Hydrodynamique souterrainel — Cours — Dr. Benmarce

1.7.1. Les lois de I’hydrostatique

L’hydrostatique est la science qui étudie 1’équilibre des liquides. Elle étudie en particulier
la transmission des pressions. En hydrostatique, le fluide étant au repos, les lois établies pour un
fluide parfait s’appliqueront a un fluide réel. Un fluide réel differe du fluide idéal par sa viscosité.
Or celle-ci ne manifeste ses effets que s’il y a un déplacement.

1.7.2. Equation générale de I’hydrostatique :

Etudiant 1’équilibre d’une partie de fluide en forme de cylindre vertical de section droite tres petite
AS et d’une hauteur h. Le cylindre est soumis a 1’action de son poids et a I’action des forces de
pression du milieu liquide extérieur :

- Poids: P=m.g or, m=p.V
Donc: P=p.V.g(avec V=h. AS)
- Forces de pression:

section A F,=P;. AS
section B : Fp =Py . AS
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- surface latérale : F| = 0 (les forces de pression a1’axe du cylindre s’opposent et s’annulent)
On projette I’équation sur I’axe OZ :

P-Fa+F,=0

p.V.g-P,. AS+P,.AS=0

p.h. AS.g-Ps. AS+P,. AS=0

p.h.g-P,+P,=0

Or, h=2,- 7,

—WP4+ p.0.Za = Pp + p.0.2p (1.9)

C’est I’équation générale de 1’hydrostatique
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Remarque :

L’équation générale de I’hydrostatique peut s’écrire en pression absolue ou en pression
effective, si Pa est effective alors Pg est effective, si Pa est absolue alors Pg est absolue.

1.7.3. Transmission des pressions dans les liquides

1.7.3.1. Théoréme de Pascal

Pour tout fluide incompressible en équilibre, la variation de la pression en un point se transmet
intégralement en tout point du fluide.

Soit un liquide incompressible de masse volumique (p), (schéma) :

Pe=Ps+p.gh

Principe de I’hydrostatique entre A et B :

z

. _ I h

Si on exerce une force F sur la surface, on provoque une surpression AP tel que :

F
P, =P,+ AP rd %‘
Principe de I’hydrostatique :
A
Py’ =Py +p.gh — 4 K__Ih

PB-:PA_ AP+ p.g. h I

— Py’ =Py + AP

1.7.3.2. Application : Principe de la presse hydraulique

Soit le schéma de principe d’une presse hydraulique. On y produit une force
considérable a partir d’une force relativement peu importante, en considérant la surface d’un piston
a la sortie 2 plus large que celui a ’entrée 1.
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F1=p1.51

Principe d’une presse hydraulique
Lorsque les deux pistons 1 et 2 sont sur le méme niveau, ona: p; = p2

Soit : Fi,=P..SietF=P,.S,

donc :
F F,
p oIt p,= b p1=p; donc: Lt =-2
S1 S, *51 *Sz
F. S,
doli: 2 =2
E S SISy > S —> P2 F

1.7.3.3. Equilibre de deux fluides non miscibles

Un tube en U rempli d’un liquide de masse volumique (pg), si dans 1’une des branches
un autre liquide non miscible au premier et de masse volumique (pa) est verse, il est observé une
dénivellation h = (ha-hg) entre les deux liquides. Les deux surfaces libres étant a la pression
atmosphérique. D’aprées le principe de Pascal, il est possible d’écrire les €équations suivantes :

Patm l i Patm

[w ]
—b

PB

PD = Patm + P8 g (hs-hop)
— pagm”"+ pe g (he-ho)= pﬁpfﬁ + pag (ha-h)

Pc = Patm + PAg (hA'hC)
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et puisque hp = hc (méme plan horizontal d’un méme fluide) = peg (he-hc)= pag (ha-hc)

(hy -h.)
), = p, —B €2
Fa=™Fs (h,—h.)

La simple mesure des hauteurs des deux fluides permet de déterminer la masse volumique d’un

fluide. De méme ce concept est utilisé pour la masure des pressions avec les manometres a colonne
de liquide ou manometre différentiel.
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