
Centre universitaire Mila 

1 
 

Chapitre 2 :  Fondations superficielles : Les radiers 

 

1. Introduction : 

Dans le domaine de la construction d’un bâtiment, le système de fondation 

choisi doit supporter les charges de calcul avec une sécurité adéquate. Dans le 

cas où la surface des fondations occupe la majorité de la surface de bâtiment, il 

est plus économique de réaliser un radier. 

 

2. Définition : 

Le radier est une dalle en béton armé de grandes dimensions, conçu en tant que 

fondation superficielle. Ce système permet une bonne répartition des charges sur 

la surface de bâtiment. 

 Un radier peut supporter des structures entières, telle que les réservoirs, 

les tours… 

 Généralement le radier est utilisé lorsque la somme des surfaces des 

fondations dépasse 50% de la surface du bâtiment 

 

3. Principaux types de radiers : 

 

a) Radier-dalle : se caractérise par une épaisseur constante, et 

choisi dans le cas de faible chargement 

b) Radier à dalle sur socles : conçu en cas de charges élevées 

c) Radier nervuré : il est adéquat en cas d’effort de de flexion 

importants 
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, 

                      d)   Radier à dalle sous socles : conçu en cas de charges élevées 

                  e)   Radier cellulaire ou caisson  

      

                             Radier dalle                                                        Radier nervuré 

 

Remarque : 

Dans certains cas le système de fondation est formé d’une fondation et pieux ; ce 

système est nommé fondation mixte. 

 

Figure 2 : fondation mixte 
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4. Les calculs de la capacité portante pour les fondations de radier : 

Le calcul de la capacité portante des radiers est similaire à celui de la semelle 

superficielle isolée ou filante.  

La capacité portante est définie comme la charge max qui peut supporter le sol. 

 Selon l’Eurocode 7, la formule utilisée pour calculer la capacité portante 

est :  
 

4.1. Conditions non drainées  (on utilise la cohésion non drainée Cu) 

 

 
 

4.2. Conditions drainées 

 

Avec :   q =      

             q’0  = surcharge extérieurs 
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 Figure 3 : vue en plan et coupe d’une fondation superficielle 
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5. Justification des fondations superficielles  (les radiers) : 

5.1. La capacité portante (ELU) :  

Pour démontrer qu'une fondation superficielle (radier) supporte la charge de 

calcul avec une sécurité adéquate vis-à-vis d'une rupture par défaut de portance 

du terrain, on doit vérifier :  
  

  
⁄  

    
            

⁄  

Avec :  

Vd : la somme des charges verticales transmissent par le radier au terrain 

A' :  est la valeur de la surface effective de radier (voir figure 3) 

         
                  

            

Remarque : B’ et L’ sont utilisées sauf s’il y a des moments 

   
  

 
         

  

 
 

 

                Facteurs partiels 

Avec :  

                                     (      )  
                                               
Et :  

                             

                            

 

 

6. Tassement des radiers :   

Pendant la durée de service de l’ouvrage, il convient de vérifier que le tassement 

et la rotation de radier soient admissible. 

Le tassement final d’une fondation sur radier est la somme de : 

 Tassement immédiat Si 

 Tassement de consolidation primaire Sc 

 Tassement de consolidation secondaire Ss 

            

On s’intéresse dans ce chapitre qu’au tassement immédiat ;  (Le tassement Sc et 

Ss) sont déjà vus dans le module MDS 2. 
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6.1. Tassement immédiat Si :  

Lorsqu’on utilise la théorie d’élasticité linéaire, le tassement immédiat d’un 

radier posé sur un sol homogène peut être calculé par la formule suivante : 

        
    

  
        

q en        

    
     ⁄                         

                                

                                                          

                     
                 

 
 

m = 4 : tassement calculé au centre 

m = 2 : tassement calculé au coté 

m = 1 : tassement calculé au coin 

 

 

         : Facteurs d’influence, dépendent de L/B, de coefficient de poisson de 

sol, l’encastrement D, et de la distance entre la base de radier et le substratum 

rocheux H ; 

      
    

   
     

Avec : 

 

 

                                                        
 

 
               

 

   

 

 

 

4 

2 1 

𝑡𝑎𝑛−    𝑒𝑛 𝑟𝑎𝑑𝑖𝑎𝑛 
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Remarque : 

 Cette formule est appliquée pour les radiers souples, pour faire la 

différence entre souple et rigide ; on doit calculer la rigidité relative Kr. 

