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RÉSUMÉ 

La technologie évolue si vite. De nos jours, l’étudiant passe son temps devant un 

ordinateur à chercher l’information sur Internet plutôt que dans des livres et des revues 

scientifiques. En effet, le web est devenu la destination de celui qui veut comprendre ses 

cours, faire des recherches ainsi que réviser. C’est aussi un moyen  pour télécharger des  

logiciels simples à l’utilisation et indispensables pour parfaire sa formation. 

Ce travail présente une modeste contribution à la formation des étudiants du 

département d’hydraulique de notre université. En effet,  nous avons essayé d’étudier toutes 

les méthodes et les formules d’évaluation des pertes de charges linéaires afin de réaliser des 

outils numériques qui peuvent aider les étudiants dans leurs cursus.  

Notre deuxième contribution était de développer un site Web pour hydrauliciens. Ce 

dernier a été conçu en fonction des besoins des étudiants et aux exigences des enseignants 

confirmés par des questionnaires. Ce site Web sert comme une plateforme de communication 

entre étudiants, enseignants et ingénieurs hydrauliciens. Il permet aussi aux étudiants 

d’accéder aux cours et logiciels nécessaires pour leur formation. 

Afin de réaliser ce projet, nous avons développé plusieurs programmes sous 

l’environnement Delphi et Matlab. Nous avons utilisé  les  logiciels  EasyPhp et Wordpress 

pour la conception du site web. La communication et l’organisation du travail ont été faites à 

travers GanttProject, Dropbox et Trello. 

 

Mots clés : Perte de charge linéaire, Hydraulique, HydroLearn, simulateur, Site web. 
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ABSTRACT 

 

Technology is in fast evolution. Nowadays the students spend their time in front of the 

computer looking for information on the internet rather than looking in books and scientific 

journals. In fact, the web has become the destination of students who want to research, 

understand and review their courses. It is also a way to download simple softwares to use 

which will be necessary for their studies. 

This work presents a modest contribution to the training of students of the hydraulic 

department of our university. We tried to study all methods and formulas of the loss of linear 

pressure in order to make software that can help students in their studies. 

Our second contribution was to develop a website for hydraulic engineers. It was 

designed according to the needs of students and the requirements of teachers confirmed by 

questionnaires. This website serves as a platform of communication between students, 

teachers and water engineers. It also allows students to access to their courses and software 

required for their formation. 

To realize this project, we have developed several programs with Delphi and Matlab. 

We used EasyPhp software and Wordpress to design the website. The communication and 

organization of our work were made through GanttProject, Dropbox and Trello. 

 

Keywords: Head loss, hydraulic, HydroLearn, simulator, website. 
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صمـلخ  

 

 

انركنىنىجُا فٍ ذطىر يسرًز, أصثح انطانة انجايؼٍ َقضٍ وقره أياو شاشح انكًثُىذز نهثحث ػن انًؼهىياخ فٍ 

 شثكح الانرزند تذلا ين انكرة و انًجلاخ انؼهًُح.

 انرٍجًغ يؼادلاخ و انصُغ  ونناافهقذ حانؼًم فٍ ذقذَى يساػذج نهطلاب خلال دراسرهى فٍ قسى انزٌ,  اذَساهى ه

 فٍ جزا  حساتاخ أخزيهذا الأخُز و لإانخطٍ فٍ الأناتُة ين أجم انقُاو تثزايج رقًُح ن انضغظذسًح تحسة هثىط 

 انًجال انهُذرونُكٍ.

و يرطهثاخ الأساذذج و دنك ػثز  احرُاجاذهىحسة  نطهثح قسى انزٌ يىقغ إنكرزونٍا قًنا ترطىَز هذ إنً إضافح

 .ٌ قًنا تهذالاسرطلاع انأجىتح 

و  Easy PHP, كًا إسرخذينا   Delphi 7ا انًشزوع قًنا ترطىَز انؼذَذ ين انثزايج ػهً ذق هنرحقُ

WordPress  انًىقغ  ذصًُىين أجمHydrolearn اسرؼًهناانؼًم  و نننظى Gantt Project, Dropbox,Trello. 

 Hydrolearnكُا,هنذسح هُذرونُانخطٍ, يىقغ إنكرزونٍ, تزايج رقًُح, انضغظهثىط الكلماث المفتاحيت: 

رقًنح.,
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NOMENCLATURE 

 

Symboles Significations Unité 

 

 Viscosité dynamique Pa.s 

 Viscosité cinématique m².s
-1

 

 Masse volumique  kg.m
-3 

 Coefficient des pertes de charges singulières - 

 Rugosité absolue m 

 ̅ Rugosité relative - 

Hs Charge spécifique m 

Hn Hauteur normale  

 ̅ Vitesse moyenne d’écoulement  m.s
-1

 

g Accélération de la pesanteur m.s
-2 

R Rayon hydraulique m 

S Section mouillé m
2 

P Périmètre mouillé m 

F Nombre de Froude - 

Re Nombre de Reynolds - 

α  Coefficient de correction de l’énergie cinétique - 

B Largeur au miroir m 

K Perméabilité  m/s 

D Diamètre m 

hl Pertes de charges linéaires m 

b1 Coefficient des pertes de charge défini dans les 

formulations anciennes 

m- 

C Coefficient de rugosité de William-Hazen m 

λ Coefficient de pertes de charges défini par l’équation 

de Darcy  

m- 

J Perte de charge par unité de longueur   m/m 

Q 
Débit m

3
/s 
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INTRODUCTION GÉNÉRALE  

De nos jours, on ne fait presque plus de calculs hydraulique manuellement. On se sert 

de logiciels spécialisés pour différents problèmes. 

Un logiciel de calculs d’hydraulique devrait avant tout offrir les fonctionnalités de tout 

bon logiciel : menue, boutons d’accès rapide, barre d’outils, aide, indication…il devrait 

comprendre le plus grand nombre de fonctionnalités nécessaires pour répondre aux besoins 

des utilisateurs. La majorité de ces logiciels sont payants et n’expliquent pas leurs méthodes 

de calculs et les formules qu’ils utilisent.  

 

Notre travail a pour finalité l’étude des moyens et méthodes d’évaluation de la perte de 

charge linéaire à l’aide des simulateurs. En effet nous avons créé plusieurs simulateurs de 

calculs hydrauliques sous l’environnement Delphi 7. Aussi nous avons développé un site web 

pour aider les étudiants à mieux suivre leurs programmes d’études. Ce site offre aux futurs 

hydrauliciens un moyen de s’instruire (documents, simulateurs, différents données de base..) 

qui leur seront utiles pour améliorer leur formation. 

 

Notre étude s’articulera en cinq parties principales : 

 

- Le premier chapitre : Méthodologie et gestion de notre projet 

Afin de réduire le cycle de développement de notre projet, nous avons utilisé les 

logiciels Gantt Project, Dropbox , Trello et Google forms  qui sont des logiciels de gestion de 

projets. Dans ce chapitre, nous décrivons succinctement l’utilisation de ces logiciels pour 

assurer une gestion optimale de notre travail.  

 

 

- Le second chapitre : Concepts et théorie des écoulements 

Comporte des généralités sur les types d’écoulements en hydraulique ainsi que les 

théories appliquées dans les écoulements en charge. 
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- Le troisième chapitre : Méthodes d’estimation des pertes de charge linéaires 

Consiste à citer toutes les méthodes et formules anciennes et modernes pour la 

détermination du coefficient de la perte de charge linéaire pour compléter notre 

travail de licence (Bouabdallah & Tadlaoui, 2014) ainsi de citer les différentes 

applications et logiciels qui existent pour évaluer cette dernière. 

 

- Le quatrième chapitre : Conception du logiciel  « HYDROLEARN 

CALCUL » 

Réalisation de plusieurs simulateurs sous Delphi 7, le 1
er

 simulateur sert à 

comparer le coefficient de perte de charge linéaire avec plus de 20 formules, par 

rapport à la formule de Coolbrok. Un 2
ème

 simulateur pour le calcul de la perte de 

pression dans un réseau bien définie (conduite en séries). Un 3
ème 

simulateur pour 

le calcul des paramètres d’écoulements à surface libre. 

 

- Le cinquième chapitre : Conception du site web  « HydroLearn » 

Création d’un site web pour les étudiants en hydraulique qui comporte plusieurs 

services y compris les applications que nous avons développé et autres données 

utiles pour la formation d’hydraulicien tel que les programmes de la formation, les 

cours, les mémoires, échange d’idée à travers un forum, … 
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1. MÉTHODOLOGIE ET GESTION DE NOTRE PROJET  

Afin de réduire le cycle de développement de notre projet, pour mieux gérer notre 

temps et être à jour pendant sa réalisation, nous avons élaboré un plan de travail qui nous a 

permis d’avancer d’une manière convenable et sans aucune difficultés. Nous avons utilisé 

certains logiciels de gestion de projet et de travail collaboratif. 

1.1. GANTT PROJECT 

Gantt Project est un logiciel gratuit de gestion de projet. Il  permet la planification de 

projets à l’aide du diagramme de Gantt. Il propose les fonctionnalités de base de ce 

diagramme, comme la création des tâches, leur affectation, la gestion des dépendances et de 

l’avancement. Il dispose également de propriétés plus avancées comme l’exportation des 

documents en HTML/PDF et le travail collaboratif à distance sur internet (Gantt Project 

Team). 

On a utlisé GanttProject pour définir le calendrier globale de notre projet de fin 

d’étude. Notre trvail s’est structuré  comme suit :  

 

Figure I- 1: Plan élaboré sur le logiciel Gantt Project 

1.2. DROPBOX   

Est un service fait pour des personnes qui souhaitent échanger des fichiers entre elles 

de manière simple et rapide. Une application s’installe sur notre machine et envoie chaque 

https://fr.wikipedia.org/wiki/Logiciel_libre
https://fr.wikipedia.org/wiki/Gestion_de_projet
http://fr.wikipedia.org/wiki/diagramme_de_Gantt
http://fr.wikipedia.org/wiki/HTML
http://fr.wikipedia.org/wiki/PDF
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modification de fichier sur un serveur de DropBox. Une fois notre fichier arrivé sur le serveur 

de Dropbox, il est envoyé à toutes les machines abonnées à notre dossier. (Gini, 2012)                                                                                   

     On a utilisé Dropbox durant la réalisation de notre travail pour effectuer l’échange 

des différents documents et fichiers entre les membres de notre projet (Figure I.2). 

