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Semelle filante sous mur en b�ton ou en ma�onnerie

Application num�rique.

Le poids propre de la semelle est compens� par le poids des terres voisin q0 (NF P94-261)

Contrainte du sol sous charge NEd : 4,0
4,1
56,0

A
NEd

gr  MPa

Le poids de la semelle n’intervient pas dans le calcul des armatures.

Bonne pratique : hauteur utile : 3,0
4

2,04,1
4

aAd  m → h = 0,3 + 0,03 + �/2 = 0,34 m

B�ton : fck = 25 MPa
Acier B500A (uk = 25 ‰ et k = 1,05)

a = 0,2

A = 1,4

d = 0,3 h = 0,34

NEd = 0,56 MN

As

M�thodes Expos� des calculs Application num�rique
1 – Art. 9.8.2.2 de l’EC2

Par rapport au plan situ� 
� e = 0,15a � l’int�rieur du mur
Eq. 9.13 de l’EC2

Pour info, variante acier � palier : As
= 6,25 cm2 (+4%)

Pour info, si z = 0,9d et acier � 
palier : As = 6,75 cm2 (+13 %)

Les calculs sont faits pour un m�tre 
de longueur de semelle

NEd

R

ze

d h

e

a

As

zi

Fc

Fs

)a35,0A5,0.(pR 
2/)a35,0A5,0(z e 

Moment 
8

)a7,0A(.pz.RM
2

eEd




cd
2

Ed

f.d
M



Pour fck  50 MPa :
  21125,1

uks 9,015,3 

















0suk

0ss
yds ).1k(1.f

)4,01.(dz 

s

Ed
s .z

MA




4,0p gr  MPa

0794,0
8

)2,07,04,1(4,0M
2

Ed 


 MNm

0529,0
7,163,0

0794,0
2 


 < 0,372

 = 0,0679


s = 48,1 ‰ limit� � 0,9uk = 22,5 ‰ (c lasse A)













174,225
174,25,22)105,1(1

15,1
500

s

s = 454,1 MPa

2918,0)0679,04,01(30,0z  m

99,5
2918,01,454
100794,0A

4

s 



 cm2
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2 – M�thode des bielles 
hydrostatiques (EC2-� 6.5.4)

Les bielles sont perpendiculaires 
aux facettes du nœud sup�rieur.

 = demi-hauteur du nœud 
sup�rieur

Ne pouvant pas conna�tre 
l’allongement de l’armature, on ne 
peut que prendre s = fyd



A

d hz

a





z4
aA

a
4cot 






�quation du 2e degr� en 

de racine 
16
a

16
A.a

4
d

2
d 22



yd
s f2

cot.NA 


16
2,0

16
4,12,0

4
3,0

2
3,0 22






0634,0 m

268,1
2,0
0634,04cot 




16,8
4352

10268,156,0A
4

s 



 cm2 (+36% !!)

3 – M�thode des bielles non 
hydrostatiques (EC2-� 6.5.4)

La hauteur 2 du noeud sup�rieur 
est minimale
→ contrainte dans la bielle 
horizontale sup�rieure = fcd



Ne pouvant pas conna�tre 
l’allongement de l’armature, on ne 
peut que prendre s = fyd



A

d hz

a





  

Voir Annexe A

15
5,1

25)
250
251(max,Rd  MPa

cd

2

f16
N).aA(

4
d

2
d 



yd

cd
s f

f.2
A




 Contrainte sur la facette 
inclin�e du noeud sup�rieur :

)d(4
aAcot








4
atan

0





sin.a

sin.cos.N

 tan.

max,Rd
2

2

max 42








 Contrainte dans la bielle 
inclin�e : cdmax f
�vident car ’ < 1

00863,0
7,1616

56,0)2,04,1(
4
3,0

2
3,0 2





 m

63,6
435

107,1600863,02A
4

s 


 cm2

(soit +11%)

0296,1
)00863,03,0(4

2,04,1cot 



  17,44

794,5
00863,04
2,0tan 


 →  20,80

 04,3617,4420,80

20,3
)17,44sin(2,0

)20,80sin()04,36cos(56,0





 MPa

33,2)04,36tan(20,3  MPa

1543,433,2
4
20,3

2
20,3 2

2

max  OK

1543,4max  MPa  OK
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4 – M�thode des moments
Mur en ma�onnerie Sous un mur en ma�onnerie, le 

moment est calcul� � l’axe et 
�cr�t�, ce qui revient � prendre le 
moment au quart de l’�paisseur du 
mur.

