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CHAPITRE3
Forces de Pression des Fluides sur les Surfaces

I.- Cas des Forces de Pression exercées par les Fluides sur des Surfaces Planes
a.- Expression générale de la Force de Pression
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Soit une surface plane AB inclinée d’un angle a par rapport a I’horizontale et immergée dans
un fluide de densité massique p et C son centre de gravité .

Etablissons 1’expression de la force Résultante F des forces exercées par le fluide sur la
surface AB ( voir diagramme des forces exercées ) : Considérons pour cela la force
¢lémentaire dF s’exercant sur une surface ¢lémentaire dA :

dF = PdA = (P,,, + ogh)dA = P,,,dA + oghdA

La force résultante F est égale a 1’intégrale de dF sur toute la surface AB :

F = [dA= [P,,dA+[ pghdA
A A A
or, h=ysina dou:
F =P, A+ [ pgysinadA =P, A+ pgsina | ydA =
A A
Le terme J. ydA représente le > Moment Statique * de la surface AB par rapport
A

11
aox: _[ydA =Yy A avecy.: Ordonnee du centre de gravité de la surface AB .
A

L’expression de F devient: F = P,,,,A+ pogsinay A
etcomme y,sina =h, : Profondeur du centre de gravité de la surface AB :
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F=P,,A+ ogh A

En général , la pression Py, est négligée et donc I’expression finale de F devient :

F= mhc A Remarque : En hydrostatique , p=pyw ( Eau ) : F = pwghc A

b.- Position du point d’application de la Force de Pression :
Déterminons hp , la profondeur du point d’application de la force résultante F :
Pour cela, utilisons le principe des moments :

M,F=>"M,
AB
avec :
M,F=Fy, et> M= Ide :Iy.pgysinadAszgyzsinadA =pgsinajy2dA
AB AB AB AB AB

le terme J. y2dA représente le <> Moment d’Inertie *° de la surface AB par rapport a ’axe
AB

OXx =

O X

Onauradonc: ogSinay, A= pgsinal,, Etdonc : |YD = N
Ye

Remarque : Utilisation du théoreme de Huygens :

2
Ce théoréme nous permet d’écrire que : on = |CC +Y. A avec:
lcc : Moment d’inertie de la surface AB par rapport a un axe passant par son centre
de gravité C .
Dans ce cas, la formule précédente devient :

ICC I
yD:yC+yA ou bien hD:h

00

C_I_—'
h, A

avec .

- A @ Projection verticale de la surface AB

- oo : Moment d’inertie de la surface A par rapport a I’axe passant par son centre de
gravité .

Conclusion : Le point d’application de la résultante F se trouve toujours plus bas que le
i

o O

h, A’

centre de gravité d’une distance égale a :

Le tableau suivant résume les moments d’inertie de quelques surfaces particulieres :
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Type Surface | Moment d’'Inertie |-
Rectangle "

bh *
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- 2 36
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¢ — - 7Z'R 4—

c.- Cas d’une surface verticale — Diagramme des pressions :

Diagramme des Pressions
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v — A :
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Cas d’une sutrface plane verficale

Soit une plaque AB plane verticale retenant une hauteur d’eau H . Le schéma représente le
diagramme des pressions exercées sur la surface AB . Exprimons la résultante F des forces de
pressions sur la surface AB de 2 fagons différentes :

1.- D’apres le diagramme des pressions :

Le diagramme des pressions est représenté par un triangle dont la surface est égale a la
résultante des forces de pressions :



Université de M'sila B 3*° Année licence Sol et Eau 2019/ 2020

Faculté des sciences Matiere Hydraulique générale
Département des sciences AGronOMIqUEs s wiiop s seotx RESPONSABLE F. MEZRAG
ogHH 1 )
F= —2 = E PIH " et F passe par le centre de gravité du triangle , d’ou :
2
hy == H
3

2.- D’apres les formules de 1’hydrostatique :

F:pghcA:pg%H.lmI:%ngz

=h +—=—+ m =
hA 2 127 H1

h | H 1.H?® ﬂ+ﬂ
et:|'b 2" 6

_ 2y
3

I1- Cas des Forces de Pression exercées par les Fluides sur des Surfaces Courbes
a.- Expression générale de la Force de Pression

Force de Pression sur une surface Courbe

h 4
Fluidep — —

L

z

Soit une paroi courbe AB retenant un fluide de densité massique p .

Soit un ¢élément dA de la surface AB situé a une profondeur h et sur lequel s’exerce une force
élémentaire dF qui se décompose en 2 forces :

- Une force dFy , agissant sur la surface dA; projection de dA sur I’axe z .

- Une force dF; , agissant sur la surface dAy projection de dA sur I’axe x .
Onsaitque: dF = oghdA d’ou:

dF, = dF.sin @ = pghdAsin 8@ = pghdA, car dASIng =dA,
dF, = dF.cos@ = pghdAcos @ = pghdA, car dAcosd = dA,

d’ou:

[dF, =F, = pg [hdA, =pgh. A, > F., = ogh A,

4
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avec : A, : Projection verticale de la surface courbe AB .

CONCLUSION : Le calcul de la composante horizontale Fy est ramené au calcul d’'une
force de pression sur une surface plane verticale .

De méme : [dF, =F, = pg [hdA, = pg [dW =pgW > F, = pgW
Ax w

Avec W : Volume délimité par :
e Lasurface courbe AB
e Lasurface libre du fluide
e Les 2 verticales menées des 2 extrémités A et B de la surface .

CONCLUSION : Le calcul de la composante horizontale FV se résume donc au calcul
du Poids du fluide représenté par le volume déplacé par la surface AB .

Le calcul des 2 composantes Fy et Fy permet ensuite de déterminer la résultante F par
I’expression suivante :

F=yF,>+F,

Remargue : Selon que la surface AB en contact avec 1’eau est concave ou convexe , on aura:

A 4 .

Fluide H

H Fluide

F, dirigee vers le haut F, dirigée vers le bas

b.- Position du point d’application de la Force de Pression :

Le point d’application de la résultante F est obtenu si I’on connait les composantes Fy et Fy, .
Dans le cas général , il faudra établir 1’équation de la courbe AB et celle du segment

représentant la force
F ( équation d’une droite ) en tenant compte que I’angle d’inclinaison de la force résultante F
par rapport a I’horizontale est obtenu par la formule suivante :

|:
@ = arct v
d F

H




