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2.3.4 Structure porteuse — Transfdgtcharge

Mise en situation :

Efforts sur l'ossature d'un réservoir d'

Introduction.

Exemple d'une piscine hors sol.

Pour construire une piscine hors sol, il faut cointde I'eau dans un bassin. Le bassin est unvaiseiont
les parois sont soumises a la pression de

Cette poussée de l'eau pétre tres faible, et il n'est pas nécessaire denaar les parois du réserve

C'est le cas des petits aquariums.

Dans le cas d'unascine hors sol, la pression sur les parois dstde'il faur maintenir cette aroi a l'aide de
raidisseursCes raidisseurs et les éléments de structuresjanaintiennent en place constituent I'osse

qui résiste aux charges.

Raidisseur ou potealt
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Pour déterminer les dimensions des éléments datloe (dimensionnement) afin que la piscine ne
s'écroule pas, il faut connaitre les charges @ae lapporte sur ceux-ci.

L'eau n'appligue pas directement une force (pofie)uzu une charge linéique sur les raidisseurfsut
passer par une étape intermédiaire de transfatialge de I'eau sur la paroi du réservoir, et gaitai sur

le raidisseur.

L'objectif de cette application est de détermiesrdharges sur les éléments d'ossature d'un résgaau.

Rappels sur la pression :

L'unité de la pression est le Pascal (Pa).
Le Pascal représente une force de 1 N s'appliquentne surface de 1%l Pa = 1N/m).

Détermination d'une pression (p), lorsqu'on conladidrce (F) s'appliquant sur une surface (S).

F
P=3
Sous une autre forme, cette relation peut fouanigsultante des pressions s'appliquant sur ufecsur
F=pxS$§
Application 1 : 0,5 pt

Déterminer la pression sur un plan horizontal tioe d'acier de poids volumiquye= 78,5 kN/ni.

6 cm

N AN Réponse :

< < N
$Zcm

Représentation de la pression.

La pression peut-étre représentée par des flecindgtendue de la surface soumise a cette pression

Compléter avec la valeur de p et les unités.
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Application 2 : 1 pt
Pression sur le sol d'une semelle de fondationatgut un poteau circulaire reprenant une charge de
plancher de 152 kN.

On ne prendra pas en compte dans cette applidatfmrids de la semelle et le poids du poteau.

152 kN

12

Réponse :
Exprimer cette réponse en MPa. p= MPa
Exprimer cette réponse en bar. p= bar

Sachant que la pression admissible sur le soleegt=d2 bar, est-ce que la surface de fondation est

satisfaisante et pourquoi ?



Premiére STI2D - Tronc commun. Page 4 sur 10

2.3.4 Structure porteuse — Transfert de charges.

Pression sur les parois du réservoir.

Rappel sur la pression hydrostatique.

La pression dans I'eau au repos est fonction geofandeur. Cette pression s'applique perpendiautant aux

surfaces de I'objet immergé et ce quelque soietitation de la surface.

Exemple : Piece de forme quelconque immergée. \V4

Eau -
j

— Réservoir

Piece immergée —_—

La pression est perpendiculaire a la face immer

La pression augmente avec la profonde-u\

Pression a une certaine profondeur dans un fluide.

Pour calculer la pression dans un fluide a un nivgggelconque, il faut calculer le poids (N) deddoane de
fluide (colonne isolée par la pensée) au dessymoiht ou I'on veut déterminer la pression. On dassuite
ce poids par la section de la colonne de fluide.



Premiére STI2D - Tronc commun. Page 5 sur 10

2.3.4 Structure porteuse — Transfert de charges.

Colonne d'eau imaginaire —\

Niveau de l'eal
dans le réservoir

Vue de face

Niveau de I'eau dans le réserv.  ———

Colonne d'eau imaginaire J

Application 3 : graphique de distribution des prass dans I'eau en fonction de la profondeur. 1Pt

Objectif tracer sur le graphe ci-dessous p = fe@uis la surface d'une étendue d'eau jusqu'a farleur
de 12 m.

Echelle de longueur (profondeur) : 1cm=1m.