 

 

Figure I- 2: Dossier Dropbox 

1.3. TRELLO  

C’est une application disponible sur web permettant de gérer des projets et tâches en 

équipe. Nous l’utilisons pour planifier et organiser absolument tout dans notre projet de fin 

d’étude  (4 personnes). Nous avons utilisés Trello tout au long de notre projet, et autant dire 

qu’on ne saurait plus s’en passer désormais. Nous avons créé 3 listes sur Trello : La première 

permet de gérer les tâches à faire, la deuxième, les tâches en cours et la dernière, les tâches 

réalisées. Cet outil nous a permis aussi d’affecter les tâches aux personnes et de définir les 

durés de réalisation. 
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Figure I- 3: Liste suivie pour l’organisation du travail 

1.4. GOOGLE FORMS  

C’est un outil qui permet de créer des formulaires personnalisés pour réaliser des 

enquêtes et des questionnaires (§4.1.1). Les réponses sont recueillies dans une feuille Excel. Il 

est aussi possible de les analyser directement sur cet outil Web. Dans notre cas on a utilisé 

Google Forms pour la réalisation des questionnaires pour les étudiants, enseignants et 

professionnels.  
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Figure I- 4: Questionnaire réalisé pour les étudiants (§4.2.1) 

Ces trois outils sont simple à l’utilisation et exploitable par toute personne afin de 

réduire le cycle de développement du projet, mieux avancer, être à jour, assurer le suivit et la 

meilleur gestion. Nous affirmons que cette méthodologie  de travail nous a facilité les taches.  
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2. CONCEPTS ET THÉORIE DES ÉCOULEMENTS 

Les fluides sont des substances susceptibles de s’écouler. Lorsqu’ils sont en 

équilibre les forces tangentielles sont nulles. Ces forces ne sont prises en considération que 

lorsqu’il ya un mouvement relatif entre des différentes couches (c.-à-d. le fluide est en 

mouvement). On peut classer les fluides en liquides et en gaz. Les principales différences 

existant entre les liquides et les gaz sont: 

1. Les liquides sont pratiquement incompressibles tandis que les gaz sont 

compressibles. 

2. Les liquides occupent des volumes bien définis et présentent des surfaces libres 

tandis qu’une masse donnée de gaz se dilate jusqu'à occuper toutes les parties 

du récipient qui la contient (Giles, 1982). 

2.1.  DIFFÉRENTS TYPES DE FLUIDES 

2.1.1.  Fluide réel 

 Un fluide réel est un fluide qui existe dans la nature donc il est visqueux et son 

degré de viscosité dépond de la pression et de la température. La viscosité est la propriété 

responsable de la résistance au mouvement. Cette résistance est responsable de la perte 

d’énergie lors du mouvement, donc pour mettre en évidence cette perte d’énergie il faut 

faire intervenir les forces de viscosité dans l’expression générale du mouvement 

(Carbonnet & Roques; Policopié Université de Nancy). 

2.1.2. Fluide parfait  

Pour faciliter l’analyse des divers phénomènes de l’hydraulique, on suppose 

souvent que la viscosité du fluide est nulle pour étudier certains problèmes où les pertes de 

charge sont négligeables. Dans cette hypothèse simplificatrice les contraintes tangentielles 

sont supposées nulles (Pimenov & Tagui-Zade).  

2.2. VISCOSITÉ 

La viscosité se manifeste chaque fois que les couches voisines d’un même fluide 

sont en mouvement relatif, c’est à dire lorsqu’il s’établit un gradient de vitesse. La 

viscosité peut donc être considérée comme le frottement interne qui résulte du glissement 

d’une couche de fluide sur une autre. Un liquide très visqueux est un liquide qui présente 



Chapitre 02 : Théorie et concepts  

Conception d’outils numériques d’aide aux hydrauliciens  Page 8 

un frottement interne élevé. Autrement dit, la viscosité d’un fluide traduit son aptitude à 

s’écouler ; s’il s’écoule facilement, sa viscosité est faible. On distingue deux types de 

viscosité : la viscosité dynamique et la viscosité cinématique (Giles, 1982). 

2.2.1. Viscosité dynamique 

La viscosité dynamique est généralement représentée par le symbole  et elle 

s’exprime en Pa.s dans le système S.I. (Système International).  Elle varie avec la pression 

et la température. Elle est égale à 10
-6 

Pa.s pour l’eau à 20°C et 1 atm.  

2.2.2. Viscosité cinématique 

La viscosité cinématique est définie par le rapport de la viscosité dynamique sur la 

masse volumique: 

  
 

 
           

où  

μ : viscosité dynamique en Pa.s 

ρ :masse volumique en kg/m
3
 

 : viscosité cinématique en m
2
/s 

2.3. LES TYPES D’ÉCOULEMENT 

2.3.1. Les écoulements souterrains  

L’eau souterraine s’écoule des niveaux d’énergie élevée aux niveaux d’énergie lus 

faible ; cette énergie étant essentiellement le résultat de l’altitude et de la pression. En 

effet, l’énergie cinétique, proportionnelle au carré de la vitesse est négligeable parce que 

les vitesses sont très petites, surtout en écoulement laminaire. Une perte d’énergie survient 

lors de l’écoulement, résultant du frottement contre les solides du milieu granulaire. Cette 

perte d’énergie par unité de longueur du chemin parcouru, dénommée gradient 

hydraulique, est directement proportionnelle à la vitesse de l’eau en écoulement laminaire. 
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L’équation qui exprime cette proportionnalité du gradient hydraulique et de la vitesse 

d’écoulement est la loi de Darcy (Banton & Bangoy, 1999). 

L’expérience de Darcy : 

En 1856, dans le cadre d’une étude sur l’alimentation en eau de la ville de Dijon, 

henry Darcy réalise une expérience sur le débit de l’eau s’écoulant à travers une colonne de 

sable. Cette première expérience scientifique constitue la naissance de l’hydrogéologie 

quantitative. Utilisant une colonne de 3,5m de hauteur et de 0,35m de diamètre, ouverte à 

son extrémité inférieure et remplie de sable grossier, Darcy remarqua que le débit 

d’écoulement de l’eau dans la colonne était proportionnel à la différence de pression entre 

l’entrée et la sortie de la colonne d’eau H et inversement proportionnel à la longueur de la 

colonne de sable L selon une relation de la forme (Banton & Bangoy, 1999): 

      
 

 
           

 

2.3.2. Les écoulements à surface libre  

Les écoulements dans les canaux naturels (rivière) et artificiels (irrigation 

assainissement) sont, dans la plupart des cas, des écoulements à surface libre. La surface 

libre est l’interface entre l’air et l’eau. La pression à la surface libre est égale le plus 

souvent à la pression atmosphérique. On peut définir les écoulements suivants la variabilité 

des caractéristiques hydrauliques tels que le tirant d’eau et la vitesse en fonction du temps 

et de l’espace. (Degoutte) 

Variabilité dans le temps : 

Le mouvement est permanent si les vitesses U et la profondeur h restent invariables 

dans le temps en grandeur et en direction. Le mouvement est non permanent dans le cas 

contraire voir (figure II.1). 
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Figure II- 1: Variabilité de l’écoulement dans le temps (Carlier, 1988). 

Variabilité dans l’espace : 

Le mouvement est uniforme si les paramètres caractérisant l’écoulement restent 

invariables dans les diverses sections du canal. La ligne de la pente du fond est donc 

parallèle à la ligne de la surface libre. 

Le mouvement est non uniforme ou varié si les paramètres caractérisant 

l’écoulement changent d’une section à l’autre. La pente de la surface libre diffère de celle 

du fond voir (figure II.2).  

 

Figure II- 2: Variabilité de l’écoulement dans l’espace (Carlier, 1988). 

Si l’on considère un tronçon de canal à écoulement libre compris entre deux 

sections (1) et (2), on appelle charge spécifique voir (figure II.3), en un point quelconque 

de ce tronçon la valeur H telle que : (Dupont, 1979) 
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où : 

h : la mesure verticale de la hauteur du plan d’eau au dessus du radier [m] 

α : coefficient très légèrement supérieur 1 résultant de l’inégale répartition des 

vitesses 

V : vitesse d’écoulement [m/s] 

g : accélération de la pesanteur [m/s²]   

 

Figure II- 3: Ligne de charge ; charge spécifique (Carlier, 1988) 

Pour un écoulement uniforme, la hauteur du plan d’eau est dite hauteur normale. 

 Rayon hydraulique : 

Il est défini comme étant le rapport de la surface mouillé S et du périmètre mouillé 

P de la section d’écoulement (Boillat & Pfister, 2013).  

   
 

 
       

où 
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Rh : Rayon hydraulique [m]. 

S : Section mouillé [m²]. 

P : Périmètre mouillé [m]. 

 Nombre de Froude : 

Le nombre de Froude est un nombre sans dimension dont le carré représente le 

rapport de l’énergie cinétique du liquide en mouvement à l’énergie potentielle de la 

pesanteur. Il a un rôle tout a fait fondamental pour caractériser les écoulements (Degoutte). 

Il s’écrit avec la formule suivante : 

  √
   

   
       

avec : 

Q : le débit évacué [m
3
/s] ;  

B: largeur au miroir [m] ;  

g : pesanteur [m/s²] 

S : section mouillé [m²] 

 Régime d’écoulement : 

 Lorsque F=1, le régime est dit critique donc y=yc 

 Lorsque F<1 (ou lorsque y>yc) le régime est dit fluvial. 

 Lorsque F>1 (ou lorsque y<yc) le régime est dit torrentiel. 

Pour un nombre de Froude =1, la hauteur d’eau à cet instant est dite hauteur 

critique à partir de laquelle le régime d’écoulement transite du fluvial au torrentiel et 

vice versa (figure II.4). 
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Figure II- 4: Relation charge spécifique-tirant d’eau. (Degoutte) 

2.3.3. Les écoulement sous pression  

Les écoulements en charge sont des écoulements confinés à l’intérieur d’un 

contenant, en général une conduite. La pression à l’intérieur de ces conduites peut être de 

beaucoup plus élevé que la pression atmosphérique ou encore s’abaisser à des valeurs aussi 

faibles que la pression de vapeur. Même si la pression à l’intérieur de ce type d’écoulement 

peut atteindre la pression atmosphérique, en aucun cas nous considérons la présence de 

surface libre dans cette catégorie d’écoulements (Huilier, www.daniel-huilier.fr). 

