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H.1. ASPECT THEORIQUE 
 

GROUPIE permet le calcul d'une fondation sur pieux dans le cas où la semelle de liaison 
peut être supposée parfaitement rigide. Le principe consiste à caractériser chaque pieu par une 
matrice de raideur équivalente en tête, définie dans chacun des axes, et à résoudre l'équilibre de 
la semelle de liaison soumise aux réactions des pieux et au torseur des efforts extérieurs 
appliqués. 

 
La méthode de calcul a été décrite de manière détaillée par MILLAN (Annales ITBTP 

Sols et Fondations N°79-Octobre 1982, pp 45-79) dans le cas d'un problème plan (groupe 
symétrique) et de réactions en tête des pieux parfaitement élastiques. 

 

H.1.1. Principe de calcul 
 
Le programme GROUPIE développé par TERRASOL généralise ce principe au cas : 

 

 d'un problème tridimensionnel : 

Il est ainsi possible de traiter le cas d'un groupe quelconque de pieux qu'il soit 
symétrique ou non. De plus, le point de vue tridimensionnel permet de faire intervenir les 
efforts de torsion. 

 
 d'un problème non linéaire : 

Le programme donne la possibilité de définir la raideur en tête dans un domaine non 
élastique. Elle est uniquement définie comme la raideur tangente équivalente. Le cas d'une 
couche de sol plastifiée peut ainsi être considéré et il en est de même pour les cas mettant en 
jeu un déplacement libre du sol. 

 

H.1.1.1. Définition de la position du pieu dans l'espace 
 

La localisation des pieux du groupe est définie par deux coordonnées et deux angles. 
Les deux coordonnées représentent la position de la tête du pieu et les deux angles sont 
définis par (voir Figure H.1) : 

 
• α est l'angle existant entre la direction du pieu et la verticale; 
• β est l'angle défini par la rotation du pieu autour de l'axe Z, c'est-à-dire la verticale. 
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La tête d'un pieu est toujours définie en supposant que sa cote est égale à celle de la 
semelle, c'est-à-dire à la cote de référence. 

 
On appelle )( ZYXO

rrr
 le repère global et )( zyxP rrr  le repère local. La matrice de passage U 

entre les deux repères est définie comme suit : 
 
Soient X les coordonnées d'un vecteur défini dans le repère global et x les coordonnées 

de ce même vecteur dans le repère local du pieu, alors : 
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H.1.1.2. Définition des caractéristiques mécaniques du système sol/pieu. 
 

Le pieu est caractérisé, dans son repère local, par 20 paramètres qui définissent : 

(a) sa situation de référence; 
(b) son comportement en flexion; 
(c) son comportement en compression; 
(d) son comportement en torsion. 

 
En les regroupant sous forme d'une matrice de raideur et de deux vecteurs définissant la 

situation de référence, il est possible de définir les efforts dans le pieu quel que soit son 
déplacement, et inversement. 
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(a) Ainsi, dans cette formulation, Tx0, My0, Ty0, Mx0, Tz0, Mz0, δx0, δωy0, δy0, δωx0, δz0, δωz0 

définissent la situation de référence pour évaluer la raideur tangente équivalente du pieu. 
 
(b) Les coefficients ρi sont les coefficients d'élasticité croisés en tête du pieu dans chacune 

des directions principales vis à vis des efforts latéraux. Ces coefficients peuvent être calculés par 
le programme PIECOEF, qui fonctionne aussi bien dans le cas d'une réaction latérale élastique 
que plastique. Cette dernière possibilité permet de prendre en compte des déplacements imposés 
du sol de fondation (courbe g(z)). 
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Figure H.1 : Définition de la géométrie de chaque pieu 
 
 
(c) La raideur verticale µ dépend des hypothèses de comportement du pieu. Dans le cas 

d'un comportement élastique parfait, sans tenir compte de la contribution du sol situé autour, elle 
est égale à : 

    
avec : E : le module d'Young du pieu 

S : la section du pieu 
               L : la longueur du pieu 

 
Lorsque la compression du pieu est considérée de façon plus complète, la valeur de µ est 

obtenue grâce à un calcul TASPIE. 
 

L
ES

=µ
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(d) La raideur γ représente la raideur en torsion du poteau supposé bloqué à sa base. Elle 

peut se mettre sous la forme suivante lorsqu'on néglige la contribution du sol autour du pieu : 
 

avec :  G = E/2.(1+ν) Module de cisaillement du pieu 
 
K = π.R4/2    pour une section circulaire pleine 

 
 

K = b.e3/3     pour une section rectangulaire allongée 
 

 
 
 
 

 
NOTA : Le signe des coefficients ρi résulte directement du choix d'un repère orthonormé direct 
avec z vers le bas pour définir les déplacements et rotations. Cependant, lors de la saisie, les 
valeurs sont à rentrer en valeur absolue, le programme leur affectant directement le signe 
correspondant aux conventions choisies. 

 

H.1.1.3. Equilibre de la semelle 
 
Les forces extérieures appliquées à la semelle étant connues, les équations d'équilibre 

permettent de déterminer les valeurs des déplacements et rotations de la semelle supposée 
infiniment rigide, ainsi que les efforts en tête de chaque pieu. 

 
ATTENTION : Le torseur des forces extérieures appliquées à la semelle est défini à 

l'origine du repère (X=0,Y=0,Z=0). 
 

H.1.2. Applications et limites d'utilisation 
 

A partir de données de raideur découlant d'un premier calcul PIECOEF, GROUPIE permet 
d'engendrer des fichiers de données d'efforts et déplacements en tête pour des calculs PIECOEF 
complémentaires, qui permettent ainsi de connaître la distribution des efforts et des déplacements 
de chaque famille de pieux en fonction du chargement imposé sur la semelle. 

 
Les pieux peuvent être soit encastrés, soit articulés à la semelle. Il est à noter, que 

l'articulation prise en compte est totale, c'est-à-dire qu'elle est présente dans toutes les directions 
de l'espace. Dans ces conditions, un portique simple articulé ne peut pas être modélisé car la 
semelle est alors dans une situation hypostatique. 

L
KG ⋅

=γ

e 

b 

R 
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H.2. MANUEL D'UTILISATION 
 
 On présente dans ce chapitre les paramètres nécessaire à l'exécution d’un calcul 
GROUPIE.  
 
 La fenêtre du module GROUPIE est constituée de 6 onglets. Dans la plupart des cas, 
l'onglet [Raideurs : Déplacements à l'origine] est invisible. Il n'apparaît que si la case à cocher 
"Avancé >>" située dans l'onglet [Raideurs : Efforts à l'origine] est activée. Par défaut cette 
option est décochée. 
 
 Pour effectuer un calcul GROUPIE , il est nécessaire de renseigner un certain nombre de 
paramètres qui seront précisés au fur et à mesure. Pour changer d’onglet, cliquer simplement sur 
l’onglet choisi ou sur les boutons [Suivant] ou [Précédent]. Toutes les fonctionnalités décrites 
dans la partie C s’appliquent à ce module. 
 

H.2.1. Onglet 1 : Paramètres généraux 
 

 
 

Figure H.2 : Module GROUPIE – Paramètres généraux. 
 
 
Ce premier onglet comporte les informations suivantes : 
 
• Le titre spécifique au module ; celui-ci ne peut comporter que 80 caractères;  
• La cote supérieure des pieux, utilisée comme cote de référence. 
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H.2.2. Onglet 2 : Géométrie des pieux 
 

 
Figure H.3 : Module GROUPIE – Géométrie des pieux. 

 
Ce second onglet permet de définir les paramètres géométriques relatifs aux pieux (50 

pieux au maximum) et à la liaison avec la semelle. Si nécessaire, les boutons [Schéma d'aide 
1] et [Schéma d'aide 2] permettent de visualiser les paramètres Xp, Yp, Diam., Alpha et Beta. 
Les figures H.4a et H.4b illustrent les aides disponibles. 