V�rifier le % minimal :












0013,0;

f
f26,0Max

yk

ctm

00135,0
500

6,226,0 

4
min,s 103,000135,0A  = 4,05 cm2

8
)a5,0A(.pM
2

Ed




cd
2

Ed

f.d
M



Pour fck  50 MPa :
  21125,1

uks 9,015,3 

















0suk

0ss
yds ).1k(1.f

)4,01.(dz 

s

Ed
s .z

MA




0845,0
8

)2,05,04,1(.4,0M
2

Ed


 MNm

05622,0
7,163,0

0845,0
2 


 < 0,372

 = 0,07237


s = 44,9 ‰ limit� � 22,5 ‰













174,225
174,25,22)105,1(1

15,1
500

s

= 454,1 MPa
z = 0,2913 m

39,6
2913,01,454
100845,0A

4

s 



 cm2 > 4,05 OK

(+7%)

5 – M�thode des moments
Mur en b�ton

Sous un mur en b�ton, le moment 
est calcul� au nu du mur 
(EC2 - � 5.3.2.2 (3)).

V�rifier le % minimal :












0013,0;

f
f26,0Max

yk

ctm

00135,0
500

6,226,0 

4
min,s 103,000135,0A  = 4,05 cm2

8
)aA(.pM
2

Ed




cd
2

Ed

f.d
M



Pour fck  50 MPa :
  21125,1

uks 9,015,3 

















0suk

0ss
yds ).1k(1.f

)4,01.(dz 

s

Ed
s .z

MA




072,0
8

)2,04,1(.4,0M
2

Ed 


 MNm

0479,0
7,163,0

072,0
2 


 < 0,372

 = 0,06139


s = 53,5 ‰ limit� � 22,5 ‰













174,225
174,25,22)105,1(1

15,1
500

s

= 454,1 MPa
z = 0,2926 m

42,5
2926,01,454
10072,0A

4

s 



 cm2 > 4,05 OK

(-10%)
6 – Recommandations 
Professionnelles

Ne peuvent s'appliquer que si elles 
sont cit�es dans le march� et ainsi 

rendues contractuelles
4

aAd 


yd

Ed
s f.d8

)aA.(N
A




30,0
4

2,04,1d 


 m

44,6
435346,08

10)2,04,1(56,0A
4

s 



 cm2 (+7%)
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7 – Effort tranchant
Application de l'Art. 6.2.2 (6)
en consid�rant une charge r�partie p 
comme une somme de charges 
concentr�es et en int�grant le 
cœfficient  de 
0 � 2 d, on obtient l’�quivalent d’un 
effort tranchant � l’abscisse 15d/16

Longueur de chargement 

16
d15)aA(5,0 

c,Rdred,Ed V.pV 

d.vV minc,Rd  avec
d

2001k 

et 2/1
ck

2/3

C
min f.k.053,0v




319,02811,06,0  m
1275,0319,04,0.pV red,Ed  MN

816,1
300
2001k 

4323,05816,1
5,1

053,0v 2/3
c,Rd  MPa

1275,0V1297,03,04323,0V red,Edc,Rd  OK

7 – Crochets ou non ?

Pour les m�thodes 1, 4 ou 5

Pour la m�thode 6 (RP) :
- toutes les barres sont avec 
crochets si Lbd > A/4
- toutes les barres sont 
droites sur toute la largeur si 

A/8 < Lbd < A/4
- sinon une barre sur 2 toute 
largeur, une barre sur 2 de 
longueur 0,75A (sans 
crochets)

Voir Annexe B

Pour le r�sultat de la m�thode 1, 
par exemple : As,rqd = 5,99 cm2/m

Pour un choix en HA14, espac�s 
de 257 mm, arrondi � 250 mm

d’o� As,prov = 6,16 cm2/m

7,0/)c(15,01 d4 
avec cd = 30 mm

a35,0A5,0 

4 = 0,7 si �  15 mm

prov,s

rqd,s

Sctm

Cyk
54321bd A

A
..

.f3,6
.f

.....L 













Variante en HA10

Espacement s = 131 mm 
arrondi � 130 mm 

d’o� As,prov = 6,04 cm2/m

63,02,035,04,15,0  m

379
16,6
99,514

15,16,23,6
5,15007,0Lbd 











 mm

315
2

Lbd 


 mm → crochets obligatoires

Variante en HA10

276
04,6
99,510

15,16,23,6
5,15007,0Lbd 











 mm

315
2

Lbd 


 mm mais > /4 = 158 mm

Nous disposerons des barres droites sur toute la 
largeur de la semelle

8 – Armatures 
transversales

Pas de r�gle sp�cifique.

Bonne construction : 
r�gle du 1/5.

