Exercice 1:

Le panneau indicateur proposé sur la figure se compose d’une partie panneau 1 et d’'un
poteau de soutien 2 scellé en A dans le sol 0. Le vent exerce une pression uniforme p sur ce
panneau indicateur.

1.1- Déterminer le torseur <Zv associé aux actions du vent sur le poteau 2.
On fera ’approximation d’une surface rectangulaire.
Montrer que ce torseur est un glisseur.
Déterminer le support de la résultante, en déduire le centre de poussée.

1.2- Déterminer le torseur <Z1 associé aux actions du vent sur le panneau 1.
Montrer que ce torseur est un glisseur.
Déterminer le support de la résultante, en déduire le centre de poussée.

1.3- En déduire les élements de réduction du torseur <Zvip.ind. 8SSOCI€ aux actions du vent sur
le panneau indicateur.

Montrer que ce torseur est un glisseur.

Déterminer le support de la résultante, en déduire le centre de poussée.
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1.1- Déterminer le torseur <Zv. associé aux actions du vent sur le poteau 2.
On fera ’approximation d’une surface rectangulaire.
Montrer que ce torseur est un glisseur.
Déterminer le support de la résultante, en déduire le centre de poussée.
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MODELE LOCAL

L'action du vent sur la facette (surface élémentaire) de centre M, d’aire dS et de normale

extérieure N(M) est modélisée par le glisseur:

qvemIM:M{ﬁ(M) 6}=A{E(M) WAE(M)} avec dF(M)=— p(M) dS n(M)

. p(M)=p VYMeS,

—al2<x<al?

dS =dx dy VM(x,y,O)eSZ:{ 0<v<h_R
<y<h-

n(M)=z VYMeS,

\ AM = X X+ y}
Ainsi dF(M)=— p(M) dS z
MODELE GLOBAL

Globalement l'action du vent sur la surface S, du poteau 2 est modélisée par le torseur:

A A{ﬁwz V(A,V/ 2)}

Ruz= [dF(M)= [ (= p(M)dS 2)

MeS, MesS,

avec

M(Av/2)= [AM AdE(M)= [AM A(— p(M)ds )

MeS, MeSs,



Calcul de la résultante

Ruiz = _[d_lf(lvl)= _[ (— p(M)dSE)=[ J’ (— p(M)dS)]E=ZV,2 z

MeS, MeS, Mes,
Z,o= [ (—p(M)ds)= [ (- pdS)=—p( ) dS)=—p,4z=—pa(h—R)
MesS, MeS, Mes,;

Calcul du moment
M(Av/2)= [AMAdE(M)= [AM A(- p(M) ds z)

MeS, MeS,

- j(mds)Az=_p[ ImdSJAE

MeS, MeS,

Rappel : le centre de surface | d'une surface S d’aire A est défini par: A Al = _[AM ds

MeS

W(A,v/2)=—p( jmdsj/\2=_p(,42 Alz)AE=A|2A(— pA, E)

MeS,

|\_/|'(A,v/2)=A|2A(— p A, E) =Al, ARuv/:>

Ainsi Tz = A{ Rz m(A,V/ 2)}= A{ﬁvlz Al, /\ﬁv/Z}

avec ﬁV/2=Zv/2 z Z,=—P A=—pa(h—R)

Montrons que le torseur <Z.» est un glisseur
Calculons l'invariant scalaire: 2, = Rv/2- M(A,v/2)=Rv/2-(Al, ARv/2) =0

ﬁvlz = 6
Comme et le torseur <Z.. est un glisseur
A, =0



Déterminons I'axe central (A.2) de ce glisseur (support de la résultante)

Pas du glisseur: K, A2 _ g

2 = T 2
Hvaz

En tout point I de I'axe central (4v2) Mi(1,v/2)=k,, Rv/z =0

D'apres la relation sur les moments M (A, v/2)= M(1,v/2)+ Al A Ru/z
Nous avons obtenu M (A, v/2)= Al, A Rv/2

Ainsiil vient A1, ARvz = Al ARvz SOt Al, ARvz2— Al ARy2=0
Comme Al, ARvz—AlI ARvz=(Al,—AI)ARvz=11, ARv:2
Nous obtenons 11, A Rv/> =0

soit 11,=0
puisque R,z = 0 ainsi (42) = (1,, Ru/2)
soit 11, colinéaired Ru,-

-

G o= {ﬁwz 0} quelque soit le point | de I'axe central (A2)= (1,, Rv/2)

L'axe central est appelé support de la résultante

Eten particulier & ,=, {szz 6} I, étant le centre de surface de S;



Représentation du glisseur: qv/2=|2{ Ry 0}
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ﬁwz:lz{ Ry 0} I, centre de surface de lasurface S,
A, airede lasurface S,
(A,,)=(1,,Rv2)=(1,,2)
Rwe=-p A,z=—p a(h—-R)z
On généralise ce résultat
Propriété 1:
Lorsqu'une surface plane S est soumise & une pression uniforme p, nous avons:
> S .
> R (4)

A\ 4

\ 4

Rl=p A
| centre de surface de lasurface S
A aire de lasurface S



1.2- Déterminer le torseur <Z1 associé aux actions du vent sur le panneau 1.
Montrer que ce torseur est un glisseur.
Déterminer le support de la résultante, en déduire le centre de poussée.

Nous utilisons la propriété précédente.

Comme la surface plane S; est soumise a une pression uniforme p, nous avons:

A\ 4

N S1 - S
> \ — z R\//l (Av]_)
> | — — - - —— - - -
o [Rdr s
4v/1=|1{ Rz O} I, centre de surface de lasurface S,

A, airede lasurface S;

Ru=—-p A,z=—p z R’z

(A1) =(1,,Run) =(1,,2)



1.3- En déduire les éléments de réduction du torseur <Zvp.ind. 8SSOCIé aux actions du vent sur
le panneau indicateur.

Montrer que ce torseur est un glisseur.

Déterminer le support de la résultante, en déduire le centre de poussée.

Premiére méthode: Croid. =9 %9

Eléments de réduction du torseur au point A:  “Cy/ping. = A{RV/p-ind- M(A v/ p.ind.)}

=résultante : Rv/p.ind. = Rvi1 + Rui2

=>moment au point A : M(W:M(A,v/lﬂm A,v/2)
/

méme point A

o M(Av/1)=M(l,,v/1)+Al, ARy =

e M(AV/2)=M(l,,v/2)+Al, ARus =

T,y na = {Rupins. M(AV/ pind)f

Nous devons montrer que ce torseur est un glisseur et déterminer le support de la
résultante, en déduire le centre de poussée.

Les calculs sont longs, aussi nous utiliserons une autre méthode (voir page suivante)



Deuxiéme méthode:

Comme la surface plane S = S1 U S; est soumise a une pression uniforme p, nous avons:

1 S: N Si
; —_—
—

: —_—

> - Z 1 Rv/p.ind.

> > Ip ind (Avp.ind.)

<__— _________ - - —  — - - - -
S
S
— R q

vap.ind.

— - =pA,u=PA+P A,=p [z R?+a(h-R)]
g = {R / p.ind O}
vipind. ~ lpina, U V0 PAING: I,.na.cENtre de surface de lasurface S
A g, @ire de lasurface S,

p.ind.

.ind.

Ru/pind. == P Ay ing Z=—Pp [z R* +a(h=R)]z

(Avp.ind.) =( I p.ind.’ﬁv,p-ind-) =( I p.ind.? Z)

I ,ina. €St 1€ barycentre des points ponderés (I, A,) et (1,, A,)

Al . = AL AL+ A, Al
p.ind.
A+ A,