 

   
Figure H.4a et b : Module GROUPIE – Géométrie des pieux - Figures d'aide 

 
Les valeurs doivent être introduites manuellement par l'utilisateur dans toutes les cases 

du tableau sur n lignes correspondant à n pieux. Seul le paramètre KL (liaison du pieu à la 
semelle) dispose d'une saisie automatique. Pour ce faire, Double-cliquer dans la colonne KL 
sur la ligne désirée.  

 
Figure H.5 : Liaison du pieu à la semelle 
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Choisir ensuite le type de liaison entre le pieu et la semelle : 
 
• Pieu ENCASTRE dans la semelle : la valeur "0" est automatiquement écrite dans la case 

correspondante; 
• Pieu ARTICULE dans la semelle : la valeur "1" est automatiquement écrite dans la case 

correspondante. 
 
Les données à introduire sont : 
 

• XP, YP :  Coordonnées de la tête du pieu 
• Φ (Diam.) : Diamètre du pieu (sans objet dans le calcul) 
• α et β :   Angles en degré définis sur la figure H.1 
• KP :   liaison du pieu à la semelle :  

= 0 pieu encastré dans la semelle 
= 1 pieu articulé dans la semelle 

 

H.2.3. Onglet 3 : Propriétés des pieux 
 

 
 

Figure H.6 : Module GROUPIE – Propriétés des pieux. 

 Fig. H.6a : Tableau réduit Fig. H.6b : Tableau étendu 
 

 Le troisième onglet permet la définition des paramètres indispensables à la réalisation 
d'un calcul GROUPIE. Ces paramètres sont au nombre de neuf : 

• µ :      Raideur longitudinale 
• ρι (ι = 1,.., 6) :  Coefficients croisés (en valeur absolue). Par défaut ρ1  = ρ2  = ρ3  = 0 

• γ :      Raideur relative à la torsion   :  
L

KG ⋅
=γ  (par défaut, γ  = 1) 

 avec :   G = E/2.(1+ν) 
K = π.R4/2    pour une section circulaire pleine 
K = b.e3/3     pour une section rectangulaire allongée 
L : longueur totale du pieu 

• Famil. :     Code définissant la catégorie du pieu ; permet de regrouper les efforts 
obtenus sur tous les pieux d'une même catégorie. Si on ne souhaite aucun stockage, 
mettre ce code égal à 0. 
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  La plupart des paramètres à introduire dans ce tableau émanent de résultats de calculs 
menés avec les modules TASPIE et PIECOEF. Compte tenu de l'interaction qui existe entre 
les trois modules (GROUPIE, TASPIE et PIECOEF), le logiciel FoXta offre la possibilité de 
compléter ce tableau de deux façons : 

• La première consiste à choisir simplement le nom de la famille de pieux. Toutes les 
données sont importées automatiquement et de manière invisible (voir fig.H.6a) en 
appuyant sur le bouton . (Les calculs Piecoef et Taspie 
auront obligatoirement été menés auparavant). 

• La seconde consiste à compléter les cases du tableau manuellement ou grâce à un outil 
nommé "Assistant à la détermination des paramètres pour un calcul Groupie". (voir 
fig. H.6b). Son fonctionnement est décrit dans les paragraphes suivants. 

 
 Pour activer l'assistant il est nécessaire de choisir au préalable une ligne du tableau 
correspondant au pieu à caractériser. Cliquer sur cette ligne. Le numéro du pieu concerné 
apparaît alors en bas à droite de la fenêtre dans la zone "pieu n°". Puis cliquer sur le bouton 

. Une nouvelle fenêtre comportant 2 onglets apparaît. Le fonctionnement de 
cette fenêtre est décrit ci après. 
 
 L'usage de cet assistant permet de définir les paramètres µ et ρ1 à ρ6 (ainsi que 
d'autres paramètres relatifs à l'onglet "Raideurs : Origine des efforts"). L'utilisateur doit 
évaluer le paramètre γ et choisir d'affecter (ou non) une famille au pieu considéré. 
 
 Pour définir une famille, il est nécessaire de Double-cliquer, pour le pieu concerné, 
dans la case correspondante à l'intérieur de la colonne "Famil.". Une fenêtre similaire à celle 
de la figure suivante apparaît : 

 
Figure H.7 : Module GROUPIE - Choix de la famille de pieux 

 
 La liste de familles comporte toujours un "0" qui signifie que le pieu ne fera pas partie 
d'une famille. Cette liste comporte également un certain nombre de lettres (de A à Z) qui 
caractérisent les familles existantes et une famille supplémentaire (Exemple : si la famille A a 
déjà été sélectionnée, la liste comporte 0, A et B). 
 
 Pour choisir une famille (ou 0), la sélectionner dans la liste et cliquer sur le bouton 
[valider]. Un codage numérique de la famille est automatiquement intégré au tableau des 
propriétés. 
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H.2.3.1. Assistant à la détermination des paramètres pour un calcul Groupie 
- Utilisation des résultats de Taspie - 

 

 
Figure H.8 : Module GROUPIE - Assistant : Utilisation des résultats de Taspie 

 
Le fonctionnement de cette fenêtre est le suivant : 
 
• Sélectionner dans la partie gauche le lecteur (disque dur ou disquette ou lecteur réseau) et 

le répertoire contenant les résultats à utiliser. La liste située en bas à gauche se complète 
automatiquement avec les fichiers résultats de Taspie pouvant être utilisés; 

• Cliquer dans cette liste sur le nom du fichier (*.B03) à utiliser; 
• La partie droite de la fenêtre se complète alors avec les données contenues dans ce fichier : 

Le titre et la date du calcul, ainsi que les valeurs de µ (Mu) de Tz0 et de Q1 à Q4 et y1 à 
y4. (Q1 à Q4 et y1 à y4 sont respectivement les capacités limites et déplacements à l'ELS 
permanent et ELS rare, ELU fondamental et ELU accidentel) 

• Si ces données vous conviennent, passer à l'onglet suivant "Utilisation des résultats de 
Piecoef". 
 
 

Les valeur de µ et de Tz0 sont de couleur rouge car ce sont les deux seules valeurs qui font 
l'objet du transfert vers les tableaux Groupie. 
A noter : 
- La valeur de µ importée est la valeur de la 
raideur sécante à l'ELS en combinaison 
quasi permanente.  
- La valeur de Tz0 importée est toujours 
égale à 0. Ceci vient du fait que la raideur µ 
est définie comme la raideur sécante et non 
la raideur tangente (voir schéma ci-contre).  
 
 
 
 

Raideur tangente 

δZ 

TZ TZ (ELS) 

δZ (ELS) Raideur sécante 
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H.2.3.2. Assistant à la détermination des paramètres pour un calcul Groupie 
- Utilisation des résultats de Piecoef - 

 

 
Figure H.9 : Module GROUPIE - Assistant : Utilisation des résultats de Piecoef 

 
Le fonctionnement de cette fenêtre est le suivant : 
 
• Sélectionner dans la partie gauche le lecteur (disque dur ou disquette ou lecteur réseau) et 

le répertoire contenant les résultats à utiliser. La liste située en bas à gauche se complète 
automatiquement avec les fichiers résultats de Piecoef pouvant être utilisés; 

• Cliquer dans cette liste sur le nom du fichier (*.D02) à utiliser; 
• La partie droite de la fenêtre se complète alors avec les données contenues dans ce fichier : 

Le titre et la date du calcul, ainsi que les valeurs de ρ1 à ρ6 (R1 à R6) et Tx0, My0, Ty0, 
Mx0. (Raideurs tangentes en tête issues d'un calcul Piecoef) 

• Sélectionner alors les données à transférer (Axe XY ou Axe YZ ou les Deux), ainsi que 
l'éventuelle permutation des axes. (Cette permutation permet de faire pivoter les axes dans 
le cas d'une barrette rectangulaire. Elle est inutile dans le cas d'un pieu circulaire) 

• Si ces données conviennent, cliquer sur le bouton . Les 
données sélectionnées dans les deux onglets sont alors transférées dans les tableaux de 
Groupie aux endroits prévus à cet effet. 