 Nombre de Reynolds: 

Le nombre de Reynolds est un critère sans dimensions qui représente le rapport des 

forces d’inertie aux forces des frottements visqueux. (Giles, 1982; Bouhafsi, 2009) 

 On peut l’écrire sous la forme suivante: 

 

   
 ̅  

 
           

où : 

 ̅  vitesse moyenne de l’écoulement [m/s] 

d : diamètre de la conduite [m] 

 = masse volumique du fluide en [kg/m
3
] 

  : viscosité dynamique en [Pa.s
-1

] 
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2.4. RÉGIME LAMINAIRE ET RÉGIME TURBULENT 

 La distinction entre les deux types de régime qui se  produisent dans les liquides 

réels donne une idée des difficultés que soulèvent les analyses théoriques dans le domaine 

des liquides en mouvement. En effet, il existe deux types de mouvements des fluides : le 

mouvement laminaire où chaque particule décrit une trajectoire bien définie et est animée 

d’une vitesse uniquement dans le sens de l’écoulement ; le mouvement turbulent où chaque 

particule, outre la vitesse dans le sens de l’écoulement, est animé d’un mouvement 

d’agitation avec des vitesses transversales à l’écoulement. La turbulence est 

essentiellement provoquée par la viscosité. Le nombre de Reynolds, défini plus haut, est le 

paramètre qui caractérise le type d’écoulement. Ainsi, il est généralement admis que : 

                                  

                                 

                                 

C’est la fameuse expérience du professeur Osborne Reynolds en 1883, qui a mis en 

évidence l’existence de deux types d’écoulements obéissant chacun à des lois différentes. 

L’expérience a consisté à faire passer de l’eau propre dans un tube de verre transparent, où 

l’on introduit un petit filament, fortement coloré, dans la direction coïncidant avec l’axe du 

tube (Lancastre, 2002).  

Si la vitesse de l’eau dans le tube est relativement petit, le filament coloré se 

maintient rectiligne et coïncide avec l’axe du tube (cf. figure II.5a) quand on augmente la 

vitesse de l’eau dans le tube, le filament coloré se mélange avec toute la masse d’eau, à 

laquelle il confère une légère coloration uniforme (cf. figure II.5c). 
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Figure II- 5: Expérience de Reynolds (Roque, 2005) 

 Le mouvement turbulent s’assimile à un ensemble de mouvements tourbillonnaires, 

constitués par des tourbillons de diverses dimensions et de diverses fréquences qui se 

superposent d’une manière aléatoire, au milieu de l’écoulement.  

2.5. RUGOSITÉ 

La rugosité absolue ε est la mesure moyenne des aspérités du matériau. La rugosité 

relative  ̅ est le rapport de la rugosité ε au diamètre de la conduite d : 

 ̅  
 

 
           

où: 

: Rugosité absolue du matériau [m] 

d : diamètre de la conduite [m]    

Dans la pratique, la rugosité absolue n’est pas uniforme, mais on peut la 

caractériser par une valeur moyenne qui au point de vue des pertes de charge correspond à 

une rugosité uniforme.  

 La connaissance de ε est très importante, surtout pour les grandes conduites en 

béton et en acier. Dans les conduites en béton, la valeur de la rugosité absolue dépend 

essentiellement de la finition, ainsi que de la fréquence et de l’alignement des joints. Dans 

les conduites métalliques soudées la valeur de ε dépend principalement, du type et du mode 

d’application du revêtement. Dans les conduites métalliques rivées, le revêtement n’a 
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qu’une importance secondaire ; le facteur principal est le procédé de rivetage : nombre et 

écartement des files longitudinales et transversales de rivets. (Lancastre, 2002). 

La rugosité est donc un paramètre essentiel dans le calcul des pertes de charges 

linéaires dans les canalisations. Elle donne un renseignement sur l'état des parois en 

contact avec le fluide. La rugosité des conduits est un facteur déterminant dans le choix des 

matières de tuyaux lors de l'étude d'un réseau hydraulique ou aéraulique (Mecaflux). 

2.6. EQUATION DE BERNOULLI  

Pour un fluide parfait, l’équation de Bernoulli peut s’écrire sous la 

forme hydraulique suivante (Bouabdallah & Tadlaoui, 2014; Carlier, 1988): 

 

  
    

 ̅ 

  
                

où 

 
 

  
 : Pression [m.C.F] 

  Z : côte au sol [m] 

  V : vitesse d’écoulement [m/s] 

  g : accélération de la pesanteur [m/s²]  

L’équation (2.8)  de Bernoulli  exprime la conservation de l’énergie mécanique du 

fluide par unité de poids le long d’une ligne de courant. Elle est aussi connue comme étant la 

constante de Bernoulli ou comme étant la charge hydraulique totale ou le potentiel hydraulique 

total. Les trois termes de gauche expriment respectivement hauteur de la pression statique, la 

position du point considéré et  la hauteur de la vitesse. La somme du premier et second 

terme est appelée la hauteur piézométrique. 

L’interprétation graphique de l’expression (2.8) est illustrée par la (figure II-6), où 

la pression d’arrêt est enregistrée par un tube de Pitot et la pression statique par un 

piézomètre.  
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Figure II- 6: Représentation graphique de l’équation de Bernoulli pour un fluide parfait. 

L’application de l’équation (2.8) de Bernoulli entre les sections 1 et 2 s’écrit: 

  
  

  
     

 ̅ 
 

  
 

  

  
     

 ̅  
  

           

L’équation de Bernoulli, équation (2.8), dérivée pour un écoulement parfait le long 

d’une ligne de courant peut être corrigée pour être appliquée à un fluide réel. En corrigeant 

l’énergie cinétique moyenne dans une section droite d’un écoulement réel par le coefficient 

  dit coefficient de correction de l’énergie cinétique et en ajoutant à droite de l’équation 

(2.9) un terme hf qui prend en considération l’énergie dissipée entre les sections 1 et 2 due 

aux frottements, on obtient l’expression suivante connue comme étant l’équation de 

Bernoulli modifiée ou bien l’équation d’énergie (Giles, 1982; Policopié Université de 

Nancy) 

  

  
      

 ̅ 
 

  
 

  

  
      

 ̅ 
 

  
                



Chapitre 02 : Théorie et concepts  

Conception d’outils numériques d’aide aux hydrauliciens  Page 18 

où 

 ̅     ̅  : vitesses moyennes d’écoulement respectivement à la section 1 et 2  [m/s], 

   : Perte de charge totale [m], 

α   : coefficient de correction de l’énergie cinétique. 

2.7. LES PERTES DE CHARGE  

Les pertes de charge d’un fluide en mouvement entre deux points d’une tuyauterie 

horizontale à diamètre constant correspondent à la diminution d’énergie du fluide entre ces 

deux points. Il existe deux sortes de pertes de charge : 

-Les pertes de charge linéaires (ou linéiques) dues aux frottements du fluide sur la 

paroi interne de la tuyauterie. 

-Les pertes de charge singulières (ou locales) provoquées par les accidents sur la 

tuyauterie (coudes, vannes de réglage, robinets,…). Ces pertes de charge peuvent être 

involontaires donc subies ou alors volontairement provoquées (dans l’équilibrage d’un 

réseau d’alimentation,  il est parfois nécessaire de créer des pertes de charge pour diminuer 

la pression du fluide dans certaines parties de l’installation). Si la détermination des pertes 

de charges linéaires est relativement bien définie, celle des pertes de charge singulières est 

bien plus délicate (Ligen & Le Guay, 2007) (Becquet). 

Les pertes de charge singulières s’expriment avec la formule suivante : 

 

   
 ̅ 

  
            

Où : 

hs: pertes de charges singulière [m] 

           : Coefficient des pertes de charge singulière [-] 

  ̅ : vitesse d’écoulement dans la conduite  [m/s] 

 g : pesanteur [m/s²] 
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3. MÉTHODES D’ESTIMATION DES PERTES DE CHARGE 

LINÉAIRES 

L’écoulement de l’eau dans les conduites forcées a fait l’objet de nombreuses formules 

qui ont été traduites en abaques ou mises sous forme de tableaux. Cette diversité montre les 

difficultés qu’ont rencontrées les auteurs en vue d’établir une expression générale satisfaisante 

tenant compte, à la fois, de tous les paramètres intervenant dans la résistance à l’écoulement 

(nature de la conduite, viscosité, et la nature du revêtement).  

 Le présent chapitre consiste à citer les différentes formules (anciennes et récentes) et 

méthodes d’évaluation des perte de charge linéaire ; les formules ancienne ont la forme 

J=b1 f(V,d) où b1 est une fonction de l’état de surface, et les formule modernes qui ont la 

forme J=λ  f(v,L,d) où λ est une fonction de l’état de surface, du diamètre et régime de 

l’écoulement. 

3.1. MÉTHODES ANCIENNES POUR L’ESTIMATION DES PERTES DE 

CHARGES  

Il a été démontré que la perte de charge linéaire par unité de longueur, J, est 

directement proportionnelle à la vitesse et inversement proportionnelle au diamètre ; elle 

s’écrit sous la forme générale suivante (Carlier, 1988; Massy, 1975) :  

  
 

 
   ̅               

où  

k : état de surface du matériau [m] 

d : diamètre de la conduite  [m] 

 ̅ : vitesse moyenne [m/s] 
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3.2. FORMULES ANCIENNES  

Pendant très longtemps et jusqu'à ces dernières années, la fonction f( ̅) a été 

déterminée expérimentalement et les auteurs ont posé d’une manière quasi-générale (Carlier, 

1988) : 

        ̅             

Où b1 est une fonction de du diamètre nominale d et de la rugosité du matériau k. 

Après combinaison de l’équation (2.1) et l’équation (2.2a), les formules anciennes 

peuvent être écrites sous la forme: 

  
 

 
   ̅

                

Plusieurs chercheurs ont pu déterminer le coefficient b1 de façons différentes, quelques 

formulations de ce coefficient b1 sont données ci-après (Carlier, 1988) : 

3.2.1. Formule de Prony 1803  

Prony a proposé en 1803 la formule suivante : 

 

   
        

 ̅
                    

 

Cette formule a été proposée pour tout type de matériau et de rugosité sans donner trop 

de précision sur les régimes des écoulements (Carlier, 1988). 

3.2.2. Formule de Darcy 1852 

Par contre, Darcy a proposé en 1852 une formule similaire à celle de Prony en tenant 

compte sommairement de l’état de surface (Carlier, 1988): 
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où  

α=0.0002535   et β=0.00000647 pour des tuyaux de fonte neufs et lisses,    

α= 0.000507  et β=0.00001294 pour des tuyaux en fonte recouverts de dépôts.    

3.2.3. Formule de Dupuit 1854 

En 1854, Dupuit a proposé un coefficient b1 variant entre 2.22 10
-4

 et 4.0 10
-4

. Cet 

intervalle de valeurs a été confirmé auparavant par Chézy (1775), Du Buat (1786), Wlotmann 

(1791), Eytelwein (1796), Tadini (1844) et par Colombo (1854). (Carlier, 1988) 

3.2.4. Formule de Maurice 1867 

Après plusieurs expérimentations, Maurice Lévy a proposé les formules suivantes en 

1867 (Carlier, 1988) : 

 Pour des conduites neuves : 

  
  ̅ 

        (  √ 
 )

            

 Pour des conduites de fonte recouvertes de dépôts : 

  
  ̅ 

      (   √
 
 )

            

3.2.5. Formule de Ganguillet et Kutter 1869 

Ganguillet et Kutter ont proposé en 1869 l’expression suivante (Carlier, 1988) : 

   
 

  
           

 

Où 
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  (   
       

 ) (
  

√ 
*
     

et 

                       

3.2.6. Formule de Flamant 1892 

La formule suivante a été proposée par Flamant en 1892 (Carlier, 1988):  

   
 

 √ ̅ 
 

           

Le coefficient   est pris égal à 0.00074 pour des tuyaux très lisses et à 0.00092 pour 

des tuyaux en service ou légèrement incrustés. 

