans | en ceuvre avec
Nature des terrains refoulement refoulement
du sol du sol
A 1,1 1,4
ARGILES, LIMONS B 1,2 1,5
C 1,3 1,6
A 1,0 4,2
SABLES, GRAVES B 1,1 3,7
C 1,2 3,2
A 1,1 1,6
CRAIES B 1,4 2,2
C 1,8 2,6
MARNES, MARNO-CALCAIRES 1,8 2,6
ROCHES ALTEREES (1) 1,17a 1,8 1,84 3,2

(1) La valeur de kp pour ces formations est prise égale a celle de la formation
meuble du tableau a laquelle le matériau concerné s’apparente le plus.
Les classifications A, B, C sont celles du fascicule 62. Leur définition est donnée dans
le tableau 8.

Tableau 11 - valeur du facteur de portance kp (d’aprés fascicule 62, titre V)
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8.2.1.2 - A partir de I'essai au pénétrométre statique

qu - kc 'qle

q,, est la résistance de pointe lissée équivalente (moyenne des valeurs
écrétees de g dans la zone autour de la pointe du pieu).

kc est un facteur de portance pour I'essai pénétrométrique ; il dépend
de la nature du sol de fondation et du mode de mise en ceuvre du pieu

(tableau 12 ci-aprés).

Nature des terrains

Eléments mis
en oceuvre sans
refoulement du sol

Eléments mis
en ocsuvre avec
refoulement du sol

A
ARGILES, B 0,40 0,55
LIMONS C
SABLES, g 0,15 0,50
GRAVES c ’ '
A 0,20 0,30
CRAIES B 0,30 0,45

Les classifications A, B, C sont celles du fascicule 62. Leur définition est
donnée dans le tableau 8.

Tableau 12 - valeur du facteur de portance k, (d'aprés fascicule 62, titre V)
8.2.2 - Calcul de Ieffort limite de frottement latéral g
8.2.2.1 - A partir de I'essai pressiométrique

q, (z) est fonction de la pression limite nette, du type de pieu et de la
nature des sols traversés par le pieu (voir fascicule 62, p. 85-86) ; dans
la plupart des cas, il ne dépasse pas 150 kPa.
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8.2.2.2 - A partir de I'essai au pénétrométre statique

q, (z) est fonction de la résistance de pointe, du type de pieu et de la
nature des sols (voir fascicule 62, p. 89) ; dans le meilleur des cas, il
ne dépasse pas 120 kPa.

8.3 - FROTTEMENT NEGATIF

Lorsqu’un pieu traverse une couche de sol compressible et a sa pointe
fondée dans un sol résistant, le tassement, lié a une surcharge sur
la couche compressible ou a un rabattement de nappe, provoque un
frottement négatif £ sur le fat du pieu, qui accroit I'effort sur la pointe.

D
F,= Pfo K.tané.o(z).dz, ou 0,(z) est la contrainte effective verticale a

la cote z et P le périmétre du pieu.

K.tané dépend de la nature du sol traversé par le pieu et du mode de
mise en ceuvre du pieu. Voir tableau 13 ci-apreés.

Pieux . .
fores | o | pats
tubés
TOURBES |sols organiques 0,10 0,15 0,20
ARGILES |Mous 0,10 0,15 0,20
LIMONS fermes a durs 0,15 0,20 0,30
SABLES trés laches 0,35
Et Laches 0,45
GRAVES Autres 1,00

Tableau 13 - valeur du coefficient K. ran¢ (d’aprés fascicule 62, titre V)

Le frottement négatif peut rapidement devenir trés pénalisant vis-a-
vis de la charge limite en pointe. On cherche a le limiter par exemple
en préchargeant le sol de fondation afin d’obtenir la majeure partie
du tassement avant réalisation des pieux ou en minimisant le terme
K.tand par un choix judicieux du type de pieu.
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8.4 - JUSTIFICATIONDE LASTABILITEAUPOINGONNEMENT
D’UN PIEU ISOLE °

Les justifications requises consistent a vérifier que la charge axiale de
calcul en téte du pieu, majorée le cas échéant de la force de frottement
négatif déterminée en 8.3, reste inférieure a une valeur maximale
notée Q

Pour les états limites ultimes (rupture) :

- Q=0 /1,4 pourles combinaisons fondamentales ;

- Q,.=0.11,2pourles combinaisons accidentelles.

Pour les états limites de service (limitation des déformations) :

- Q.. =0 .1/1,4 pour les combinaisons fréquentes.

Les charges limites (Q ) etde fluage (Q ) ont été définies au paragraphe
8.2.

2 Remarque : pour le cas de pieux résistant en traction ou pour dimensionner des
groupes de pieux, se reporter au fascicule 62, Titre V.
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