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I.- PRESSION – MANOMETRES 
 
- Exercice 1 :  Calculer la différence de pression PA – PB pour le schéma suivant : 
 

 
 

SOLUTION : 
 
Appliquons le principe de la statique des fluides pour : 

 Partie gauche du système : 

):( '' MMMwwMA PPcarPgZgZPP    
 

 Partie droite du système : 

):()()( '' NNNwwNB PPcarPhZghZgPP    
 

 Partie centrale du système : 

'' NHgHgNMM PghghPPP    
 
Ce qui donne : 

)(' hZgPghgZPghgZgZPP wBHgwNHgwwMA    
 

ghPPhZgghgZPP wHgBAwHgwBA )()(    
 

AN : 
22 /2,74/741946,0.814,9)16,13( mKNmNPP BA   
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- Exercice 2 : Calculer la pression PA au point A du schéma suivant : 

 
 

SOLUTION : 
 
On peut écrire que : P1=P2=P6=P7 
Et que : 

AaAAaA ghPPghPP   11  

)( 121421 hhgghPPP aHg    
Donc : 

)( 1214 AaHgA hhhgghPP    
Or on a aussi : 

54 PP    et  2645256 ghPPPghPP aa    

et  22876 ghPghPPP watmw    
et donc finalement : 
 

)( 12122 AaHgawatmA hhhgghghghPP    
 

atmHgAawA PghhhgghP  112 )(   
 

atmA
Hg

a

Hg

w
HgA PghhhgghP 












 112 )(








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Le terme 
Hg

a




  tend vers zéro et donc la relation devient : 

atmHgwA PghghP  12     
 
et la pression effective en A ( Patm = 0 ) : 
 

12 ghghP HgwA    
 
AN :  

223 /23/2296515.0814.91360030.0814.910 mkNmNxxxxPA   
 
 

II.- FORCES DE PRESSION 
 
- Exercice 1 : Soit une plaque AB rectangulaire de hauteur b = 1m et de longueur a = 2m 
immergée dans l’eau à une profondeur h = 2 m. La plaque pivote autour du point A. 
1.- Calculer la force de pression résultante exercée par l’eau sur la plaque AB 
2.- Calculer le moment de cette force par rapport au point A 
 

 
SOLUTION : 

 
1.- Calcul de la force F : 
On sait que pour une surface plane , l’expression de la force résultante s’écrit : 

AghF cw   avec : 
 hc = Profondeur du centre de gravité de la surface AB = h + b/2 
 A = Surface de la plaque AB = ab 

 

Donc : abbhgAghF wcw )
2

(    
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AN  :   kNNxxxxF 494907012
2
12814.9103 





   

 
2.- Calcul du moment de la force F par rapport à A : 
On écrit l’expression du moment de F par rapport au point A : 

)( hhFFyF DA   
avec : hD = profondeur du centre d’application de la force F qui est  
calculé par la formule suivante : 
 

Ah
Ihh
c

oo
cD    avec : 

12

3abIoo   moment d’inertie de la surface AB par rapport à un axe passant 

par son centre de gravité C . 
 

m
h

bh
abh

abhh
c

c
c

cD 53,2
5,2.12

15,2
1212

23

  

 

Donc : KNmhhFF DA 2697,25)253,2.(49)(   
 
 
- Exercice 2 : Le schéma ci-dessous représente un réservoir rempli d’eau comprenant à sa base 
deux vannes de même longueur L :  

- Vanne AB de forme rectangulaire, de largeur b et inclinée d’un angle β par rapport à 
l’horizontale. 

-  Vanne CD dont la forme représente un quart de cercle de rayon R.  
Données : z = 3 m ; h = 5 m ; b = 2,5 m ; R = 2 m ; L = 4 m ; β = 30°  . 
Calculer :  
1.- La pression de l’eau sur le fond du réservoir . 
2.- La force de poussée hydrostatique F1 s’exerçant sur la vanne AB  
3.- La force de poussée hydrostatique F2 s’exerçant la vanne CD .   
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R

R

h

z

A

B

C

D

F2
F1

b β

Eau : ρω = 103 Kg/m3

R

R

h

z

A

B

C

D

F2
F1

b β

Eau : ρω = 103 Kg/m3

 
 

 
 
SOLUTION : 
 
1.- Pression sur le fond du réservoir : 
 

    kPamkNmNxxzhgP 5,78/5,78/7851335814.910 223    
 
2.- Calcul de la force F1 : 
 
