
TASPIE+ : Tassement d’un pieu isolé ou en groupe 
et des massifs renforcés par inclusions rigides
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Essai de chargement d’un pieu isolé
⇒ Notion de courbe charge-enfoncement
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Essai de chargement d’un pieu isolé
⇒ Mobilisation progressive du frottement latéral et du terme de pointe
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Essai de chargement d’un pieu isolé
⇒ Mobilisation progressive du frottement latéral et du terme de pointe

V

Réaction 
en pointe

Frottement 
axial

Frottement 
axial

~ 0,02 à 0,3 MPa

moins de 1 cm

plusieurs cm

~ 1 à 10 MPa
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Pieu sous charge axiale en tête
⇒ Modèle de type « t-z » : poutre sur ressorts (axiaux) élasto-plastiques

KpAp

+ conditions aux limites

EA
d2s
dz2 − P. kt s . s = Pq0

P. kt s

A. kq sb
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Pieu sous charge axiale en tête
⇒ Constitution des lois de mobilisation : à partir d’essais in situ (PMT)

Frottement

Pointe

kt = 0,8 à 2
EM
B

kq = 5 à 11
EM
B

B = diamètre de la fondation
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Frottement

Pointe

Pieu sous charge axiale en tête
⇒ Constitution des lois de mobilisation : à partir d’essais in situ (CPT)

kt = 1 à 4
qc
B

kq = 5 à 20
qc
B

B = diamètre de la fondation
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Frottement

Pointe

Pieu sous charge axiale en tête
⇒ Constitution des lois de mobilisation : à partir du module de cisaillement (G)

B = diamètre de la fondation / D = sa longueur / β = 0,75

kt =
2G

B 1 + ln D
B

kq =
8G

πB 1 − ν β
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Pieu sous charge axiale en tête
⇒ Mise en œuvre dans Foxta v4 : exemple d’un pieu béton Pieu Ф800 mm



Page 10F. Cuira – 2021

Foxta v4 – Module Taspie+

Pieu sous charge axiale en tête
⇒ Mise en œuvre dans Foxta v4 : exemple d’un micropieu Pieu Ф150 mm



Page 11F. Cuira – 2021

Foxta v4 – Module Taspie+

Pieu sous charge axiale en tête
⇒ Mise en œuvre dans Foxta v4 : Lois de mobilisation t-z

Loi bi-linéaire Loi hyperbolique

sLoi utilisateur (jusqu’à 10 paliers)

s s

s
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Pieu sous charge axiale en tête
⇒ Mise en œuvre dans Foxta v4 : courbe de chargement

Pieu 
Ф800 mm

Qservice
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Pieu sous charge axiale en tête
⇒ Mise en œuvre dans Foxta v4 : courbe de chargement

Micropieu 
Ф150 mm

Qservice



Page 14F. Cuira – 2021

Foxta v4 – Module Taspie+

Pieu sous charge axiale en tête
⇒ Exercice 01 : tassement d’un pieu foré béton de B = 80 cm sous Q = 2200 kN

Couche Ztoit
(m)

EM
(MPa)

qpl
(MPa)

qsl
(kPa)

E 
(MPa)

Remblai +0,0 7 -- 60 25

Argiles -7,0 5 -- 40 15

Sables -15,0 12 -- 80 60

Marnes -22,0 20 3,0 120 100



Page 15F. Cuira – 2021

Foxta v4 – Module Taspie+

Pieu sous charge axiale en tête
⇒ Exercice 01 : tassement d’un pieu foré béton de B = 80 cm sous Q = 2200 kN
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Pieu sous charge axiale en tête
⇒ Exercice 01 : tassement d’un pieu foré béton de B = 80 cm sous Q = 2200 kN
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Pieu sous charge axiale en tête
⇒ Exercice 01 : tassement d’un pieu foré béton de B = 80 cm sous Q = 2200 kN
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Généralisation du modèle t-z
⇒ Traitement des effets de frottement négatif

Piles et culées d’ouvrages d’art
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Généralisation du modèle t-z
⇒ Traitement des effets de frottement négatif

Interaction entre ouvrages

Immeuble 
existant

Charge future
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Généralisation du modèle t-z
⇒ Traitement des effets de frottement négatif

Pompage  => tassement 
=> frottement négatif

Pompage en milieu urbain
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1930s