3.2.7. Formule de René Kœchlin 

René Kœchlin  a proposé une formule valable aussi bien pour les canalisations sous 

pression que pour les canaux (Carlier, 1988); il a recommandé de déterminer b1 dans 

l’équation (2.2) par : 

   (          √
 

 
)

 

          

 Où la valeur de      est prise égale à 51 pour des tuyaux peu usagés et à 42 pour des 

tuyaux usagés. 

3.2.8. Formule de Saph-Schoder et la formule de Mougnié 

Saph-Schoder en 1903 ainsi que Mougnié en 1913 ont opté pour la même formule 

suivante (Carlier, 1988) : 
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 ̅ 

     
           

  

                       

                 

Le coefficient n représente le type du fluide passant par la conduite et k représente 

l’état de surface. 

3.2.9. Formule de Biegeleisen-Bukowsky 

Biegeleisen-Bukowsky ont proposé en 1914 la formule suivante pour le calcul 

directe de la perte de charge (Carlier, 1988): 

   
 ̅   

    
            

3.2.10. Formule de Betz 

En 1925 Betz a proposé la formule suivante pour le calcul des pertes de charge 

(Carlier, 1988) : 

   
      

      

 ̅ 

   
            

                    

3.2.11. Formule de Scobey 

En 1930 Scobey a proposé la formule suivante (Carlier, 1988): 

            
 ̅   
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3.2.12. Formule de Manning-Strickler 

En 1923 Manning-Strickler ont proposé le coefficient b1 suivant valable pour les 

tuyaux et les canaux (Carlier, 1988; Massy, 1975): 

   
  

(
 
 )

 
 

            

Le paramètre n est pris égal à 0.0140 pour des conduites très incrustées et à 0.005 pour 

les conduites faiblement incrustées.  

3.3. MÉTHODES MODERNES POUR L’ESTIMATION DES PERTES DE 

CHARGE 

La formulation dite moderne de la perte de charge unitaire J a été proposé par Darcy-

Weisbach  comme suit (Bouhafsi, 2009; Carlier, 1988; Massy, 1975) : 

   
 

 

 ̅ 

  
            

Avec : 

  ̅ vitesse d’écoulement dans la conduite [m.s
-1

] 

d : diamètre de la conduite [m] 

g : accélération de la pesanteur [m.s
-2

] 

l : longueur de la conduite [m]  

λ : coefficient de perte charge dans la conduite 
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3.4. ESTIMATIONS DU COEFFICIENT   POUR LE RÉGIME 

LAMINAIRE  

Pour le régime laminaire, le coefficient de perte de charge  est unique pour tout type 

de conduites (lisses ou rugueuses). Il est déduit à partir de l’équation de Darcy et de l’équation 

de Hagen Poiseuille. Il est donné par (Ligen & Le Guay, 2007) (Bouhafsi, 2009) (Massy, 

1975) : 

  
  

  
           

3.5. LE COEFFICIENT   POUR LE RÉGIME CRITIQUE  

Les problèmes d’écoulement dans ce régime sont très complexes, mais on peut cependant 

signaler que le régime critique est essentiellement caractérisé par : 

Un mouvement aléatoire des particules de fluide moins prononcé que celui du régime 

turbulent, contrairement à ce régime on ne peut attribuer aux grandeurs (vitesse et pression) 

des valeurs moyennes stables en fonction du temps, d’où la qualification de ce type 

d’écoulement d’instationnaire. Par conséquent on peut dire que le nombre de Reynolds et le 

coefficient de perte de charge λ sont instables dans cet écoulement (Ligen & Le Guay, 2007).  

On peut aussi expliquer l’instabilité dans la zone de transition, par la non convergence 

des courbes du coefficient λ dans les régimes laminaire et turbulent. En prolongeant la courbe 

de Poiseuille dans le régime critique on trouve des valeurs de λ inférieurs à 0,028. De l’autre 

côté, en prolongeant le faisceau de courbes de Coolbrok dans le régime critique (Re < 3200) 

on obtient des valeurs de λ supérieures à 0,043. 

 Limites du régime critique : 

Si la limite Re=2000 du régime laminaire semble être admise pour les conduits industriels, on 

trouve dans la littérature des valeurs bien différentes pour caractériser celles du régime 

turbulent. Aucune information n’est disponible sur la limite de ce régime en fonction de 

rugosité  relative. 

 Evolution du coefficient de perte de charge : 
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Du point de vue de la détermination de la perte de charge linéique, le calcul du 

coefficient λ en régime critique ne peut donner un résultat signifiant, l’instabilité de 

l’écoulement en est la cause principale en particulier dans la zone comprise dans l’intervalle 

              pour les conduites lisses et dans l’intervalle              pour 

les conduites rugueuses (cf. normes ASME). 

Il n’existe aucune formulation pour l’estimation de λ en régime critique, cependant, l’équation 

de CHURCHILL (formule II.34) publiée en 1977 permet d’effectuer une interpolation du 

coefficient de perte de charge dans cette région. 

3.6. LE COEFFICIENT   POUR LE RÉGIME TURBULENT 

Pour le régime turbulent,  est estimé expérimentalement qui après étude statistique 

des résultats ont donnés naissance à des formules empiriques, ceci explique la diversité des 

formules anciennes proposées pour sa détermination. La plupart de ces formules sont d’un 

intérêt relatif puisque valables seulement dans des domaines restreints (Ligen & Le Guay, 

2007).   

Nous citons, ci-après, les formules les plus utilisées dans le domaine de la pratique et 

qui existent dans la littérature. 

3.6.1. Formules pour les conduites lisses  

 Formule de Hagen  

Hagen a proposé en 1854 la formule suivante (Carlier, 1988): 

  
 

      
            

Le coefficient k est fonction de la nature de la conduite. 

 Formule de Reynolds  

En 1892 Reynolds a suggéré l’expression suivante (Carlier, 1988): 

  
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Le coefficient k est fonction de la nature de la conduite. 

 Formule de Blasius 

L’allemand Blasius a proposé en 1913, pour les conduites lisses avec                          

3000< Re <10
5
, la formule simple suivante  (Zella & Smadhi, 2005; Carlier, 1988; Massy, 

1975): 

  
      

      
            

 Formule de Lees 

Lees a proposé en 1914 de calculer le coefficient  de l’équation (2.15) par la formule 

suivante (Carlier, 1988) (Ligen & Le Guay, 2007): 

          
    

      
            

 Formule de Prandtl-Von karman  

Prandtl-Von karman ont réussi à déterminer le coefficient  après des études faites à 

l’université allemande de Göttingen. Ils ont opté, en 1935,  pour la formule suivante (Smits, 

2007): 

 

√
       √                 

 Formule de Lazard 

En 1935 la formule suivante a été proposée par Lazard pour l’estimation de  (Carlier, 

1988): 

          
     

      
               

 Formule de Schiller et Hermann 

Schiller et Hermann ont proposé de calculer  avec (Carlier, 1988): 
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         
     

     
            

3.6.2. FORMULES pour les conduites rugueuses  

 Formule de Nikuradse 

Pour le régime turbulent rugueux Nikuradse  a suggéré de calculer  avec la 

formule suivante (Carlier, 1988):  

 

√
      

 ̅

   
            

 Formule de Coolbrok: 

Proposée en 1939, la formule universelle de Cool brook-White est applicable à un 

fluide quelconque et aux conduites industrielles, dont la rugosité est hétérogène. La 

formule se présente sous la forme suivante (Carlier, 1988; Massy, 1975; Coolbrook C., 

1939) (Ligen & Le Guay, 2007): 

 

√
      (

̅

    
 

    

  √
*           

 Formule de ACHOUR 

Dans le but de faciliter le calcul du coefficient de frottement  dans tout le domaine de 

l’écoulement turbulent en conduit sous pression, Achour propose de remplacer la formule de 

Coolbrok-White par la relation approchée suivante (Achour, 2007): 

 

√
      (

̅

   
 

   

  
     

  

    
 *           

 Formule de Moody 

Moody a proposé la formule suivante pour tous les régimes turbulents. Il a limité son 

utilisation à            ̅        avec une erreur inférieure à    , (Massy, 1975; Ligen & 

Le Guay, 2007) : 
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        *  (     ̅ 
   

  
)

 
 

+            

 Formule de Prandtl -Von-karman 

Pour les tuyaux très rugueux, Prandtl Von-karman ont proposé la formule suivante 

pour l’estimation du coefficient   (Zella & Smadhi, 2005): 

 

√
          (

 

   ̅
*            

 Formule d’Altschoul 

En 1957Altschoul  a proposé la formule suivante pour l’estimation de  (Ligen & 

Le Guay, 2007; Idel'cik, 1999): 

            ̅  
   

  
                 

 Formule de Hazen et Williams  

Pour l’écoulement de l’eau à une température ambiante, Hazen et Williams ont 

proposé, en 1902, la formule suivante pour l’estimation de  (King & Brater, 1954; Giles, 

1982): 

  
       

       ̅         
            

Où le coefficient C représente la rugosité des conduites et varie de 140 pour les 

conduites très lisses à 80-60 pour les conduites très rugueuses. 

 Formule de Lehman 

Lehmann  a suggérer la formule suivante (Ligen & Le Guay, 2007) : 

 

√
         *(

̅

    
*
    

 (
    

  √
*
   

+            
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 Formule de Chen Hing Hsing 

La formule suivante a été recommandée par Chen Hing (Ligen & Le Guay, 2007): 

  
    

{   [
 ̅

      
 

     
       (

 ̅      

      
 

      
        *]}

             

 Formule de Swamee-Jain 

En 1976  Swamee et Jain ont proposé la corrélation  suivante (Swamee & Jain, 1976; 

Ligen & Le Guay, 2007): 

  
    

*    (
̅

     
    
     )+

             

 Formule de Barr 

Barr a proposé la modification de l’équation (2.32) comme suit (Ligen & Le Guay, 

2007): 

  
    

*    (
̅

    
 

      
      )+

             

 Formule de Churchill 

Churchill proposa en 1977 la formulation suivante pour tous les régimes turbulents et 

laminaires (Churchill, 1977; Ligen & Le Guay, 2007): 

   *(
 

  
*
  

          +

 
  

            

où : 

  

(

 
 
       (

 

(
 
  )

   

      ̅

,

)
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  (
     

  
*
  

 

 Formule de Lobaev  

C’est aussi une formule simple et commode pour la détermination du coefficient de 

perte de charge, la formule est donnée par (Idel'cik, 1999): 

  
    

(     (
  
 ̅ ))

             

 Corrélation de Haaland 

Haaland a proposé en 1983 la corrélation suivante (Haaland, 1983): 

  (         (
   

  
 (

 ̅

   
*
    

))

  

           

 Serghides 

En 1984, Serghides a proposé la relation suivante (Serghides, 1984). 