Pour la m�thode 1 :

2,1
5
99,5

5
A s  cm2/m, soit 1,2 x 1,4 = 1,68 cm2

pour 1,40 m de largeur → 5HA8, s = 320
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Semelle filante
Possibilit� 

d’utiliser un 
diagramme acier 
� droite inclin�e

Mettre le % mini 
d’armatures 

longitudinales

V�rification du 
poin�onnement

V�rification du  
cisaillement

V�rification des 
contraintes des 
compression de 

bielles et des 
facettes de noeud

Possibilit� de ne
pas mettre de 

crochets

1 – Art. 9.8.2.2 de 
l’EC2 Oui Non Non

Non

si 
4

aAd  Non Oui

2 – M�thode des 
bielles 
hydrostatiques Non Non Non

Non

si 
4

aAd  Oui Non

3 – M�thode des 
bielles non 
hydrostatiques Non Non Non

Non

si 
4

aAd  Oui Non

4 – M�thode des 
moments
Mur en 
ma�onnerie

Oui Oui Non Oui Non Oui

5 – M�thode des 
moments
Mur en b�ton Oui Oui Non Oui Non Oui

6 – M�thode des 
Recommandations 
Professionnelles

Non Non Non
Non

si 
4

aAd  Oui Non
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Annexe A - Noeuds non hydrostatiques



A

d hz

a







max





A

R

O
B

C






a

 2

 =  -




4
atan

Soient C et T les efforts de compression horizontale dans le noeud et de traction dans les armatures inf�rieures.
La hauteur 2 du nœud sup�rieur est d�termin�e par la contrainte de compression horizontale �gale � fcd :  cot.N5,0f.2TC cd

Or, on a : 
N
C2

z4
aAcot 


 et  

N
f.4

)d(4
aAcot cd





 avec  dz

D’o� cdf).d.(16N).aA(  , �quation du 2e degr� en  dont la racine vaut : 
cd

2

f16
N).aA(

4
d

2
d 



On en tire cot et . La bielle n’�tant pas perpendiculaire � la facette du nœud sup�rieur, cette derni�re est soumise � une compression normale   et � un 
cisaillement . Ce dernier s’�quilibre avec son sym�trique et n’est pas � v�rifier. La contrainte de compression normale limite lim est diminu�e du fait de la pr�sence 

d’un cisaillement perpendiculaire (cercle de Mohr) : 2
2

max 42








On doit v�rifier pour le couple (;) : max 
C

ckck
cd1max,Rd

f
.

250
f

1f'..k












La longueur de la facette inclin�e du nœud vaut : 



sin2
aa0 .

L’effort de traction dans l’armature inf�rieur est donn�e par :  cot.N5,0T

L’effort de compression dans la bielle inclin�e : 






sin2
N

cos
TF et la contrainte normale de compression de la facette du nœud :








sin.a

sin.cos.N
a
cos.F

0
et le 

cisaillement :  tan. .



Page 7/7

ANNEXE B – CROCHETS OU BARRES DROITES

Longueur d’ancrage : 
prov,s

rqd,s

Sctm

Cyk
54321bd A

A
..

.f3,6
.f

.....L 












Pour une section d’armatures n�cessaire As,rqd et une section mise en place As,prov.

avec 15431  et  7,0c15,01 nom
2 




Posons a35,0A5,0 

Si 
4

Lbd
 → possibilit� de disposer les armatures par moiti� en barres droites 

de longueur a21,0A71,0a).235,07,0(2A5,0L  et l’autre moiti� en 
longueur A ou bien encore des barres droites de longueur 0,86A + 0,10a 
altern�es et d�cal�es (en r�alit�, il faut retrancher un enrobage d’extr�mit� au 
moins �gal � cnom

1).

Si 
2

Lbd
 → barres avec crochets aux deux extr�mit�s avec un mandrin de 

cintrage de diam�tre 4� et une longueur droite apr�s courbure de 5�.

Si 
2

L
4 bd

 → on dispose de barres droites sans crochets sur toute la largeur 

de la semelle

A

d h

a

0,15a

 = 0,5A - 0,35a

As,rqd

As,prov

0,5A s,prov

0,29
/2/2

0,71

Lbd

Lbd

Pour un b�ton coul� sur b�ton de propret� avec un enrobage au nu de 30 mm
� 8 10 12 14 16 20 25 32
2 0,7 0,7 0,7 0,7 0,72 0,78 0,82 0,86

Pour les Recommandations Professionnelles

 si Lbd > A/4 : � il est n�cessaire de pr�voir des crochets d’ancrage pour la totalit� des barres �
 si A/8 < Lbd  A/4 : � on peut pr�voir que toutes les barres sont droites donc sans crochets d’ancrage �
 si Lbd  A/8 : � � on peut pr�voir que la moiti� des barres est sans crochets d’ancrage et couvre toute la, largeur de la semelle (soit A) et que l’autre moiti� des 
barres est sans crochets d’ancrage et couvre une longueur de 0,75A ax�e �

1 Il est rappel� que cnom est �gal � 30 mm pour des faces de semelles coul�es au contact d’un autre b�ton (de propret� par exemple) et 65 mm pour un b�ton coul� contre la terre