 La valeur de I1 et I2 peuvent être calculés en utilisant les tableaux 

mentionnés dans l’annexe 1 

 

6.2. Tassements et déplacements admissibles : 

Quel que soit le système de fondation choisi, il faut s’assurer que les 

mouvements de sol ne causent aucuns dégâts dans les bâtiments, la figure 

suivante présente les différents mouvements d’une fondation 

 

 

 

 

D 

𝑅𝐴𝐷𝐼𝐸𝑅 

B 

H 

  b           h  x 

Figure 4 : mode de déplacement d’une fondation superficielle 



Centre universitaire Mila 

8 
 

Avec :  

 

 

Pour les radiers ; les limites admissibles selon l’Eurocode 7 sont : 

 Tassement max = 50 mm 

 Tassement différentiel  = 20 mm 

 Rotation relative max = 1/500 

Dans le cas général, ces valeurs peuvent être modifiées suivant la rigidité de la 

structure, et la nature de sol (sable ou argile) 

 

7. Conception et calcul des radiers : 

Le calcul et le dimensionnement d’une fondation sur radier est fortement basé 

sur l’interaction sol – radier – structure. 

L’interaction sol-structure ISS est influencée par la raideur de la structure et du 

radier. La pression de contact et le tassement sous le radier dépendent de la 

rigidité relative Kr de radier et de terrain. On a : 

 Un radier souple : qui est caractérisé par d’importantes déformations par 

flexion, et un déplacement non uniforme. 

 

Figure 5 : Fondation souple : , a) matériaux fins, b) matériaux granulaires 
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On notera que la radier flexible se déplace et se déforme avec le terrain sans 

modification de l’état de contrainte dans le sol. 

 Un radier rigide : le tassement reste identique sous le radier et pour tous 

les points. Pour les sables, la pression de contact est concentrée au milieu 

à cause de manque de cohésion. Pour les argiles, la pression de sol est 

max aux extrémités. 

 

Figure 6 : Fondation rigide : , a) matériaux fins, b) matériaux granulaires 

En cas de radier sous forme rectangulaire de largeur B et de hauteur h posé sur 

une surface de sol homogène, chargé uniformément, la rigidité relative Kr est : 

 

Ep et νp : le module et le coefficient de poisson de radier 

Es et νs : le module et le coefficient de poisson de sol 

 Radier souple : Kr    0,001 

 Radier rigide : Kr    0,1 

En pratique, il existe 3 méthodes de calcul pour évaluer les efforts puis calculer 

le ferraillage des radier : 

 Méthode de radier rigide 

 Méthode de radier souple 

 Méthode numérique 

 

7.1. Méthode de radier rigide : 

Dans cette méthode, le radier est supposé rigide et son tassement se manifeste par un 

déplacement d’ensemble sans déformation par flexion. 
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Pour un radier rectangulaire (B×L), la pression de contact q sous le radier de 

coordonnée x et y est : 

 

Avec :  

   ∑                 h                                x  

 

           

           

L’excentricité        
 

 
 

   
                    

  
 

q 

B A 

C D 

‘O’ 
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L’excentricité        
 

 
 

   
                    

  
 

  
     

     
    : est la distance entre le centre de gravité de poteau et le point        

                               ‘O’ selon la direction x; voir figure ci-dessus 

  
 
    

 
    

 
   : est la distance entre le centre de gravité de poteau et le point        

                               ‘O’ selon la direction y ; voir figure ci-dessus 

 La pression de contact max (q) doit être inférieure à la capacité portante 

de sol. 

Pour des raisons de simplicité, cette méthode analyse le radier par des bandes 

selon les deux directions x et y. (ex ; bande ABCD voir figure ci-dessus). 

