
nouvelles Approches de Reconnaissance 
des Sols et de Conception des Ouvrages 
géotechniques avec le Pressiomètre

Journée de restitution des résultats - 26 septembre 2024

Journée de restitution

Le pressiomètre dans les normes de dimensionnement

Gilles Valdeyron, Cerema



SOMMAIRE

Incorporation du pressiomètre dans les normes de dimensionnement

Historique 

Place du pressiomètre dans les règles actuelles

Portance des fondations

Classes conventionnelles de sol (abaque de JP Baud)

Déplacements des fondations

Tirants d’ancrage et clous

Les évolutions en cours / à venir

NF P94-261 : nouvelles règles de calcul des tassements superficielles

2
Journée de restitution des résultats, 26 septembre 2024



HISTORIQUE

► Historique

▪ 1967 : Règles Ménard – D60/67 Règles d’utilisation des techniques pressiométriques et 
d’exploitation des résultats obtenus pour le calcul des fondations (revue Sols Soils n°26) :

• Corrélation entre résistance pointe (pénétromètre statique) et pression limite

• Premières règles de portance pour les semelles et les pieux

• Règle de calcul du tassement sous les semelles

▪ Octobre 1972 : Les premières règles de dimensionnement intégrant le pressiomètre : 
FOND72 (fondations courantes d’ouvrages d’art) 

▪ Décembre 1993 : Fascicule 62 – Titre V du CCTG : Circulaire n°93-66 du 20 décembre 1993

▪ 2012/2013 : Normes « fondations superficielles » et « fondations profondes » - Eurocode 7

▪ 2027…
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HISTORIQUE
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PLACE DU PRESSIOMÈTRE DANS LES RÈGLES ACTUELLES

► Eurocode 7 (juin 2005 – différentes façons de justifier un ouvrage 

géotechnique : 

▪ Dimensionnement géotechnique par le calcul portance  Méthode pressiométrique ; 

▪ Dimensionnement par mesures prescriptives ; 

▪ Dimensionnement par essai de chargement et essai sur modèle ; 

▪ Méthode observationnelle.

5
Journée de restitution des résultats, 26 septembre 2024



PLACE DU PRESSIOMÈTRE DANS LES RÈGLES ACTUELLES

► Norme NF P94-261 – Fondations superficielles – Justifications à mener :

▪ ELU de portance  Méthode pressiométrique ; 

▪ ELU de glissement sur la base ; 

▪ ELU de stabilité générale ;

▪ ELU/ELS d’excentrement (sans objet) ; 

▪ ELS de tassement  Méthode pressiométrique ; 

▪ ELS de limitation de la contrainte transmise à la fondation  Méthode pressiométrique ; 

▪ ELU Structural – cas des radiers  Module d’Young / Module pressiométrique ; 
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PLACE DU PRESSIOMÈTRE DANS LES RÈGLES ACTUELLES

► Norme NF P94-262 – Fondations profondes – Justifications à mener :

▪ ELU de portance  Méthode pressiométrique ; 

▪ ELU de sollicitations transversales  Méthode pressiométrique ; 

▪ ELU Structural ; 

▪ ELU de stabilité générale ;

▪ ELS de déplacement/déformation du (des) pieu(x)  Méthode pressiométrique ; 

▪ ELS de mobilisation du sol support  Méthode pressiométrique ; 
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PLACE DU PRESSIOMÈTRE DANS LES RÈGLES ACTUELLES

► Normes NF P94-261 et NF P94-262 – Justification des fondations

▪ La classification des terrains en fonction des caractéristiques pressiométriques : 
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PLACE DU PRESSIOMÈTRE DANS LES RÈGLES ACTUELLES

► Norme NF P94-261 – Justification des fondations superficielles

▪ Les règles de calcul de la portance :  Vd – R0< Rv;d
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PLACE DU PRESSIOMÈTRE DANS LES RÈGLES ACTUELLES

► Norme NF P94-261 – Justification des fondations superficielles

▪ Le calcul des tassements pour les semelles isolées (Relations de Ménard) : 
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PLACE DU PRESSIOMÈTRE DANS LES RÈGLES ACTUELLES

► Norme NF P94-261 – Justification des fondations superficielles

▪ Corrélations avec le module d’Young : 
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PLACE DU PRESSIOMÈTRE DANS LES RÈGLES ACTUELLES

► Norme NF P94-262 – Justification des fondations profondes

▪ Approche originale pour l’édification de la méthode « pressiométrique » reposant sur : 

• Une base de données d’essais de chargements statiques de pieux (initiée en 1968, largement 

complétée par Bustamante et Gianeselli – LCPC ) associés à des reconnaissances 

géotechniques (pressiomètre, nature du terrain, etc.) ;

• Une modélisation par « courbes de transfert » et par les premières applications de la méthode 

aux éléments finis (Frank, Zhao, Baguelin – LCPC).
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PLACE DU PRESSIOMÈTRE DANS LES RÈGLES ACTUELLES