  (  
      

      
)

  

            

 

où : 

         (
 ̅

   
 

  

  
* 

         (
 ̅

   
 

     

  
* 

         (
 ̅

   
 

     

  
* 
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 Corrélation de Goudar – Sonnad 

En 2007, Goudar et Sonnad ont proposé les relations suivantes (Goudar & Sonnad, 

2008): 

  ( (  (
 

 
*    *+

  

            

  ( (  (
 

 
*    *+

  

            

 

où 

       ⁄  

   ̅    ⁄  

            ⁄  

         

          ⁄   

       (
 

 
* 

    (
 

 
) 

    
 

   
 

     (  
  ⁄

                  
) 

 Formule de Nackab 

Nackab a transformé la relation de Coolbrok (2.11) en l’écrivant bien différemment et 

qui n’est pas itératif, il la transformé qui la écrit sous cette forme (Zella & Smadhi, 2005): 

 

√ 
      *     ̅  

    

(  √                )
+         

 Formule de citrine 

En 1963, Citrini a aussi proposé une formule explicite. Elle s'écrit (Levin): 
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    ̅

              
 
 ̅  

 
         

 Formule de ECK 

Cette formule peu être utiliser pour des régimes turbulent rugueux qui s’écrit comme 

suit (Bohl & Wolfgang, 2008): 

  
    

(             ̅)
          

 Formule de Lebeau 

Cette formule a été proposée pour un nombre de Reynolds inférieure à 10
6
 et qui 

s’exprime comme suit (Ligen & Le Guay, 2007):  

                                     

 Formule de Filolenko 

Formule proposé pour les régimes turbulents avec un nombre de Reynolds supérieur à 

10
4
 et qui s’écrit comme suit (Ligen & Le Guay, 2007): 

  
 

                   
         

 Corrélation de Blench  

C’est une formule qui peut être utilisé qu’en régime pleinement turbulent, la formule 

est présenté par (Paraschivoiu, Prud'homme, Robillard, & Vasseur, 2003): 

       √ ̅         

 Formule de Pecornic 

Cette formule à été proposé en 1963 pour un nombre de Reynolds compris entre 4.10
3
 

et 10
8
 et pour une rugosité relative comprise entre 0.01 et 5.10

-6
 (Huilier, écoulement 

visqueux dans les conduites, 2010). 

 

  
    

(     (
  
   

 ̅
     

))
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3.7. MÉTHODE GRAPHIQUE : DIAGRAMME DE MOODY 

Le diagramme de Moody connu aussi sous le nom du diagramme universel des pertes 

de charge (cf. fig.III.1) regroupe tous les régimes. Pour les régimes turbulents, le diagramme 

de Moody donnent des valeurs pratiquement égales à celles estimées par l’équation de 

Coolbrok. A l’opposé de l’équation de Coolbrok, ce diagramme est très commode pour le 

calcul manuel (Moody, 1944). 

 

Figure III- 1: Diagramme universel de Moody (Massy, 1975). 

3.8. MÉTHODE UTILISANT UN ABAQUE  

Les formules modernes font varier le diamètre, le coefficient de rugosité  et le 

nombre de Reynolds, variations assez faibles toutefois pour des diamètres voisins et du même 

. La formule qui est très couramment utilisée est celle de Coolbrok pour laquelle Koch et 

Vibert (Dupont, 1979) ont dressé un tableau des pertes de charge en fonction des débits pour 

différents diamètres (voir annexe). 
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Une conduite de diamètre D qui débite q1 avec une perte de charge j1 débitera q2 avec 

une perte de charge j2 selon la relation donnée par l’équation 2.47  (Dupont, 1979) 

 

  
  

 
  
 

  
           

 

Cette relation peut être avantageusement utilisée lorsque l’on désire exprimer les valeurs 

de pertes de charge dans une conduite pour différents débits alors que l’on a pu mesurer la 

perte de charge pour le passage d’un débit connu (Dupont, 1979). 

3.9. LOGICIELS DE CALCULS DE PERTES DE CHARGES  

Notre objectif est de réaliser,  entre autres, un logiciel gratuit disponible en ligne qui 

permet de résoudre quelques problèmes élémentaires d’hydraulique générale. Avant de nous 

lancer dans la réalisation de ce logiciel, nous avons fait une recherche et une étude 

comparative des logiciels de calcul de pertes de charges disponibles. 

Plusieurs logiciels ont été développés par des fabricants de pompe, conduite…ou par 

des institutions d’hydraulique. Pour les fabricants, les logiciels développés permettent aux 

utilisateurs de calculer les pertes de charge de leurs installations spécifiques. Nous avons pu 

inventorier 11 logiciels. Nous avons partagé ces logiciels de calcul de pertes de charges en 3 

catégories : 

A. Logiciels : 

 EPANET :  

C’est un logiciel gratuit développé pour la simulation du comportement des systèmes 

de distribution d'eau d’un point de vue hydraulique et également d’un point de vue qualité de 

l’eau. L’utilisation d’EPANET est très diversifiée, et porte principalement sur la régulation 

des pressions dans le réseau, la détection des zones de fonctionnement déficitaire et le 

dimensionnement de travaux d’amélioration du réseau. 

La formule de perte de charge est, par défaut, celle de Darcy-Weisbach, avec une 

possibilité d’utiliser Hazen-Williams ou de Chezy-Manning. Ce logiciel prend en charge les 

pertes de charges singulières aux différentes accessoires du réseau. 
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Les unités utilisées par le moteur de calcul sont, par défaut, celles du Système 

International. Toutefois, le maintient des unités américaines est toujours possible.  

 Porteau :  

C’est un logiciel, de simulation hydraulique et de cinétique, adapté aux réseaux d’eau 

sous-pression. Il permet une schématisation du réseau, la représentation de son 

fonctionnement en pointe, sur un horizon de plusieurs heures ou jours. Il est utile comme outil 

de gestion et d’aide au dimensionnement. 

Pour calculer la perte de charge, l’utilisateur a le choix entre les 3 formules (William-

Hazen , Colebrook ou Lechapt-Calmon). C’est un logiciel gratuit.  

 Mecaflux Standard: 

C’est un logiciel de calcul de pertes de charge linéaires et singulières mais payant à 

plus de 70€. (Mecaflux Team)  

B. Site web de calcul hydraulique en ligne: 

 SIHIdeltaP : 

Il  permet la détermination des pertes de charge de l’écoulement d’un fluide à travers 

des tuyauteries, des coudes, et autres accessoires. Cette application Web permet de calculer la 

chute de pression (ΔP) et le NPSH disponible pour des systèmes complexes avec une large 

gamme de fluides (SIHI GMBH.). 

 PhiCalculator :  

C’est un utilitaire gratuit d'aide à la sélection de diamètres en hydraulique. Cette 

application a été pensée pour être utilisée de la même façon qu'une calculatrice. Cette 

application fonctionne suivant trois modes de calculs (Guestbox) : a) Perte de charge 

maximum ; b) Vitesse maximum et c) Diamètre imposé. 

 TLV : 

C’est un Calculateur en ligne et gratuit de pertes de charges (TLV) 

 Reefcentral : 

C’est un calculateur en ligne et gratuit pour les pompe (Reefcentral Team). 

http://www.mecaflux.fr/mecaflux.php
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 Thermexcel : 

C’est un Calculateur en ligne et gratuit de pertes de charges (thermexcel)  

C. Application sur Android 

 Head loss calculator :  

Elle permet de calculer la chute de pression causée par la friction dans des tuyaux en 

matériaux différents version. C’est une application gratuite. 

 Le calcul de pertes de charge :  

Cette application permet de calculer les pertes de pressions ou de charges dans une 

conduite avec l’équation de William-Hazen et donne la perte en [m] avec comme 

données d’entré (d, L, Cwh). Cette application est aussi gratuite. 

 Perte de charge ou de pression :  

C’est une application pour l’estimation de la perte de charge ou de pression dans un 

tuyau. C’est une application payante. 

 



 

 

CCCHHHAAAPPPIIITTTRRREEE   000444   
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4. CONCEPTION DU LOGICIEL  « HYDROLEARN 

CALCUL » 

Pour contribuer à la résolution des problèmes liés au calcul hydraulique nous avons 

conçu un logiciel composé de trois simulateurs. Ce logiciel fournit une aide précieuse aux 

hydrauliciens du domaine universitaire et professionnel, car les idées que nous avons 

développées sont rapportées à des cas très fréquents en hydraulique générale. Le premier 

logiciel appelé  « Hydrolearn compare formules »  consiste à comparer le coefficient des 

pertes de charge λ, de plusieurs formules que nous avons sélectionnées, au λ estimé par la 

formule de Coolbrok. Ceci permettra un gain de temps pour connaitre le domaine de validité 

de chaque formule. Le deuxième appelé  « Hydrolearn pertes dans des conduites »  est un 

simulateur qui sert à calculer les pertes de charge dans cinq conduites en série. Tandis que le 

troisième
 
appelé  « Hydrolearn calcul surface libre »  traite les calculs élémentaires des 

écoulements à surface libre. Ces logiciels sont simples à utiliser et peuvent être d’une grande 

utilité pour les hydrauliciens. 

Ces logiciels sont exécutables à partir d’une plateforme commune développée sous 

l’environnement Delphi 7 et appelée « HYDROLEARN CALCUL ». Cette application peut 

être utilisée directement sans être installée et elle est compatible avec les versions anciennes 

et nouvelles de Windows (Windows XP, Windows 2000, Windows Vista, Windows 7, 

Windows 8 et Windows 10). 