2000s

1970s

Généralisation du modèle t-z
⇒ Traitement des effets de frottement négatif (ville de Mexico)
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Généralisation du modèle t-z
⇒ Traitement des effets de frottement négatif : principe de calcul

w(z) = tassement libre du sol
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Généralisation du modèle t-z
⇒ Traitement des effets de frottement négatif : principe de calcul

w(z) = tassement 
libre du sol

τ

qs/2

qs

Kt

Kt/5

Δs = s – w

Kt

Kt/5
qsn/2

qsn

0

τ < 0

τ > 0

Adaptation de la loi de mobilisation 
du frottement axial
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Généralisation du modèle t-z
⇒ Traitement des effets de frottement négatif : principe de calcul

Adaptation de la loi de mobilisation 
de la réaction en pointe

q

qb/2

qb

Kq

Kq/5

Δsb = sb – wbPas de traction

0
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Généralisation du modèle t-z
⇒ Traitement des effets de frottement négatif : principe de calcul

Pratique Française : qsn = Min (qsl ; Ktanδ.σ’v)
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Généralisation du modèle t-z
⇒ Traitement des effets de frottement négatif : exemple

ΔNnégatif = 1500 kN !

Qtête = 0

Heff = 5 m

Calcul avec 
qsn = qsl
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Généralisation du modèle t-z
⇒ Traitement des effets de frottement négatif : exemple Qtête = 2500 kN

Heff = 10,5 m

ΔNnégatif = 500 kN !

Calcul avec 
qsn = qsl
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⇒ Traitement des effets de frottement négatif : exemple

Généralisation du modèle t-z

Heff = 9 m

Qtête = 2500 kN

ΔNnégatif = 200 kN !

Calcul avec 
qsn = Ktanδ.σ’v
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Généralisation du modèle t-z
⇒ Exercice 02 : pieu Phi800 mm soumis à frottement négatif (Q = 0 ou 2200 kN)

4 cm

3,5 cm

1 cm

Couche Ztoit
(m)

EM
(MPa)

qpl
(MPa)

qsl
(kPa)

E 
(MPa)

Remblai +0,0 7 -- 60 25

Argiles -7,0 5 -- 40 15

Sables -15,0 12 -- 80 60

Marnes -22,0 20 3,0 120 100
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Généralisation du modèle t-z
⇒ Exercice 02 : pieu Phi800 mm soumis à frottement négatif (Q = 0 ou 2200 kN)

Tassement libre du sol 
(à l’emplacement du pieu)

Contrainte verticale effective dans le
terrain (à l’emplacement du pieu)
utilisée uniquement si qsn = ktanδ.σ’v

Ces données peuvent être importées
depuis un modèle préalable Tasseldo
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Généralisation du modèle t-z
⇒ Exercice 02 : pieu Phi800 mm soumis à frottement négatif (Q = 0 ou 2200 kN)

Calcul avec 
qsn = qsl
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Généralisation du modèle t-z
⇒ Exercice 02 : pieu Phi800 mm soumis à frottement négatif (Q = 0 ou 2200 kN)
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Généralisation du modèle t-z
⇒ Exercice 02 : pieu Phi800 mm soumis à frottement négatif (Q = 0 ou 2200 kN)

Calcul avec 
qsn = Ktanδ.σ’v
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Généralisation du modèle t-z
⇒ Exercice 02 : pieu Phi800 mm soumis à frottement négatif (Q = 0 ou 2200 kN)
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Groupe de pieux
⇒ Traitement d’un pieu en groupe (partie courante)

Frottement 
axial

Frottement 
axial

Réaction 
en pointe

Pieu isolé Pieu en groupe

Réduction du volume du terrain
« associé » à chaque pieu (notamment
pour les pieux situés en partie centrale)
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Groupe de pieux
⇒ Traitement d’un pieu en groupe (partie courante)

z
Req

0=τ

Pieu

Sol 

π
abReq =

Notion de cellule élémentaire



Page 37F. Cuira – 2021

Foxta v4 – Module Taspie+

Groupe de pieux
⇒ Traitement d’un pieu en groupe (partie courante)

s-w 

+ +ττ -τ -τ

Domaine solDomaine pieu
Interface
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Groupe de pieux
⇒ Traitement d’un pieu en groupe (partie courante)

Couche 1

Couche 2

Couche n

τ

qs/2

qs

Kt

Kt/5

Δs = s – w

Kt

Kt/5
qsn/2

qsn

0

ws

τ

QsolQpieu
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Groupe de pieux
⇒ Traitement d’un pieu en groupe (partie courante) : exemple
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Groupe de pieux
⇒ Traitement d’un pieu en groupe (partie courante) : exemple
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Groupe de pieux
⇒ Exercice 03 : Pieu béton de 80 cm dans un réseau 3m x 3m (sous Q = 2200 kN)

