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1. 
L’histoire

Comment des pays 
voisins connaissent des 
évolutions très 
différentes en termes 
de règles de 
dimensionnement…



Les années 1980/1990

• Dimensionnement des pieux en Belgique:
• Facteurs de sécurité globaux 

Rca = Rbu/Sb + Rsu/Sf avec Sb = 2 et Ss = 3
• Essentiellement basé sur le CPT (à, l’époque principalement 

cône mécanique M4);
• Résistance à la base est prédominante:

Rbu = b x qbu x Ab = b x ab x eb x qbu
(m) x Ab

• Résistance au frottement largement sous-estimée et déduite le 
plus souvent du frottement total mesuré lors de l’essai CPT.

• La résistance ultime à la base est estimée sur base de la 
méthode dite de ‘De Beer’, basée sur l’effet d’échelle, parfois 
aménagée par Van Impe.

• Beaucoup d’essais de mise en charge ‘historiques’, non 
instrumentés.  Très peu d’essais sur la période.



Les années 1980-1990

• Dimensionnement des pieux aux Pays-Bas
• Basée essentiellement sur les essais CPT, avec une progression rapide de l’essai 

électrique
• Résistance à la base déduite par une version évoluée de la méthode Begemann:

qbu = ½ x ap x b x s x ( (q c,I,av + q c,II, av)/2 + q c,III, av)

Avec qc,i,av = valeur moyenne de qc sur trois trajets au-dessus et en dessous de la base du pieu et 
en limitant les valeurs de qc. 

• Résistance au frottement basée sur le qc (moyenné et limité à une valeur maximale) 
et des coefficients empiriques dépendant du type de pieux et de sol.
• Qs,u = S as,i x qc,zi, av

• Très peu d’essais de mise en charge sur la période.



Comparaison entre les méthodes

• Les pieux à refoulement sont favorisés en Belgique et aux PB tandis que les pieux 
forés sont privilégiés en France

• Le rapport entre la résistance au frottement et à la base est inverse entre la 
France et ses voisins.
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Interactions avec la France (1980-1990)

• Le dimensionnement est parfois basé sur les NEN 6740/6743 et/ou le 
DTU 13.2 ou Fascicule 62.

• Au pressiomètre, les méthodes françaises sont appliquées.

• Les micropieux et ancrages sont calculés sur base de la méthode du 
LCPC publié par Bustamante, en convertissant les infos qc en valeurs 
de pression limite pl.

• Quelques entreprises commencent à s’intéresser aux essais 
instrumentés introduits par Bustamante et Gianeselli.



Premiers contacts avec le Maître

1992



Espace Léopold
• Essai instrumenté sur un pieu PCS 

• Socofonda - 1993





De multiples collaborations voient le jour…



Années 2000 : Premiers enseignements –
Campagne d’essais instrumentés
• Début d’une ‘Révolution Culturelle’: la résistance à la base en 

question.

• Développement accéléré de nouveaux systèmes de pieux vissés

• 1999-2003: deux campagnes d’essais sur pieux vissés avec le CSTC 
(Buildwise)

• Réflexion profonde sur les méthodes de dimensionnement en 
Belgique – le tournant de l’Eurocode 7.



Essais instrumentés – le chemin vers la connaissance
1999-2001 : campagne sur des pieux vissés dans l'argile de Boom (Wavre 
Sainte Catherine)



Essais instrumentés – le chemin vers la connaissance
2001-2003 :
Campagne sur des pieux vissés dans le sable bruxellien (Limelette)







2. La 
pratique 
actuelle

Comment les essais 
instrumentés ont 
fondamentalement 
influencé notre 
comprehension et 
notre pratique.







1995
jauges de 
contrainte

1999
extensomètres amovibles

(Geokon)

2004
extensomètres

amovibles,
petit 

(Buildwise)

2007
fibres optiques

dans une tige creuse
18mm (jet grouting)

2012
fibres optiques
dans des pieux forés
de 36m de longueur

L’évolution de la mesure des déformations



2016
extensomètres
amovibles avec 
fibres optiques

(Buildwise)

…
mesures locales avec

fibres optiques installées dans un 
coulis de ciment (1/mètre)

2021
moyenne

sur 30 à 50 cm

2025
mesures continues

L’évolution de la mesure des déformations (suite)



Corps en verre :  10-60 µm

Gaine :  125 µm

Coating

(Renforts supplémentaires : < 1 mm à …)

La technique de mesure à l’aide de fibres optiques



installation acquisition information

La technique de mesure à l’aide de fibres optiques



L'installation de la fibre optique
Dans des pieux préfabriqués Fixée à la cage d'armature Installée dans un tube de 

réservation





Suivi de l’essai en temps réel



Exemple 1 : Pieux tarière continue à âme élargie 
(324/600)

limon/sable peu à moyennement compact
L=17.50m

sable compact
L=13m

(Qs,mesuré / Qs,calculé) > (Qs,mesuré / Qs,calculé)



