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On compare la composante normale de la résultante des actions EN à la résistance du sol au poinconnement
Rs = qp × A′, où qp est la capacité portante du sol (e.g. en Pa ou kPa) et A′ est l’aire utile de la fondation
superficielle.

1 Sollicitation drainée / Long-terme
La capacité portante d‘une semelle superficielle s’écrit (généralisation du cas de base Terzaghi (1951))

q′p = c′Ncscicbcgcdc + q′Nqsqiqbqgqdq +
1

2
γb′Nγsγiγbγgγdγ

avec:

• c′: la cohésion drainée

• q′: la surcharge effective (de part et d’autre de la fondation)

• b′: la largeur utile

• {Nc, Nq, Nγ} : les facteurs de portance,

• {sc, sq, sγ} : coefficients correcteurs de forme,

• {ic, iq, iγ} : coefficients correcteurs d’inclinaison de la charge,

• {bc, bq, bγ} : coefficients correcteurs d’inclinaison de la base de fondation,

• {gc, gq, gγ} : coefficients correcteurs d’inclinaison du sol (par rappor à l’horizontale),

• {dc, dq, dγ} : coefficients correcteurs du à la profondeur de la fondation;

Facteurs de portance
Pour une semelle rugeuse:

Nq =
e(

3π
2 −φ

′) tanφ′

2 cos2
(
π
4 + φ′

2

) , Nc = (Nq − 1) cotφ′, Nγ = 2(Nq − 1) tanφ′.

Pour une semelle lisse:

Nq = eπ tanφ′
tan2

(
π

4
+
φ′

2

)
, Nc = (Nq − 1) cotφ′, Nγ = 1.8(Nq − 1) tanφ′.

On notera
tan2

(
π

4
+
φ′

2

)
=

1 + sinφ′

1− sinφ′
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Figure 1: Semelle superficielle circulaire et rectangulaire de dimensions (b, L) et de dimensions utiles (b′, L′).

Coefficients correcteurs de forme
Pour une semelle rectangulaire ou circulaire (cf figure 1) - selon Brinch-Hansen (1970):

sq = 1 +
b′

L′
sinφ′, sc =

sqNq − 1

Nq − 1
, sγ = 1− 0.4

b′

L′
≥ 0.6.

Pour une semelle filante b′ � L′:

sq = 1, sc = 1, sγ = 1.

Excentricité de la charge appliquée
Lorsque la semelle est sollicitée par une charge excentrée dans soit une seule direction ou dans les deux directions,
on calcule la largeur utile et la longueur utile comme suit (cf figure 2):

b′ = b− 2eb largeur utile

L′ = L− 2eL longueur utile

A′ = L′b′ surface utile

Inclinaison de la charge
Selon Vesic (1973), avec H composante horizontale de la résultante et V composante

iq =

(
1− H

V +A′c′ cotφ′

)m
, ic = iq −

1− iq
Nc tanφ′

, iγ =

(
1− H

V +A′c′ cotφ′

)m+1

.

Cas 1: H est la composante horizontale de la charge agissant dans la direction parallele à la largeur b′ de la
fondation (cf figure 3)

m = mb =
2 + b′/L′

1 + b′/L′

Pour une semelle filante: m = mb = 2.
Cas 2: H agit dans la direction parallele à la longueur L′ de la fondation (cf figure 3)
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Figure 2: Excentricité de la charge par rapport au deux directions.

Figure 3: Deux cas d’inclinaison de charge horizontale

m = mL =
2 + L′/b′

1 + L′/b′

Cas 3: H agit dans la direction formant une angle θ avec la direction de longueur L′ de la fondation

m = mθ = mL cos2 θ +mb sin
2 θ.

Inclinaison de la base de la fondation
On considère α l’angle d’inclinaison de la base de la fondation par rapport à l’horizontale (cf figure 4) - α en radians

bc = bq −
1− bq
Nc tanφ′

, bq = bγ = (1− α tanφ′)
2
.

3



Figure 4: Inclinaison de la base par rapport à l’horizontale.

Fondation en profondeur
On notera qu’en pratique, on ne conseille pas d’utiliser une correction pour une profondeur de l’assise de fondation
D inférieur à 2 mètres.

Selon Brinch-Hansen, Vesic (1973),

dc = dq −
1− dq
Nc tanφ′

dγ = 1

dq = 1 + 2 tanφ′(1− sinφ′)2
D

b′
D ≤ b′

dq = 1 + 2 tanφ′(1− sinφ′)2ArcTan
D

b′
D > b′

Inclinaison du sol
Selon Brinch-Hansen (1970), pour une inclinaison ω de la surface du sol.

gc = gq −
1− gq
Nc tanφ′

gq = (1− tanω)2 = gγ

Présence d’une nappe
Figure 5 reprèsente les 3 cas de présence d‘eau: I) Niveau d’eau au dessous du mécanisme de rupture, II) Niveau
d‘eau affleurant la base de la fondation, et III) Niveau d’eau affleurant la surface du terrain.

2 Sollicitation non drainée / court terme
qp = cuNcscicbcdc + q

avec: cu la cohésion non drainée, q la surcharge de part et d’autre de la fondation et Nc le facteur de portance:

Nc = (2 + π) semelle lisse

Nc = 5.71 semelle rugueuse

sc: coefficient correctif de forme rectangulaire et circulaire

sc = 1 + 0.2
b′

L′
;

ic: coefficient correcteur d’inclinaison de la charge
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Nappe phreatique au dessous du 
mécanisme de rupture 

Nappe phreatique au niveau 
de la base de la semelle  

Nappe phreatique au niveau
 de la surface 

Figure 5: Influence de la nappe phréatique.
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ic =
1

2

(
1 +

√
1− H

A′cu

)
;

bc: coefficient correcteur d’inclinaison de la base de fondation

bc = 1− 2α

2 + π
.

gc: coefficient correcteur pour une surface de sol inclinée (angle ω)

gc = 1− 2ω

2 + π

avec ajout d’un terme −ωγb(1− 0.4b′/L′) dans l’équation de la capacité portante !
dc : coefficient correcteur pour une assise de fondation à une profondeur D

dc = 1 + 0.4
D

b′
(D ≤ b′)

dc = 1 + 0.4ArcTan
D

b′
D > b′
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