Eﬂ once Concours CAPET 1992

La protection de laville de Londres contre les inondations de la Tamise, dues aux tempétes ou aux trés fortes marées de lamer du
Nord, est assurée depuis 1981 par un barrage mobile constitué de 10 éléments indépendants permettant de fermer partiellement ou
totalement le cours du fleuve. Les quatre barriéres centrales de 61 m autorisent le passage de navires de fort tonnage. Chaque
barriére est constituée d'une partie centrale (porte) , de section en forme de secteur circulaire de centre C et de deux disques contre-
poids situés a ses extrémités.

Les parois de la porte sont constituées de tdles métalliques, entretoisées pour rigidifier la structure. Elle peut étre animée d'un
mouvement de rotation autour de |'axe ('3', Z ) ; axe fixe par rapport au sol. Les faces internes de la porte sont supposées soumises

alapression atmosphérique. L es faces externes immergées sont supposées soumises a la pression hydrostatique de I'eau.
Leplan (C, %o, Yo ) est plan de symétrie de la porte.

berceau fixe

Données et notations :

== 27
- (Cﬂ, C'B) =l = — : angleau centre de la section

- HC'HH= £ : rayon extérieur du secteur circulaire

- L : longueur de la porte
- £ masse volumique de |'eau

- (-TD | ) =& paramétre de position angulaire de la porte



@A partir des données précédentes, déterminer les pressions relatives aux points A,K et P,
(2 onnote 4 1a longueur immergée de la face plane de la porte. Déterminer au point C appartenant au plan de symétrie
[C, 0.0 ) de la porte, le couple résultant des actions réparties de I'eau sur la partie plane de la porte en fonction de la pression

relativeen A notée Fper ,  de Ly, R et L
Sans développer les expressions des intégrales, expliquer ensuite la méthode qui permettrait de déterminer entierement dans la base
[f,],j?u) le torseur d'action en C de I'eau sur la partie cylindrique immergée de la porte en fonction de £g..; 4 Roe L h pe

du paramétre de position # .
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(A1) Lavariation dela pression est fonction de la coordonnée ¥ car en hydrostatique = —#£.E . Enintégrant cette relation

entre les positions :

=y wu aveau de !'interface eaular
&

en un point quelcongue M du liquide
on obtient larelation suivante :

w— Pyi=-pe(m-»)

i
L'expression de la pression relative est donc :

By =PV - Py =pg -y = pety

Nous pouvons donc définir les pressions aux différents points:
En A hy=h+Rcos(m—-84) — Pﬁsiﬂ = p.g.(ﬁz +H& cos [a:—ﬂl))

En P hv=h+R — PREIP=p.g.|[E2+R:J
En K . Ay=0 — PR.;IR-:U

() Letorseur résultant des actions de I'eau sur la porte , peut se décomposer en deux termes :



g {TEau—}ans } = P [ TEau—}PIan } + P [ TE@—}Q}II:’H&&}

T;
Cherchons dans un premier temps le torseur C{ Bau— Plan } ;

En travaillant dans le plan de symétrie [C, . 7 ) de la porte, considérons un point M courant de ce méme plan tel que

CM =-Rcoser. 3y + '[5'51 — Rsin ﬂi:' % . Nous pouvons écrire que le torseur d'action de la pression relative de |'eau sur la

partie plane est :
—Fup ar A5
I [dTEm—}PIan ] = —[:I'-
M
avec:

« P()-Py =—pely-yy)= Bay=-per snd+8,,
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B —Har s Xy siné)
* gy = Lalxy
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Onadonc:

gx.sind — B, ). Ldx 5
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I [dTEau—}PIan } = 9

I [dTEm—}PIan } = 9

ag
On abtient alors par intégration

C[Tﬁﬂu—:r}"!'an ] = 1 I

0
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Le torseur cherché est donc :

I [Tfma—:oi:‘fan ] = 1

s

Cherchons dans un second temps le torseur = [

(p.g.xl. sin & — A).L.cixl.j?l

i
_r (p.g.xl. sin y — £, ﬂ).L.dxl.j?l
1]

