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Il faut saluer la parution de cet ouvrage qui est le premier livre exhaustif en langue 
française sur l’Eurocode 7 dédié au « calcul géotechnique ».

La géotechnique est une discipline particulière par le fait qu’elle intéresse des 
domaines très variés comme la géologie, l’hydrogéologie, la mécanique des sols et des 
roches, la résistance des matériaux, la modélisation numérique… et intervient dans 
toutes les étapes de la réalisation d’une construction, que ce soit un bâtiment, un ouvrage 
d’art, une station de métro, etc. Notons qu’elle est également présente dans d’autres 
domaines aussi variés que les risques naturels et anthropiques ou que la conservation 
des patrimoines naturel et culturel.

Depuis près de 40 ans, dans le cadre du programme des Eurocodes, le domaine du 
bâtiment et des travaux publics tente à l’échelle européenne de se doter de normes de 
calcul et de conception. L’Eurocode 7 traduit cette volonté pour la géotechnique.

Dans ce contexte, l’enseignement de la diffusion de l’Eurocode 7 et, plus généralement, 
de la géotechnique sont donc des enjeux avérés mais présentant des questionnements 
complexes. Il est en effet difficile de trouver le ton juste entre une présentation théorique 
de la géotechnique s’appuyant uniquement sur les concepts fondamentaux de la méca-
nique des sols et une présentation trop pratique qui décrirait uniquement les procédures 
de vérification des ouvrages géotechniques telles que présentées dans l’Eurocode 7 et 
ses normes d’application nationale françaises.

Avec cet ouvrage intitulé « Calcul des ouvrages géotechniques selon l’Eurocode 7 », 
les auteurs ont essayé de trouver un équilibre pour présenter de manière synthétique les 
aspects théoriques et pratiques de la justification des ouvrages géotechniques dans ce 
cadre normatif qui est désormais imposé par l’Eurocode 7. L’objectif semble atteint. Cet 
ouvrage constitue, en tout cas, une base qui permettant de poursuivre l’exercice avec 
la seconde génération des Eurocodes qui se profile. Des améliorations sont largement 
envisageables tant le nombre de questions liées à la mise en œuvre de l’Eurocode 7 
restent nombreuses.

Le lecteur pourra ainsi, au travers des trois premiers chapitres, saisir les interactions 
entre les niveaux européen et français de la normalisation et comprendre les concepts 
géotechniques essentiels mis en avant par l’Eurocode 7. Le chapitre 4, relatif à la prise 
en compte des effets de l’eau en géotechnique, dénote la volonté des auteurs de faire le 
lien entre des besoins pragmatiques de justification des ouvrages et des questions plus 
théoriques en relation avec le comportement du sol sous l’effet de l’écoulement d’une 
nappe. Les chapitres qui suivent expliquent, de manière plus classique, comment dimen-
sionner chacun des ouvrages géotechniques selon l’Eurocode 7 : dans chaque cas, ce 
même besoin de rapprocher considérations théoriques et pratiques est mis en avant. Le 
lecteur pourra y trouver ainsi les informations essentielles et se reporter à des ouvrages 
ou des articles scientifiques plus détaillés le cas échéant.
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Il est enfin important de noter que cet ouvrage étant le premier de ce type en langue 
française sur l’Eurocode 7 et la géotechnique, on peut espérer qu’il soit promis à une 
large diffusion dans le monde francophone à la fois dans les écoles d’ingénieurs, les 
universités et les bureaux d’études où les étudiants et les jeunes ingénieurs pourront 
s’initier au domaine de la géotechnique et de la conception des ouvrages. S’appuyant 
sur de nombreuses sessions de formation continue et un certain nombre de modules de 
cours dispensés depuis plusieurs années dans les écoles d’ingénieurs et les universités, 
cet ouvrage devrait toucher un large public.

Roger Frank
Professeur honoraire de l’École des ponts

Président de l’Eurocode 7 (1998-2004)
Président de la Société Internationale  

de Mécanique des Sols et Géotechnique (2013-2017)
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Avant-propos

Cet ouvrage a pour objectif de présenter en un seul volume la manière dont la concep-
tion et le dimensionnement des ouvrages géotechniques sont désormais traités par 
l’Eurocode 7 ainsi que les normes d’application françaises qui s’y réfèrent.

