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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 

 

 
Soit une surface plane AB inclinée d’un angle α par rapport à l’horizontale et immergée dans 

un fluide de densité massique ρ et C son centre de gravité . 

Etablissons l’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 

élémentaire dF s’exerçant sur une surface élémentaire dA : 

ghdAdAPdAghPPdAdF atmatm   )(  

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

  
A AA

atm ghdAdAPdAF   

or ,  sinyh     d’ou : 

 
A

atm

A

atm ydAgAPdAgyAPF  sinsin  

 Le terme  
A

ydA  représente le ‘’ Moment Statique ‘’ de la surface AB par rapport  

11 

à Ox : AyydA c

A

   avec yc : Ordonnée du centre de gravité de la surface AB . 

L’expression de F devient :  AygAPF catm  sin  

et comme  cc hy sin  : Profondeur du centre de gravité de la surface AB : 



Université de M'sila                                                               3
ere 

Année  licence  Sol et Eau  2019/ 2020 
Faculté des sciences                                                             Matière Hydraulique générale 
Département des sciences Agronomiques                                     RESPONSABLE F. MEZRAG 

 

 

2 

 

AghAPF catm   

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

 

AghF c   Remarque : En hydrostatique , ρ = ρw  ( Eau ) : AghF cw  

 

 

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

Déterminons hD , la profondeur du point d’application de la force résultante F : 

Pour cela , utilisons le principe des moments : 


AB

io F  

avec : 

Do yFF .      et   
AB ABABABAB

i dAygdAgydAgyyydF 22 sinsinsin.   

le terme 
AB

dAy 2
 représente le ‘’ Moment d’Inertie ‘’ de la surface AB par rapport à l’axe 

Ox = Iox 

On aura donc : oxD IgAyg  sinsin         Et donc    :      Ay

I
y

c

ox

D   

Remarque : Utilisation du théorème de Huygens : 

Ce théorème nous permet d’écrire que : AyII cccox

2
    avec : 

Icc : Moment d’inertie de la surface AB par rapport à un axe passant par son centre  

        de gravité C . 

Dans ce cas , la formule précédente devient : 

Ay

I
yy

c

cc
cD 

     ou bien          'Ah

I
hh

c

oo
cD 

 

avec : 

 - A
’ 
: Projection verticale de la surface AB  

- Ioo : Moment d’inertie de la surface A
’
 par rapport à l’axe passant par son centre de  

         gravité . 

 

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

centre de gravité d’une distance égale à : 'Ah

I

c

oo
 

 

Le tableau suivant résume les moments d’inertie de quelques surfaces particulières : 
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c.- Cas d’une surface verticale – Diagramme des pressions :  

 

 
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 façons différentes : 

 

1.- D’après le diagramme des pressions : 

 

Le diagramme des pressions est représenté par un triangle dont la surface est égale à la 

résultante des forces de pressions : 
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2

2

1

2

.
gH

HgH
F 


  et F passe par le centre de gravité du triangle , d’où : 

HhD
3

2
  

 

2.- D’après les formules de l’hydrostatique : 

 

2

2

1
1.

2
gHmlH

H
gAghF c    

 

 

et : H
HH

H
H

HH

Ah

I
hh

c

oo

cD
3

2

62
1.

2
12

.1

2

3

  

 

II- Cas des Forces de Pression exercées par les Fluides sur des Surfaces Courbes 

 a.- Expression générale de la Force de Pression 

 

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

Soit un élément dA de la surface AB situé à une profondeur h et sur lequel s’exerce une force 

élémentaire dF qui se décompose en 2 forces : 

- Une force dFx , agissant sur la surface dAz projection de dA sur l’axe z . 

- Une force dFz , agissant sur la surface dAx projection de dA sur l’axe x . 

On sait que : ghdAdF    d’où : 

zx ghdAghdAdFdF   sinsin.    car  zdAdA sin  

xz ghdAghdAdFdF   coscos.    car  xdAdA cos  

d’où : 

   zc

Az

zHx AghhdAgFdF    zcH AghF   
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avec : Az : Projection verticale de la surface courbe AB . 

 

CONCLUSION : Le calcul de la composante horizontale FH est ramené au calcul d’une 

force de pression sur une surface plane verticale . 

 

De même : gWdWghdAgFdF
WAx

xvz     gWFv   

 

Avec W : Volume délimité par : 

 La surface courbe AB 

 La surface libre du fluide 

 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 FH et FV permet ensuite de déterminer la résultante F par 

l’expression suivante : 

 

22

VH FFF 
 

 

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

 

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

 

Le point d’application de la résultante F est obtenu si l’on connaît les composantes FH et FV .  

Dans le cas général , il faudra établir l’équation de la courbe AB et celle du segment 

représentant la force  

F ( équation d’une droite ) en tenant compte que l’angle d’inclinaison de la force résultante F 

par rapport à l’horizontale est obtenu par la formule suivante : 

H

v

F

F
arctg  

 

 

 