• Renouveler si nécessaire l'opération pour chaque pieu. 

A noter : Les données qui font l'objet du transfert vers les tableaux de Groupie sont affichées 
en rouge. 
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H.2.4. Onglet 4 : Raideurs : Efforts à l'origine 
 

 
 

Figure H.12 : Module GROUPIE – Raideurs : Origine des efforts. 
 
 

 La saisie des paramètres à introduire dans le tableau des "Raideurs : Efforts à l'origine" 
s'apparente à celle décrite dans le chapitre H.2.3. En effet, l'assistant au choix des paramètres 
opère non seulement sur les propriétés des pieux mais également sur l'origine des efforts. 
Ainsi, les paramètres TX0, MY0, TY0, MX0, TZ0 et MZ0 sont automatiquement complétés lorsque 
l'assistant est utilisé. 
 
De la même manière que pour l'onglet précédent, les valeurs peuvent être introduites 
manuellement dans le tableau. 
 

La case à cocher  permet d'activer l'onglet "Raideurs : Déplacements à l'origine". 
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H.2.5. Onglet 5 : Raideurs : Déplacements à l'origine 
 

 
 

Figure H.13 : Module GROUPIE – Raideurs : Origine des déplacements. 
 
 
 

De manière générale, cet onglet est peu utilisé. Il permet de définir les paramètres 
d'origine des déplacements (δX0, δωX0, δY0, δωY0, δZ0, δωZ0) dans la formulation suivante : 
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 Par défaut, lorsque l'onglet n'est pas visible, tous les paramètres du tableau sont 
initialisés à une valeur nulle pour les pieux actifs. Il est possible de modifier manuellement 
ces valeurs si le projet le requiert. 
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H.2.6. Onglet 6 : Efforts extérieurs et Calcul 
 

 
 

Figure H.14 : Module GROUPIE – Efforts extérieurs et Calcul. 
 
 Cet onglet permet à la fois de définir les efforts extérieurs appliqués à la semelle, de 
lancer les calculs et d'exploiter le tableau des résultats. 
 
ATTENTION : Le torseur des efforts extérieurs est exprimé au point d'origine du repère 
(X=0, Y=0, Z=0). 
 
 Il est possible d'intégrer 50 cas de chargements. 
 
 Le bouton  exécute la procédure de calcul du module GROUPIE. Une 
fenêtre particulière indique que les calculs sont en cours. Elle informe également sur la 
présence et la validité de la clé électronique nécessaire à l'utilisation du module GROUPIE. 
La fenêtre se referme automatiquement dès que le calcul est terminé. 
 
Il devient alors possible d'exploiter les résultats des calculs à l'aide du bouton 

.  
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Figure H.15 : Module GROUPIE – Fichier des résultats. 
 

 
Les quatre premiers tableaux du fichier de résultats reprennent les caractéristiques pour 

chaque pieu. Le premier concerne les données géométriques, le second traite des raideurs en 
compression et en torsion, le troisième des raideurs en flexion dans le plan (xOz) du repère 
local et le dernier des raideurs en flexion dans le plan (yOz) du repère local. 

Ensuite, pour chaque cas de charge, deux types de résultats sont affichés. Tout d'abord, 
les efforts et les déplacements au centre de la semelle sont exprimés dans le repère global de 
la semelle, puis un tableau rassemble l'ensemble des valeurs calculées concernant les efforts et 
déplacements de chaque pieu exprimé dans le repère local. 

 

 Toutes ces informations peuvent être imprimées à l’aide du bouton . En 
cours de chargement, le bouton [Arrêter] permet d’interrompre un chargement très long. Le 
bouton  permet de sortir de la feuille des résultats de calcul. 
 
 
A noter : Il n'y a pas de graphique associé aux résultats du module GROUPIE 

 
 
 
 
 
 

 



Partie H : Module GROUPIE - p. 17 

Copyright  FoXta - TERRASOL 

H.3. EXEMPLES DE CALCUL GROUPIE 
 
L'utilisation du module Groupie est rarement isolée et implique souvent les programmes 

PIECOEF et TASPIE. Aussi l'exemple suivant illustre son utilisation au sein de projets 
complets. 

H.3.1. Exemple 1  

L’objet de cet exemple est de déterminer les déformations et sollicitations dans un groupe de 
pieux soumis à des efforts verticaux et horizontaux. 
 

H.3.1.1. Présentation du problème 
  
Le schéma suivant illustre les différentes hypothèses géométriques et géotechniques qui ont 
été retenues. 
 

Figure H.16 : Description de l'exemple 1 
 
La mise en œuvre de cet exemple nécessite l’utilisation des modules suivants : FONDPROF, 
TASPIE, PIECOEF, GROUPIE et PIEQUADR. 
 
Dans cet exemple 1, nous allons appliquer un effort vertival uniquement. On verra ensuite 
dans l'exemple 2 comment prendre en compte aussi les efforts horizontaux. 

   

Tx =100 kN  

Ty = 50  kN   

x 

y  

2 m   

Pieu foré  φ    = 0.60 m   

L = 12 m 

2 m   
x

y   

- 10   

- 20   

Craie :   Pl   * = 2,0  MPa   ;   E   m   = 15   MPa ;  α  = 0,5 

Remblai :   Pl   * = 0,6 MPa   ;   E   m   = 6   MPa   ;  α = 0,5

Argile :    Pl   * = 0,5  MPa   ;   E   m   = 4,5   MPa ;  α  = 0,667 

0   

- 3   

Vue de dessus 

q   s   =  115 kPa     

q   s   =  2 2  kPa     

q   s   =  26  kPa     

E   Young   = 20 000 MPa  

Moment s  Mx = 100 kN . m ; My = -200 kN.m

Tz =3200 kN   

q   pl   = 2800  kPa  

Cote -13

Cote 0
Cote -1



Partie H : Module GROUPIE - p. 18 

Copyright  FoXta - TERRASOL 

H.3.1.2. Etape 1 : Calcul FONDPROF 
 
L’objet de cette première étape consiste à déterminer la hauteur du pieu pour reprendre 

une charge verticale QELS de 800 kN. Ceci va déterminer la géométrie des pieux du groupe. 
 
1°) Créer un "Nouveau projet" dans le menu "Fichier", l'enregistrer sous "groupe pieux.fxt" et 
entrer les données concernant le projet dans la fenêtre "Titre – n° Affaire – Commentaires" 
 

 
Figure H.17 : Titre – N° affaire – Commentaire 

 
2°) La fenêtre "Base de données générales des caractéristiques des couches de sol" apparaît. 
Lors de l'utilisation de FOXTA dans un projet nécessitant un grand nombre de modules de 
calcul, cette structure permet de garder en mémoire les caractéristiques des couches de sol. 

• Dans la partie supérieure  cocher l'option "Fondprof", puis remplir les trois colonnes.  

 
Figure H.18 : Base de données générales des caractéristiques des couches de sol  

 
• Pour déterminer les valeurs de qs, double-cliquer sur chaque ligne de la colonne qs afin 

d’activer l’assistant automatique. La figure 3 illustre l’exemple de la couche de craie. 
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Figure H.19 : Assistant qs 

 
• Choisir « Foré simple » pour le type de pieu et « Craies altérées » pour la nature du 

terrain. Automatiquement, en fonction de la valeur de pl*, l’assistant propose la valeur de 
qs = 115 kPa. Pour accepter cette valeur et la transférer vers la base de données, cliquer 
sur le bouton [>>]. Répéter l’opération pour les trois couches de sols puis valider. 

 
3°) Créer un nouveau module FONDPROF, la fenêtre FONDPROF s'affiche alors. 
 
4°) Compléter le 1er onglet comme indiqué ci-dessous (forme, type, refoulement, diamètre et 
cote de la tête du pieu). 
 

