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Notions préliminaires

qsi Frottement latéral unitaire limite dans la couche « i »
Asi Surface latérale du pieu dans la couche « i »
qp Contrainte limite en pointe du pieu
Ap Section en pointe du pieu

Résistance limite en frottement

Résistance limite en pointe

Charge de rupture

Charge de fluage (pieu non refoulant le sol)

Charge de fluage (pieu refoulant le sol)

Qs =�Asiqsi

Qp = Apqp

Ql = Qs + Qp

Qc = 0,7Qs + 0,5Qb

Qc = 0,7Qs + 0,7Qb
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⇒ Importance du mode de mise en œuvre
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Règles de justification
⇒ Vérification de la capacité portante aux états limites ultimes

Vd ≤
Ql

FELU
Vd Effort axial appliqué en tête du pieu (pondéré)
FELU Coefficient partiel « combiné » (= γR.γR,d1.γR,d2)

1ère ligne ELU : Combinaisons fondamentales 
et situations sismiques 

2nde ligne ELU : Situations accidentelles 
 Compression Traction 
 PMT CPT PMT CPT 

Pieux non ancrés dans la craie de classe 1 à 7 
hors pieux de catégorie 10 et 15 

1,39 
 1,27 

1,43 
 1,30 

1,77 
1,62 

1,83 
1,67 

Pieux ancrés dans la craie de classe 1 à 7 
hors pieux de catégorie 10 et 15 

1,69 
 1,54 

1,75 
 1,60 

2,15 
1,96 

2,21 
2,02 

Pieux de catégorie 10, 15, 17, 18, 19 et 20 
dans les sables, les sols intermédiaires et les roches 

1,69 
 1,54 

1,75 
1,60 

2,15 
1,96 

2,21 
2,02 

Pieux de catégorie 10, 15, 17, 18, 19 et 20 
dans l’argile, les craies et les marnes 

2,42 
2,20 

2,42 
2,20 

2,53 
2,31 

2,53 
2,31 

 

Valeurs de FELU
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1ère ligne ELS : Combinaisons quasi-
permanentes 

2nde ligne ELS : Combinaisons caractéristiques 
 Compression Traction 
 PMT CPT PMT CPT 

Pieux non ancrés dans la craie de classe 1 à 7 
hors pieux de catégorie 10 et 15 

1,39   
1,14 

1,43 
1,17 

2,31*   
1,69 

2,39*   
1,75 

Pieux ancrés dans la craie de classe 1 à 7 
hors pieux de catégorie 10 et 15 

1,69   
1,39 

1,75 
1,44 

2,81*  
2,06 

2,89*   
2,12 

Pieux de catégorie 10, 15, 17, 18, 19 et 20 
dans les sables, les sols intermédiaires et les roches 

1,69   
1,39 

1,75 
1,44 

2,81*   
2,06 

2,89*   
2,12 

Pieux de catégorie 10, 15, 17, 18, 19 et 20 
dans l’argile, les craies et les marnes 

2,42   
1,98 

2,42 
1,98 

3,30* 
2,42 

3,30* 
2,42 

 

Règles de justification
⇒ Vérification de la capacité portante aux états limites de service

Vd ≤
Qc

FELS
Vd Effort axial appliqué en tête du pieu (pondéré)
FELS Coefficient partiel « combiné » (= γcR.γR,d1.γR,d2)

Valeurs de FELS

(*) pour les pieux en traction sous combinaisons ELS quasi-permanentes, et en l'absence d'essais de chargement,
FELS = 4,7 de plus, pour les fondations de ponts, il n'est pas admis d'avoir des éléments en traction sous
combinaisons quasi-permanentes
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Frottement latéral unitaire limite qs
⇒ A partir des résultats pressiométriques (PMT)

qs = min(αpieu−solfsol; qsmax) avec fsol = a. pl∗ + b 1 − e−c.pl
∗

Type de sol 

Argiles 
% CaCO3 < 30% 

Limons Sols 
intermédiaires 

Sols 
intermédiaires 
Sable Grave 

Craies 
Marnes et 
calcaires 
marneux 

Roches 
altérées ou 

fragmentées 

a 0,003 0,010 0,007 0,008 0,010 
b 0,04 0,06 0,07 0,08 0,08 
c 3,5 1,2 1,3 3,0 3,0 
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Frottement latéral unitaire limite qs
⇒ A partir des résultats pressiométriques (PMT)

