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Directives pour l’application de l’Eurocode 7 en Belgique

Partie 1: 
Dimensionnement 
géotechnique à l’état 
limite ultime de pieux 
sous charge axiale de 
compression
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Directives pour l’application de l’Eurocode 7 en Belgique

• Il s’agit d’un document collectif rédigé par un groupe de travail où sont 
représentés toutes les personnes ayant un avis motivé et dont l’activité
professionnelle est directement liée à la prescription, à la conception, à
l’exécution et au contrôle des fondations profondes.

• La mise au point de ce document a nécessité plusieurs années, car tous 
voulaient qu’ils soit vraiment le reflet de l’ensemble des personnes et 
organismes concernés.

• Le CSTC a joué le rôle de cheville ouvrière et organisé une grande partie 
des essais qui a abouti à la définition des coefficients empiriques cités.

• Le CSTC a publié le rapport final en 2009 (Rapport N°12).
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Directives pour l’application de l’Eurocode 7 en Belgique

• Aspects non abordés dans le document:
– Contrôle organique de l’élément de fondation
– Contrôle des tassements
– Actions horizontales, traction, charges cycliques, charges dynamiques, etc.
– Groupes de pieux
– Radiers sur pieux
– Frottement négatif
– Influence des excavations
– Contrôle de rupture par poinçonnement
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Directives pour l’application de l’Eurocode 7 en Belgique

• Sommaire du document:
– Introduction
– Définitions et symboles
– Aperçu des la méthode de travail
– Valeur de calcul de la capacité portante
– Références
– 2 annexes
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Directives pour l’application de l’Eurocode 7 en Belgique

• Introduction: précautions d’usage habituelles, 
comme:
– Le problème des états limites de service qui peuvent être 

déterminants dans certains cas
– Il faut une reconnaissance géotechnique de bonne qualité, 

étendue, bien documentée
– Les pieux sont exécutés en conformité avec les normes 

d’exécution, par du personnel qualifié et avec du matériel et 
équipements OK

– Le bon déroulement de l’exécution a été contrôlé
– Les valeurs des facteurs de sécurité assurent un niveau de 

sécurité normal et acceptable. Il y a des circonstances où il faut 
pouvoir les adapter.
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Directives pour l’application de l’Eurocode 7 en Belgique

• Le document reprend les définitions et symboles 
connus, mais qu’il est important de rappeler. Parmi 
les définitions, quelques exemples
– Le niveau de la pointe et le diamètre de la base

– La surface de la base en fonction de sa forme et la notion de diamètre 
équivalent

– La notion de périmètre du pieux
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Valeur de calcul des actions : Fc,d = Fc,rep * γF

EN 1991

EN 1990

Fc,d   ≤ Rc,d

Détermination de la capacité portante d’un pieu sous 
compression axiale

Méthode de calcul

NBN EN 1990 ANB
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Valeur de calcul des actions :
Fc,d =  Fc,rep * γF

Approche 1/1 - déviations des actions (déterminante pour le calcul structurel du pieu)

Approche 1/2 - déviations de la résistance (déterminante pour la capacité portante)

(1) Défavorable = déstabilisatrice
(2) Favorable = stabilisatrice
(3) Valeur différente de EN-1997-1
(4) Valeur pour ponts: DA1/1: 1,35 pour ponts routiers, 1,45 pour ponts ferroviaires
(4) Valeur pour ponts: DA1/2: 1,00 pour ponts routiers, 1,07 pour ponts ferroviaires
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Détermination de la capacité portante
d’un pieu sous compression axiale

•
•

•
•

•
•

calcul sur base des résultats des CPT
détermination sur base des essais de mise en charge (SLT)

méthode de calcul
sécurité (EC7)

résistance à la pointe 
résistance au frottement
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Procédure de calcul de la capacité portante

Il y a donc 4 
facteurs à

déterminer:

ƔRd, facteur de modèle
ξ, facteur de corrélation
Ɣb, facteur de sécurité de 

la résitance à la base,
ƔS facteur de sécurité par 

frottement sur le fût
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model factor γRd correlation factor ξ γb , γs and γt

method the prediction : N, site variability : safety factors

Rc,d = Rb,d + Rs,d

calculation reliability of stiffness uncertainties :

results values = Rc,cal,i values Rc,k = Rb,k + Rs,k

design
CPT Rb,i and Rs,i Rb,cal,i + Rs,cal,i value value

N N N calibrated characteristic

Procédure de calcul de la capacité portante :
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Capacité portante d’un pieu sous compression : 
RTOT = RBASE + RFROTTEMENT

• CPT = « pieu modèle »

• Les règles de calcul consistent à transformer les 
mesures obtenues du CPT en résistance au frottement 
et à la pointe. 

• Tenir compte des différences entre le CPT et le pieu

• Il y a plusieurs types d’équipements (section du cône, 
type de cône, procédure de mesure)

• La procédure retenue utilise le cône électrique. 

