
Analyse de la capacité portante verticale d'un pieu isolé

Résumé

L'objectif de ce cahier technique est d'expliquer comment utiliser le programme GEO5

� Pieux � dans le but d'évaluer la capacité portante verticale d'un pieu isolé dans un problème

pratique.

Le �chier exemple correspondant est � Demo_manual_13.gpi �.

ATTENTION : Dans ce document, l'utilisateur sera guidé à travers toutes les étapes de dé�-
nition et d'analyse d'un projet géotechnique, dans un contexte établi par l'auteur. L'utilisateur
doit être informé que les réglages de l'analyse (onglet � Paramètres �) sont de sa responsabilité
et doivent être véri�és/adaptés avant de commencer tout nouveau projet.
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1 Description du problème

Une description générale du problème a été donnée dans le cahier précédent (12. Fondations sur
pieux - Introduction). Toutes les analyses de capacité portante verticale du pieu isolé doivent être
e�ectuées conformément à la norme EN 1997-1 (approche de calcul 2). La résultante des composants
de charge N1, My,1, Hx,1 agit à la tête du pieu.

Figure 1 � Schéma de spéci�cation du problème - Pieu isolé

2 Solution

Nous utiliserons le programme GEO5 � Pieux � pour analyser le problème. Le texte ci-dessous
décrit la solution de ce problème étape par étape.
Dans cette analyse, nous évaluerons un pieu isolé à l'aide de diverses méthodes analytiques de calcul
(� NAVFAC DM 7.2 �, � Contrainte e�ective � et � CSN 73 1002 �) et nous nous concentrerons sur
les paramètres saisis qui in�uencent les résultats globaux.

2.1 Données saisies

Tout d'abord, cliquez sur le bouton � Sélectionner paramètres � (en bas de l'écran) dans le cadre
� Paramètres � puis sélectionnez l'option n° 4 � Standard - EN 1997 - DA2 �. Dans notre cas, nous
utiliserons la solution analytique comme méthode de calcul de la capacité portante verticale et le
pieu sera évalué en conditions drainées.
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Figure 2 � Fenêtre de dialogue � Liste des paramètres de calcul �

Pour l'évaluation initiale du pieu, nous utiliserons la méthode � NAVFAC DM 7.2 �, qui est celle
par défaut pour ce paramètre d'analyse (voir la �gure ci-dessous).
Nous n'analyserons pas la capacité portante horizontale dans cette étude, nous véri�ons que l'option
� Ne pas considérer la capacité portant horizontale � est bien cochée.

Figure 3 � Cadre � Paramètres �

Ensuite, allez dans le cadre � Pro�l �, où nous ajouterons une nouvelle interface à 6, 0m.

Figure 4 � Cadre � Pro�l � - Ajout d'une nouvelle interface

Ensuite, dans le cadre � Sols �, nous dé�nissons les paramètres des sols nécessaires à l'analyse et les
a�ectons au pro�l dans le cadre � Assignation �. La méthode NAVFAC DM 7.2 impose que le
type de sol soit dé�ni en premier, c'est-à-dire s'il s'agit d'une couche de sol cohérent ou pulvérulent.
Tous les paramètres énumérés ci-dessous in�uencent la valeur du résistance au frottement latéral
(capacité portant du fût du pieu) Rs [kN].
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Sols Poids
volumique
γ [kN/m3]

Angle de
frotte-
ment
interne
ϕef [

◦]

Cohésion
du sol

cef/cu [kPa]

Coe�cient
d'adhé-
rence
α [−]

Coe�cient
de

capacité
portante
βp [−]

Argile sableuse
(CS),

consistance
ferme

18,5 24,5 - / 50 0,60 0,30

Sable avec trace
de �nes (S-F),

sol
moyennement

dense

17,5 29,5 0 / - - 0,45

Table 1 � Tableau des paramètres des sols - Capacité portante verticale (solution analytique)

Pour la 1ère couche, qui est considérée comme un sol cohérent non drainé (classe F4, consistance
ferme), il faut en outre préciser la cohésion totale du sol (résistance au cisaillement non drainé)
cu [kPa] et le coe�cient dit d'adhérence α [−]. Ce facteur est déterminé par rapport à la consistance
du sol, le matériau du pieu et la cohésion totale du sol (pour plus de détails, visitez l'aide du
programme - F1).