Catégorie 
de pieux 

Argiles 
% CaCO3 < 30% 

Limons Sols 
intermédiaires 

Sols intermédiaires 
Sables Graves Craies 

Marnes et 
calcaires 
Marneux 

Roches altérées 
ou fragmentées 

1 1,1 1 1,8 1,5 1,6 
2 1,25 1,4 1,8 1,5 1,6 
3 0,7 0,6 0,5 0,9 ___ 
4 1,25 1,4 1,7 1,4 ___ 
5 1,3 ___ ___ ___ ___ 
6 1,5 1,8 2,1 1,6 1,6 
7 1,9 2,1 1,7 1,7 ___ 
8 0,6 0,6 1 0,7 ___ 
9 1,1 1,4 1 0,9 ___ 

10 2 2,1 1,9 1,6 ___ 
11 1,2 1,4 2,1 1 ___ 
12 0,8 1,2 0,4 0,9 ___ 
13 1,2 0,7 0,5 1 1,0 
14 1,1 1 0,4 1 0,9 
15 2,7 2,9 2,4 2,4 2,4 
16 0,9 0,8 0,4 1,2 1,2 
17 ___ ___ ___ ___ ___ 
18 ___ ___ ___ ___ ___ 
19 2,7 2,9 2,4 2,4 2,4 
20 3,4 3,8 3,1 3,1 3,1 

P  l  i  d  é i  13  14  1   16 i     ib f   li  d  b  il   
            

                   
             

                  
                

 

αpieu−sol
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Frottement latéral unitaire limite qs
⇒ A partir des résultats pressiométriques (CPT)

qs = min(αpieu−solfsol; qsmax) avec fsol = a. qc + b 1 − e−c.qc

Type 
de 
sol 

Argiles  
% CaCO3 < 30 % 

Limons 

Sols 
intermédiaires 

Sables 
Graves Craies 

Marnes et 
calcaires 
Marneux 

Roches 
altérées ou 

fragmentées 
a 0,0018 0,0015 0,0012 0,0015 0,0015 0,0015 
b 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 
c 0,40 0,25 0,15 0,25 0,25 0,25 
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Frottement latéral unitaire limite qs
⇒ A partir des résultats pressiométriques (CPT) αpieu−sol

Catégorie 
de pieux 

Types de sols 

Argiles % 
CaCO3 < 30 % 

Limons 

Sols 
intermédiaires 

Sables 
Graves Craies 

Marnes et 
calcaires 
marneux 

Roches 
altérées ou 

fragmentées 

1 0,55 0,65 0,70 0,80 1,40 1,50 
2 0,65 0,80 1,00 0,80 1,40 1,50 
3 0,35 0,40 0,40 0,25 0,85 ___ 
4 0,65 0,80 1,00 0,75 1,30 ___ 
5 0,70 0,85 ___ ___ ___ ___ 
6 0,75 0,90 1,25 0,95 1,50 1,50 
7 0,95 1,15 1,45 0,75 1,60 ___ 
8 0,30 0,35 0,40 0,45 0,65 ___ 
9 0,55 0,65 1,00 0,45 0,85 ___ 

10 1,00 1,20 1,45 0,85 1,50 ___ 
11 0,60 0,70 1,00 0,95 0,95 ___ 
12 0,40 0,50 0,85 0,20 0,85 ___ 
13 0,60 0,70 0,50 0,25 0,95 0,95 
14 0,55 0,65 0,70 0,20 0,95 0,85 
15 1,35 1,60 2,00 1,10 2,25 2,25 
16 0,45 0,55 0,55 0,20 1,25 1,15 
17 ___ ___ ___ ___ ___ ___ 
18 ___ ___ ___ ___ ___ ___ 
19 1,35 1,60 2,00 1,10 2,25 2,25 
20 1,70 2,05 2,65 1,40 2,90 2,90 
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Frottement latéral unitaire limite qs
⇒ A partir des résultats pressiométriques (PMT / CPT) qs,max

Catégorie 
de pieux 

qsmax en kPa 
Argiles % 

CaCO3 < 30 
% Limons 

Sols 
intermédiaires 

Sables 
Graves Craies 

Marnes et 
calcaires 
marneux 

Roches altérées 
ou fragmentées 

1 90 90 90 200 170 200 
2 90 90 90 200 170 200 
3 50 50 50 50 90 ___ 
4 90 90 90 170 170 ___ 
5 90 90 ___ ___ ___ ___ 
6 90 90 170 200 200 200 
7 130 130 200 170 170 ___ 
8 50 50 90 90 90 ___ 
9 130 130 130 90 90 ___ 

