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- Force de pression sur une surface plane

- Force de pression sur une surface courbe

- Application des principes de la dynamique des fluides au calcul
des conduites simples :
- Equation de Continuité
- Nombre de Reynolds
- Equation de Bernoulli
- Pertes de charge





1.- force de pression sur surface plane :
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2.- force de pression sur surface courbe :
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• Une vanne rectangulaire de dimensions  1,2 m sur 1,8 m
est immergée dans l’eau et est inclinée de 30 avec 
l’horizontale Calculer la force de pression hydrostatique
exercée sur la vanne ainsi que la profondeur de son centre 
d’application quand son extrémité supérieure se trouve :
1.- à la surface de l’eau
2.- à 50 cm en dessous du niveau d’eau

- Exercice I : Vanne plane inclinée



- Cas 1 :
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On sait que pour une surface plane , la force s’écrit :
Avec :

hc = Profondeur du centre de gravité de la vanne : 

A = Surface de la vanne : 

Et donc :
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* Force de pression :

α=30F

b=1,2 mL=1,8 m
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* Profondeur du centre d’application de la force de pression :

On sait que :
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Avec  : A = Moment d’inertie de la vanne rectangulaire par rapport à un axe 
passant par son centre de gravité :

mxyh DD 603021 ,sin,sin  

( Paroi inclinée )

D’où :

Et donc :



- Cas 2 :

* Force de pression :

Dans ce cas :
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Et donc :
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* Profondeur du centre d’application de la force de pression :
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Et donc :

mxyh DD 02130042 ,sin,sin  
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- Exercice II : Cas d’une vanne retenant l’eau des 2 côtés

Calculer la force résultante s’exerçant sur la vanne AB si l’angle α = 45 ° .

La force résultante est égale à la différence entre les 2 forces opposées F1 et F2
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- Calcul de F1 :
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- Calcul de F2 :

KNFFF 63319421 Et donc :
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- Calcul de la composante horizontale :
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Ce qui donne : KNNxxxFH 707706608898149103  ,
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y=7m

R=4m

- Calcul de la composante verticale :
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Et finalement :

KNVFHFF 9382617270722 

LyRR )(  - Le niveau de l’eau
- Les 2 verticales des extrémités de la surface
- Le contour de la surface elle même
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1.- Débit :

4.- Equation de Bernoulli :

2.- Equation de Continuité :

3.- Nombre de Reynolds :

5.- Perte de charge répartie :

6.- Perte de charge singulière :
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• Soit un écoulement d’air de densité 1,2 kg/m3 dans une conduite
circulaire avec un débit massique de 7,2 kg/h .Le diamètre de la 
conduite est égal à 20 mm.  

• a) Quelle est la vitesse d’écoulement de l’air dans la conduite ?  
L’écoulement est-il laminaire ou turbulent ?
( la viscosité dynamique de l’air est de 1,8x10-5 kg/m s).  

• b)L’écoulement s’élargit ensuite dans une conduite lisse de 
diamètre plus grand , oû le nombre de Reynolds devient égal à
1000. Calculer alors la nouvelle vitesse d’écoulement dans cette
conduite ?

- NOMBRE DE REYNOLDS ET EQUATION DE CONTINUITE



a) Calcul de la vitesse d’écoulement :

On sait que le débit massique s’écrit  : AVQQm  
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D’où :

Le nombre de Reynolds est donc égal à : 

Re = 7080  >  2000 Le régime est donc TURBULENT
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Equation de Continuité ( Débit massique ) :
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Nous avons aussi :

b) Calcul de la nouvelle vitesse d’écoulement :



En Combinant les équations 1 et 2 :
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• Une conduite transporte de l’eau d’une
section de 0,3 m2 ( point 1 ) à une section 
de 0,15 m2 ( point 2 ). Au point 1 la vitesse
d’écoulement est de 1,8 m/s et la pression
de 117 kPa. En supposant les pertes de 
charge négligeables , determiner la 
pression au point 2 se situant à 6 m au 
dessus du point 1.

- EQUATION DE BERNOULLI ( Exercice 1 ) :
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A1 = 0,3 m2

P1 = 117 kPa

V1 = 1,8 m/s

A2 = 0,15m2
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- EQUATION DE BERNOULLI ( Exercice 2 ) :

• De l’eau s’écoule le long d’un tube horizontal avec un débit de 0,01 m3/s. 
Calculer la différence de pression entre deux points distants de 20 m l’un
de l’autre. La section transversale du tube est de 800 mm2 et le coefficient 
de frottement est de 0,005.
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Entre les 2 sections distantes de 20 m et par rapport à l’axe du tube , l’équation
de Bernoulli donne ( Z1=0 ; Z2=0 ; V1=V2 ) :
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- Calcul du diamètre du tube :

- Calcul de la vitesse d’écoulement dans le tube :

Et finalement :

Et donc la différence de pression :
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1

z2 = 50 m

z1 = ?

A

B
Vanne (ξv = 3)

2

référence

Coude (ξc = 0,3)

 DONNEESDONNEES
 LongueurLongueur totaletotale de la de la conduiteconduite = 10 km= 10 km
 DiamDiamèètretre de la de la conduiteconduite = 0,2 m= 0,2 m
 VitesseVitesse moyennemoyenne dd’é’écoulementcoulement dansdans la la conduiteconduite = 1 m/s= 1 m/s
 Coefficient de Coefficient de frottementfrottement = 0,005= 0,005

Déterminer la hauteur Z1 du niveau d’eau dans le réservoir A

- EQUATION DE BERNOULLI ( Exercice 3 ) :
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L’équation de Bernoulli pour le problème de 2 réservoirs donne : 

Avec :

Et donc :