I (Rsine—x). (p.g.xl. sin &, —F, A).chxl.f,:,

(Pm: 4l (% -R sintx] -pgl’sing) (% g Ran ”D.Lfn

avec M = —R.cosa ) +(x — Rsine) %

hﬁfﬁ(ﬂ.g.;ﬁ.sin & —F ﬂ:l.chxl.jFl

(p.g.xl. siné) — B, A).L..:fxl ¥
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N [dTEm—}C:}'Iz'nés } = { G
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En travaillant dans le plan de symétrie [C, . ¥ :J de la porte, considérons un point M courant de ce méme plan tel que

—_—

C'M = - R On peut remarquer que pour tout point M, ¢ est orienté suivant ladirection du vecteur 3¢ et donc que

_[CM mdf =Me Fou—y Cylindre = 0. Letorseur élémentaire des actions de pression relative rameneé au point C est :

E, a5%

[dTEm—}Q}'Iz'nrf"s ] = { Ij}i }

o 0
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Par intégration nous obtiendrons :
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[T _ ]: I Bt 1g 52
o FauCplindre —

0
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En reprenant alors |'expression générale du torseur d'action de |'eau sur la porte, nous aurons :

g {Tfau—:o}"ane } = o [ TE:u—)Pfan } + o [ TE@—)Q}II:’H&&}
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[p.g. sin&l.%— B, A.L,} L¥+ ngr o ASE
o {TEau—:rPaﬂs} = 4 —ix L
(ﬁsi e [%—R. sin EE] - p.g..-f.z-z sin E"l. [%+ i s;n G:D-L-ED
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Le moment du torseur des actions de |'eau sur la porte en C seradonc :

¥ Ly - 2. L Rane .
M - s Forte = (Egm_ﬂi [E —Fosne |- pgllsn El. €+ > -

Dans |'étude précédente, nous avons détermine |'expression du torseur d'action de I'eau sur la partie cylindrique de la porte au point
C:

_[ B ST
o [Tfma—:ﬂf:}lfz'nrﬁrs ] = —
0
o
Cherchons I'expression de |'élément d'effort en fonction de & :

* Pliy:l—Pﬂ =—p.g.(y—yﬂ)czvec y—yﬂ=ﬂM.ﬁD=ﬂC.ﬁu+CMﬁD=R.(cos|:r:z—tﬂ)— cos[&+€1))
‘-\_V_r'

EEIM_"'E?"sIA
»dS=RLAB qec—= 8= 8,

x § = —sin(B+8) %y +cos(8+8) T

On adonc:



[dTEﬂ i ]z (_p'g'ﬂ'(ms(ﬂ“&l)‘EOS(E+91))+E».gfA)-R-L-ff&(‘sm(&"‘&l)-% +cos(E+&1),j§D)
o U= Hare M
0
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[T _ ]: I (—p.g.ﬂ.(cos(a—&l)—cos(&+81))+P:',SIﬂ).R.L.d&[—sin(E+€1)3ﬁ +|::05|[E+&1),j;u)
o | - Bau—Cylindre —
0
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Il reste donc a déterminer ... en fonctionde & .
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A partir de cette figure nous déduisons :

. B T ok o®

sn ff=— B, = F+——-8 =Arcain—+— -
£ =7 etdonc : by = F+5 -4 =54

Par intégration nous pourrons déterminer ensuite FE;u—}Q}l.ﬁ'né-g :
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Posons ¥ = # +48 .POUF_QEEEﬂfESiﬂ%‘Fg—@lonaura&l—EEEE-FE Eﬂ?‘d‘siﬂ%+%_

L'expression finale , intégrale, du torseur d'action de |'eau sur la partie cylindrique seradonc :



P {Tfau—}l:}liz'n&s ] =
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‘e‘]:f.::sini-l--iIE
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(—p.g.R (cos I:r:z— ) ) —Cos I:}')) + £ ﬂ). (—sin Ii}') % +rcos I:}') jT‘,:,) dy
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