 
Figure H.20 : Module FONDPROF – Onglet 1 
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5°) Sélectionner l’onglet [Caractéristiques des couches de sol]. Pour introduire les 
caractéristiques des couches, double-cliquer sur la première case du tableau. Sélectionner 
successivement « remblai », « argile » et « craie » en fonction de la couche considérée. Les 
valeurs de pl* et qs sont automatiquement complétées. 
 

 
Figure H.21 : Module FONDPROF – Onglet 2 

 
6°) Pour déterminer les valeurs de kp, double-cliquer dans la colonne correspondante du 
tableau des caractéristiques pour activer l’assistant adapté : 
 

 
Figure H.22 : Module FONDPROF - Assistant kp 

 
Procéder de la même manière pour chaque couche de sol en définissant successivement la 
nature des terrains et en cliquant sur le premier bouton [>>]. 
 
7°) Sélectionner l’onglet [Corrections géométriques et discrétisation du calcul] : le calcul sera 
mené selon les règles du fascicule 62, sans correction de profilé. Si besoin, le bouton d’aide 
permet de se remémorer les valeurs des coefficients de sécurité qui seront appliquées. 
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Figure H.23 : Module FONDPROF - Onglet 3 

 
8°) Sélectionner l’onglet [Calcul] :  

 

  
Figure H.24 : Module FONDPROF - Onglet 4 

 
Dans cet exemple, on définit un seul cas de charge (donc obligatoirement le premier). Le 
critère d’arrêt retenu sera la longueur du pieu (18 m). Le choix d’un critère relatif à une 
contrainte ou une charge aurait permis de définir le type de calcul mené (ELU ou ELS). 
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Figure H.25 : Représentation graphique pour le module FONDPROF 

 
9°) Cliquer sur le bouton [Calculer] puis sur le bouton [Afficher les résultats] 

 

 
Figure H.26 : Résultats du calcul FONDPROF 

 
On se propose de partir de l’hypothèse d’une charge ELS en combinaison quasi permanente 
de 800 kN, ce qui nécessite un pieu fiché à la cote -13. 
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Figure H.27 : Résultats du calcul FONDPROF 

 

 
Figure H.28 : Résultats du calcul FONDPROF 
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H.3.1.3. Etape 2 : Calcul TASPIE 
 

Dans cette seconde étape, on utilise le module TASPIE pour calculer (pour la fiche 
arrêtée précédemment) la courbe complète de chargement du pieu, ainsi que la mobilisation 
relative du frottement latéral et du terme de pointe. Ceci va fournir la raideur équivalente du 
pieu vis à vis d’un chargement vertical. Le pieu considéré (famille A) fera donc 12 m de 
hauteur à partir de la cote –1. 

 
10°) Créer un nouveau module [Taspie], et compléter les différents onglets avec les données 
figurant dans les fenêtres suivantes. 
 

  
 

 
 

Figure H.29 : Données pour le calcul TASPIE  
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Figure H.30 : Données pour le calcul TASPIE (suite)  
 

Les valeurs numériques de yPMIN et yPMAX sont proposées en cliquant sur le bouton [Défaut]. 
yPMAX est défini de manière à « saturer » à la fois le frottement latéral et l’effort de pointe. Il 
varie donc en fonction de qp et qs. 
 
11°) Cliquer sur le bouton [Calculer les tassements] après avoir introduit la valeur spécifique 
de la charge de service Q = 800 kN. Le bouton [Afficher les résultats] permet d’exploiter 
numériquement et graphiquement les résultats des calculs. 
 



Partie H : Module GROUPIE - p. 26 

Copyright  FoXta - TERRASOL 

 
Figure H.31 : Résultats du calcul TASPIE 

 

 
Figure H.32 : Résultats du calcul TASPIE 
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Figure H.33 : Résultats du calcul TASPIE 

 
On notera les valeurs de QELS = 802 kN (contre 800 kN pour le calcul FONDPROF) pour un 
tassement de 3 mm et une raideur de 0.266.106 kN/m. 

H.3.1.4. Etape 3 : Calcul GROUPIE 
 
Le calcul GROUPIE réalisé dans cette étape exploite les résultats du calcul TASPIE 
précédemment menés. Il consiste en la définition géométrique et les caractéristiques des 
ressorts représentant les 4 pieux. On choisit comme plan d'étude le plan situé à la base de la 
semelle (cote -1). 
 
12°) Créer maintenant un nouveau module [Groupie] et compléter les différents onglets avec 
les données figurant dans les fenêtres suivantes. 
 

  
Figures H.34 : Données du calcul GROUPIE 

Incréments 41 et 42



Partie H : Module GROUPIE - p. 28 

Copyright  FoXta - TERRASOL 

13°) Sélectionner l’onglet [Propriétés des pieux] et cliquer sur le bouton radio « Etendu » 
pour visualiser les colonnes µ, ρ1 à ρ6 et γ.  
 
Double-cliquer dans la colonne « Famille » et choisir 4 fois « A » pour indiquer que tous les 
pieux sont identiques (Famille A), puis cliquer sur le bouton [Assistant automatique pour 
propriétés des pieux] . Les valeurs pour ρ1 à ρ6 restent nulles du fait que nous n'appliquons 
pas encore de charges horizontales. 
 

  
Figures H.35 : Module GROUPIE – Propriétés des pieux 

 
Poursuivre le remplissage des fenêtres (Les efforts à l’origine sont complétés 
automatiquement à la valeur 0 par défaut). 
 
14°) Appliquer la charge verticale dans le dernier onglet. 

  
Figures H.36 : Module GROUPIE  -Onglets 4 et 5 

 
15°) Cliquer une seule fois sur le bouton [Calculer] pour exécuter les calculs GROUPIE, puis 
sur le bouton [Résultats] pour exploiter les résultats. 
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Figure H.37 : Résultats du calcul GROUPIE 

 
Chaque pieu reprend 800 kN ce qui correspond à ¼ de la charge verticale appliquée à cette 
fondation. Dans ce cas simple le résultat pouvait être obtenu directement, car les pieux sont 
tous identiques et verticaux. La suite de cet exemple va permettre de traiter des situations 
plus complexes (combinant efforts horizontaux et moments). 
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H.3.2. Exemple 2 (suite de l'exemple 1)  
 
Dans cette suite de l'exemple 1, on va appliquer non seulement des efforts verticaux, mais 
aussi les efforts horizontaux. 
 
1°) Enregistrer le fichier exemple2 sous un autre nom pour garder les résultats du calcul 
TASPIE définissant la raideur dans la direction axiale d'un pieu. 
 

H.3.2.1. Etape 1 : Calcul PIECOEF 
 
Cette étape vise à déterminer les valeurs des raideurs ρ1 à ρ6 applicables à chaque pieu 
(Famille A) pour caractériser leur comportement vis à vis des sollicitations latérales. En effet, 
dans le calcul du groupe de pieux, le module GROUPIE considère chaque pieu comme un 
ensemble de « ressorts » travaillant dans toutes les directions de l’espace. Il est donc 
nécessaire de définir, par un calcul préalable PIECOEF, les valeurs des raideurs de ces 
ressorts. 
 
2°) Créer un nouveau module [Piecoef]. Compléter les différents onglets avec les données 
figurant dans les fenêtres suivantes. 
 

 

 
Figure H.38 : Données du calcul PIECOEF 
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3°) Appliquer un chargement horizontal de 25 kN pour voir l'évolution du moment, des 
efforts, de la déformation…etc dans le pieu suite à ce chargement. 
 

 
Figure H.39 : Données du calcul PIECOEF (suite) 

 

  
Figure H.40 : Module PIECOEF – Onglet du calcul 

 
4°) Cliquer sur [Calculer] puis sur le bouton [Afficher R1 à R6...] pour visualiser les valeurs 
des raideurs recherchées. Ces résultats seront automatiquement exploités par le module 
GROUPIE. 
 