4.1. PRÉSENTATION DE « HYDROLEARN COMPARE FORMULES »  

Ce simulateur aide l’utilisateur à comparer d’une manière rapide, simple et facile le 

coefficient des pertes de charge linéaires « λ »  de différentes formules (modernes) par rapport 

à la formule de Coolbrok qui reste à nos jours la référence incontestable dans ce domaine et ce 

dans le but vérifier le domaine de validation des 21 formules que nous citons ci-dessous :  

« Coolbrok » « Blasius » « Lees » « Prandtl von karman 1 » « Lazard » « Schiller ET 

Herman » « Nikuradse » « Hagen » « Moody » « Altschoul » « Prandtl von karman 2 » 

« Lehman » « Chen hing hsing » « Swamee Jain » « Barr » « William-Hazen » «Lobaev » 

« Serghides » « Halland »  « Achour » « Nackab ». 
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4.1.1. Mode d’utilisation  

Le simulateur « HYDROLEARN Compare Formules », illustré dans la figure IV.1, 

est constitué plusieurs fenêtres. Une boite de dialogue pour le choix de la formule, une autre 

pour introduire les données, une troisième pour afficher les résultats communs aux différentes 

formules et une quatrième pour afficher les résultats estimés par la formule de Coolbrok.  Les 

résultats obtenus, par les différentes formules sélectionnées, sont comparés en pourcentage 

d’erreur par rapport à l’équation de  Coolbrok. Les résultats sont affichés dans différentes 

fenêtres. En outre, cette interface permet de donner directement le coefficient de rugosité à 

adopter en fonction du matériau de la canalisation.  

 

Figure IV- 1: Interface utilisateur de Compare formules. 

La première fenêtre de gauche (figure IV-1) sert à choisir les formules de calcul 

précédemment citées. L’utilisateur a la main pour sélectionner les formules qu’il veut 

comparer (une ou plusieurs) à celle de Coolbrok, en les cochant  comme nous le montre la 

(figure IV-2) . 
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Figure IV- 2: Boite de dialogue pour le  choix des formules à comparer. 

La fenêtre « données » voir (figure IV.1 & IV.3) de l’interface utilisateur sert à 

introduire les valeurs du diamètre, de la longueur et de la rugosité ( en mm ou C pour la 

formule de William-Hazen) de la conduite ainsi que la valeur du débit et de la viscosité du 

fluide véhiculé. 

 

Figure IV- 3: Boite de dialogue pour saisir les données. 

    L’utilisateur a la possibilité de choisir parmi les diamètres normalisés qui existent dans le 

commerce. Il suffit de choisir celui qui lui convient (figure V.4). 
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Figure IV- 4: Boite de dialogue pour le choix du diamètre normalisé. 

Le logiciel permet de choisir les valeurs de la rugosité absolue en millimètre ainsi que 

le coefficient de William-Hazen C pour différents  types de matériaux (figure IV.5). 

 

Figure IV- 5: Boite de dialogue pour le choix du coefficient de rugosités. 

Dans le cas où l’utilisateur ne choisit aucune formule, les calculs sont effectués par 

défaut en utilisant la formulation Coolbrok-Darcy et les résultats sont affichés dans les 

fenêtres de la (figure IV.6). 



Chapitre 04: Conception du logiciel « HydrolearnCalul »  

Conception d’outils numériques d’aide aux hydrauliciens  Page 43 

 

Figure IV- 6: Fenêtres pour affichage des résultats communs, de  estimé par l’équation de Coolbrok et 

de la perte linéaire estimée par l’équation de Darcy.  

Afin de faire la comparaison entre les formules, l’utilisateur doit cocher les formules 

qu’il veut comparer,  introduire les données et appuyer sur le bouton « Exécution ». Les 

résultats s’affichent dans les fenêtres qui leur ont été attribuées comme nous le montre 

l’exemple de  la (figure IV.7).  
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Figure IV- 7: Exemple de calcul avec une comparaison de 7 formules par rapport à celle de Coolbrok 

4.1.2. Validation des résultats obtenus 

Afin de valider les résultats obtenus par notre simulateur développé sous Delphi 7, 

nous avons réalisé des programmes sous Matlab pour les 21 formules traitées et ensuite nous 

avons comparé les résultats. Cette vérification nous a permis de corriger un certains nombre 

d’erreurs de programmation qui existaient sur notre calculateur. Nous donnons en annexe 4 

les programmes développés sous Matlab et qui ont servi pour valider le logiciel 

« HYDROLEARN Compare Formules ». Le logiciel a été développé en deux unités 

distinctes (figure IV-8). Une unité principale pour la gestion des différentes fenêtres 

d’affichage et de saisi de données, et une unité secondaire contenants les différentes 

procédures de calcul. 
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Figure IV- 8: Un exemple de script réalisé sous Delphi 7. 

4.2. PRÉSENTATION DE « HYDROLEARN PERTES DANS DES 

CONDUITES »  

Ce logiciel sert à calculer les pertes de charges dans des conduites en série. Il permet 

le calcul pour un maximum de cinq conduites en série. Ce calculateur, dont l’interface 

utilisateur est montré dans la (figure IV.9), permet un calcul rapide avec une  interface 

conviviale et beaucoup plus intuitive que celles d’un grand nombre de logiciels proposés sur 

le web. 
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Figure IV- 9: Interface utilisateur du logiciel « Hydrolearn pertes dans des conduites ». 

4.2.1. Mode d’utilisation  

Comme le montre la (figure IV.10), l’utilisateur commence par introduire les données 

de base de l’écoulement (rugosité du matériau, débit et la viscosité du fluide) ainsi que les 

données relatives aux caractéristiques des conduites (longueur, diamètre et le coefficient SK 

des pertes singulières). 
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Figure IV- 10: Fenêtre  de saisi des données  du réseau. 

Le champ relatif à la saisie du diamètre permet une sélection directe des diamètres 

normalisés et commercialisés. 

Un simple click sur le bouton « Exécution » permet de calculer le nombre de 

Reynolds, la rugosité relative, le coefficient   des pertes linéaires, la vitesse d’écoulement, 

les pertes linéaires hf et les pertes singulières hs  pour chaque conduite ainsi que la perte 

totale HL à travers tout le réseau (somme de hf et hs).  

Pour illustrer cette application, un réseau de cinq conduites en série a été traité et 

validé par d’autres logiciels. Les résultats de calcul sont représentés en (figure IV-11).  

Pour valider les résultats donnés par notre calculateur, nous avons comparé (entre 

autres) les résultats obtenus dans cet exemple avec ceux estimés sous l’environnement 

Matlab. La valeur de la perte de charge totale estimée sous Matlab était égale à 565.2246m  en 

comparaison à 565.215m montrée sur la (figure IV.11). 
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Figure IV- 11: Exemple de calcul d’un réseau à cinq conduites. 
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Figure IV- 12: Script sous Delphi 7 de « pertes dans des conduits ». 

4.3. PRÉSENTATION DE « HYDROCALCUL SURFACE LIBRE » 

Ce programme traite les calculs relatifs aux écoulements à surface libre. Il permet de 

calculer la hauteur normale, la hauteur critique, le nombre de Froude, la vitesse d’écoulement, 

la charge spécifique, la section, le périmètre mouillé et le rayon hydraulique dans les canaux 

trapézoïdaux. L’interface utilisateur illustrée en (figure IV.13) est simple et conviviale. 
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Figure IV- 13: Interface utilisateur  de l’application « HYDROLEARN surface libre ». 

4.3.1. Mode d’utilisation 

L’utilisateur doit d’abord choisir le type de canal (rectangulaire, triangulaire ou bien 

trapézoïdal) par la suite il remplit les données qui caractérisent le canal (la largeur, la pente, le 

coefficient de Manning, le débit et l’angle  de l’inclinaison des talus) dans la boite de 

dialogue illustrée en (figure IV.14) pour un exemple type. L’utilisateur peut sélectionner le 

coefficient de Manning en fonction du type de matériau constituant le canal. Ce choix peut 

être effectué en utilisant la fenêtre illustrée en (figure IV.15). 
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Figure IV- 14 : Fenêtre de saisi des données relatives au calcul des écoulements à surface libre. 

 

Figure IV- 15: Boite de dialogue pour le choix  du coefficient de Manning. 

Après saisi des données et activation du bouton « compute » de l’interface utilisateur,  les 

résultats de calcul sont affiché dans la fenêtre « Résultats » comme le montre la (figure 

IV.16). 
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Figure IV- 16: Exemple de calcul pour un canal trapézoïdal. 

4.3.2. Validation des résultats  

La validation du programme pour le calcul des écoulements à surface libre, (figure 

IV.17), a été effectuée en comparaison aux résultats obtenus  par le logiciel HecRas  pour un 

grand nombre de problèmes traitant les canaux trapézoïdaux. 
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Figure IV- 17: Script de Surface libre sous Delphi . 



 

 

 

CCCHHHAAAPPPIIITTTRRREEE   000555      
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5. CONCEPTION DU SITE WEB  « HYDROLEARN »  

La technologie évolue si vite, l’étudiant passe son temps devant un ordinateur à 

chercher l’information sur le net plutôt que dans des livres et les revues scientifique. En effet 

le web est devenue la destination de celui qui veut comprendre ses cours, faire des recherches 

ainsi que réviser. C’est aussi un moyen  pour télécharger des cours et essayer de trouver des  

logiciels simple à l’utilisation et qui seront nécessaire pour ses études.  

Les raisons qui nous ont motivées la création de ce site sont les suivantes : 

- Un nombre incalculable de logiciels très intéressants qui ont été réalisés par les 

anciens étudiants mais malheureusement jamais exploités par les autres promotions 

par ce qu’ils n’ont pas été mis en ligne. 

- Absence de moyens de partage et d’échange de documents utiles entre les étudiants.  

- La difficulté de communication et d’échange entre enseignant et étudiants. 

- Le manque d’un référentiel de base de notions élémentaires du domaine 

d’hydraulique  

- Le manque d’informations sur les programmes de formations. 

5.1. DÉFINITION DES OBJECTIFS ET BESOINS  

Avant la création du site il faut définir nos besoins et ceux des utilisateurs 

(internautes). Ensuite il faut analyser l'ensemble de ces besoins pour passer à la réalisation du 

site Web. La définition des besoins comporte ainsi deux volets : a) les besoins de 

l'organisation, correspondant à nos objectifs  et b) les besoins des utilisateurs, correspondant à 

la catégorie ciblée. 

 Notre objectif ?     

   Vu les raisons précédemment citées, nous avons pensé à créer un site web pour aider 

les étudiants durant leur formation en hydraulique et d’aider les enseignants à assurer leurs 

cours. Ils auront une plateforme ou se partager les documents, l’information et l’échange des 

cours exercices aussi les annonces et toute chose nécessaire durant la formation de 

l’hydraulicien. Cette plateforme va servir aussi à avoir un contact direct avec les anciens 



Chapitre 05 : Conception du site Web 

Conception d’outils numériques d’aide aux hydrauliciens  Page 55 

étudiants qui sont devenus des employés. Le site permettra aussi à avoir une bonne 

coordination entre les étudiants et leurs professeurs. Ceci va améliorer la rapidité et la qualité 

de l’échange entre les deux. Le site sert en effet à diffuser de l’information, échanger les idées 

et établir des relations entre les étudiants et leurs enseignants. 

