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Modélisation des actions mécaniques agissant sur un barrage poids - Corrigé

Q.1. Le barrage présente un plan de symétrie (O X,z ). Le centre de gravité est donc dans ce plan.

On projette mi.ﬁz Jals.dm sur les axes choisis :
(s)
m;Xg = jxp.dm ou my.zg = Izp.dm
(s) (s:)

(S)

> —.Z.=

h
ah a 5 7 ah ah’> ah’ 2h h
> G— . + =

-Mg.z
Q‘z' {Fg—>barrage}= { 6g Z}
G

a_. a. a._
Moig—sbarrage) = Ma(g—sbarrage) +OG/\ M.g.z _(5 x+§ z)/\ M.g.z=M.g. 5 y
-M.g.z
{Fgﬁbarrage } = Mg EV
o 3
Q.3. Modeéle local :
Modeéle local
Sur chaque élément de surface dS=dy.dz situé autour
d’un point M; de la paroi s’exerce un effort élémentaire
dFeau—)barrage p(M|);(.dde
~ B — |1
. dF..i sbarage =P(M;) X.dy.dz OM=y.y+z.z avec ze[o,h] et ye{—z,i}

Les lois de [I’hydrostatique permettent d’écrire
p(Mi)=peau'g'(h_Z)
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Reau—)barrage = jd Feau—)barrage

}: S (A point quelconque).
MA(eauabarrage) = IAMi A d

A (s)

Modele global : {F

eau—barrage F
eau—barrage

h 1/2 2
— - - - - z
Reausbarrage = J.dFealearrage = Ipeau.g.(h—z).x.dy.dz = peau.g.x.‘[(h—z).dz. ‘[dy = peau.g.x{h.z ——} |
() () 0 /2 2 0
—_— 2 —_—
Reausbarrage = peau.g.?.l.i = Reausbamage COrrespond a la poussée de I'eau.

Le point pour lequel le moment résultant est nul est dans le plan (OX,Z ). Calcul du moment résultant pour un
point Q appartenant au plan (O X,z ) :

M (eausbarrage) = J.QM, A Pogu-d-(h—2)X.dy.dz = J.(ij +OM,) A p,g,-9.-(h—2) X.dy.dz
(s) (s)

M (eausbarrage) = I(—zQ.Z +Y.Y +2.Z) A Pog,-9-(h—2).X.dy.dz
(s)

M eausbarrage) = I(— Poau-9-lh—2).y.Z2.dy.dz+ p,,,.9.(h—2).(z - zQ).ﬁ.dy.dz)

(S)
h 1/2 h 1/2
M aieausbarrage) = —Peau-9-Z .I(h —2).dz. Iy.dy + peau.gy.J (h—2).(z - z,).dz. jy.dy
0 —1/2 0 —1/2

h
M eausbarrage) = Peau-9-1-V- I (hz—h.zy—2° +2.2,).dz
0

h
2 3 2
_— — V4 z z
MQ(eau—)burrage) = peau-g-/-y-|:h- ? - h-ZQ.Z - ? + ? .ZQj|
0

N, h3 5 h3 2
MQ(eau—>barrage) = peau'g-/-(? —h Zo— ? + 7.20 J,y

3 42 B
M aeausbarrage) = peau'g'l'(g —7.ZQJ.)7 — Il existe un point Q pour lequel Mg,y sharrage) =0
2
h N A Reau—)barrage = peau'g'_'l'i
-> pour Zq :g et Ya =0 > Ile(eau—»barrage) =0 > {E:au—)barrage}: _?
Q MQ(eau—)barrage) =0
Modéle local Modéle global
T z
— r —
o3 e
2

d Fea u—barrage

=p(M,) X.dy.dz

A
R 2
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2
3 - \ . )
Q.4. R.., sparrage —peau.g.7.l.x 2 Reausbamage COrrespond a la poussée de I'eau.

2

30
AN.: =1000 ><9,81><T><80 =265.10° N < 300.10° N - cahier des charges ok.

R

eau—barrage

Barrage de la Tamise - Corrigé

On cherche les coordonnées du centre de gravité G du solide S par rapport
au point O tel que OG=XxgX+Ys.Y+25.Z.

Le systeme posséde 2 plans de symétrie perpendiculaires, le centre de
gravité est sur la droite intersection des 2 plans de symétrie.

L
9ZG :_E etXG=0

On décompose le systéme en solides élémentaires (les solides élémentaires possédent les deux mémes plans
de symétrie identifiés précédemment).