5°) Cliquer sur [Résultats] pour exploiter les résultats dus au chargement horizontal. 
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Figure  H.41 : Résultats du calcul PIECOEF 

 

H.3.2.2. Etape 2 : Calcul GROUPIE 
 
Le calcul GROUPIE réalisé dans cette étape exploite les résultats des calculs TASPIE et 
PIECOEF précédemment menés. Il consiste en la définition géométrique et les 
caractéristiques des ressorts représentant les 4 pieux. 
 
6°) Sélectionner l’onglet [Propriétés des pieux] et cliquer sur le bouton radio « Etendu » pour 
visualiser les colonnes µ, ρ1 à ρ6 et γ. (Figure 5). 
 
Double-cliquer dans la colonne « Famille » et choisir 4 fois « A » pour indiquer que tous les 
pieux sont identiques (Famille A), puis cliquer sur le bouton [Assistant automatique pour 
propriétés des pieux]. 
 
Toutes les propriétés des pieux (résultats venant du calcul TASPIE et PIECOEF) sont 
automatiquement complétées dans le tableau. 
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Figure H.42 : Module GROUPIE – Propriétés des pieux 

 
Une fois le tableau rempli, il est possible de redéfinir à zéro la famille des pieux 2,3 et 

4. Ceci permettra de ne traiter ensuite de manière détaillée qu'un seul pieu puisque les 
résultats liés à la flexion sont identiques dans chacun des pieux de cette famille. 

 
7°) Poursuivre le remplissage des fenêtres. Appliquer le chargement décrit dans le dernier 
onglet. 
 

 
Figure H.43 : Module GROUPIE – Efforts extérieurs 

 
Les autres onglets restent inchangés. 
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Figure H.44 : Représentation graphique du module GROUPIE 

 

8°) Cliquer une seule fois sur le bouton [Calculer] pour exécuter le calcul GROUPIE, puis sur 
le bouton [Résultats] pour exploiter les résultats . 
 

 
Figure H.45 : Résultats du calcul GROUPIE 

 
Les efforts horizontaux se répartissent de manière égale entre les 4 pieux : aucun effet de 
groupe n'a été pris en compte vis-à-vis des efforts latéraux, même loi de réaction pour les 4 
pieux. 
La répartition des efforts verticaux a été modifiée par rapport à l'exemple précédent, du fait 
des moments appliqués à la semelle. 
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H.3.2.3. Etape 3 : Calcul PIECOEF étendu 
 
Dans la dernière étape de cet exemple, le calcul Piecoef « étendu » va permettre de définir les 
déformations et sollicitations dans chaque pieu à partir des efforts et moments introduits dans 
le calcul GROUPIE. 
 
9°) Nous allons repartir des données de la fenêtre Piecoef. Sélectionner l’onglet 
[Caractéristiques de couches de sol] et cocher l’option [Fichiers GROUPIE]. 
 

 
Figure H.46 : Données du calcul PIECOEF étendu 

 
10°) Sélectionner maintenant le nouvel onglet [Chargement via GROUPIE] apparu. Cliquer 
sur le bouton [Ajouter un fichier GROUPIE] et sélectionner successivement les fichiers 
« monprojet_a_xx » et « monprojet_a_yy » pour évaluer les déformations et sollicitations 
dans les directions (X et Y) de l’espace. 
 

  
Figure H.47 : Chargement via GROUPIE 

 
 
11°) Retourner dans l’onglet [Calculs] pour relancer les calculs. Vous noterez que la liste 
comprend maintenant deux références de calculs en plus du choix [Manuel]. 
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Figure H.48 : Module PIECOEF – Onglet 6 

 
12°) Les calculs ayant été relancés, cliquer successivement sur « monprojet_a_xx » et 
[Afficher les graphiques] puis sur « monprojet_a_yy » et [Afficher les graphiques] pour 
obtenir l’ensemble des sollicitations induites dans les pieux dans les directions XX et YY. 
 

 
Figure H.49 : Résultats du calcul PIECOEF étendu suivant XX 
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Figure H.50 : Résultats du calcul PIECOEF étendu suivant YY 

 
Dans chacune des directions XX et YY, 3 séries de courbes sont disponibles : celle 
correspondant au chargement défini (charge 1), ainsi que les enveloppes maxi (charge 2) et 
mini (charge 3). 

 
13°) Pour obtenir la combinaison quadratique de ces sollicitations, sélectionner 
«[PIEQUADR : Combinaison quadratique] dans le menu [Outils] de la fenêtre principale. 
 

 
 

 
Figure H.51 : PIEQUADR 

 
14°) Sélectionner les deux fichiers correspondants à votre projet, cliquer sur le bouton 
[Combiner les deux fichiers] et cliquer enfin sur le bouton [Graphiques] pour obtenir les 
graphes de la figure 14 (Cas de charges A1-B1-A1B1 par exemple). 
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Figure H.52 : Affichage graphique des résultats PIEQUADR 

 
Sur le graphique ci-dessus ont été superposées toutes les courbes disponibles : 3 suivant XX 
(A1 à A3 : chargement défini, enveloppes maxi et mini), 3 suivant YY (B1 à B3 : chargement 
défini, enveloppes maxi et mini), combinaison quadratique (A1B1 et A2B2 : combinaison 
quadratique pour le chargement défini et enveloppe). 
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H.3.3. Exemple 3  

H.3.3.1. Présentation du problème 
 

Afin d'assurer la protection acoustique d'une autoroute, des écrans anti-bruit doivent être 
réalisés et fondés sur micropieux pour leur permettre de résister aux diverses sollicitations 
extérieures. 

Les schémas ci-dessous présentent les vues en plan et en section des fondations d'un 
tronçon constitué d'une semelle et de deux micropieux : un micropieu est incliné d'un angle de 
13.5° (M1), l'autre est vertical (M2). 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 Figure H.53a : Géométrie de la semelle Figure H.53b : Coupe du sol 
 
La coupe du sol est représentée ci-dessus. Les caractéristiques géotechniques sont : 

 
Sol z(m) Em (kPa) pl (kPa) pf (kPa) α qs (kPa) 
 35      
Remblai  7500 500 300 0.67 20 
 30      
Alluvions modernes  5000 500 300 0.50 20 
 23      
Calcaire altéré  20000 2500 1500 0.67 180 
 22      
Calcaire sain  50000 6000 3500 0.50 260 

 
TABLEAU H.1. : Profil et caractéristiques des sols 

0.66m 0.696m 

Y 

0.7m 

1.75m 

M1 M2

Calcaire sain 
Calcaire altéré 

Alluvions 
modernes 

1.75m 

13.5° 

23 
22 
20.7 

30 

35 
34.2 

M2

M1

Remblai 

X
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Les caractéristiques des micropieux sont : 
 

• diamètre forage  φf = 250mm  
• diamètre extérieur φe = 88.9mm 
• diamètre intérieur  φi = 63.9mm 
• corrosion c = 2mm 
• longueur : micropieu vertical : l = 13.5m 
• micropieu incliné : l = 13.66m 
• limite d'élasticité acier σa = 560MPa 
• espacement entre deux couples de micropieux : ey = 2m 

 
 

Pour dimensionner l'ouvrage, on considère que le type de fondation est mixte, c'est-à-
dire que l'on prend en compte les efforts repris par la semelle. Aussi, dans ce problème, la 
semelle est modélisée, sous la forme d'un pieu fictif qui ne reprend des efforts qu'en 
traction/compression et qui a la même raideur en compression que la semelle.  Les efforts 
repris en flexion sont donc négligés. Ce pieu supplémentaire est supposé vertical et situé entre 
les pieux, au niveau du centre d'inertie de la semelle. 

 
Les sollicitations extérieures appliquées à la 
semelle se décomposent ainsi : 
 
• une force horizontale : Tx = 25 kN/m 
• une force verticale : Tz = 190 kN/m 
• un moment de flexion :  My = 120 kN.m/m 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
Figure H.54 : Sollicitations sur la semelle et les micropieux 

 
 
Le calcul des sollicitations et des déplacements des pieux et de la semelle se déroule en 

trois grandes étapes réparties suivant les trois programmes utilisés : TASPIE, PIECOEF, 
GROUPIE. 

