
 
Chapitre 4 : Les fondations superficielles 

 Fondation : élément de construction qui transmet au sol les charges de la superstructure. 

 

 

{
 
 

 
 
𝐷

𝐵
< 4 ∶ 𝑓𝑜𝑛𝑑𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑠𝑢𝑝𝑒𝑟𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑙𝑙𝑒 (

𝐷

𝐵
≤ 1, 𝑠𝑢𝑖𝑣𝑎𝑛𝑡 𝑙𝑎 𝑐𝑜𝑛𝑣𝑒𝑛𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑁𝑜𝑟𝑑 𝑎𝑚é𝑟𝑖𝑐𝑎𝑖𝑛𝑒

4 ≤
𝐷

𝐵
< 10 ∶ 𝑓𝑜𝑛𝑓𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑠𝑒𝑚𝑖 − 𝑝𝑟𝑜𝑓𝑜𝑛𝑑𝑒

𝐷

𝐵
≥ 10 ∶ 𝑓𝑜𝑛𝑑𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑝𝑟𝑜𝑓𝑜𝑛𝑑𝑒

 

avec {
𝐷: 𝑒𝑛𝑐𝑎𝑠𝑡𝑟𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡

𝐵: 𝑙𝑎𝑟𝑔𝑒𝑢𝑟 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑠𝑒𝑚𝑒𝑙𝑙𝑒
 

 

 Trois types de fondations : 

- Semelles isolées (à dimensions limitées) 

- Semelles filantes (grande longueur mais largeur limitée : 
𝐿

𝐵
> 5 

- Radiers : pour remédier à la faible résistance du sol et pour les charges importantes (semelles ≥ 50% de la 

surface de la construction et  ≥ 30% dans le cas des nappes d’eau. 

 

 Types de ruptures : 

- Rupture par cisaillement généralisé : la rupture par écoulement plastique est très petite. Pas d’enfoncement de la 

semelle avant l’état d’équilibre plastique  rupture par glissement suivant les directions vers l’extérieur. 

- Rupture locale par cisaillement : déformation importante  rupture par cisaillement + tassement. 

- Rupture par poinçonnement : pour les sols très lâches  et mous  compression du sol au-dessous de la semelle, 

pas de lignes de glissement. 

 

 Dans un milieu saturé de faible perméabilité (silt et silt argileux) : 

  rupture à court terme (seules les contraintes totales interviennent : caractéristiques 𝜙𝑢et 𝑐𝑢, essai rapide UU ou 

CU. 

 rupture à long terme : caractéristiques 𝜙′et 𝑐′, essai lent CD. 

NB : Pour les sols sableux ou perméables, on ne peut pas différencier entre ruptures à long et court termes. 

 Capacité portante des fondations superficielles : 

- Semelle filante : 
𝐿

𝐵
> 10 𝑜𝑢 5  

𝑞𝑑 = 𝑐 𝑁𝑐 + 𝛾𝑠 𝐷 𝑁𝑞 +
1

2
 𝛾 𝐵 𝑁𝛾   

avec 

{
 
 

 
 

𝑞𝑑: 𝑐𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑡é 𝑝𝑜𝑟𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒
𝑐 𝑁𝑐: 𝑡𝑒𝑟𝑚𝑒 𝑑𝑒 𝑐𝑜ℎé𝑠𝑖𝑜𝑛

𝛾𝑠 𝐷 𝑁𝑞: 𝑡𝑒𝑟𝑚𝑒 𝑑
′𝑒𝑛𝑐𝑎𝑠𝑡𝑟𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡, 𝑝𝑟𝑜𝑓𝑜𝑛𝑑𝑒𝑢𝑟 𝑜𝑢 𝑑𝑒 𝑠𝑢𝑟𝑐ℎ𝑎𝑟𝑔𝑒
1

2
 𝛾 𝐵 𝑁𝛾: 𝑡𝑒𝑟𝑚𝑒 𝑑𝑒 𝑠𝑢𝑟𝑓𝑎𝑐𝑒

 

 

- Semelle isolée et radier : 

𝑞𝑑 = (1 + 0,2
𝐵

𝐿
) 𝑐 𝑁𝑐 + 𝛾𝑠 𝐷 𝑁𝑞 + (1 − 0,4

𝐵

𝐿
)  𝛾

𝐵

2
 𝑁𝛾  pour des semelles circulaires, rectangulaires et carrées. 

 

NB : Pour des sols cohérents avec  
𝐷

𝐵
≤ 2.5 : 𝑞𝑑 = (1 + 0,2

𝐵

𝐿
) 5,14 𝑐   (𝜙𝑢 = 0) 

 

 En présence d’eau : 

- Milieux perméables (sables/graviers) et conditions à LT : 

Caractéristiques : 𝜙′et 𝑐′ 

Calculs en contraintes effectives 

 



 
- Milieux saturés de faible perméabilité (argiles/silts) et conditions à CT : 

Caractéristiques : 𝜙𝑢 et 𝑐𝑢 

Calculs en contraintes totales 

 

 

 Capacité portante nette : 

𝑞𝑑
′ = 𝑞𝑑 − 𝛾𝑠 𝐷   

- Pour les sols granulaires (𝑐 = 0) : 𝑞𝑑
′ = 𝛾𝑠 𝐷 (𝑁𝑞 − 1) + (1 − 0,4

𝐵

𝐿
)  𝛾

𝐵

2
 𝑁𝛾  

{
𝑞𝑎𝑑𝑚,𝑏𝑟𝑢𝑡𝑒 =

𝛾𝑠 𝐷 (𝑁𝑞−1)+(1−0,4
𝐵

𝐿
) 𝛾

𝐵

2
 𝑁𝛾

𝐹
+ 𝛾𝑠 𝐷

𝑞𝑎𝑑𝑚,𝑛𝑒𝑡𝑡𝑒 =
𝛾𝑠 𝐷 (𝑁𝑞−1)+(1−0,4

𝐵

𝐿
) 𝛾

𝐵

2
 𝑁𝛾

𝐹

  

 

NB : En présence d’eau, 𝛾𝑠 𝐷 est en contrainte effective en milieu granulaire. 