Figure 5 � Fenêtre de dialogue � Ajouter de nouveaux sols � - Sol CS
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Pour la 2ème couche, qui est considérée comme un sol pulvérulent (classe S3, moyennement
dense), il convient préciser l'angle de frottement latéral δ [◦], qui dépend du matériau du pieu. De
plus, il faut dé�nir le coe�cient de pression latérale des terres K [−], qui est a�ecté par le type de
charge (traction - compression) et par la technologie d'installation du pieu (pour plus de détails
visitez l'aide du programme - F1). Pour simpli�er l'étude, nous sélectionnerons l'option � �nir le
calcul � pour ces deux données.

Figure 6 � Fenêtre de dialogue � Ajouter de nouveaux sols � - Sol S-F

Ensuite, a�ectez les sols au pro�l dans le cadre � Assignation �.
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Figure 7 � Cadre � Assignation � - A�ectation des sols au pro�l

Ensuite, nous dé�nissons la charge agissant sur le pieu dans le cadre � Charge �. La charge de calcul
est prise en compte dans le calcul de la capacité portante verticale du pieu, tandis que la charge
d'exploitation est prise en compte dans le calcul du tassement. Par conséquent, nous ajoutons une
nouvelle charge de calcul comme indiqué dans la �gure ci-dessous.

Figure 8 � Fenêtre de dialogue � Nouvelle charge �

Dans le cadre � Géométrie �, nous dé�nissons :
� le type de section du pieu : circulaire
� ses dimensions : son diamètre et sa longueur
� son type de technologie d'installation.
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Figure 9 � Cadre � Géométrie �

Dans le cadre � Matériau �, nous spéci�ons les caractéristiques du matériau du pieu et le poids
volumique de la structure γ = 23, 0 kN/m3.

Figure 10 � Cadre � Matériau �

Le cadre � Nappe + Substratum � n'est pas valorisé. Dans le cadre � Paramètres de la phase �,
nous conservons la situation de calcul dé�nie comme � permanente �. Nous continuons l'évaluation
du pieu dans le cadre � Capacité portante verticale �.

2.2 Analyse de la capacité portante verticale d'un pieu unique

2.2.1 Méthode d'analyse : NAVFAC DM 7.2

Dans le cadre � Capacité portante verticale �, il nous faut tout d'abord spéci�er les paramètres
de calcul a�ectant la valeur de la capacité portante de la pointe du pieu Rb [kN]. Tout d'abord, nous
dé�nissons le coe�cient de calcul de la profondeur critique kdc [−], qui est dérivé de la profondeur
dite critique en fonction de la densité du sol (pour plus de détails, consultez l'aide du programme
- F1), nous choisissons kdc = 1, 0.
Un autre paramètre important est le coe�cient de la capacité portante Nq [−], qui est déterminé
par l'angle de frottement interne du sol par rapport à la technologie d'installation du pieu (pour
plus de détails, consultez l'aide du programme - F1), nous choisissons Nq = 10, 0.
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Figure 11 � Cadre � Capacité portante verticale � - Évaluation selon la norme NAVFAC DM 7.2

La capacité portante verticale de calcul d'un pieu chargé en son centre Rc [kN] est égale à la somme
de la résistance au frottement latéral Rs et de la résistance de la pointe du pieu Rb. Pour que
le critère d'évaluation soit satisfait, la valeur de la capacité portante verticale de calcul doit être
supérieure à la valeur de la charge nominale Vd [kN ] agissant sur la tête de pieu.
Dans notre cas, la méthode NAVFAC DM 7.2 donne : Rc (= 2219, 06 kN) > Vd (= 1450, 0 kN), la
capacité portante verticale est donc SATISFAISANTE.