On sait que la force de pression sur une surface plane s’exprime par la relation : 
 

AghF c  avec : 21045,2 mxbLA    et mzbhhc 375,73)30sin(
2
5,25sin

2
   

Et donc : 

kNNxxxbLzbhgF 7245,72378210375,7814.910sin
2

3 





    

 
 3.- Calcul de la force F2 : 
 
On sait que la force de pression sur une surface courbe s’exprime par la relation : 
 

22
2 VH FFF  avec FH et FV composantes horizontale et verticale . 

 
a. Calcul de FH : la composante horizontale s’applique sur la projection verticale de la surface 
courbe CD : 
 

'AghF cH   avec : 2842' mxRLA     et   mzRhhc 73
2
25

2
  



 6 

Et donc : 

kNNxxxRLzRhgAghF cH 55054958487814.910
2

' 3 





     

 
b. Calcul de FV : la composante verticale est représentée par un poids d’eau : 
 

gWFV   avec W : volume délimité par la surface libre du liquide, la surface courbe CD 
et les 2 verticales passant par les extrémités C et D comme le montre le schéma ci-dessous : 
 

R

h
C

F2

R

R

h

z

C

D

W

R

h
C

F2

R

R

h

z

C

D

W

 

Et donc :     LRRzhW 









4

2
  

Et :     kNNxxxxxLRRzhgFV 5055048324
4

214,3235814.910
4

2
3

2



















  

 
c. Calcul de F2 
 

kNFFF VH 747505550 2222
2   

 
 
- Exercice 3 : Le schéma montre une vanne AB rectangulaire , pivotant autour de A ( toutes les 
autres indications sont mentionnées sur le schéma ) . 
Quel serait le poids W de la vanne correspondant à h = 2,8 m , hauteur de fermeture de la vanne 
( équilibre de la vanne ) . 
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SOLUTION : 
 
on a ( voir schéma ) :  y = bsinβ   et  x = bcosβ 
 
Le condition d’équilibre de la vanne correspond à l’égalité des moments de F et W par rapport à 
A : 

WF AA    avec les expressions des moments : 

ADFFA .  

LWFA .  
 

 Calcul de F : 

2/25314)
2

sin()
2

( mNabbhgabyhgAghF wwcw 


  

 
 

 Calcul de la position du centre de poussée : yD 

m
h

bhc
abh

abh
ycA
Iccyy

cc
ccD 80,2

sin12
sin

sin12
sin

23







  

 

d’où la distance AD : myybAD cD 47,0)(
2

  

et finalement : 

KNN
L
ADF

L
FWLWF A

A 7,3939659
3,0

47,0.25314.. 


  
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- Exercice 4 : Déterminer la force T que l’on doit exercer au point B pour ouvrir la vanne AB 
pivotant autour du point A si le poids de la vanne est W = 2 KN , qu’elle est inclinée d’un angle 
β=30° et immergée à une profondeur h=1m. 

 

 
SOLUTION : 
 
On voit bien que pour ouvrir la vanne AB , la force T doit vaincre la force de pression F et le 
poids W de la vanne qui ont tendance à fermer la vanne . La condition d’ouverture de la vanne 
autour du point A est donc la suivante : 

WFT AAA   
 

avec :  bTABTTA ..        et    )
2

.(. cDA yybFADFF   

 
 Calcul de la force de pression F : 

KNNabhbgAghF wcw 5,5151502)sin
2

(    

 Calcul de la position du centre de pression : 

Ay
Iccyy

c
cD      avec :  mhby c 5,3

sin2


  

donc : 

m
y

by
aby

aby
Ay

Iccyy
c

c
c

c
c

cD 71,3
1212

23

  

 
d’où le moment de F par rapport à A : 

KNmyybFF cDA 1,88)
2

.(   

 
 Calcul du moment du poids de la vanne par rapport au point A : 
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KNmbWWA 6,230cos
2
32cos

2
.    

 
 Calcul de la force T nécessaire pour ouvrir la vanne : 
 

La force T est déterminée à partir de la condition d’ouverture de la vanne : 
 

KN
b

WFWWFTbWFT AA
AAAAA 2,30


  

 
 
- Exercice 5 : Le schéma représente une vanne immergée AB de forme circulaire retenant de 
l’eau et inclinée par rapport à l’horizontale . Toutes les dimensions sont mentionnées sur  
le schéma . Calculer la force de pression hydrostatique F exercée par l’eau sur la vanne AB . 

