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Caractéristiques mécaniques des certains corps
physiques
' Modul -~ Modul
Corps Poids d'élasticité a'élasticité
physique spécifique | 1 ongitudinale volumétrique
N/m> Pa Pa
Bau | 9,81 2,65:107
Eau de mer 10,10 2,70°107
Essence 6,87 1,45+102
Kérosdne 7,46 1,40-107
Huile 7,85 1,35-107
Pétrole 7,85 1,55107
Mercure 133,4 33,0'109
Liege 2,4 o
Pin; bouleau 6,0 0,09-10""
Chéne 8,0 0,16.10"
Duralumin 27,0 0,70-101"
Acier 76,8 2,1+ 10!
Fonte 74,5 0,8. 101
Cuivre 88,0 1,1 +10"]
Plomb 111,0 0,17.101"
Béton 2%,5 0,2- 10"
L—‘ |
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centre de grzvité de o flguro geumctrroue complexe

IR

*._y: : C ‘ i -
by o = -AC‘ o Y - == B
[ &
¥ B 1+ 5
X v IS] *t l 1 - £ | 5 e 7
e’ Lo son €5 coordennées du centre de gravisé de

la figure complexe
% 1ay 3 sont les coordommdes dw

centre

c
C',
u1(82) est la surface de 1s premidre
posante de l1g Tigure,
c c ot les centreés d- eTravitsd ds

o
¢ ert le centre de greviid

de gravité de

QT oo
XL 0
s PO -
ComunlLer

(x 21745) la premidre (deuxidme) composante de la figure,
(deuzitme) com

eImination grasaique du censre de gravitd qu trapeze
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Positions des centres de gravité C et

moments d'inértie I, des figures géométriques
: , 2

Rectangle Triangle Cercle Demi-~cercle Trapeze
. . ; N
T r - [——
| S N\%, —
+C %o RN . 4
Dessd T < , . ,,._T_mﬂ__gzaf
- L. 0,425r 4 g —
b - L&H_;E; i
L T omBr |
-~ btB 3 |
¥y
I bh? bh” ot ma®
a 12 36 40 64
Coefficient cinématique de viscosité de l'eau.'ﬁ
en fonction de la température
=1 cm2/s
‘ T 3
T N 7 Y T
g ot °C St °C et
1 0,017321 10 0,013104 19 0,010356
2 0,016740 11 0,012740 20 0,010105
3 0,01619% 12 | 0,012396 22 | 0,009392
4 0,015676 13 | 0,012067 24 | 0,009186 |
!
5 0,015188 14 0,011756 26 0,008774 !
6 0,014726 15 | 0,011463 o8 | 0,008%94 |
}
7 0,014289 16 | 0,011177 30 | 0,008032 i
8 0,013873 17 0,010888 35 0,007251
9 0,013479 12 | 0,010617 40 | 0,006587 &
ik I
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COZFPICIENTS D43 Ru5SISTANCES LOCALSS

La perte de charze due A 12 resistance locale est calculée

d'aprés la formule suivante

o v
S T Do

ou Vv - vitesse du liquide aprds la resistance

(sav? le cas: 1la sortie de la conduite)

! NoNof  Schéma de resistance Cnefficient de resistance

2 7 3

Entrée dans la conduite

C =0,2
e 5
!
x":
\-......‘._\__. o
et S0P 0. (" = 0,05
‘-
,& ’ B
rd; s “ = 0,61

i " Y " s 20
jl"' 4 ¥ :\ ¥ =0,5+ 0,303sin{ + 0,226sin2

— ‘) N o
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le 10,14

1 2 ; 3
2 | Elargissement brusque
[ ‘ B
— v lroy \
e I Sl - 43 7 i . I\
.—L'-:,.;; S—el \ { ! 1} 1 /
£ A (’$ } '
L“{"{'I '/"
3 Diffuseur g \f
59
5,':} . ’f ) 31 }
i W y
d1 @ )
Kd = f Pt o ‘
L dy )
i 3 -
i |
@ 75 10 F 15 1 20 1 30
SRS | —