Solide 1 ayant pour Solide 2 ayant pour

centre de gravité G, y % . centre de gravité G,

'y a un plan de symétrie | Il n’y a pas de plan de symétrie supplémentaires pour le solide 2.

supplémentaire sur le solide 1. On utilise la définition mi.ﬁz J.@.dm que l'on projette sur I'axe y

(Si)

> Il y a 3 plans de symétrie (On connait déja les coordonnées de G, sur X et 7 ):

perpendiculaires le centre de d
gravité de S1 est a (On connait déja Ay M2-Ye2 = va- m
les coordonnées de G, sur X et Z): 52

0 ) X avec m, = p.eL.(2.R.a) et
Yo =—R.cosa (si e est considéré TR dm=p.elLRd6O
comme négligeable). 0T« r
gls ) -7 2R.ayg = .[—R.cos 6.RdO
Yp e
2Ry, =—2.R%.sina
sina
Yoo =—R——
a
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On utilise enfin la formule du barycentre th& =Zmi.&5’i que I'on projette sur I'axe y :

Mo Yo = Zmi.yi - (m;+m,).yg =m,.yg +m,.yg, avec m; = p.el.(2.R.sina) et m, =p.el.2R.a)
i

. sina
, MY My Yer —p.e.L.(2.R.sma).R.cosa—p.e.L.(Z.R.a).R.—a _ _Resina.(1+ cosa)
e (m; +m,) p-el.(2.R.a)+ p.el.2R.sina) a+sina
_ Resina.(1+cos a) —.12,4sin60'7[(1+c0560—'ﬂ)
AN.:y.=— ' = 180 180 _ 842 m
e a+sina 60.7 . 60.7 !

sin
180 180
La construction du modeéle sous Solidworks permet de déterminer rapidement les coordonnées du centre de
gravité.
[+ Proges M inl B

renme Coplel I Feimes Options Recaheisles

iritene de coarsannie |

the varbe  ersdoeerra:

Bariage Tamtie SLOMT
Suzets hlactinnngs

W Inctine ey COTPRTOmMOasants caces
M Mantrer i systéme de coMO0nEes de H00Tie 307 It COIN de La et

™ Prapaites d» mayer sengnes

s

[Papnetis or matie de Barage Tanne | Part Corfiguration - Détaut
‘ Sptbime A cooIdonnees O 101 | — pe detait

Denyts « 7200 00 1 Pagranwnes par netre (e

Masse « LESA467 54 Loogrnme

1'.-4!.1'" = 13694 i utted

|

Svpatiioe = SEELAL metter )

| Azes o Inertte princpaus t momeres d nerie grncpeo: [ Hilegranmes * m
| Prty aws vertire de gravite
N 0o, 1.0

| Muments & mertie ( blagramme) * mitres carrds
1w de Qrantts ot shigne wret
01322529.08 ty> 0

[
e » 020 Ly * 25091 17
> = 000 L2y« 000

Les 1 cm d’écart obtenus entre les calculs et le modéle Solidworks proviennent de I’hypothése e << R faite
pour les calculs.

Modélisation des actions mécaniques de contact sur un palier lisse - Corrigé

Rysi= J-dF2»1
Ql )= © ou dF, ,, =p.dS.r avec dS=R.d6.dz et ¥ =cos 0. +sind.y
Moy = J.OM AR,
o (s)

Calcul de la résultante :

/2 L/2 /2 L/2
R2_>1:J.dl?2_,1: Ip.R.dB.dz.(cosH.i+sin¢9.?):p.R.i Icos 6.do. Idz+p.R.V Isin&.d&. sz
(S) (s) -/2 -L/2 -a/2 -L/2

R,,; =2.p.RLX (Onremarque que 2.R.L correspond a la surface projetée du % cylindre).
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Calcul du moment résultant : On a OM=R.r +z.Z

Mooy = J.O—I\;I Ap.RdO.dz.r = I(R.F +2.Z)Ap.RdO.dz.r = J.p.R.d 0.z.dzv

(s) (s) (s)
A/2 L/2 /2 L/2
Mo 1) = J‘p.R.d 6.z.dz.(—sin@.x +cos 6.y) =p.R.x I— sind.dd. Iz.dz +pRy Icos 0.do. Iz.dz
(s) -m/2 -L/2 -m/2 -L/2
M0(2—>1) =0

R, ,, =2.p.RLX
Dol : {F2—>1}: 21 7P ~ X
o Moy =0
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