Il est important de préciser que cet ouvrage n’aborde pas tous les problèmes géo-
techniques que l’Eurocode 7 présente car son objectif principal est de s’adresser aux 
étudiants de génie-civil en école d’ingénieurs ou à l’université ainsi qu’aux ingénieurs 
débutants désireux d’avoir rapidement une vue d’ensemble de l’Eurocode  7 et des 
normes d’application françaises. Il essaie de donner dans un style concis mais néan-
moins précis les principaux enseignements que l’on peut tirer de l’Eurocode 7 pour le 
calcul des ouvrages géotechniques. Il s’appuie aussi sur l’expérience acquise par ses 
auteurs durant des sessions de formation continue ou les différents cours de géotech-
nique qu’ils dispensent en école d’ingénieurs ou en université.

Les trois premiers chapitres permettent de présenter l’organisation générale des 
normes en géotechnique en France et en Europe, tout en soulignant les points clefs 
de l’Eurocode 7. Le chapitre 4 est relatif aux problèmes induits par l’eau qui sont si 
courants en géotechnique. Les chapitres 5 à 8 traitent des fondations superficielles, des 
fondations profondes, des écrans de soutènement éventuellement ancrés et des murs de 
soutènement. Les deux derniers chapitres abordent des domaines qui ne sont pas com-
plètement couverts par l’Eurocode 7 mais pour lesquels de nombreux principes peuvent 
s’appliquer : celui des pentes et des massifs de sols renforcés dans le chapitre 9 et ceux 
des digues et des tunnels dans le chapitre 10.

Cet ouvrage est aussi conçu comme un point d’étape dans la mise en place de l’Euro-
code 7 en France à l’heure où les premières discussions pour la seconde génération des 
Eurocodes s’amorcent. Il permet, un peu plus de dix ans après la publication de l’Euro-
code 7, de décrire réellement les méthodes de calcul qui sont actuellement employées 
à la suite de celles utilisées pendant quelques dizaines d’années et présentées dans le 
Fascicule 62 Titre V ou les DTU 13.12 et 13.2.



En fin de chapitre

• �Des exercices pour tester ses 
connaissances et s’entraîner

• �Les corrigés des exercices

3

En fin d'ouvrage4

• �Un index

À la découverte de votre livre

1
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Chapitre
L’Eurocode 7 
et les autres normes 
européennes

Ce chapitre présente l’organisation des normes en géotechnique, qui s’appuie avant tout 

sur l’Eurocode 7. Les liens entre l’Eurocode 7, les autres Eurocodes et les autres normes 

utilisées en géotechnique, notamment celles liées à l’exécution des ouvrages géotech-

niques et à la reconnaissance des terrains, sont décrits. 

  Comprendre   l’organisati  on des Eurocodes.

  Connaître   les champs d’application couverts 
par les Eurocodes.

  Identifi er   les liens entre l’Eurocode 7 
et les autres Eurocodes.

1  L’Eurocode 7 et les autres 
Eurocodes

2  L’Eurocode 7 – Partie 1

3  L’Eurocode 7 – Partie 2

4  Les autres normes du TC341 
et du T288

Objectifs Plan

1 L’Eurocode 7 et les autres Eurocodes
Les  Eurocodes dépendent, au niveau du comité européen de normalisation (CEN), du 
Comité technique 250 (TC250). Chaque Eurocode est géré par un sous-comité qui assure 
désormais les tâches de maintenance et de révision. Ainsi, l’Eurocode 7 (CEN, 2005) 
est géré par le sous-comité 7 du TC250 ; on parle alors de TC250/SC7.