► Norme NF P94-262 – Justification de la portance

▪ La base de données : 
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PLACE DU PRESSIOMÈTRE DANS LES RÈGLES ACTUELLES

► Norme NF P94-262 – Justification de la portance
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PLACE DU PRESSIOMÈTRE DANS LES RÈGLES ACTUELLES

► Norme NF P94-262 – Justification de la portance

15
Journée de restitution des résultats, 26 septembre 2024

83 % 

Rd = 1,15 

(Grpe 1)



PLACE DU PRESSIOMÈTRE DANS LES RÈGLES ACTUELLES

► Norme NF P94-262 – Justification de la portance

▪ Baguelin, Burlon, Bustamante, Frank, Gianeselli, Habert, Legrand (JNGG 2012) :
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PLACE DU PRESSIOMÈTRE DANS LES RÈGLES ACTUELLES

► Norme NF P94-262 – Justification de la portance

▪ Baguelin, Burlon, Bustamante, Frank, Gianeselli, Habert, Legrand (JNGG 2012) :
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PLACE DU PRESSIOMÈTRE DANS LES RÈGLES ACTUELLES

► Norme NF P94-262 – Justification de la portance

▪ Baguelin, Burlon, Bustamante, Frank, Gianeselli, Habert, Legrand (JNGG 2012) :
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PLACE DU PRESSIOMÈTRE DANS LES RÈGLES ACTUELLES

► Norme NF P94-262 – Calcul du tassement et interaction sol-structure

▪ Fonctions de transfert de Frank et Zhao (1982) pour la mobilisation du frottement axial 

et de la résistance de pointe :
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PLACE DU PRESSIOMÈTRE DANS LES RÈGLES ACTUELLES

► Norme NF P94-262 – Calculs du tassement et interaction sol-structure

▪ Vérifications sur la base de données (Abchir, Habert, Legrand, Burlon) :

• Le modèle de Frank et Zhao permet d’estimer de manière « fiable » le tassement pour une 

charge allant de la charge de service à 80% de la charge limite.
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PLACE DU PRESSIOMÈTRE DANS LES RÈGLES ACTUELLES

► Norme NF P94-262 – Vérifications de la résistance transversale et des 

déplacements horizontaux

▪ Exemples de fonctions de transfert de Frank et Zhao pour les courtes durées 

d’application et actions accidentelles : 
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PLACE DU PRESSIOMÈTRE DANS LES RÈGLES ACTUELLES

► Norme NF P94-262 – Justification des fondations profondes

▪ La méthode pressiométrique – terme de pointe :
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PLACE DU PRESSIOMÈTRE DANS LES RÈGLES ACTUELLES

► Justification des fondations profondes

▪ Le terme de frottement latéral :
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PLACE DU PRESSIOMÈTRE DANS LES RÈGLES ACTUELLES

► Norme NF P94-282 – Ecrans de soutènement – Justifications à mener :

▪ ELU et ELS Structuraux  Utilisation du module pressiométrique Ménard (Méthode aux 

coefficients de réaction)  ; 

▪ ELS de déplacement/déformation de l’écran  Utilisation du module pressiométrique 

Ménard (Méthode aux coefficients de réaction) ; 

▪ ELU de résistance géotechnique des tirants d’ancrage  Méthode pressiométrique ; 
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PLACE DU PRESSIOMÈTRE DANS LES RÈGLES ACTUELLES

► Norme NF P94-282 – Ecrans de soutènement – Tirants d’ancrage
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PLACE DU PRESSIOMÈTRE DANS LES RÈGLES ACTUELLES

► Norme NF P94-282 – Ecrans de soutènement – Méthode aux coefficients de 

réaction :

▪ Etude expérimentale et notion de coefficient de réaction (P. Schmitt) :
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PLACE DU PRESSIOMÈTRE DANS LES RÈGLES ACTUELLES

► Norme NF P94-270 – Massifs de sols cloués – Justifications à mener :

▪ ELU de stabilité mixte, interne  Méthode pressiométrique ; 

▪ ELS de déplacement/déformation de l’écran  Méthode pressiométrique ; 
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PLACE DU PRESSIOMÈTRE DANS LES RÈGLES ACTUELLES

► Norme NF P94-270 – Massifs de sols cloués – Détermination de la résistance 

géotechnique :
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PLACE DU PRESSIOMÈTRE DANS LES RÈGLES ACTUELLES

► Norme NF P94-270 – Massifs de sols cloués – les lois de transfert :
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EVOLUTIONS À VENIR

► Intégration de nouvelles règles pour le calcul des tassements des semelles 

superficielles :
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EVOLUTIONS À VENIR

► Intégration de nouvelles règles pour le calcul des tassements des semelles 

superficielles :
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EVOLUTIONS À VENIR

► Corrélation entre module d’élasticité (Young) et module Ménard : 
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