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Barrage poids - corrigé

Q.1. Exprimer df(Q)
df (Q) = —p(2)dS7i = p.g(h — 2).dz.dy. %

Q.2. Calculer en O, le torseur des actions mécaniques de contact exercées par I’eau sur toute la surface
du barrage.
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dM,(df(Q)) = 0Q Adf(Q) = (27 + y¥) A peg(h — 2).dz.dy. % = p(2).dz.dy(z) — y7)
Avec 0Q = zZ + yy
Soit en global :
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Ce qui semble logique, les forces qui générent des moments suivants Z se compensent deux a deux car
O est sur le plan de symétrie du barrage par rapport aux forces. Cette propriété n’est pas vraie pour les

moments générés suivants y car les forces n’ont pas de plan de symétrie (X,¥), en effet les forces aug-
mentes avec la profondeur.

Finalement :
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Q.3. Endéduire la position du centre de poussée P, tel que : Mp,_,; = 0

On cherche P avec OP = Vpy + zpZtel que Mp, 4 = 0




>
e
mej TD09-01 Séquence 9 - Modele local et frottements
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Systeme de levage de tramway - Corrigé

Q.1. Définir le torseur de l'action mécanique exercé par le tramway sur la colonne au point P.

L’action mécanique du tramway sur la colonne est une force appliquée en P, le torseur des actions
mécanique s’écrit donc:

Trcy={ e
0 Jp

Q.2. Donner son expression au point O.

Mo,r-»c = 0P A Froc = ((d —e)y+ hf) A =FrocZ = (e — d)Fr_cX

—Fr -2
Fracy={, et
r=e (e_d)FTer 0

Q.3. Déterminer l'expression de q(y) en fonction de q4 et de q5.

La pression de contact est linéaire en y. Elle vaut q; pour y = 0 et g, pour y = L.
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L’équation de la pression est donc q(y) = q; + _qzlql y

Q.4. Donner l'expression de l'action élémentaire du sol sur la colonne appliquée en un point Q de la
surface de contact entre la colonne et le sol dfg_,.

L’action mécanique élémentaire en Q est dirigée selon Z et est proportionnelle 4 la pression de contact

et a la surface de contact: d fs—>c = q(y)dxdyZ. En effet, dxdy est la surface élémentaire de contact au
point Q.

Q.5. Déterminer l'expression de ce torseur des actions élémentaires au point O.

A s = 00 Adfsoc = (6% +y¥) A q(y)dxdyZ = q(y)dxdy(y% — x3)

q(y)dxdy(yx — xy)),

Q.6. Parintégration sur I'ensemble de la surface de contact, déterminer :

a) Fs-m
x=—a+b Y=L x=a Y=L
= _ q; —q1 - q; —q1 -
Fg.c= J f (q1 + L y) dxdyz + f (q1 + L y) dxdyz
x=—a y=0 x=a-by=0
x=-a+b y=L x=a y=L
= _ 2 — 44 - 2 — q1 -
Fsc = f dx (ql + I y) dyz + dx (ql + I y) dyz
x=-a y=0 x=a-b y=0
Q= q L%, g2 —q:1 L7\ ,
F5_>C—b<q1L+ 2>Z+b<q1L+ A
= _ 2 — 41\ 5 qz — 41\ .
Fs_c=2b (qlL + > L) Z = 2bL (q1 + )Z
Fs_¢ = bL(q1 + 42)Z
On peut aussi considérer qu’un seul coté et le multiplier par deux par symétrie.
b) M)o,s—m "X
x=-a+b Y=L x=a Y=L
= - q2 — q1 92 — q1
Mosc-x= f f (q1 +—7 y) ydxdy + (q1 L y) y dxdy
x=—a y=0 x=a-by=0
x=—a+b y=L x=a y=L
— . 2 —4q1 , 2 —4q1 ,
Mo,sc - x = f dx f (q1y+—L y )dy+ dx (q1y+ Y )dy
x=-a y=0 x=a-b y=0

CI1L2+CI2_Q1£>+b<Q1L2+QZ_CI1E>

Myo,c-X=h
0s-c "X (2 I 3

1\71)0,5—>c X = 2bL? (% + 12 ; Q1)
2q, + q4

My - % = bL?
0,5-C "X 3
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¢) Moys.c'y

x=—a+b Y=L x=a Y=L
— — 92 — q1 92 — q1
Mosoc y =~ f (q1 +—7 y) xdxdy — (q1 t—7 y) x dxdy
x=—a y=0 x=a—by=0
x=-a+b y=L x=a y=L
— > q; — q1 q; —q1
Myscy=— J xdx (q1 + I y) dy — xdx J (q1 + I y) d
x=—a = x=a—b y=0

(cardelaforme A*B — A *B)

Q.7. Endéduire les expressions littérales de q4 et de q5.

Le principe fondamental de la statique appliqué a une colonne s’écrit :

bL(q1 + q2)Z
} +

—FrrZ
{Troc} + Tso15c3 = To¢ 2q; +q1 ¢ =1{0}
——%

(e - d)FT—>C:)—C) 0 bLz
On obtient donc un systéme a deux équations :

Fro¢ = bL(q1 + q3)

29, +
(d = e)Fp_g = L2 =21t

Apres résolution g; =

Q.8. En déduire alors la plage possible de variation du paramétre d.

Avec les résultats précédant on obtient :

2L

{q1>0 . {2L—3(d—e)>0 . d<—+e
>0 7 13(d—e)—L>0 L

12 ( 6) d>§+€

I1 faut donc avoir la relation g +e<d< % +e

Q.9. Avecles valeurs numériques données, vérifier la stabilité de la colonne et déterminer la valeur de

la pression de contact maximale P,,,, entre les pieds et le sol. Conclure quant au respect du cahier
des charges.

AN de la relation précédente :

L+ _600+110_310 t2L+ _2x600
zte=—3 = mm et —+e=—F

4+ 110 =510 mm
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Or d = 480 mm, la condition sur d est respectée, il n’y a donc pas décollement de la semelle.
_ 2x600—3(480 —110)

0 _ £ 60 000 = 0,075 MPa
200 * 600
3(480 — 110) = 600 0 000 = 0,425 MP
= * =
12 200 * 600 ‘ a

D’ou P, = 0,425 MPa < 8 MPa donc le critére de non détérioration du sol est largement respecté.