 
Du point de vue des fichiers, le fichier "ecran_anti-bruit.fxt" est composé de : 
 
- deux modules TASPIE :  pieu 1 : micropieu vertical (ecran_anti-bruit_1.tpi) 

  pieu 2 : micropieu incliné (ecran_anti-bruit_2.tpi) 
- deux modules PIECOEF : pieu 1 : micropieu vertical (ecran_anti-bruit_1.pcf) 

pieu 2 : micropieu incliné (ecran_anti-bruit_2.pcf) 
- un module GROUPIE qui réunit les informations et calcule le déplacement de la 

semelle et les efforts transmis à chaque micropieu (ecran_anti-bruit.gpi) 
 
 

My 

Tz

Tx
x

z

Ecran anti-bruit 

Semelle 

Micropieux 
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H.3.3.2. Création du projet 
 
1°) Créer un "Nouveau projet" dans le menu "Fichier", l'enregistrer sous "ecran_anti-bruit.fxt" 
et entrer les données concernant le projet dans la fenêtre "Titre – n° Affaire – Commentaires" 
 

 
Figure H.55 : Titre – n° Affaire - Commentaire 

 

2°) La fenêtre "Base de données générales des caractéristiques des couches de sol" apparaît. 
Lors de l'utilisation de FOXTA dans un projet nécessitant un grand nombre de modules de 
calcul, cette structure permet de garder en mémoire les caractéristiques des couches de sol. 

• Dans la partie supérieure  cocher l'option "Taspie", remplir les trois colonnes (voir tableau 
H.1.) et valider.  

 

Figure H.56 : Base de données générales des caractéristiques des couches de sol  
- module TASPIE - 

 
 
• Faire de même pour l’option "Piecoef" et ses trois colonnes (voir tableau H.1.) 

Dans le cas présent, le coefficient de réaction du sol est inconnu mais est déduit des 
données pressiométriques. Aussi, la dernière colonne ("Coefficient de réaction k") doit être 
remplie de "0" (valeurs non prises en compte) 
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Figure H.57 : Base de données générales des caractéristiques des couches de sol  
- module PIECOEF - 

 
 

H.3.3.3 Calcul TASPIE : Raideur équivalente des micropieux en traction/compression 
 

Les micropieux étant forés, il est nécessaire de déterminer le module d'Young 
équivalent afin de posséder l'ensemble des données à saisir. 

 

La section forée est : 22 4.490
4

* cms f =⋅= φπ  

La section d'acier est : ( )( ) 222 542.242
4

cmcs iea =−−⋅= φφπ  

 
Aussi, le module équivalent E* est tel que :  

MPaE 10499210000
4.490

542.24* ==  

 
 
 

  dire-à-estc'   ** aa sEsE ⋅≈⋅
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Pieu 1 : micropieu vertical 
 
3°) Créer un nouveau module TASPIE, la fenêtre TASPIE s'affiche pour le pieu n°1 et les 
onglets peuvent être remplis. 

 
4°) Dans le premier onglet, en dessous du titre "Micropieu vertical : Calcul Taspie pour 
ecran", remplir les données suivantes : 
 

- la section du pieu est circulaire 
- la cote de référence de la tête du pieu est +34.2 
- la loi de mobilisation du frottement latéral est obtenue à partir des formules de 

Frank et Zhao 
 

 
Figure H.58 : Module TASPIE – Paramètres généraux 

 
5°) Dans le second, il s'agit de définir les caractéristiques du pieu : 
 

• son diamètre : 0.25m 
• son inclinaison par rapport à la verticale : 0° 
• son module d'Young équivalent: 10499MPa 
• son type de mise en place : sans refoulement 

 
 

6°) Le troisième onglet décrit les couches de sol afin de calculer les distributions du 
frottement latéral grâce aux formules de Frank et Zhao.  

Les colonnes concernant le module et le frottement sont remplies grâce à la base de données 
(double-cliquer dans la colonne "Nom de la couche", choisir la couche de sol et valider) . 

Il reste à remplir : 

- la colonne des cotes qui correspondent aux cotes de la base des couches 

- la colonne des discrétisations 

- la colonne des coefficients KFR. Ce coefficient permet de différencier les sols fins 
(KFR = 1) des sols granulaires (KFR = 2). En double cliquant dans la case à remplir, 
deux boutons apparaissent ("Pieu foré dans sol fin", "Pieu foré dans sol granulaire") 
et permettent à l'utilisateur de faire son choix. Dans ce projet, on considère que tous 
les sols sont fins. 
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Figure H.59 : Module TASPIE – Frottement 

En dessous du tableau, le bouton  permet d'accéder à une visualisation graphique des lois 
de mobilisation du frottement latéral établies. 
 

 
Figure H.60 : Module TASPIE –  Graphique du frottement 

 

7°) Puisqu'il s'agit de micropieux, l'effort de pointe à considérer dans l'onglet suivant est nul. 
Dans le cinquième onglet, choisir de ne pas imposer de tassement. 

 
8°) Le sixième onglet concerne les paramètres de calcul. Le critère de convergence peut être 
pris égal à 1e-4 et l'impression de type normal. Enfin, les caractéristiques de l'intervalle de 
travail sont également à compléter. On peut choisir ici : 
 
• déplacement en pied  : minimum = 1.10-8, maximum = 1.10-1m (valeurs par défaut). 
• découpage de l'intervalle [1.10-8 ; 1.10-1] en NPAS = 50 itérations. (valeur par défaut). 

 
9°) Enregistrer. Lancer le calcul dans le dernier onglet. La raideur en traction est calculée et 
enregistrée (59500 kN/m pour la charge ELS, combinaison quasi-permanente). Elle pourra 
ainsi être utilisée ultérieurement (dans Groupie). 
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Pieu 2 : micropieu incliné 

10°) Sélectionner le pieu n°2 grâce à l'onglet vertical . Après l'affichage d'un message 
indiquant qu'aucune donnée n'existe encore pour ce pieu, la feuille Taspie est à nouveau 
active et prête à être remplie. 
 
11°) Le calcul du pieu n°2 ne varie que très peu du calcul du pieu n°1. Aussi, il est intéressant 
d'importer ces informations. 

Pour cela, cliquer sur "Importer.." dans le menu Fichier ou sur le bouton . Choisir l'option 
fichier Taspie. Rechercher l'emplacement sur le disque du fichier ecran_ anti-bruit_1.tpi 
enregistré précédemment et cliquer sur [Ouvrir]. 
Les informations du pieu n°1 sont maintenant également présentes dans le fichier du pieu n°2. 

 
12°) Les modifications à réaliser sont les suivantes : 
 
• dans le premier onglet : mettre à jour le titre du module (par exemple : "Micropieu incliné 

: Calcul Taspie pour ecran") 
• dans le second onglet : modifier la valeur de l'inclinaison qui est ici égale à 13.5° 

 
13°) Le reste des données est similaire au pieu précédent. Enregistrer et lancer le calcul dans 
le dernier onglet. La raideur en traction est calculée et enregistrée (58100 kN/m pour la charge 
ELS, combinaison quasi-permanente). Elle pourra ainsi être utilisée ultérieurement (dans 
Groupie). 
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H.3.3.4. Calcul FONDSUP : Raideur équivalente de la semelle en 
traction/compression 
 

La raideur équivalente de la semelle correspond au rapport entre la sollicitation imposée et le 
tassement qui en découle, et peut être évaluée à l'aide du module Fondsup .  

14°) Créer un nouveau module FONDSUP. 
 
15°) Compléter les données comme indiqué sur les figures suivantes. 
 