• Moment où l’essai a été réalisé (niveau de l’essai)
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Différences CPT – pieu :
1. dimensions cône – pieu : effet 

d’échelle

2. Vitesse d’exécution

3. CPT = refoulement coefficient 
d’installation pour chaque type de 
pieu
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ω Argiles tertiaires Autres sols

M1 1.30 1.00

M2 1.30 1.00

M4 1.15 1.00
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Méthode de calcul de la résistance à la base :
Rb = αb

. εb
. β . λ . Ab

. qb
• qb : résistance à la base unitaire d’un 

pieu calculé par la méthode De Beer
• αb : facteur d’installation empirique, 

dérivé d’essais de chargement statique, 
dépendant de la méthode d’installation

• εb : facteur d’échelle sur le frottement = 1 
ou pour les argiles tertiaires fissurées):
max {1 – 0.01 (Db /Dc – 1);  0.476}

• β :coefficient de forme pour des bases 
de pieux non-circulaires 

{(1 + 0.3 a/b)/1.3}
• Ab : surface de la base 

• λ : facteur de réduction pour des
pieux à base élargie (décompression du 
sol)

qb

qc
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Exemples de calcul de la méthode De Beer sur :
http://www.geotechbel.com, rubrique GBMS - BGGG

http://www.geotechbel.com/
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• qs,i = η*p,i * qc,i

• qc,i : résistance au cône dans couche i
• η*p,i paramètre dépendant du type de sol ;

transpose qc vers frottement unitaire
• χs : circonférence du fût
• hi : épaisseur couche  i
• αs,i : facteur d’installation : facteur 

empirique déduit des essais de mise en 
charge statique, qui introduit l’influence de 
la méthode d’installation et la nature du fût

qc

qc1
η*pi

Méthode de calcul pour la capacité portante due au frottement
Deux méthodes usuelles jusqu’à présent:
1. Méthode de frottement total (CPT mécanique, grande 

dispersion)
2. Frottement local déduit de qc,(CPT électrique, seule 

méthode retenue)

Rs = χs . Σ ( αs,i . hi . qs,i )
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model factor γRd correlation factor ξ γb , γs and γt

method the prediction : N, site variability : safety factors

Rc,d = Rb,d + Rs,d

calculation reliability of stiffness uncertainties :

results values = Rc,cal,i values Rc,k = Rb,k + Rs,k

design
CPT Rb,i and Rs,i Rb,cal,i + Rs,cal,i value value

N N N calibrated characteristic

Valeur de calcul de la résistance :
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Méthode de calcul pour la capacité portante due au 
frottement

• Facteur empirique qui indique le rapport entre le frottement unitaire et 
la valeur de la résistance au cône, selon le type de sol. Il s’agit bien de 
CPT électriques
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Catégories de 
pieux et 
facteurs 
d’installation

Rb = αb
. εb

.

β . λ . Ab
. qb

Rs = χs . Σ ( αs,i
. hi . qs,i )
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Types de pieux sans SLT
γRd1

avec SLT
γRd2

Pieux battus et 
vérinés

1.00 1.00

Pieux vissés 1.25 1.00
Pieux CFA 1.35 1.15
Pieux forés 1.15 1.15

Capacité portante totale, calibrée
Rc,cal = (Rd + Rs) / γRd 
(γRd  est le facteur de modèle qui permet de s’assurer que la capacité portante est fiable)

Une annexe précise de la mise en œuvre de ce facteur réduit
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Valeur caractéristique de la capacité
portante totale

• La détermination de la valeur caractéristique de la capacité portante totale se 
fait à partir des diverses valeurs calibrées de la capacité portante.

• On utilise un ensemble de facteurs de corrélation ξ3 et ξ4 qui sont appliqués sur 
des valeurs moyennes et sur des valeurs minimum.

ξ3

ξ4
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Valeur de calcul pour la capacité portante totale
Rc,d = Rb,k / γb + Rs,k / γs
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• Les valeurs de γb diffèrent selon le type de pieu afin de tenir compte d’une 
moins bonne exécution qui n’aurait pas été remarquée.

• Quand ce risque est fortement limité par des mesures qui offrent une garantie 
de qualité en ce qui concerne l’exécution, on peut appliquer les mêmes γb que 
ceux retenus pour les pieux préfabriqués (CFA : 10 % de bénéfice à la pointe; 
pieux forés : 18 % de bénéfice à la pointe).

• Si l’entrepreneur a exécuté au moins 4 essais de chargement statique sur des 
pieux instrumentés, dans le type de sol en question, essais surveillés par un 
organisme indépendant, il peut utiliser, en plus du facteur γRd2 d’autres facteurs 
αb etαs. qui répondent mieux au type de pieux concerné.

Méthode de calcul pour la capacité portante totale
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