 
On sait que l’expression d’une force de pression sur une surface plane s’écrit : 
 

 AghF c   
Avec : 

 A = surface AB :  2
22

13,1
4
2,1

4
mDA     

 hc = profondeur du centre de gravité de la surface AB :  
Soit α l’angle d’inclinaison de la surface AB par rapport à l’horizontale , on a : 
 

sin
2







  aDyhc   , or : 5,0

8
4

8,32,13
48sin 









bDa

yH   

et donc : 

mxaDyhc 8,55,03
2
2,14sin

2







 






    

et finalement : 
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KNNxxxAhF c 3,646432113,18,5814,910 3     
 
 
- Exercice 6 : Le schéma suivant montre un barrage d’eau , de hauteur H = 30 m , de largeur à 
la base b = 15 m et de longueur L = 100 m , retenant une hauteur h d’eau à son amont et une 
hauteur y = 10 m à son aval . Connaissant la densité du béton ρb = 2300 Kg/m3 , déterminer quel 
seuil ne doit pas dépasser la hauteur d’eau amont h pour que le barrage ne bascule pas autour 
du point A ( on considérera dans ce cas un ‘’ renversement ‘’ du barrage autour du point A ) . 
 

b = 15 m

H = 30 m

y = 10 m

h

A

b = 15 m

H = 30 m

y = 10 m

h

A

 
 

SOLUTION : 
 

Il existe dans ce cas 3 forces en présence ( voir schéma suivant ) : 
- La force de pression hydrostatique F1 exercée par la hauteur d’eau amont h ayant 

tendance à renverser le barrage autour du point A 
- La force de pression hydrostatique F2 exercée par la hauteur d’eau aval y ayant tendance 

à stabiliser le barrage autour du point A 
- La force due au poids du barrage W ayant tendance à stabiliser le barrage autour du 

point A 
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H = 30 m

y = 10 m

h

A

F1

F2

W

H = 30 m

y = 10 m

h

A

F1

F2

W  
Ainsi , la condition de renversement du barrage autour du point A s’écrit : 
 

12 FMFMWM AAA   
 
Avec : 
 

- MAW : Moment du poids W par rapport au point A 
- MAF1 : Moment de la force F1 par rapport au point A 
- MAF2 : Moment de la force F2 par rapport au point A 
 
1.- Calcul de MAF1  ( voir schéma suivant ) : 
 

H

h

A

F1

C1

D1

hc1
hd1

a
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 Calcul de F1 : 

111 AghcF    avec : hxLA 1   et  21
hhc    , d’oû : 

LhghLhgF
22

2

1     

 
 Calcul de la distance a : 

1hdha    avec 
11

11 Ahc
Icchchd   avec Icc : moment d’inertie de la face amont du  

barrage ( rectangulaire ) = 
12

3LhIcc    

 

Et donc : hhh

Lhh

Lh
hhd

3
2

62
2

12
2

3

1      et par conséquent :  33
2 hhha   

 
Et finalement , l’expression finale de MAF1  devient :   

 

LhghLxhgxaFFM A 632

32

11     

 
 

2.- Calcul de MAF2  ( voir schéma suivant ) : 
 

H 

y

A

F2

C2

D2

hc2

hd2

c



b

H 

y

A

F2

C2

D2

hc2

hd2

c



b  
 
Soient C2 et D2 les centres de gravité et le point d’application de la force F2 . Si la distance 
entre l’axe d’application de la force F2 et le point A est c , on peut écrire : 
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xcFFM A 11   
 
 Calcul de F2 : 

 
La face aval du barrage étant inclinée , il faudra déterminer l’angle d’inclinaison et calculer la 
surface sur laquelle s’exerce la force F2 . Soit x la largeur de cette surface : 

sinyx   ;  Pour déterminer l’angle α , on utilise le triangle de hauteur H et de largeur b : 

2
15
30


b
Htg   d’oû :   4.63  

 
Et donc : 

222 AghcF    avec : xLyA sin2    et  22
yhc    , d’oû : 

  sin
2

sin
2

2

2 LygyLygF   

 
 Calcul de la distance c : 

 sinsin 2hdyc    avec 
22

22 Ahc
Icchchd   avec Icc : moment d’inertie de la face 

aval inclinée du barrage ( rectangulaire ) = 
 

12
sin 3yLIcc    

Et donc : 6
sin

2sin
2

12
sin

2

2

33

2





yy

Lyy

Ly
yhd      et par conséquent :  










