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Définitions des fondations mixtes

FONDATIONS MIXTES : HISTORIQUE ET PRINCIPES GÉNÉRAUX

SERGE BOREL, 9 SEPTEMBRE 2025

 

fondation superficielle           fondation profonde 

fondation mixte 

association rigide d'une fondation superficielle et d'une fondation profonde, conçue et réalisée pour
mobiliser simultanément les efforts de ces deux modes de fondation

radier seul fondation mixte
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En France : culture ouvrage d’art

A l’international : radiers mixtes et bâtiments de grande hauteur

Les méthodes de calcul : du plus simple au plus complexe

Plan de la présentation

FONDATIONS MIXTES : HISTORIQUE ET PRINCIPES GÉNÉRAUX
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En France : culture ouvrages d’art
… les années 1970 et 1980

FONDATIONS MIXTES : HISTORIQUE ET PRINCIPES GÉNÉRAUX
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1975 - 1985 
ouvrages expérimentaux

1988 
note d’information technique du LCPC 

ouvrages d’art courants
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Favoriser l’utilisation des fondations mixtes

Comportement et calcul sous charges latérales 

et moment de renversement

Instrumentation d’ouvrages 

Retro-analyse d’ouvrages existants

Lien avec la pratique internationale

En France : culture ouvrages d’art
… les années 1990 et 2000

Recherche LCPC & LRPC

FONDATIONS MIXTES : HISTORIQUE ET PRINCIPES GÉNÉRAUX

SERGE BOREL, 9 SEPTEMBRE 2025



6

En France : culture ouvrages d’art
… les années 1990 et 2000

FONDATIONS MIXTES : HISTORIQUE ET PRINCIPES GÉNÉRAUX
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Olivier Combarieu, Michel Bustamante, Jean-Pierre Magnan
Patrick Berthelot, Carlo Viggiani, Daniel Gouvenot

4 juillet 2001

2001
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En France : 
… les années 2010 et 2020

FONDATIONS MIXTES : HISTORIQUE ET PRINCIPES GÉNÉRAUX

SERGE BOREL, 9 SEPTEMBRE 2025

NF P94-262 - Juillet 2012

Justification des ouvrages géotechniques - Normes 

d'application nationale de l'Eurocode 7 - Fondations profondes
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Le cocktail gagnant :
Un sol (argile raide, argile molle)
un territoire (Londres, Frankfort, Suède)
une équipe de recherche & consultant
interaction conception et instrumentation

Ecole anglaise : Burland (1986) – pieux réducteurs de tassement
des pieux placés sous les colonnes les plus chargées
pieux dimensionnés à la charge de fluage

Ecole suédoise : Hansbo (1984) – creep pile
limiter la pression sous le radier à la surconsolidation
pieux dimensionnés à la charge de fluage

A l’international : 
… radier mixte et bâtiment de grande hauteur 

FONDATIONS MIXTES : HISTORIQUE ET PRINCIPES GÉNÉRAUX

SERGE BOREL, 9 SEPTEMBRE 2025

Queen Elizabeth II Conference Center
1986
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Ecole allemande : Katzenbach

Ecole australienne : Randolph, Poulos

A l’international : 
… radier mixte et bâtiment de grande hauteur 

FONDATIONS MIXTES : HISTORIQUE ET PRINCIPES GÉNÉRAUX

SERGE BOREL, 9 SEPTEMBRE 2025
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Bâtiments industriels
Szepeshazi (2022), HBM / Soletanche Bachy Hungary

2013 -> 2022
3D FEM et instrumentation
40%de réduction du volume de béton des fondations

A l’international : 
… radier mixte et bâtiment de grande hauteur 

FONDATIONS MIXTES : HISTORIQUE ET PRINCIPES GÉNÉRAUX

SERGE BOREL, 9 SEPTEMBRE 2025
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A l’international : 
… radier mixte et bâtiment de grande hauteur 

FONDATIONS MIXTES : HISTORIQUE ET PRINCIPES GÉNÉRAUX

SERGE BOREL, 9 SEPTEMBRE 2025

2024
Combined Pile-Raft Foundation Guideline

(ISSMGE TC 212 2013)
EN 1997-3:2025 

Eurocode 7
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Les méthodes de calcul
… du plus simple au plus complexe

FONDATIONS MIXTES : HISTORIQUE ET PRINCIPES GÉNÉRAUX
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Groupe de pieux « traditionnel »
Interaction quasi élastique
Réduction marginale du tassement grâce au contact semelle / radier

Fondations mixtes
Prise en compte des non linéarités

Butterfield et 

Banerjee, 1971
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Les méthodes de calcul
… du plus simple au plus complexe

FONDATIONS MIXTES : HISTORIQUE ET PRINCIPES GÉNÉRAUX
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Estimation des déplacements, Interaction entre pieux et avec la semelle / le radier

Clancy & Randolph, 

1993
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Les méthodes de calcul
… du plus simple au plus complexe
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SERGE BOREL, 9 SEPTEMBRE 2025

Combarieu, 1988 Homogénéisation

Radier équivalent
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Les méthodes de calcul
… du plus simple au plus complexe

FONDATIONS MIXTES : HISTORIQUE ET PRINCIPES GÉNÉRAUX
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Kuwabara, 1989

Fleming et al., 1992
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En France : culture ouvrage d’art

A l’international : radiers mixtes et bâtiments de grande hauteur

Les méthodes de calcul : du plus simple au plus complexe

Conclusion

FONDATIONS MIXTES : HISTORIQUE ET PRINCIPES GÉNÉRAUX
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Les fondations mixtes … 
…une situation finalement courante ?

Sous-titre - calibri gras corps 40pts

FONDATIONS MIXTES : HISTORIQUE ET PRINCIPES GÉNÉRAUX

SERGE BOREL, 9 SEPTEMBRE 2025

Bassin d’Austerlitz, Paris
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Pont de pierre, Bordeaux

Les fondations mixtes … 
…une situation finalement courante ?

FONDATIONS MIXTES : HISTORIQUE ET PRINCIPES GÉNÉRAUX

SERGE BOREL, 9 SEPTEMBRE 2025
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