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Cette épreuve s'intéresse à différents aspects hydrauliques et mécaniques d'un bâtiment
agricole en construction.

Elle est composée de 3 parties (Mécanique des Fluides, Mécanique des solides, Modélisation
numérique) qui peuvent être traitées de manière indépendante. Chacune correspond à 1/3 des
points de l'épreuve modélisation des ouvrages.

Les calculs doivent être effectués littéralement avant toute application numérique.

ρ ν

La figure 5 sera complétée et devra être rendue avec la copie

On étudie dans ce sujet une installation hydraulique couplée à un entrepôt agricole et
représentée figure 1. Elle comporte une récupération d’eau de pluie sur le toit de l’entrepôt,
un système de captation d’eau par pompage entre un lac et un réservoir qui permettent chacun
d’alimenter un réservoir d’irrigation. Celui-ci est relié à une rampe d’irrigation de serres.
Chacune de ces installations sera étudiée séparément dans la suite et chaque partie peut être
traitée indépendamment.
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2- A partir de quel débit Qmax la descente se mettra-t-elle en charge ? Quelle est la valeur
numérique correspondante de q ?

3- On suppose que la descente n’est pas en charge. On observe à l’extrémité aval de la

gouttière (x=L) une profondeur d’écoulement yL et le paramètre .

Montrer en utilisant le théorème des quantités de mouvement que l’on peut exprimer la
courbe de profondeur de l’eau dans la gouttière par l’équation adimensionnelle :

,

4- Exprimer en fonction de yL et AL la profondeur y(0) de l’écoulement à l’extrémité
amont de la gouttière.

5- Quelle est sa valeur numérique
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Les poteaux AB et HI sont réalisés en IPE330, la poutre BH est en IPE270 dont les
caractéristiques sont données dans le tableau suivant:
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On étudie l’écoulement de l’eau de pluie dans une des gouttière de récupération le long de
l’entrepôt de stockage (figure 6). La gouttière horizontale, de section en U, est obturée par une
paroi verticale en amont et terminée par une descente verticale circulaire de diamètre intérieur
D3=10 cm en aval. La longueur de la gouttière est L3=12,5 m, celle de la descente L4. La
largeur de la gouttière est l=10 cm. On suppose que le coefficient de perte de charge =0.03
dans la descente verticale est constant. La descente débouche à l’air libre. Le passage
gouttière-descente est supposé se faire sans perte de charge singulière.

La gouttière est alimentée par l’eau de pluie tombant du toit avec un débit réparti par mètre
linéaire de toiture q supposé constant sur le temps de notre étude. On note x l’abscisse du
radier de la gouttière . On étudie la courbe y(x) de la profondeur de l’eau dans la
gouttière.

On suppose :
que l’écoulement dans la gouttière est unidimensionnel
que la répartition des pressions est hydrostatique dans toute section transversale droite
de la gouttière
que le frottement du liquide sur les parois de la gouttière est négligeable
l’absence de perturbation dans la gouttière due à l’arrivée latérale de l’eau du toit.

1- On note Q(x) le débit d’eau circulant dans la gouttière. Exprimer Q(x) en fonction des
données. A quelle(s) condition(s) l’écoulement dans la gouttière sera-t-il permanent ?
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