Couche Ztoit
(m)

EM
(MPa)

qpl
(MPa)

qsl
(kPa)

E 
(MPa)

Remblai +0,0 7 -- 60 25

Argiles -7,0 5 -- 40 15

Sables -15,0 12 -- 80 60

Marnes -22,0 20 3,0 120 100
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Groupe de pieux
⇒ Exercice 03 : Pieu béton de 80 cm dans un réseau 3m x 3m (sous Q = 2200 kN)
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Groupe de pieux
⇒ Exercice 03 : Pieu béton de 80 cm dans un réseau 3m x 3m (sous Q = 2200 kN)

E = à choisir en pratique en cohérence avec le niveau
de déformation (usuellement E = 3 à 6 EM)
γ = poids volumique « net » (déjaugé si sous nappe)
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Groupe de pieux
⇒ Exercice 03 : Pieu béton de 80 cm dans un réseau 3m x 3m (sous Q = 2200 kN)
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Groupe de pieux
⇒ Exercice 03 : Pieu béton de 80 cm dans un réseau 3m x 3m (sous Q = 2200 kN)
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Groupe de pieux
⇒ Traitement d’une fondation mixte (partie courante)

Détermination automatique de la répartition 
des charges entre le pieu et le sol
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Estimation intégrée des sollicitations 
additionnelles dans le radier ou le dallage

Groupe de pieux
⇒ Traitement d’une fondation mixte (partie courante)
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Groupe de pieux
⇒ Cas d’un nombre fini de pieux ou d’inclusions

Couche 1

Couche 2

Couche n

w

s

τint

QsolQpieu

τext

τext

Qpieu + Qsol

Le cas d’un nombre fini de pieux nécessite de prendre 
en compte le cisaillement mobilisable en périphérie τext
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Groupe de pieux
⇒ Exercice 04 : semelle 5m x 5m sur 4 pieux phi 800mm sous Q = 10000 kN

Couche Ztoit
(m)

EM
(MPa)

qpl
(MPa)

qsl
(kPa)

E 
(MPa)

c
(kPa)

φ
(°)

Remblai +0,0 7 -- 60 25 0 30

Argiles -7,0 5 -- 40 15 40 0

Sables -15,0 12 -- 80 60 0 34

Marnes -22,0 20 3,0 120 100 20 25
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Groupe de pieux
⇒ Exercice 04 : semelle 5m x 5m sur 4 pieux phi 800mm sous Q = 10000 kN



Page 51F. Cuira – 2021

Foxta v4 – Module Taspie+

Groupe de pieux
⇒ Exercice 04 : semelle 5m x 5m sur 4 pieux phi 800mm sous Q = 10000 kN

τext,max = c + tanφ.σ’h
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Groupe de pieux
⇒ Exercice 04 : semelle 5m x 5m sur 4 pieux phi 800mm sous Q = 10000 kN

5 m

5 m
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Groupe de pieux
⇒ Exercice 04 : semelle 5m x 5m sur 4 pieux phi 800mm sous Q = 10000 kN

τint
Pieu

Sol
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Groupe de pieux
⇒ Exercice 04 : semelle 5m x 5m sur 4 pieux phi 800mm sous Q = 10000 kN

τext



Page 55F. Cuira – 2021

Foxta v4 – Module Taspie+

Groupe de pieux
⇒ Influence d’une couche profonde plus déformable

Couche 1

Couche 2

Couche n w

s
τint

QsolQpieu

τext

Kinf

Kpointe
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Groupe de pieux
⇒ Influence d’une couche profonde plus déformable

Couche 1

Couche 2

Couche n w

s
τint

QsolQpieu

τext

Kinf (E, ν)

Kpointe
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Groupe de pieux
⇒ Exercice 04 (suite) : prise en compte d’une couche profonde plus déformable



Page 58F. Cuira – 2021

Foxta v4 – Module Taspie+

Groupe de pieux
⇒ Exercice 04 (suite) : prise en compte d’une couche profonde plus déformable
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Groupe de pieux
⇒ Exercice 04 (suite) : prise en compte d’une couche profonde plus déformable
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Groupe de pieux
⇒ Exercice 04 (suite) : prise en compte d’une couche profonde plus déformable
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