Pour tracer le diagramme des moments et d’effort tranchant, on suit les étapes 

suivantes : 

1 Calculer la contrainte moyenne :       
       

 
 

2 Calculer la réaction totale de sol pour cette bande =            

3 Contenu du non prise en considération de cisaillement entre chaque 

bande, la réaction et les charges des poteaux doivent être réajustées :  

 h             
           (                )

 
 

4 Calculer la pression de contact moyenne modifiée du sol :   

     (   )      (
              

          
)  

5 Calculer le facteur de modification des charges : 

                            
              

                
    

 

 
     (   )  𝐵 
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 Ce calcul est répété pour toutes les bandes et dans les deux directions, 

puis on trace le diagramme des moments et d’effort tranchant selon la 

RDM. 

 

Détermination de ferraillage : 

Avant de ferrailler, il faut calculer la hauteur utile de radier (d). Pour calculer 

(d), on doit vérifier le radier au poinçonnement  

 

 

 

 

 

 

 

Le poinçonnement est une rupture par arrachement d’une portion de la dalle en 

BA ou de radier sous l’effet d’une charge concentrée. 

 

 

Figure 7 : mode de rupture par poinconnement 

 

Il faut vérifier que : 

         (         √   ) 

b0 : périmètre critique 

d h 
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 Il faut chercher le poteau où la charge est max et le périmètre critique soit 

min 

        

                                                   b      

    : charge de poinçonnement = 1,5 Q  (Q est la charge de poteau choisi)   

 On calcul d et l’épaisseur de radier :  h = d + enrobage 

La section de ferraillage : 

On calcule le Mmax pour chaque bande et on calcule : 

   
    

 
           

Le moment ultime : 

                  (  
 

 
) 

Et           

       
    

          
   : calculer As on fonction de a, et remplacer le résultat dans la 

formule précédente, puis calculer a et As. 

 

 

Poteau  
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Figure 8 : exemple de ferraillage de radier nervuré 

 

7.2.  Méthode de radier souple : 

Cette méthode est basée sur des solutions analytiques linéaires. Dans ce cas la 

bande de radier est modélisée par une poutre, alors que le sol est modélisé par 

des ressorts élastiques. Cette hypothèse est bien connue de Winkler (1867). 

 

 

 

Dans ce cas, la réaction de sol (q) en un point donné qui se déplace de z est 

équivalente à celle d’un ressort élastique de raideur Ks ; on peut écrire :  

        

Ks : module de réaction de sol  (kN/m
3
) : représente la rigidité de sol 

L’équation de déformée d’une poutre fléchie est donnée par : 

  (x)      
   

 x 
                

                                                                (x)  
  

  
     

   

   
                     h    

Poutre  Poutre  

Ressorts  

Pression de sol   

Figure 9 : modèle de Winkler (1867) 
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  (x)  
  

 x
     

   

 x 
       

K’ : coefficient de réaction de sol = Ks . b 

Donc on obtient :                    
   

   
           

La solution de cette équation est : 

 

C1 et  C2 : des constants 

Avec :  

  √
    b

       

 

       ( − ) 

   
    

  
  

 Radier rigide : si la distance entre deux poteaux <      ⁄  

 Radier souple : si la distance entre deux poteaux >      ⁄  

Pour calculer le module de réaction de sol, on peut utiliser la formule suivante : 

   
       

 (    
 )

√
   

 

    

  

 

Avec :    
    

  
 

 

7.3. Méthode numérique : 

Actuellement, les méthodes numériques sont devenues un moyen habituel pour 

les ouvrages géotechniques tels que les radier. Ces méthodes permettent 

d’obtenir des déplacements des contraintes en tout point et de prendre en compte 

les différentes caractéristiques de l’ouvrage et du terrain. 

Les codes de calcul numériques dans le domaine géotechnique sont 

généralement basés sur la méthode des éléments finis, ou des différences finies. 
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Figure 10 : Fondation mixte (radier-pieux) 
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Annexe 1 : 

Valeurs de I1 et I2 pour calculer le coefficient  Is    (N = H’/B)   (M = L/B) 

 

 

 



Centre universitaire Mila 

18 
 

 

 
 

 

 

  

   

 

 

 

ν 

If 

Variation de If en fonction de D/B et  B/L  et ν 