La collection complète des « Eurocodes structuraux » établie dans le cadre des travaux 
du TC250 comprend actuellement dix volumes :
• Eurocode 0 – Bases de calcul des structures ;
• Eurocode 1 – Bases du calcul et actions sur les structures ;
• Eurocode 2 – Calcul des structures en béton ;
• Eurocode 3 – Calcul des structures en acier ;
• Eurocode 4 – Calcul des structures mixtes acier-béton ;
• Eurocode 5 – Calcul des structures en bois ;
• Eurocode 6 – Calcul des structures en maçonnerie ;
• Eurocode 7 – Calcul géotechnique ;

Introduction

1

Ouverture de chapitre

Elle donne :

• �une introduction aux sujets  
et aux problématiques abordés  
dans le chapitre

• �un rappel des objectifs  
pédagogiques

• �le plan du chapitre

1

Le cours

Le cours, concis et structuré,  
expose le programme. Il donne :

• �un rappel des définitions clés

• �des schémas pour maîtriser le cours

• �des exemples et des exercices  
d'applications reliés au cours

2

Chapitre 5 • Dimensionnement des fondations superficielles

64

état limite ultime soit atteint est d’environ 1/150. Pour les structures courantes à fonda-
tions isolées, des tassements totaux atteignant 50 mm et des tassements différentiels de 
20 mm entre colonnes adjacentes sont souvent acceptables. De plus grands tassements 
totaux et différentiels peuvent être admis si les rotations relatives restent dans des limites 
acceptables et si les tassements totaux ne provoquent pas de problèmes aux réseaux liés 
à l’ouvrage, ni de basculement, etc.

3  Formulaire pour le calcul  
des fondations superficielles

Ce formulaire a pour objectif de synthétiser les principales relations pour le calcul des 
fondations superficielles. En particulier, il comprend l’ensemble des relations nécessaires 
à la réalisation des exercices qui suivent.

3.1 Portance à partir de cu, c et ϕ
En conditions respectivement non drainées et drainées, la valeur de la contrainte de 
rupture nette qnet est donnée par :
• qnet = (π + 2)cubcscic + q en conditions non drainées ;
• qnet = c′Ncbcscic + q′0Nqbqsqiq + qNqbqsqiq + 0,5γ′B′Nγ bγ sγ  iγ − q′0 en conditions drainées.

Figure 5.3 – Notations pour les méthodes de calcul de la portance  
à partir de c ′, ϕ ′ et cU (d’après l’Eurocode 7, CEN 2005)

67
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3
 
 Formulaire pour le calcul des fondations superficielles

3.2 Portance à partir de pLM

a) Portance sous charge verticale centrée
La valeur qnet est exprimée à partir de l’expression suivante :

qnet = kpp*
leiδiβ avec p

le
* = p

l ;k ;i
*

i=1

n
∏n   sur une hauteur : hr = 1,5B.

Pour les combinaisons de charge à l’ELU pour les phases durables et transitoires, pour 
les phases accidentelles et pour les phases sismiques :

• hr = 1,5B si 1− 2e
B

≥ 1
2

 et hr = 3B − 6e si 1− 2e
B

≤ 1
2

 pour les fondations filantes de 

largeur B ;

• hr = 1,5B si 1− 2e
B

≥ 9
16

 et h
r
= 8B

3
− 16e

3
 si 1− 2e

B
≤ 9

16
 pour les fondations 

circulaires de diamètre B ;

• hr = 1,5B si 1−
2e

B
B

⎛

⎝

⎜
⎜

⎞

⎠

⎟
⎟

1−
2e

L
L

⎛

⎝

⎜
⎜

⎞

⎠

⎟
⎟
≥ 1

2
 et hr = min(1,5B ; 3B − 6eB ; 3B − 6eL) si 

1−
2e

B
B

⎛

⎝

⎜
⎜

⎞

⎠

⎟
⎟

1−
2e

L
L

⎛

⎝

⎜
⎜

⎞

⎠

⎟
⎟
< 1

2
 pour les fondations rectangulaires de largeur B et de 

longueur L.
Le facteur de portance pressiométrique kp doit être déterminé à partir de la rela-

tion suivante pour des valeurs de De /B ≤ 2 (De /B désigne la valeur de l’encastrement 
équivalent) : 

k
p;B

L

= k
p0

+ a + b
D

e
B

⎛

⎝

⎜
⎜

⎞

⎠

⎟
⎟

1− e
−c

D
e

B

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜

⎞

⎠

⎟
⎟
⎟

Les valeurs numériques des paramètres a, b et c sont présentées dans le tableau 5.10 
pour des fondations filantes (B/L ≈ 0) ou carrées (B/L = 1).