 Les besoins: 

Nous avons mis en place des questionnaires pour les trois types d’utilisateurs à savoir 

les étudiants, les enseignants et les professionnels. Nous allons voir les 3 questionnaires que 

nous avons formulés et les réponses que nous avons obtenues. 

La définition des besoins dépend de la mise en place des questionnaires. C’est-à-dire 

selon les réponses qu’obtenues, on a pu définir les besoins et les objectifs de chaque 

catégorie.  

5.1.1. Questionnaire pour Enseignants 

Nous avons envoyé ce questionnaire dont le détail est donné en tableau V-I en mois de 

janvier à 40 enseignants et nous avons reçu seulement 15 réponses. Ce questionnaire à été 

envoyé à tous les enseignants qui assurent des cours depuis la 2
ème

 année licence (spécialité 

hydraulique). 

 

Tableau V- 1: Questionnaire  no.1 

Nom :……………… 

Prénom : ………………… 

 

1) Seriez-vous intéressé par un site internet pour le département d’hydraulique réalisé et 

développer  par  vos étudiants ? 

 Très intéressé(e)  

 Plutôt intéressé(e) 

 Pas tellement intéressé(e) 

 Pas intéressé(e) du tout 

 

2) Seriez-vous intéressé(e) par la possibilité de confier certaines de vos cours TD contrôle et 

examen à nous, de façon régulière ou ponctuelle pour les mettre sur le site ? 

 Très intéressé(e)  
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 Plutôt intéressé(e) 

 Pas tellement intéressé(e) 

 Pas intéressé(e) du tout 

 

3) Quels devraient être, selon vous, les principaux conditions pour les quelle vous acceptez de 

nous confier certaines de vos cours, TD, contrôle et Examen ? 

 Site sécurisé 

 Accès limité  

 Droit d’auteurs réservé 

 Ne pas déposer les corrigés sur le site 

 

4) Quels moyens de communications avec les étudiants  utilisez-vous? 

 Email 

 CD 

 USB 

 Plateforme eLearn de l’université de Tlemcen 

 Réseaux sociaux 

 Skype/Viber 

 Polycopie 

 

5) Quelles adresses internet vous proposez à mettre sur le site ? 

 

6) Quels moyens de communications utilisez-vous avec vos collègues enseignants ? 

 Email 

 CD 

 USB 

 Réseaux sociaux 

 Skype/Viber 

 

7) Quels moyens de communications utilisez-vous avec l’administration ? 

 Email 

 CD 

 USB 

 Réseaux sociaux 

 Skype/Viber 

 Polycopie  
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Les réponses  retournées par les enseignants, qui ont bien voulu contribuer à la réussite 

de ce travail, sont récapitulées ci-dessous. 

Pour les questions no.1, 2, 3 & 4, nous avons reçu des réponses que nous avons 

formulées en pourcentage tel que monté en (figure V.1). 

 

8) Quel est le support de cours que vous utilisez ? 

 Tableau 

 Power-point 

 Autres  

 

9) Est-ce que les moyens que vous utilisez couvrent l’ensemble de vos besoins ? 

 Oui  

 Non  

 

10) Quel type de programme/logiciels souhaitez-vous disposer pour un meilleur 

enseignement ? 

 

11) Avez-vous des suggestions qui pourraient aider à améliorer les services de notre site ? 
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Figure V- 1: Réponses reçues pour les questions 1, 2,3 & 4 du questionnaire No.1. 

Pour la question no.5, nous avons retenu dans ce mémoire que les réponses suivantes 

qui ont été jugées intéressantes : 
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Réponse1: Tous les supports de cours sur le Net 

Réponse2: 

 http://www.thermexcel.com/french/ressourc/mot_pump.htm             

http://www.savinobarbera.com/francais/scelta-pompe.html  

 http://www.mecaflux.com/pompes.htm 

Réponse3: Les adresses qui donnent accès à la documentation de toutes les spécialités 

qui touchent la formation en hydraulique ainsi que l'actualité de la recherche 

universitaire. 

 

Pour les questions no.6, 7, 8 & 9, les réponses reçues sont formulées sous forme de 

pourcentage en (figure V.2).  
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Figure V- 2: Réponses reçues pour les questions 6, 7, 8 & 9 du questionnaire No.1. 
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Pour la question no.10, nous n’avons pas reçus de réponses. Tandis que pour la 

question no.11, nous avons retenu les réponses les plus intéressantes suivantes: 

Réponse1: Il faut le maintenir vivant le long de son cycle de vie (C'est très 

important, la continuité pour la survie). Il faut qu'il soit dynamique et non statique. La 

tache n'est pas simple mais très faisable. 

Réponse2:Il faut que tous les étudiants et enseignants du département s'y mettent 

pour enrichir le site. Je pense que ce site aura comme objectif de relever le niveau des 

diplômés en Hydraulique. Pour cela, Il faut penser scientifiquement et rien que 

scientifiquement. 

Réponse3 : il faut veiller à l'actualiser en permanence. 

Réponse4 : Nécessité d'une plateforme interactive. 

5.1.2 Questionnaire pour étudiants 

Ce questionnaire à pour objectif de recenser les différents problèmes rencontrés par les 

étudiants durant leur formation, afin de créer pour eux un site-web permettant de résoudre la 

majorité de leurs problèmes relatifs à leur formation et acquisition de l’information. Ce 

questionnaire (tableau V.II)  a été envoyé à 75 étudiants en hydraulique. Nous avons reçu 

seulement 20 réponses. 

 

Tableau V- 2: Questionnaire  no.2 

Nom :……………… 

Prénom : ………………… 

Promotion :…………….. 

Diplôme en préparation :…………….. 

 

1) Avez-vous été assez informé (e) par votre département quant aux aspects suivants ? 

L’organisation des études et le contenue du 

 Bien Moyen Mal 

Programme d’étude    

Structure du département    

Le déroulement des 

cours 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

2) A qui demandez-vous des informations sur vos études si vous avez des questions ou des 

difficultés ? 
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Les réponses obtenues pour les questions 1, 2, 3 et 4 sont données en (figure V.3). 

 

 

 Toujours En générale Parfois Jamais 

Enseignants     

Etudiants     

Administration     

Autres     

 

 

 

 

 

 

3) Quelles sont les principales contraintes que vous rencontrez pendant votre formation ? 

a) Connaissances de base insuffisantes  

b) Problèmes  et difficulté de rentrer en contact avec les enseignants 

c) Des difficultés dans la documentation et les livres 

 

4) Quelles média utilisez-vous pour étudier et réviser? 

a) Les cours donnés par vos enseignants 

b) Prise de note  

c) Livres  

d) Sites internet  

 

5) Quelles difficultés en termes d'informations vous rencontrez pendant votre formation ? 

 

6) Qu’est ce que vous voudriez trouver sur notre site web ? 

 

7) Avez-vous des remarques et des suggestions qui pourraient aider à améliorer les services de 

l’enseignement 
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Figure V- 3: Réponses aux questions 1, 2, 3 & 4 du questionnaire no.2. 
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Les réponses obtenues pour les questions 5, 6 et 7 ont été comme suit: 

Réponses pour la question no.5:  

 Réponse 01: Connaissance de base insuffisante. 

 Réponse 02: insuffisance d'explication de quelques modules manque 

d'exercices. 

 Réponse 03 : pour moi j'ai deux difficultés au cours de mes recherches je 

maintenant; la 1
ère

 c'est la difficulté de trouver des données (pluviométriques, 

hydrométriques, temps, documentation......) et la 2
ème

, c’est que les laboratoires 

ne sont pas très performent, aussi le problème de connexion. 

 Réponse 04:j’aurais préféré faire un peu plus le pratique et d'autres sorties sur 

le terrain. 

Reponses pour la question no.6:  

 Réponse 01:Mémoires, logiciels de calcul... Ce qu'on a besoin dans les 

calcules hydraulique (AEP, hydrologie, assainissement...). 

 Réponse 02: Toutes les informations qui nous concerne et une mis a jour 

quotidienne. 

 Réponse 03 Un échange entre les étudiants et aussi avec les professeurs de 

département 

 Réponse 04: Des cours bien expliqués (schéma, illustration, exercices avec 

solution .... etc.) exemples de projets d'aménagement hydraulique (étapes de 

réalisation) thèses soutenue (magister master doctorat) ouvrages d'hydraulique, 

Une base des données ouvrages scientifique et multi-spécialité (livres, cours, 

donnés météorologies, des cartes, les résultats scientifiques dans tous les 

domaines...) 

Reponses pour la question no7:  

 Réponse 01:Une base des données ouvrages scientifique et multi-spécialité 

(livres, cours, donnés météorologies, des cartes, les résultats scientifiques dans 

tous les domaines...) 

 Réponse 02 : Des contacts avec des autres étudiants partout dans le monde et 

des échanges d'informations et des expériences 

 Réponse 03:Tout ce qui pourrait être utile a la formation des prochains 

étudiants et qui concerne notre spécialité 

 Réponse 04:Des cours bien expliqués (schéma, illustration, exercices avec 

solution .... etc.) exemples de projets d'aménagement hydraulique (étapes de 

réalisation) thèses soutenue (magister master doctorat) 
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5.1.3 Questionnaire pour professionnels  

Nous avons envoyé le questionnaire, ci-dessous, en mois de janvier à 20 personnes 

exerçant dans le secteur de l’eau et nous avons reçu que huit réponses. Ce questionnaire, 

(Tableau V.3) est constitué de six questions pertinentes. 

Tableau V- 3: Questionnaire  no.3 

Les réponses qui nous ont ete envoyées pour les questions no. 1, 2 et 3 sont données 

sous forme de pourcentage en (figure V-4). 

Nom :……………………………………………………………………………………….. 

Prénom : …………………………………………………………………………………… 

Diplôme et date d'obtention :……………………………………………………………... 

Adresse électronique :…………………………………………………………………… 

Quel est votre statut professionnel :……………………………………………………… 

1) Seriez-vous intéressé(e) par un site internet pour les hydrauliciens de Tlemcen (étudiants, 

enseignants et professionnels) ? 

 Très intéressé(e) 

 Intéressé(e) 

 Pas tellement intéressé(e) 

 Pas intéressé(e) du tout 

2) Accepteriez-vous d’être contacté pour nous fournir en cas de besoin de plus amples informations 

durant et/ou après la construction du site en question ? 

 Oui 

 Non 

3) Seriez-vous prêt (e) à collaborer avec nous, pour l’intérêt des hydrauliciens ? 

4) Quelles sont les lacunes majeures que vous avez vécues durant votre formation ? 

5) Que suggérez-vous pour améliorer la formation des futurs hydrauliciens? 

6) Qu’est ce que vous voudriez trouvez sur un site web conçu pour hydrauliciens ? 
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Figure V- 4: Réponses aux questions 1, 2 et 3 du questionnaire no.3. 