  

  
Figure H.61 : Module FONDSUP – Données à saisir 
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Figure H.62 : Module FONDSUP – Données à saisir (suite) 

 
16°) Valider les données et lancer le calcul dans le dernier onglet. 
 
La raideur recherchée est donnée par : 
 

kN/m33223
10.01.3

100
3 === −s

NK  
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H.3.3.5. Calcul PIECOEF : Coefficients de raideur en tête des micropieux en flexion 
 

L'utilisation du programme PIECOEF nécessite la saisie du module de rigidité EI du 
pieu au niveau de chaque couche. 

( )( ) ( ) ( )( )4343644 109.63109.84
64

102102
64

−− ⋅−⋅⋅⋅⋅=−−⋅⋅=⋅=
πφφπ

ieaaa cEIEEI  

2.7.363 mkNEI =  

Toutes les données nécessaires pour l'utilisation de PIECOEF sont à présent 
disponibles.  
 
Pieu 1 : micropieu vertical 
 
17°) Créer un nouveau module PIECOEF. 

 
18°) Dans le premier onglet de la fenêtre PIECOEF,  le pieu (pieu n°1) est défini et les 
informations suivantes sont à enregistrer : 
 

• le titre : "Micropieu vertical : Calcul Piecoef pour ecran" 
• la cote de référence (tête de pieu) : +34.2 
• le diamètre du pieu : 0.25m 
• l'inclinaison nulle par rapport à la verticale 
• le pieu est libre en pied 
 

19°) Dans le second, il s'agit du sol : 
 

• le coefficient de réaction est calculé à partir des données pressiométriques (option en-
dessous du tableau) 

• les colonnes concernant le module pressiométrique et le coefficient rhéologique sont 
remplies grâce à la base de données en double cliquant dans la colonne "Nom de la 
couche" 

• la cote Z et le nombre de discrétisations N sont complétés de la même manière que 
dans le module TASPIE correspondant 

• le module de rigidité EI calculé ci-dessus est inscrit dans la colonne correspondante 
pour toutes les couches 

• aucune pression extérieure n'étant imposée, les colonnes décrivant p1 et Dp sont 
complétées par des zéros 

• l'option de chargement en bas de l'onglet n'est pas utilisée puisque la première étape 
consiste à calculer les coefficients de raideurs afin de les transmettre au programme 
Groupie 

 
20°) Enregistrer le programme et lancer le calcul dans le dernier onglet 
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Figure H.63 : Module PIECOEF – Caractéristiques des couches de sol 

 
 

Pieu 2 : micropieu incliné 

21°) Sélectionner le pieu n°2 grâce à l'onglet vertical . Après l'affichage d'un message 
indiquant qu'aucune donnée n'existe encore pour ce pieu, la feuille Piecoef est à nouveau 
active et prête à être remplie. 
 
22°) Le calcul du pieu n°2 ne varie que très peu du calcul du pieu n°1. Aussi, il est intéressant 
d'importer ces informations. 

Pour cela, cliquer sur "Importer.." dans le menu Fichier ou sur le bouton . Choisir l'option 
fichier Piecoef. Rechercher l'emplacement sur le disque du fichier ecran_anti-bruit_1.pcf 
enregistré précédemment et cliquer sur [Ouvrir]. 
Les informations du pieu n°1 sont maintenant également présentes dans le fichier du pieu n°2. 

 
23°) La modification à réaliser est la suivante : 
 
• dans le premier onglet : mettre à jour le titre du module (par exemple : "Micropieu 

incliné : Calcul Piecoef pour ecran") et modifier la valeur de l'inclinaison qui est ici égale 
à 13.5° 

 
24°) Le reste des données est similaire au pieu précédent. Enregistrer et lancer le calcul dans 
le dernier onglet. 
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H.3.3.6. Calcul GROUPIE : calcul du  comportement du groupe de pieux 
 
A présent, toutes les informations données ou établies par les calculs précédents, peuvent être 
rassemblées dans le module GROUPIE. 

 
25°) Créer un module GROUPIE. Pour cela, dans le menu "Modules", cliquer sur "Nouveau 
module". La fenêtre "Enregistrer sous" apparaît à nouveau donnant ainsi la possibilité de 
donner un nouveau nom au module. On gardera ici le même nom.  

 
26°) La fenêtre "Choix du module de calcul" s'affiche et il suffit de cliquer sur l'image 
correspondant à GROUPIE. 

 

  
Figure H.64 : Choix du module de calcul 

 
La fenêtre GROUPIE apparaît avec cinq onglets à remplir l'un après l'autre. 
 
27°) Le premier onglet nommé "Paramètres généraux", contient : 
 

• le titre : pour cet exemple on peut noter : 
"Exemple Groupie : Ecrans anti-bruit" 

• la cote de référence c'est-à-dire la cote en tête de pieu : ici elle est égale à +34.2. 
 

 
Figure H.65 :  Module GROUPIE – Paramètres généraux 
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28°) A chaque clic sur le bouton "Valider", la représentation graphique est mise à jour en 
fonction des nouvelles données saisies. 

 
29°) Le second onglet "Géométrie des pieux" contient les informations relatives à : 
 

• l'emplacement des pieux ( coordonnées X, voir figure H.16a). Il suffit de représenter 
un seul pieu de chaque file. On conserve donc Y = 0 pour chaque pieu. 

• leur géométrie (diamètre D = 0.25m pour les micropieux et D = 1.75m = largeur de la 
semelle pour le pieu équivalent à celle-ci) 

• leur orientation (angles α et β, voir figure H.16b) 
• leur condition en tête, de liaison avec la semelle : ici tous les pieux sont considérés 

comme encastrés dans la semelle 
 

Deux boutons à droite [Schéma d'aide 1] et [Schéma d'aide 2] permettent de visualiser les 
conventions adoptées pour l'orientation des axes OX, OY et OZ et des angles α et β. 

 

 
Figure H.66 : Module GROUPIE – Géométrie des pieux 

 
Ci-dessus, les pieux sont déclarés file par file. La première file (première ligne) est celle des 
micropieux inclinés, la seconde (2ème ligne) celle des micropieux verticaux et la dernière (3ème 
ligne) la file des pieux modélisant le comportement en compression de la semelle (Voir 
Figure H.16). 

 
30°) Le troisième onglet concerne les caractéristiques mécaniques de chaque pieu. Pour 
compléter ces informations, il est aisé d'utiliser l'"Assistant manuel pour propriétés des 
pieux". Sélectionner la première ligne et cliquer sur "Assistant manuel pour propriétés des 
pieux". 

 
31°) Une nouvelle fenêtre nommée "Assistance à la détermination des paramètres pour un 
calcul Groupie" s'ouvre. Sélectionner l'onglet "Utilisation des résultats de Taspie". Rechercher 
l'emplacement et le nom du fichier contenant le module Taspie souhaité (ecran_anti-
bruit_2.B03 pour le micropieu incliné). Une fois ce fichier sélectionné, les résultats obtenus 
apparaissent sur la moitié droite. Cliquer sur "Validation et Transfert vers Groupie". La 
fenêtre se ferme et les données sont transférées de façon invisible pour l'utilisateur. Pour voir 
toutes les propriétés des pieux, il suffit de choisir l'option "Etendu", en bas à droite de cet 
onglet. 
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Figure H.67 : Assistant à la détermination des paramètres : Résultats de Taspie  

 
32°) Tout en restant sur la première ligne, cliquer à nouveau sur "Assistant manuel pour 
propriétés des pieux", mais dans la fenêtre de l'Assistant, choisir l'onglet "Utilisation des 
résultats de PIECOEF". La présentation de cet onglet est similaire à celle de l'onglet 
concernant Taspie. Effectuer les mêmes opérations avec le fichier ecran_anti-bruit_2.D02 et 
valider. 

 

 
Figure H.68 : Assistant à la détermination des paramètres : Résultats de Piecoef  

 
 

33°) En ajoutant encore le nom "A" de la famille dans la seule colonne visible, la première 
ligne est complétée. 
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Reprendre les mêmes opérations pour les pieux verticaux, de la famille "B", à partir des 
fichiers ecran_anti-bruit_1.B03 et ecran_anti-bruit_1.D02. 
 