Dans le cas de semelles de forme rectangulaire, la relation à utiliser est la suivante :

k
p;B

L

= k
p;B

L
=0

1− B
L

⎛
⎝
⎜

⎞
⎠
⎟ + k

p;B
L
=1

B
L

La valeur de la hauteur d’encastrement est déterminée à partir de la relation suivante :

D
e
= 1

p
le
*

p
l
*(z) dz

d

D
∫

111

Solutions
6.1  La valeur caractéristique de la capacité portante (résistance en compression) est obtenue 

par :

Rc;k = Rb;k + Rs;k

où Rb;k est la valeur caractéristique de la résistance de pointe et Rs;k est la valeur carac-
téristique de la résistance de frottement axial. 
La valeur de calcul de la capacité portante est obtenue par :

Rc;d = Rb;d + Rs;d

où Rb;d est la valeur de calcul de la résistance de pointe et Rs;d est la valeur de calcul 
du frottement axial. 
Ces valeurs sont reliées aux valeurs caractéristiques selon :

Rc;d = Rc;k/γt

1. Détermination de la résistance caractéristique en compression,  
Rc;k d’un pieu

• Procédure du « pieu modèle » 

Pour la procédure du « pieu modèle » on a : 

Rc;k = Rb;k + Rs;k =
Rb + Rs
γ R;d1ξ

= 1
γ R;d1

Min
Rc( )moyen

ξmoyen

;
Rc( )min
ξmin

⎧
⎨
⎪

⎩⎪

⎫
⎬
⎪

⎭⎪

avec ξmoyen = ξ3 et ξmin = ξ4

Les facteurs ξ3 et ξ4 dépendent du nombre n de profils de sondages réalisés (tableau C.2.4.2) 
et de la surface d’investigation (Annexe informative E). Le tableau C.2.4.2 indique que, 
pour n = 3 :

ξ′3 = 1,33 et ξ′4 = 1,23
Pour la surface d’investigation L × l = 50 × 20 m2, la relation E.2.1, s’applique ici avec :

L = 50 m et l = max (lréel, L/2) = 25 m, d’où S = 1 250 m2 et Sréf = 2 500 m2

d’où ξ3 = 1,23 et ξ4 = 1,16
La structure étant supposée rigide, les coefficients (ξ3, ξ4) peuvent être divisés par 1,1 
(article 7.6.2.3(7) de l’EN 1997-1). Dès lors on a :

ξ3 = 1,23 /1,1 = 1,12 et ξ4 = 1,16 /1,1 = 1,05
Le facteur de modèle γrd;1, afférant à la méthode pressiométrique est donné dans le 
tableau F.2.1. Pour la compression d’un pieu de classe 4 il y a lieu de retenir : γrd;1 = 1,15
Le tableau 1 donne les valeurs des résistances de pointe et de frottement axial en appli-
quant les règles pressiométriques aux trois profils P1, P2 et P3 (pieu D = 13 et B = 0,4 m).

108

Entraînez-vous
6.1  Calcul d’un pieu à partir de données de sol

Une fondation sur pieux en béton battus dans une argile légèrement surconsolidée doit 
être dimensionnée pour supporter une charge verticale composée d’une part permanente 
et d’une part variable. Les valeurs caractéristiques de ces charges sont :
• charge permanente : Gk = 3 900 kN ;
• charge variable : Qk = 800 kN.
La longueur des pieux est fixée à 13 m et le diamètre est fixé à B = 0,4 m. 
Les résultats de trois essais pressiométriques (P1, P2 et P3) sont disponibles et la zone 
peut être considérée comme homogène. On a déduit des trois profils pressiométriques 
les informations suivantes :