3
sin1

2

2 yc  

 
Et finalement , l’expression finale de MAF1  devient :   











3
sin1sin

4

23

22
 LygxcFFM A  

 
3.- Calcul de MAW  ( voir schéma suivant ) : 
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H = 30 m

A

W

C

b

2b/3

H = 30 m

A

W

C

b

2b/3  
 
Le centre de gravité du barrage ( triangle ) étant situé à 2/3 de la largeur b par rapport au point 
A, on aura donc : 

bWxWM A 3
2

   et comme LbHgW b 







2
    on aura : HLgbWM bA

2

3
1   

 
4.- Calcul de la condition sur la hauteur d’eau amont h : 
 
Revenons maintenant à la condition de départ : 

12 FMFMWM AAA   
 
Avec :  

HLgbWM bA
2

3
1   











3
sin1sin

4

23

22
 LygxcFFM A  

LhghLxhgxaFFM A 632

32

11     

Et donc : 
 

LhgLygHLgbb 63
sin1sin

43
1 323

2
  








  

 
 











3
sin1sin

3
22

2
323 






yHbh b
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Et :    
3

2
32

3
sin1sin

3
22 
















yHbh b
 

 

A.N :  mh 65,31  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
- Exercice 7 : Calculer la force résultante exercée sur les surfaces courbes des figures suivantes 
de largeur L = 2m et de rayon R = 3m . 
 

 
 
SOLUTION : 
 
1.- Schéma (a) : 
 

on sait que :  22
VHR FFF   

et :   LgRRLRgAghF cH
2

2
1

2
'   






  

 
avec : A’ = Projection verticale de la surface courbe = RL 
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AN : KNNFH 3,88883262.3.814,9.10.
2
1 23   

 

LRggWFV 4

2
      

 
Le volume W est délimité par la surface courbe , celle de l’eau et les 2 verticales menées des 2 
extrémités de la courbe comme le montre le schéma suivant : 

 

AN : KNNFV 7,1381386722.
4
3.814,9.10

2
3 


  avec Fv dirigée vers le bas. 

Et donc : 
 

KNFFF VHR 4,1647,1383,88 2222   
 
2.- Schéma (b) : 
Les calculs de FH et FV restent identiques que le schéma (a) sauf que la force FV est dirigée vers 
le haut . 
 
3.- Schéma (c) et (d) : 
 

*   KNNRLhRgAghF cH 6,1761766522.3).5,1
2
3

.(814,9.10
2

' 3 





     

 

* KNNLRhRggWFV 2272269982).5,1.3
4
3.(814,9.10)

4
(

2
3

2




   

 
avec le volume W montré par le schéma suivant : 
 

 
 
avec : 

 Cas (c) : FV dirigée vers le bas 
 Cas (d) : FV dirigée vers le haut 

Et finalement : 
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KNFFF VHR 6,2872276,176 2222   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
- Exercice 8 : Calculer les 2 forces exercées par les 2 niveaux d’eau amont (H1) et aval (H2) sur 
la vanne cylindrique de diamètre D et de longueur L = 2 m . 
 

H1

D = 8 m

H1

y = 2 m

H1

D = 8 m

H1

y = 2 m

 
 
 
SOLUTION : 
 
1.- Calcul de la force amont F1 : 
 

On sait que : 
22

1 VH FFF   
 

Avec : 'AghF cH    avec  yDhc 
2

   et  DLA '  

Et donc :  

kNNxxxxDLyDgFH 942942144282
2
8814,910

2
3 






 






    

 

Et gWFV     avec  LDW
8

2
    
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Et donc : kNNxxxxLDgFV 4934930552
8

814,3814,910
8

2
3

2


  

 
Et finalement : 
 

kNFFF VH 1063493942 2222
1   

 
 
2.- Calcul de la force amont F2 : 
 

On sait que : 
22

2 VH FFF   

Avec : 'AghF cH    avec  
42

2 D
D

hc     et  LDA
2

'  

Et donc :  

kNNxxxLDgLDDgFH 1571570242
8
8814,910

824

2
3

2







    

 

Et gWFV     avec  LDW
16

2
    

 

Et donc : kNNxxxxLDgFV 2462465282
16

814,3814,910
16

2
3

2


  

 

Et finalement :  kNFFF VH 292246157 2222
2   

 