2.2.2 Méthode d'analyse : Contrainte e�ective

Nous allons maintenant revenir aux paramètres saisis et e�ectuer l'analyse de la capacité por-
tante verticale d'un pieu en utilisant d'autres méthodes de la contrainte e�ective.
Dans le cadre � Paramètres �, cliquez sur le bouton � Édition �. Ensuite, dans l'onglet � Pieu �,
sélectionnez l'option � Contrainte e�ective �. Les autres paramètres restent inchangés.
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Figure 12 � Fenêtre de dialogue � Modi�er les paramètres de l'étude actuelle �

Ensuite, nous passons au cadre � Sols �. Cette méthode d'analyse nécessite que nous dé�nissions
de plus le coe�cient de la capacité portante du pieu βp [−], qui a�ecte la valeur de la résistance
au frottement latéral Rs [kN]. Ce paramètre est déterminé par l'angle de frottement interne du sol
ϕef [

◦] et le type de sol (pour plus de détails, consultez l'aide du programme - F1).

Figure 13 � Fenêtre de dialogue � Modi�er les propriétés du sol � - Sol CS
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Figure 14 � Fenêtre de dialogue � Modi�er les propriétés du sol � - Sol S-F

Les autres cadres restent inchangés. Nous allons maintenant revenir au cadre � Capacité portante
verticale �. Pour la méthode de la contrainte e�ective, nous devons d'abord spéci�er la valeur du
coe�cient de la capacité portante Np [−], qui a�ecte de manière signi�cative la capacité portante
de la pointe du pieu Rb [kN]. Ce paramètre est déterminé par l'angle de frottement interne du sol
ϕef [

◦] et le type de sol (pour plus de détails, consultez l'aide du programme - F1).
L'in�uence signi�cative de ce paramètre sur le résultat est démontrée par le tableau suivant :

Np = 10 la pointe du pieu se trouve dans le sol argileux Rb = 1542, 24 kN
Np = 30 la pointe du pieu se trouve dans le sol sableux Rb = 4626, 71 kN
Np = 60 la pointe du pieu se trouve dans le sol graveleux Rb = 9253, 42 kN

Dans notre problème, nous considérons le coe�cient de la capacité portante Np = 30 (la base du
pieu se trouve dans un sol sableux ). Les valeurs indicatives de Np peuvent être trouvées dans l'aide
du programme - F1.
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Figure 15 � Cadre � Capacité portante verticale � - Évaluation selon la méthode de la contrainte
e�ective

Dans notre cas, la méthode de la contrainte e�ective donne :Rc (= 6172, 8 kN) > Vd (= 1450, 0 kN),
la capacité portante verticale est donc SATISFAISANTE.

2.2.3 Méthode d'analyse : �SN 73 1002

Maintenant, nous retournons dans le cadre � Paramètres �, dans lequel nous modi�ons la mé-
thode d'analyse en conditions drainées en cliquant sur le bouton �Édition � et choisissons la méthode
d'analyse � CSN 73 1002 �. Tous les autres paramètres restent inchangés.

11



Cahier technique n°12
Mise à jour 01/2020 2 SOLUTION

Figure 16 � Fenêtre de dialogue � Modi�er les paramètres de l'étude actuelle �

Remarque : La procédure d'analyse est présentée dans la publication �Fondations sur pieux - Com-
mentaires sur CSN 73 1002� (Chapitre 3 : Conception, partie B - Solution générale selon le groupe
1 de la théorie des états limites, p. 15). Toutes les procédures du programme sont basées sur les
relations contenues dans ce texte, à l'exception des coe�cients de calcul, qui dépendent de la mé-
thodologie d'évaluation adoptée (pour plus de détails, consultez l'aide du programme - F1).

Nous allons maintenant revenir au cadre � Sols �, dans lequel il est nécessaire de dé�nir des para-
mètres de sol e�ectifs pour chaque sol.