Exemple 2 : Pieux battus moulés (508/550 et 508/600)
Valeurs mesurées / valeurs calculées

le frottement                                                          la résistance à la base     



Exemple 2 : Pieux battus moulés (508/550 et 508/600)



Lieu Essai réalisé
par

Type de pieu Sous-catégorie Chargement Instrumenté Sol #

Tout Tout Tout Tout Tout Tout Tout 300

Belgique Buildwise Pieu vissé à 
refoulement

Fût en béton 
plastique

Compression Oui Argile 20

Belgique Buildwise Pieu vissé à 
refoulement

Fût en béton 
plastique

Compression Oui Autre 55

Belgique Buildwise Tarière
continue

Tout Compression Oui Tout 20

La banque de données Buildwise : l’état actuel



L’impact sur le dimensionnement des pieux en Belgique



Les facteurs d’installation sont basés sur :

• Résultats d’essais de chargement statique

• En cas de résultats d’essai insuffisants (nombre) 
: définition des facteurs en analysant les 
similitudes/différences par rapport à d’autres 
types de pieux, ainsi que l’impact estimé de 
celles-ci sur la capacité portante

• Dans certains cas (type de sol ou de pieu 
particulier) ou dans des ouvrages importants, on 
peut effectuer des essais sur site, afin de 
déterminer la valeur de ces facteurs  
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Le dimensionnement des pieux aux Pays-Bas
qb,rep = ½ x apx b x s x ((qc,I,av + qc,II, av)/2 + qc,III, av)

qs,i = as,i x qc,zi, av

Annoncé en 2012 et entré en vigueur en 2017 :

- résistance à la pointe réduite à 70%

- possibilité de revenir aux valeurs initiales

sur base d'essais (auto-déclarations,

vérifiées par des experts,

disponibles sur le site web du NEN)



Recherche 2019-2024 Questions :

• Valeurs des facteurs ?

• Méthode de calcul ?

• Valeurs limites ?

• Evolution dans le temps 'Pile aging'

Types de pieux :

• Pieux en béton préfabriqué

• Pieux battus moulés

• Pieux vissés injectés

• Tubes ouverts battus

• ...

Partenaires :



• De manière générale :
o la résistance de la pointe est inférieure à celle qui est généralement adoptée jusqu’à présent ;

o la résistance de frottement est également inférieure à celle habituellement retenue ;

o il serait souhaitable d’adapter la méthode de calcul 4D/8D avec adaptation/élimination de la limitation
de la valeur de la résistance à la pointe (qc)

o les pieux dont la base est peu enfoncée dans la couche résistante présentent une sécurité insuffisante ;

o les pieux réagissent, dans de nombreux cas, de manière plus rigide que ne l’indique le modèle de calcul.

• Pieux vissés injectés :
o la résistance de la pointe est inférieure à celle qui est généralement adoptée jusqu’à présent ;

o la résistance de frottement est supérieure à celle habituellement retenue ;

Constatations



La nouvelle norme NEN 9997:2025
Pieux vissés injectés :
ap as

D'autres types de pieux :
ap et/ou as

Adaptation de la méthode de calcul : 
plus tard

La nouvelle norme n’a pas encore été
intégrée dans le 'Bouwbesluit'
= les exigences minimales nationales
auxquelles toute construction devait
satisfaire !



3. 
Questionnements

et controverses

Comment nous devons 
trouver l’équilibre entre 
normalisation, 
certification et 
autonomie des 
entreprises.



Du Far west … à un environnement ultra-normé



Une évolution
necessaire?

Les méthodes de dimensionnement se sont affinées avec 
raison et nécessité, grâce aux essais instrumentés.

On a introduit des coefficients partiels, des facteurs 
d’installation, de modèle, etc…

Le marché est aujourd’hui inondé de software de calcul, de 
modèles numériques souvent opaques

On définit des maquettes de sol où la variabilité spatiale 
n’est pas prise en compte.

Les entrepreneurs sont confrontés à l’obligation de 
certification, agréments techniques, certificats multiples et 
variés



Ne risquons-
nous pas de…

Perdre la connaissance tacite et 
intrinsèque du métier

Croire que la mécanique des sols est
devenue une science exacte

Oublier que ce qui se pase sur le terrain 
est au moins aussi important que le 
raffinement apporté à la note de calcul



D’un autre 
côté…

Nous disposons aujourd’hui de 
moyens inédits: essais, 
instrumentation, monitoring, …

L’IA peut nous aider à exploiter 
ces résultats si nous gardons la 
connaissance pour la 
challenger.  



Et donc:

Investissons dans la formation en 
mettant l’accent sur la connaissance 
des fondements de la mécanique des 

sols.

Développons l’esprit critique et 
favorisons le jugement face à la 

normalisation et aux codes

Favorisons les interactions entre 
bureaux d’études et de contrôle, 

entreprises, universités…

Essayons de créer un 
environnement contractuel plus 

collaboratif et transparent