10,16

0,27 |0, 43} 0,81

Confuseur

0,04

0,07

0,08
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LA FORMULE DE COLEBRODX

B o ) 7 o
g e 25 3 i [ D g b ) (1
/R 37D  Re/R |
W
déterming le coefficient de perte de charge A qui, reporté dans fa formule universaile
Y
J = X _E{.._. {2}
2aly
donne la perte de charge J en métres par matre.
Les variables entrant dans ces formules sont :
D :Diamitre de la conduite en métres,
U : Vitesse moyenne du fluide considéré en métres par seconde,
K Coefficient de rugosité des parois en métres
Re : Nombre de Reynolds relatif 4 Pécoulement du fluide considéré,
up ( U en métres/seconde ,
Re = gt igt ? I en méires . (3)
\ »# en stokes

» o Cocfficient de viscosité cindmatique du fluide. I’our un liguide incompressible donné r est fonction de la
température centigrade 6. Pour leau : '
by

- . = O,fig.t’k‘ (4)
1 + 0,0368 8 + 0,00022] 62 (¥ 118 stokes)

La formule de Colebrook tient compte & la fois de la rugosité des parois et de I viscosité du fluide transporté
Elle présente donc un caractére général et offre & ce titre un intérét considérable. Les difficultés résultant de sa
forme logarithmique disparaissent par Pemploi d° abagues tels que ceux présentés ci-aprés.

UTILESATIO-N DES ABAQUES
ABAQUE 1. — I traduit la formule (1). X est fu sur Valignement : Re v K/D. En cas o mprécision pour les

faibles valeurs de A, utiliser les abaques I™8 ou I™R qui ne sont gue des agrandissements successifs de Ja partie
inférieure de Pabaque 1.

Faua 10°Cou ¢ 15°C. — Re est Iu directement sur l*?hgnement o U (U étant Iu.c sur Véchielle corres-
Point "~ pondant & Ia température désirée)

Eauda 5°Coud 20°C. — Re est donné par abague F1.

Eau ¢ d'autres tr:mpemtwes. - Calculer Re par les formules (3) et (4).

Autres fluides, = Caleuler Re par la formule (3) » éfant supposé connu par ailleurs,
Péint ‘ K/D est lu sur Valignement D < X,

Sur I'échelle de rugosité K, sont repérées les trois valeurs usuelles de X recommandées par MM, Eoch et

KD ( Vibert (Technigue Sanitaire et Municipale, Nov. Déc. 1948)

ABAQUE I — 11 traduit fa formule (2). Les alignements: U« D ot J < X se coupent sur la charniére,
Léchelle ) comporte une graduation § = section du tuyan en m?
Le prolongement de Palignement U/ « ) denne également -
— le débit @ en litres par seconde et en m? par jour.
— le nombre de Reynolds Ke pour Peau & des températures de 5°C et 20°C.
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CALCUL DU COBFFICIENT DE
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EXEMPLES NUMERIQUES
DUTILISATION DES ARAGUES

rABA(,}UE I

I Alipnement Connaissant  J1 = 0,078 m

(S

C= 17,8 % 107% y,  Onobtient

{(“0(12’1
o)

’

{ * . 0,0227
D

2 Fme Alignement Conmaissant { U=046mfa 157
; U= 053misa 10°C o obtient  Re = 32.500
{ b= 0,078 m

?a"’ anr‘mem Connaissant { Re = 3, §U(l

on obtient

ABAQUR WIS

T — .