Figure 17 � Fenêtre de dialogue � Modi�er les propriétés du sol � - Sol CS
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Figure 18 � Fenêtre de dialogue � Modi�er les propriétés du sol � - Sol S-F

Ensuite, nous évaluerons le pieu dans le cadre � Capacité portante verticale �, le coe�cient d'in-
�uence technologique égal à 1,0 (l'analyse de la capacité portante verticale d'un pieu sans la réduc-
tion due à la technologie d'installation).
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Figure 19 � Cadre � Capacité portante verticale � - Évaluation selon la méthode �SN 73 1002

Dans notre cas, la méthode �SN 73 1002 donne : Rc (= 5776, 18 kN) > Vd (= 1450, 0 kN), la
capacité portante verticale est donc SATISFAISANTE.

2.3 Résultat de l'analyse de la capacité portante verticale d'un pieu isolé

Les valeurs de la capacité portante verticale totale d'un pieu di�èrent selon les méthodes d'ana-
lyse utilisées et les paramètres saisis supposés pour ces méthodes :

� NAVFAC DM 7.2 :

1. Coe�cient d'adhérence α [−]

2. Angle de frottement latéral du pieu δ [◦]

3. Coe�cient de pression latérale des terres K [−]

4. Coe�cient de calcul de la profondeur critique kdc [−]

� Contrainte e�ective :

1. Coe�cient de la capacité portante Np [−]

2. Coe�cient de la capacité portante du pieu βp [−]

� �SN 73 1002 :

1. Cohésion du sol cef [kPa]

2. Angle de frottement interne ϕef [
◦]

Les résultats de l'analyse de la capacité portante verticale d'un pieu isolé en conditions drainées
par rapport à la méthode d'analyse utilisée sont présentés dans le tableau suivant :
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EN 1997-1, DA2
(en conditions

drainées)
Méthode d'analyse

Capacité
portante du
fût du pieu
Rs [kN]

Capacité
portante de
la pointe du
pieu Rb [kN]

Capacité
portante
verticale
du pieu
Rc [kN]

NAVFAC DM 7.2 676,82 1542,24 2219,06
Contrainte e�ective 1546,09 4626,71 6172,80

�SN 73 1002 1712,58 4063,60 5776,18

Table 2 � Résumé des résultats - Capacité portante verticale d'un pieu en conditions drainées

La capacité portante verticale totale d'un pieu Rc (subissant une charge en son centre) est supérieure
à la valeur de la charge de calcul Vd qui y agit. La condition d'évaluation correspondant à l'état
limite ultime est remplie ; la conception du pieu est donc satisfaisante.
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3 Conclusion

Il découle des résultats des calculs que la capacité portante verticale totale d'un pieu di�ère pour
chaque calcul. Ce fait est dû à la fois aux di�érents paramètres saisis et à la méthode d'analyse
choisie.
L'évaluation des pieux dépend principalement de la méthode d'analyse choisie et des paramètres
décrivant le sol. Les concepteurs doivent toujours utiliser des procédures de calcul pour lesquelles
ils disposent des paramètres de sol requis, par exemple, des valeurs résultant des résultats des levés
géologiques ou des valeurs qui re�ètent les pratiques locales.
Il est certainement inapproprié d'évaluer un pieu en utilisant toutes les méthodes d'analyse conte-
nues dans le programme et de choisir les meilleurs ou les pires résultats.
Pour les Républiques tchèque et slovaque, les auteurs du logiciel GEO5 recommandent de calculer
la capacité portante verticale d'un pieu à l'aide des deux méthodes suivantes :

� une analyse prenant en compte la valeur du tassement admissible slim = 25mm (la procédure
selon Masopust est basée sur la résolution des équations des courbes de régression)

� une analyse selon la norme �SN 73 1002. La procédure d'analyse des pieux reste identique
à celle contenue dans la �SN, mais les coe�cients de charge et de calcul réduisant les para-
mètres du sol ou la résistance des pieux sont spéci�és selon l'EN 1997-1. Cette analyse est
donc entièrement conforme à la norme EN 1997-1.
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