Tableau 6.13 – Pression limite nette p*
l

P1 P2 P3 Moyenne
p*

l,pointe (MPa) 0,98 0,78 0,81 0,86

p*
l,fût (MPa) 0,77 0,73 0,78 0,76

La zone d’implantation des groupes de pieux est un rectangle de 50 × 20 m comprenant 
les trois sondages pressiométriques.
On suppose que l’effet de groupe peut être négligé dans le dimensionnement des fonda-
tions. D’autre part on suppose que la structure est capable de transférer les charges des 
pieux les plus « faibles » aux pieux les plus résistants.
Les règles de calcul de portance seront celles basées sur la norme d’application de l’EC7 
sur les fondations profondes (NF P 94-262). 
Afin de simplifier l’exercice, on donne ci-dessous les éléments de calcul à retenir pour 
la méthode pressiométrique, à savoir kp (pointe) et qs (frottement axial) donnés par 
l’Annexe F de la norme.
1. Déterminer la résistance caractéristique en compression, Rc;k d’un pieu selon la pro-
cédure du « pieu modèle » et la procédure du « modèle de terrain ».
2. Déterminer la résistance de calcul en compression, Rc;d d’un pieu selon les procédures 
du « pieu modèle » et du « modèle de terrain ». 
On utilisera l’approche de calcul 2, choisie en France pour la vérification des situations 
de calcul durables et transitoires aux ELU (combinaisons « fondamentales »).
En déduire le nombre de pieux nécessaires pour la fondation dans les deux cas (vérifi-
cation de l’ELU de portance géotechnique).
3. Déterminer la charge de fluage de ces pieux dans le cas du « pieu modèle » et dans le 
cas du « modèle de terrain ». En déduire le nombre de pieux nécessaires pour la fondation 
dans les deux cas (vérification des ELS de portance géotechnique).
4. Conclure quand au dimensionnement du pieu.

6.2  Calcul d’un pieu soumis à du frottement négatif
Cet exercice a trait à un pieu foré de diamètre B = 300 mm, fiché dans une argile raide 
surmontée d’une argile molle de 5 m d’épaisseur, comme montré sur la figure. Cet 
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Chapitre

L’Eurocode 7  
et les autres normes 
européennes

Ce chapitre présente l’organisation des normes en géotechnique, qui s’appuie avant tout 

sur l’Eurocode 7. Les liens entre l’Eurocode 7, les autres Eurocodes et les autres normes 

utilisées en géotechnique, notamment celles liées à l’exécution des ouvrages géotech-

niques et à la reconnaissance des terrains, sont décrits. 

  Comprendre   l’organisation des Eurocodes.

  Connaître   les champs d’application couverts 
par les Eurocodes.

  Identifier   les liens entre l’Eurocode 7  
et les autres Eurocodes.

1 	 L’Eurocode 7 et les autres 
Eurocodes

2 	 L’Eurocode 7 – Partie 1

3 	 L’Eurocode 7 – Partie 2

4 	 Les autres normes du TC341 
et du T288

Objectifs Plan

1	 L’Eurocode 7 et les autres Eurocodes
Les Eurocodes dépendent, au niveau du comité européen de normalisation (CEN), du 
Comité technique 250 (TC250). Chaque Eurocode est géré par un sous-comité qui assure 
désormais les tâches de maintenance et de révision. Ainsi, l’Eurocode 7 (CEN, 2005) 
est géré par le sous-comité 7 du TC250 ; on parle alors de TC250/SC7.

La collection complète des « Eurocodes structuraux » établie dans le cadre des travaux 
du TC250 comprend actuellement dix volumes :
•	 Eurocode 0 – Bases de calcul des structures ;
•	 Eurocode 1 – Bases du calcul et actions sur les structures ;
•	 Eurocode 2 – Calcul des structures en béton ;
•	 Eurocode 3 – Calcul des structures en acier ;
•	 Eurocode 4 – Calcul des structures mixtes acier-béton ;
•	 Eurocode 5 – Calcul des structures en bois ;
•	 Eurocode 6 – Calcul des structures en maçonnerie ;
•	 Eurocode 7 – Calcul géotechnique ;
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