10 170 170 260 200 200 ___ 
11 90 90 130 260 200 ___ 
12 90 90 90 50 90 ___ 
13 90 90 50 50 90 90 
14 90 90 130 50 90 90 
15 200 200 380 320 320 320 
16 90 90 50 50 90 90 
17 ___ ___ ___ ___ ___ ___ 
18 ___ ___ ___ ___ ___ ___ 
19 200 200 380 320 320 320 
20 200 200 440 440 440 500 
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Contrainte limite en pointe qp

⇒ A partir des résultats pressiométriques (PMT)

qp = kp. ple∗

ple∗ =
1

b + 3a
�

D−b

D+3a

pl∗ z dz

⇒ Pression limite équivalente :

�a = max
B
2

,
1
2

b = min( h, a)

⇒ Notion de Hauteur d’encastrement effective

Def =
1

ple∗
�

D−10B

D

pl∗ z dz



Page 14F. Cuira – 2020

Foxta v4 – Module FondProf

Contrainte limite en pointe qp

⇒ Facteur de portance pressiométrique

kp = min 1 + kpmax − 1
Def

5B
; kpmax

Terrain Argiles 
% CaCO3 < 30 % 

Limons Sols 
intermédiaires 

Sols 
intermédiaires 

Sables 
Graves 

Craies 

Marnes et 
calcaires 
marneux 

 

Roches 
altérées et 

fragmentées 
(a) 

Classe de 
pieu 

1 1,15 1,10 1,45 1,45 1,45 

2 1,30 1,65 1,60 1,60 2,00 

3 1,55 3,20 2,35 2,10 2,10 

4 1,35 3,10 2,30 2,30 2,30 

5 1,00 1,90 1,40 1,40 1,20 

6 1,20 3,10 1,70 2,20 1,50 

7 1,00 1,00 1,00 1,00 1,20 

8 1,15 1,10 1,45 1,45 1,45 
 

valeurs de kpmax
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Contrainte limite en pointe qp

⇒ A partir des résultats pénétrométriques (CPT)

qp = kc. qce

qce =
1

b + 3a
�

D−b

D+3a

qcc z dz

⇒ Résistance en pointe équivalente :

�a = max
B
2

,
1
2

b = min( h, a)

⇒ Notion de Hauteur d’encastrement effective

Def =
1

qce
�

D−10B

D

qcc z dz
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Contrainte limite en pointe qp

⇒ Facteur de portance pénétrométrique
kc,min = 0,30 pour argile

= 0,20 pour sol intermédiaire
= 0,10 pour sable et grave
= 0,15 sinon

kc = min kcmin + kcmax − kcmin
Def

5B
; kcmax

Terrain Argiles  
% CaCO3 < 30 % 

Limons 

Sol  
intermédiaires 

Sables 
Graves Craies 

Marnes et 
calcaires 
Marneux 

Roches 
altérées ou 

fragmentées Classe 
de pieu 

1 0,40 0,30 0,20 0,30 0,30 0,30 
2 0,45 0,30 0,25 0,30 0,30 0,30 
3 0,50 0,50 0,50 0,40 0,35 0,35 
4 0,45 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 
5 0,35 0,30 0,25 0,15 0,15 0,15 
6 0,40 0,40 0,40 0,35 0,20 0,20 
7 0,35 0,25 0,15 0,15 0,15 0,15 
8 0,45 0,30 0,20 0,30 0,30 0,25 

 
valeurs de kcmax
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Mise en œuvre dans Foxta v4
⇒ Constitution du profil pressiométrique (EM, Pl*) ou pénétrométrique (qc)

Traitement par 
mesures

Traitement par 
couches
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Mise en œuvre dans Foxta v4

⇒ Pieu circulaire ou de forme quelconque

⇒ Evaluation automatique des frottements
limites et facteurs de portance

⇒ Calcul à longueur imposée (vérification)
ou à charge imposée (dimensionnement)

⇒ Courbe de portance avec la profondeur
pour chaque combinaison

⇒ Contrôle additionnel de la contrainte de
compression dans le béton

Ql
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Exercice d’application
⇒ Paramètres généraux
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Exercice d’application
⇒ Définitions des couches
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Exercice d’application
⇒ Type de calcul
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