ABAQUE [TER

ABAQUF H

SN §

D=1m

37 Alignement Connaissant ( Pe = 665. ()00

( = (,0004

Alignement ()onrm.issan!‘j D= g300 m : K
) nobtient  — = 0,00386G
( Y ” 8 % l() & on obtien 7
f‘""” Ahgrwment (..mma:msant ‘ U = 0,58 m/s :«.‘1 IS°C _
U= 067 m/sa 1y onobtient  Re = 155000
( 1 = 0200 m
""""" Fme At k| G sant = 155 000 , .
3 A umemcnt ‘onnaissan ; :' 155 ¢ on obtiens )\__== (),()_2«‘:8
| = = 0,00386 '
| n |
1 Alignement ‘.’_.‘onm{issam. (2= 1m . K
i - e i, = (1,00041
{ K =42x 10y, on obtient D
3me Mignemt’nt Connaissant ; 1) = 0,75 mfs 5 15°¢

( U=087m/sa 10 € onobtient

Re = 665.000

on obtient

= 0 0];:,‘1’5

1 Algnement Connaissant { D= 180m

et w“.....»-—......——m....‘,.w-..._.....,..n...........“__.-..._.m..-,u.........‘.,-.—.‘._...q. o {

Ahanunenr Connaissant { Le pnmtl’

{ 1/ =n 60 mss O obtient 3 A

20™

41 = 1 40W)) /‘,
D Re = [050.00
. A ‘;‘z“ Re = 620, ()(}0
Paine F

{ X =00158 on obijent

! = 0,00078
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Valeurs de la rugesité abselue

Jes tuyaux en différents matériaux

ooty o e e e b it bt S b et b e et e e et g

o ¢ Matériau et caractére de la surface : K ou £,
B S [ ——— ey oo
¢ 1 | cuivre, laiton 0,0015..0,010
2 | Tuyaux neufs en acier sans joints & exécution
i soignée L , L 0,04.,.0,17
3 | Tuyaux en acler aprés:quelques ans d'exploitation 0419
4 é Tuyaux en scier asphaltés 0,12...0,24
5 | Tuyaux en acier bien zingués 0,25
6 % Tuyaux en acler zingués ordinairement 0,39
7 | Tuyaux en acler zingués rudes 0,50
8 i Tuyaux en Tonte 0,25...0,42
9 | Tuyaux vieux et rouillés 0,60...0,67
10 | Tuyauz neufs en amiente ciment - 0,0%,..0,0%
1" Puyaux neufs en ciment bien lisses 0,10...0,20
12 | Tuyaur en ciment, en béton 025469 01,0
13 | Tuyaux en ciment non travaillés v : 0,90;.,2,0
} 14 | Tuyaux en céramique de drainage Q54544640
15 | Mortier de ciment 0,45..43,0
16 | Douves bien exécutées 0,08,..0,35
17 | Douves ordinaires 0,25...1,0
3 18 | Planches rabotécs 10,254+.2,0
| 19 | Planches non rabotées - 0,45,443,0
20 i Contre-plaqué longitudinale 0,025...0,05
. ’ ; v
21 | Verre : 0,0015...0,01 \
22 | Manches en matigre plastique lisses 0,0015...0,01\!
25 | Manches en caoutchouc 10,01 ... 0,05 !

3
i H \

L et . e it e e Ao B g e SN T e e e £ e o e M I T e+ e e ot = in e S
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Caleul du eoeffieient .)\

bar la formule de Colebrook

\ 1 :
Iy = T

(11,8 1gRe — 1,52)2

Cette formule est valable pour la zone des tuyaux lissges du régime

turbulent:
P

Re,,. <~ Re <(3,0 106

bLe tabléau cil-dessous traduit 1a formule de Colebreo’:.

Re )\ ’{ Re » )\

] _ o
4900 0,0403 I''" 100000 o,o1%§"~1
5000, | 0,0376 “ 150000 | 0,0164 |
6000 0,0356 i 200000 0,0155
7000 0,0%340 h 250000 10,0148
8000 0,0328 | 300000 0,014
1¢400 0,0308 || 350000 0,0141
15000 | 0,0276 | 400000 0,0136