 

- Pour les sols cohérents (𝜙 = 0): 𝑞𝑑
′ = (1 + 0,2

𝐵

𝐿
) (1 + 0,2

𝐷

𝐵
) 𝑐 𝑁𝑐  

 

{
𝑞𝑎𝑑𝑚,𝑏𝑟𝑢𝑡𝑒 =

(1+0,2
𝐵

𝐿
)(1+0,2

𝐷

𝐵
)𝑐 𝑁𝑐

𝐹
+ 𝛾𝑠 𝐷

𝑞𝑎𝑑𝑚,𝑛𝑒𝑡𝑡𝑒 =
(1+0,2

𝐵

𝐿
)(1+0,2

𝐷

𝐵
)𝑐 𝑁𝑐

𝐹

  

 

 

 Charges excentrées verticales : 

- Semelles filantes : 

Correction de Meyerhof : 𝐵′ = 𝐵 − 2𝑒𝐵 où 𝐵′ est la largeur fictive de la semelle 

 

𝑄 = 𝐵 [(1 −
2𝑒𝐵

𝐵
)
2

×
1

2
  𝛾 𝐵 𝑁𝛾 + (1 −

2𝑒𝐵

𝐵
) (𝑐 𝑁𝑐 + 𝛾𝑠 𝐷 𝑁𝑞) ]   

 

- Semelles isolées avec chargement doublement excentré : 

Corrections de Meyerhof : {
𝐵′ = 𝐵 − 2𝑒𝐵
𝐿′ = 𝑙 − 2𝑒𝐿

  

{
𝑞𝑑 = (1 + 0,2

𝐵′

𝐿′
)  𝑐 𝑁𝑐 + 𝛾𝑠 𝐷 𝑁𝑞 + (1 − 0,4

𝐵′

𝐿′
)  𝛾

𝐵′

2
 𝑁𝛾

𝑄 = 𝑞𝑑 × (𝐵
′ × 𝐿′)

  

 

NB : Excentrement maximal recommandé : 1/6  de la longueur/largeur de la semelle (la charge doit rester dans 

le tiers central). 

 

 Charges centrées inclinées : 

𝑞𝑑 = (1 −
𝛼°

90
)
2

 (𝑐 𝑁𝑐 + 𝛾𝑠 𝐷 𝑁𝑞) + (1 −
𝛼°

𝜙°
)
2

𝛾
𝐵

2
 𝑁𝛾   où 𝛼 est l’angle que fait la résultante des forces avec la verticale 

 

Pour une semelle filante : pour empêcher la rupture et le glissement horizontal de la semelle, 

𝐻 =
1

𝐹
 (𝑉 𝑡𝑎𝑛𝛿 + 𝑐𝑎 𝐵)   

Où 

{
 
 

 
 

𝐻 = 𝑅 𝑠𝑖𝑛𝛼
𝑉 = 𝑅 𝑐𝑜𝑠𝛼

𝛿: 𝑎𝑛𝑔𝑙𝑒 𝑑𝑒 𝑓𝑟𝑜𝑡𝑡𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡
𝑐𝑎: 𝑎𝑑ℎé𝑠𝑖𝑜𝑛

𝐹: 𝑓𝑎𝑐𝑡𝑒𝑢𝑟 𝑑𝑒 𝑠é𝑐𝑢𝑟𝑖𝑡é

 



 

NB : {

𝐹 = 1,5 𝑜𝑢 2 
1

3
𝜙 < 𝛿 <

1

2
𝜙

𝑐𝑎 =
1

2
𝑐

 

 

 

 Milieux stratifiés : 

Dans le cas de systèmes bi-couche : 

- Si 
ℎ

𝐵
< 1.5 : l’ensemble se comporte comme un matériau de cohésion amélioré 

- Si  
ℎ

𝐵
> 3,5 : l’ensemble se comporte comme un matériau homogène aux caractéristiques du sable 

- Si 1.5 <
ℎ

𝐵
< 3.5 : on doit calculer la force portante à la partie supérieure de la couche d’argile (méthode de 

Boussinesq ou 2/1) et comparer aux surcharges produites 

 

 Milieux hétérogènes : 

La profondeur caractéristique varie de 𝐵 (si les caractéristiques du sols s’améliorent) à 2.5 voire 3 𝐵 (si les couches 

profondes sont moins résistantes). 

 

 Capacité portante à partir du SPT : 

Recommandations :  

- Tassement absolu maximal accepté : 25 𝑚𝑚 

- Tassement différentiel maximal accepté : 19 𝑚𝑚 

La pression admissible nette est donnée en graphiques (page 194), cette valeur retrouvée est valable pour des 

semelles au-dessous ou au voisinage de la nappe également mais doit être corrigée : 

{

𝑐𝑤 = 0,5   𝑠𝑖 𝐷𝑤 ≤ 𝐷

𝑐𝑤 = 0,5 + 0,5
𝐷𝑤

𝐷+𝐵
   𝑠𝑖 𝐷 < 𝐷𝑤 ≤ 𝐷 + 𝐵

𝑐𝑤 = 1   𝑠𝑖 𝐷≤𝑤 > 𝐷 + 𝐵

  

 