 
 Figure H.69a : Propriétés des pieux (réduit)  Figure H.69b : Propriétés des pieux (étendu) 

 
Enfin pour les pieux modélisant la semelle (ligne 3), il est nécessaire de saisir les données 
manuellement. Cliquer sur l'option "Etendu" et compléter les cases comme indiquée sur la 
figure H.69b. 
 
 
34°) Le quatrième onglet "Raideurs : Efforts à l'origine" permet la saisie de raideurs initiales 
qui correspondent par exemple à des tassements imposés ou à un déplacement libre du sol. 
Dans cet exemple toutes les raideurs initiales sont nulles. 

 
On peut noter que lorsque des résultats de Taspie ou de Piecoef sont importés dans l'onglet 
précédent, les informations de raideurs initiales, comprises dans le fichier sélectionné, sont 
également importées. 

 
 

35°) Le cinquième et dernier onglet concerne le chargement appliqué à la semelle, le 
lancement du calcul et la visualisation des résultats. 

En ce qui concerne le chargement, le groupe de pieu étant modélisé pour 1m de longueur de 
semelle dans le plan perpendiculaire à la figure, les sollicitations à appliquer sont : 

• force horizontale : Tx = 25kN 
• force verticale : Tz = 190kN 
• moment de flexion : My = 120kN.m 
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Figure H.70 : Module GROUPIE – Efforts extérieurs et Calcul 

36°) Appuyer sur valider et enregistrer. Dans la fenêtre de la représentation graphique 
tridimensionnelle, la figure suivante est affichée : 

 
Figure H.71 : Fenêtre de graphique tridimensionnel 

 
37°) Lancer le calcul grâce au bouton [Calculer] 
 
38°) Le fichier de résultats est obtenu en cliquant sur le bouton [Résultats] et imprimé en 
cliquant sur le bouton [Imprimer] dans la nouvelle fenêtre de résultats qui s'affiche. 



Partie H : Module GROUPIE - p. 55  

Copyright  FoXta - TERRASOL 

 

 
Figure H.72 : Module GROUPIE – Fenêtre des résultats 

 
Les résultats calculés par Groupie sont : 

• les déplacements et rotations de la semelle 
• les efforts en tête de chaque pieu 

 
Les déplacements au centre de la semelle sont donnés dans le fichier de résultats (zone 
entourée en rouge). 
Le pieu incliné travaille en compression. La figure suivante illustre les résultats pour ce pieu. 

Tx = 32 kN

Tz = 139 kN

My = 11 kN

 
Figure H.73 : Module GROUPIE – Résultats pour le pieu incliné 
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Pour obtenir les efforts et les déplacements le long du pieu, il faut réinjecter ces données dans 
les fichiers PIECOEF créés précédemment, grâce au numéro donné à chaque type de famille 
de pieux. 

 
39°) Enregistrer. Sélectionner la fenêtre "Piecoef" : 

 
• soit en cliquant sur "Modules" dans la barre du menu principal et en y 

sélectionnant "PIECOEF" 
• soit en cliquant sur la barre d’outil des modules 
• soit en cliquant sur la fenêtre si elle est visible 
 

40°) Dans le second onglet, cocher l'option "Fichiers GROUPIE" : un nouvel onglet nommé 
"Chargement via GROUPIE " apparaît. 

 

 
Figure H.74 : Module GROUPIE – Chargement via GROUPIE 

 
41°) Dans cet onglet, - cliquer sur [Ajouter un fichier Groupie], 

 - sélectionner la famille A pour les pieux inclinés 
 - déterminer le fichier de données dans la fenêtre "Ouvrir", 

Dans cette fenêtre, seuls apparaissent les fichiers attribués la famille A, c'est-à-dire s'écrivant 
"nom_a_xx" ou "nom_a_yy", le premier concernant les résultats Groupie dans le plan (Oxz) 
et le second dans le plan (Oyz). Dans cet exemple, il ne résulte aucun effort dans le plan 
(Oyz), aussi, on ajoute uniquement le fichier "ecran_anti-bruit_a_xx". 
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Figure H.75 : Module GROUPIE – Calculs et résultats 

 
42°) Dans le dernier onglet "Calculs et Résultats", sélectionner, dans le cadre blanc, le fichier 
"ecran_a_xx" et cliquer sur "Calculer". 

 
Les déplacements et les sollicitations le long du pieu sont alors calculés pour un effort en tête 
correspondant à la situation exposée : 2 micropieux encastrés dans une semelle. 

 
Les résultats peuvent être visualisés soit sous forme de tableaux, soit sous forme de 
graphiques.  
 

 
Figure H.76 : Module GROUPIE – Résultats –  Graphiques des résultats 

 
Les mêmes manipulations peuvent être réalisées avec le pieu n°1, c'est-à-dire le pieu vertical, 
mais en choisissant la famille "B" et le fichier "ecran_anti-bruit_b_xx". 
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H.4. CONSTITUTION DU FICHIER GROUPIE 
 

 
 Le fichier de données doit porter le nom "nomdefichier.gpi". Les paramètres à 
introduire sont présentés ci-après. Ils doivent être entrés dans l'ordre indiqué. 
 

 TITRE  (80 caractères maximum) 
 

 ITRAC  Code de définition de détail des sorties : = 0 par défaut 
 = 1, 2, 3 ou 4 détail croissant 

 
 NPIEU      ZTOP 

 
NPIEU : Nombre de pieux du groupe (NPIEU Ω 50) 
ZTOP : Cote de référence 

 
 
Pour chaque pieu i (i = 1, …, NPIEU) saisir les informations suivantes : 
 
Les informations suivantes définissent les caractéristiques de chaque pieu. Elles peuvent être 
remplacées par des "/", au moins un "/" par ligne, à partir de là où les valeurs à prendre 
deviennent identiques à celles du pieu qui précède. 
 

 XP          YP           Φ              α             β             KL 
 

XP, YP : Coordonnées de la tête du pieu 
Φ : Diamètre du pieu (sans objet dans le calcul) 
α et β : angles définis sur la figure H.1 
KL : liaison du pieu à la semelle : = 0 pieu encastré dans la semelle 
 = 1 pieu articulé dans la semelle 

 
 µ       ρ1          ρ2         ρ3         ρ4         ρ5         ρ6        γ         NTYPE  

 
µ : Raideur longitudinale 
ρι (ι = 1,.., 6) : Coefficients croisés (valeur absolue) 

γ : Raideur relative à la torsion   :  
L

KG ⋅
=γ  

 avec :   G = E/2.(1+ν) 
K = π.R4/2    pour une section circulaire pleine 
K = b.e3/3     pour une section rectangulaire allongée 
L : longueur totale du pieu 

NTYPE : Code définissant la catégorie du pieu ; permet de regrouper les efforts 
obtenus en tête de tous les pieux d'une même catégorie. Si on ne souhaite 
aucun stockage, mettre ce code égal à 0. 
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  TXO         MYO         TYO         MXO         TZO         MZO 

 

TXO, MYO, TYO, MXO, TZO, MZO :  
 Définissent les efforts à partir d'où la raideur tangente est définie, 
 

  δXO         δωYO         δYO         δωXO         δZO         δωZO 

 
δXO, δωYO, δYO, δωXO, δZO, δωZO :  
 Définissent les déplacements à partir d'où la raideur tangente est définie, 
 

  TX          MY          TY            MX          TZ          MZ  

 

TX, MY, TY, MX, TZ, MZ :  
 
Torseur des efforts extérieurs appliqués à la semelle, exprimé à l'origine 
du repère (X=0,Y=0). 

 Il est possible d'intégrer plusieurs cas de chargement dans un même calcul 
en répétant autant de fois ces données. 

 
 
 
 
 
 
 
 

  
 