20600 0,0257 f 450000 0,0133
25000 0,0243 /| 500000 00130 /
30000 0,0233 jf 600000 0,0126
35000 0,0224 i 700000 0,0123
40000 0,0217 ! 800000 ~0,0121
45000 0;0212 [l 1000000 0,0116
50000 0,0207 | 1500000 0,0108 j
60000 0,0198 2000000 0,0103 |
70000 0,0192 2500000 0,0100 |
80000 0,0186 3000000 0,0096 [
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’ COSFFICIBNTS Di DEDIT m , D¥ VITSSS3 (f/ , BT DE CONTRACTION £
DE LYORIFICE KT DES AJUTAGES
§|  Objet ' Schém: Jia § L
: | !
\ 1 Opifice en i
4 mince paroi
| 0,62 | 0,97 | 0,64
2 | Ajutage cylindrique
extéricur 6,532 0,52 1,0
57 SISl W RO, S o
31 Ajutase cylindrique
intdéricur ; 71 B i
)
B (ajutage de Torda) -’ g ’
_ L

4 Ajutage conilaue :   :LM~
convergant , 5

e e

(pour O = 17) 71:T;Q ST o044 | 0,96 | 0,98

it
i

5] Ajutaze coninue
“divergzent »
(pour @ = 6 0,45 | 0,45 | 1 J0 L
est rapporté
% 1'orifice de
sbrtie)
« P _

6| - Ajutage conoidal _ \\%”M' 0,95 0,98 1,0
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Valeurs g

€S carack

éristiges de

it X pour 1z zone cuadratique

B _ _.M%mwmmew,a n de Tuyaux normaux Mwwwwwdwmswm en acier et
PE g,@%&m ket [ “1X,1/s \ mw\@,ooo 1000/K% | K, 1/g X2/1000 1000/%2
§ 2 3 4 5 g 6 7 8 9 10
50 1,963 12,0 | 118 8,313 0,0691] 14,475 10,10 0,1020 ['g,800
qw‘ ‘_ Af%4m 17,0 167 24,770 0,6136 1,6297 :29,70]  0,8821 1,1337
__, 100 7,854 23,0 | 226 | 53,610 28 ) 054795V 63 751 4 e 0,24624
L& 125 12,272 20,0 4 284 | 'of 59 5 mee | g G oaia 15,1 13, 248 0,07548
150 17,671 38,01 373 [158,4 | 25,001 | 0,055 186,31 34,708 | 0’02881
200 H_ﬂ_mﬁ.m,. - wmy.o_ 539 ﬁowm. 116,15 0,00861 4 298,0 = _,A_,.__wmko 0,00631
250 .%mgomﬂ__q 75,0 | 735 [616,4 | 379,9 0;00263 | 71€,3 | 513,09 0,00195
300 70,686 97,0 | 951 1999,5 | 9986 0,00100 |1157,0 {1339,0 0,747x10~3
350 | 96,212 16,0 | 1140 503 |ozs9.0 0,443x1073 1735 | 3007 0,333x103
400 | 125, 664 142 | 1392 bigo  lusso P,218x1073 | 2463 | 6066 0,165x10~3
1450 | 159,005 171 1680 boao 18526 pat7xi0=3 | 3354 _ 1249 0,889x10™4
500 | 196,350 202 - 1980 res7 14876 D, 672x107% | 4424 j19563 0,511x10~%
m ,

ral
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.
Tableau des vitesses correspondant a la limite
de la zone quadratique
. Diamdtre des tuyaux, mm
] 1 :
50 100 200 %' 300 400 | 500
_ g . -
Tuyaux ' e ;
Vitesse V, m/s correspondant au com-
mencement de la région quadratiqhe
o 2 o - _ ? < o
Normaux... | 0,8 0;9 150 ES 1,1 1,2
-_ |
Neufs, en :
‘acier et | ;
en fonte vuv.| 2,8 2.0 A5 250 3,8 | 3,9

Tableau‘des débits et des vitesses limites recommendables

‘Désignation

Diaméetre des tuyaux, mm

50 |75 | 100|125 |150 | 200 [ 250 | 300 | 400 {500
Vitesse
limite, re+
‘commendable, | %
A i )
1/s «.... |0,750,75(0,76(0,82/0,850,95 4,02(1,051,15}1,25
Débit } |
limite, re- :
commendable, : . o |
1/s «..e.|1,5 1 3,3| 6,0{10,015,4 30 150 | T4 (145 1245
i ) I
} | j
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