Echelle des pressions : 1 cm =20 kPa.
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Pression en kPa

Profondeur en m

Indication :

Choisir plusieurs colonnes d'eau de hauteurs diftés, déterminer le poids et diviser ce poiddgaection
de la colonne d'eau.

En effectuant ce calcul de maniere littérale, vioogverez une astuce permettant de tracer le gyapldes

pressions tres rapidement.

Application 4 : Distribution des pressions surpesois verticales d'un réservoir d'eau. 1Pt
Objectif : tracer sur les parois d'un réservouliktribution des pressions depuis la surface de fesqu'au
fond du réservoir.
On rappelle :

e que la pression n'est fonction que de la profondeur

» La pression est perpendiculaire a la paroi et pewlé pas de l'orientation de cette paroi.



14 r
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Coupe transversale du réservoir.

Remarquer que la largeur du réservoir n'a pas dlirapce.

12 mr

Coupe transversale du bassin. Graphique des pressions poussant sur les parois

Application : 5 Représentation en perspectiveadaréssion de I'eau sur une des parois verticales Pt 1

Sens de la poussée sur la paroi.

' >
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Report de la charge de pression sur I'ossaturéssuvoir.

La pression de I'eau apporte une action mécaniguea garoi du réservoir. La paroi est maintenuedes
raidisseurs (voir la piscine hors sol en introduyi

Ce sont ces mémes raidisseurs qui assurent lditsdldu réservoir. Ce sont eux qui reprennentlesges
apportées par I'eau. La paroi n‘assure que |'é#gathu réservoir. En I'absence de ces raidisspurs

constituent l'ossature, le bassin s'écroulerait.

Calcul simplifié du report de charge de la pareilesuaidisseur.

Il faut déterminer la "largeur d'influence" pour taidisseur.
L'idée est la suivante : la paroi entre deux potegnsfere la moitie de la charge pour chaquesseadir.

Raidisseur E
Exemple :

-/7 Raidisseur 2

L L : Espacement entre les raidisseurs (poteaux)

Partie de paroi entre le poteau A et le poteau B

(raidisseur A et raidisseur

Transfert de charge.

Largeur d'influence L Largeur d'influence Li

7

Partie de paroi qui reportg

N\

Partie de paroi qui reportE\
X

la charge sur le raidisseur la charge sur le raidisseur

R

Division de la paroi en deux parties égales/’
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Cas d'un raidisseur en extrémité ou en zone caurant

La zone courante est celle qui n'est pas situéexugmités de la paroi du réservoir.

Exemple :

Paroi soutenue par 4 raidisseurs (poteaux).

L L L

Raidisseur Raidisseur Raidisseur Raidisseur

Les raidisseurs 1 et 4 sont en extrémité et nedsmmt pas en zone courante. Les raidisseurs 3a@it3®n
zone courante.

Application 6 : zone d'influence. 1Pt
a) Déterminer la largeur d'influence des raidissduet 4.

b) Déterminer la largeur d'influence des raidiss&uet 3.

Cas d'espacement entre poteaux de largeur queledhtjy L2 # L3 # L4).

L1 L2 L3

Raidisseur Raidisseur Raidisseur Raidisseur



Premiére STI2D - Tronc commun. Page 10 sur 10
2.3.4 Structure porteuse — Transfert de charges.

Application 7 : zone d'influence. 2 Pts
a) Déterminer la largeur d'influence des raidissduet 4.

b) Déterminer la largeur d'influence des raidiss&uet 3.

Charge sur le raidisseur.

Connaissant la largeur d'influence, il est posgitdecéder a deux informations sur le chargemenanigue
du raidisseur.

a) la distribution de la charge linéique sur lelisseur.

b) la résultante des charges sur le raidisselen(&ité de la force et position).

Application 8 : 2pts
Les raidisseurs sont espacés de 6 m. Tracer sfigless ci-dessous (raidisseur) la résultantectiesges et
coter la position de la résultante depuis la baseilisseur. Hauteur du raidisseur 6 m hauteaudsem.

Schéma mécanique du raidisseur

hém raidi r . R
Schéma du raidisseu sans les liaisons avec l'extérieur.

Application 9 : 2pts

Tracer sur les figures ci-dessous (raidisseurjdildution des charges.