Les réponses qui nous ont été envoyées pour les questions no. 4, 5 et 6 ont été 

formulées comme suit: 

Réponse à la question no.4 : 
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 Réponse 01: Manque de moyens (Internet), manque de revues et d'ouvrages 

bibliographiques 

 Réponse 02:Je n'ai pas eu la chance d'être formé convenablement par 

l'établissement 

 Réponse 03:Manque d'ouvrages hydraulique, Stages pratiques insuffisants, 

Absence de projection 

Réponse à la question no.5 : 

 Réponse 01: Procéder a un stage de perfectionnement sur site des projets ou 

de formation à longue durée. Prévoir un réseau qui regroupe les hydrauliciens 

à travers les universités 

 Réponse 02: Beaucoup de pratique et sortie sur terrain 

 Réponse 03: Enrichir la formation des étudiants par des stages en continu sur 

terrain, échange d'information entre les différentes universités du pays 

Réponse à la question no.6 : 

 Réponse 01: Tout ouvrages hydraulique ou publication ou nouvelles 

techniques utiliser par les entreprises qui sert à améliorer mon niveau 

 Réponse 02: Des plans (réservoir, adduction station de pompage). 

 Réponse 02: Toutes les informations utiles et nécessaires pour l’achèvement 

des projets ainsi que les nouvelles technologies dans le domaine d'hydraulique 

et du management 

5.1.4. Synthèse des réponses 

Une partie des enseignants est d’accord pour la mise en marche de notre site et sont 

prêt à collaborer avec nous pour le voir au sommet un jour. On peut voir aussi que certains 

n’utilisent pas l’outil internet pour le partage de données entre eux et les étudiants. 

La majorité des étudiants et des enseignants sont intéressés par l’idée de la création du 

site web.  

Le manque de connaissances de base et le manque de communication entre 

l’administration et les étudiants ont été les lacunes les plus importantes, ainsi qu’un nombre 

important d’étudiants à recours a l’utilisation du Web pour couvrir ses besoins. 

L’idée du site est bien appréciée de la part des professionnels et leur collaboration 

avec les étudiants par la suite serait possible. Ceci pour enrichir l’expérience nécessaire des 

étudiants. Les ingénieurs hydrauliciens ont noté que les lacunes qu’ils ont eues durant leurs 
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études ont été en rapport avec le manque d’ouvrages spécialisés, problème résolu à nos jours 

étant donné la grande diversité d’ouvrages dont dispose actuellement notre faculté. 

Les 3 types d’utilisateurs nous ont suggéré de réaliser les fonctionnalités suivantes :  

 les notions de base et données qui peuvent être utiles aux étudiants en 

hydraulique, 

 une rubrique pour les livres les mémoires, 

 l’archivage d’anciens sujets d’examens et différents tests d’évaluation, 

 Un moyen de communication entre étudiants et enseignants, et entre étudiants 

de différentes spécialités d’hydraulique pour échange d’information, 

 Des applications que l’hydraulicien a besoin durant la formation ou après, 

 Un service d’annonces importantes pour hydrauliciens, étudiants ou 

travailleurs. 

5.2. ETUDE DES DIFFÉRENTS SITES WEB 

Avant de concevoir notre site web, nous avons consulté différents sites éducatifs qui 

ressemblent à notre site. Ceci nous a permis de savoir comment les sites sont structurés et 

quelles sont les services offerts. Parmi les sites que nous avons consultés, nous citons :  

 www.ensh.dz 

 www.usherbrooke.ca 

 www.infoterre.brgm.fr/ 

 www.tiziouzou-dz.com 

 www.calculatoredge.com 

 www.hydrolearning.ir 

 www.futura-sciences.com 

 www.hydrauliquesansfrontieres.org 

5.3. LA CONCEPTION DU SITE WEB  

Pour réaliser notre plateforme d’échange d’informations utiles pour hydrauliciens et 

d’aide aux étudiants, nous sommes passés par plusieurs étapes :  

http://www.hydrauliquesansfrontieres.org/
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5.3.1. Installation de Easyphp   

En premier lieu, nous avons installé EASYPHP qui est une plateforme de 

développement web permettant de faire fonctionner localement des scripts PHP. 

EASYPHP est un environnement comprenant deux serveurs (un serveur 

web Apache et un serveur de bases de données MySQL), un interpréteur de script (PHP), 

ainsi qu'une administration SQLphpMyAdmin. Il dispose d'une interface d'administration 

permettant de gérer les alias (dossiers virtuels disponibles sous Apache), et le démarrage/arrêt 

des serveurs. Il permet donc d'installer en une seule fois tout le nécessaire au développement 

local du PHP. Par défaut, le serveur Apache crée un nom de domaine virtuel (en local) 

127.0.0.1 ou localhost. Ainsi, quand on choisit « Web local » dans le menu d'EasyPhp, le 

navigateur s'ouvre sur le site local et affiche la page index.php de ce site qui correspond en 

fait au contenu du dossier  www d'EASYPHP. 

5.3.2. Installation de WORDPRESS en local 

En seconde partie on a installé WORDPRESS qui est un Système de Gestion de 

Contenu (SGC) ou (Content Management System (CMS) en anglais) gratuit écrit en PHP, 

reposant sur une base de données MySQL, et distribué par l'entreprise américaine Automattic. 

WordPress est surtout utilisé comme moteur de blog, mais ses fonctionnalités lui permettent 

également de gérer n'importe quel site web.  

Nous avons installé EasyPhp et Wordpress en local pour pouvoir apprendre à 

développer un site Web et pour pouvoir faire des tests. La figure ci-dessous montre notre 

premier site sur le réseau local : 

https://fr.wikipedia.org/wiki/Apache_HTTP_Server
https://fr.wikipedia.org/wiki/MySQL
https://fr.wikipedia.org/wiki/PHP:_Hypertext_Preprocessor
https://fr.wikipedia.org/wiki/PhpMyAdmin
https://fr.wikipedia.org/wiki/PHP:_Hypertext_Preprocessor
https://fr.wikipedia.org/wiki/Localhost
https://fr.wikipedia.org/wiki/Syst%C3%A8me_de_gestion_de_contenu
https://fr.wikipedia.org/wiki/Syst%C3%A8me_de_gestion_de_contenu
https://fr.wikipedia.org/wiki/Logiciel_libre
https://fr.wikipedia.org/wiki/PHP
https://fr.wikipedia.org/wiki/MySQL
https://fr.wikipedia.org/wiki/Automattic
https://fr.wikipedia.org/wiki/Moteur_de_blog
https://fr.wikipedia.org/wiki/Site_web
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Figure V- 5: Site vitrine réalisé en réseau local 

5.3.3. Installation de FILEZILLA 

Le 3ème logiciel que nous avons installé est FileZilla qui permet de se connecter à un 

serveur de fichiers. Ce logiciel permet, entre autre de faire :
 

 Pause et reprise d'un envoi de fichiers ou d'un téléchargement 

 File d'attente de fichiers 

 Interface glisser-déposer de fichiers 

 Gestionnaire de site avec ses dossiers 

5.3.4. Hébergement du site Internet 

Nous avons déposé le nom de domaine www.hydrolearn.com et acheter un 

hébergement professionnel de chez l’hébergeur Français (OVH). Ensuite nous avons déposé 

les fichiers de notre site sur l’espace de stockage  de cet hébergement en utilisant FileZilla. 

5.3.5. Réalisation du site Internet 

Dans cette phase, nous avons réalisé les étapes suivantes : 

https://fr.wikipedia.org/wiki/Glisser-d%C3%A9poser
https://fr.wikipedia.org/wiki/H%C3%A9bergeur_Internet
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 Définition du nom de site : pour choisir le nom du site et un slogan, on a proposé aux 

étudiants une quinzaine de noms et ils ont fait un choix. Pour le nom c’est 

« HydroLearn » et pour le slogan « Hydraulique entre vos mains » ; 

 Établissement d'une structure des pages Web ; 

 Choix du graphisme du site : on a fait le choix du graphisme selon notre menue est 

celui qui s’est adapté le plus est Styleshop de Elegantthemes (Elegantthemes Team). 

 

 

Figure V- 6: Thème actuel utilisé sur le site 

 Réalisation du Logo: on a conçue un logo qui contient le nom du site et regroupe 

entre l’eau et l’hydraulique  
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Figure V- 7: Logo et slogan du site (Cruz, 2013) 

 Réalisation du menue et de l’interface graphique 

Le 1
er

 menue contient : A propos, membres et contacter nous  

Le 2
ème

 menue contient : Accueil, Formation, Logiciels de calcul, Données utiles, 

Cours et examens, Mémoire et PFE, Groupe. 

 Accueil : 

 

Figure V-8: Page d’accueil du site 

La page d’accueil, sert a présenté les derniers articles qui ont été mis en ligne  

 Formation : 

Dans cette catégorie destinée aux étudiants, ils retrouveront toutes les informations 

nécessaires sur le programme des cours ainsi qu’une description sur chacun, aussi l’équipe de 

formation qui gèrent le département.     
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Figure V -9 Page des formations 

 Logiciels de calcul : 

Dans cette page, l’utilisateur du site retrouvera tous les simulateurs développé dans ce 

mémoire sous forme d’un fichier exécutable et qui peut être téléchargé.    

 

Figure V-10: Page de logiciels de calculs 

 Données utiles : 
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Cette page contient des informations de bases qui peuvent servir aux étudiants en 

hydraulique, et en même elle servira comme porte d’ouverture aux nouveaux bacheliers 

intéressé par le domaine de l’hydraulique.  

 

Figure V. 1: Page de données utiles 

 Cours et examens : 

Partie consacré pour les cours et examens de plusieurs modules, nous avons mis des 

cours de certains de nos professeurs qui été d’accord pour mettre leurs cours sur le site, ainsi 

que des fichiers « PDF », aussi d’anciens examens. 

 

Figure V-13: Page de cours et examens 

 Mémoire et PFE : 
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Plusieurs Mémoire de fin d’étude de plusieurs thématique sont disponibles dans cette 

catégorie, et l’utilisateur du site a la possibilité de lire le résume du « PFE » et en même 

temps, le choix de télécharger le fichier ou pas. 

 

Figure V-14: Page de mémoire et PFE. 

 Groupe : 

Forum de discussion est disponible sur noter site, ce dernier permettra d’avoir une 

relation direct entre les professeurs et leurs étudiants dans le cas et de résoudre des problèmes 

liés aux études. 

 

Figure V-15: Forum de discussion. 
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Figure V- 8: Page d’accueil du site 

5.3.6 Maintenance et Gestion du site web 

 La sauvegarde : le site web est exposé à plusieurs menaces : crash de serveur web, 

piratage, les virus, les bugs…, alors pour des mesures de sécurité, il est très 

important de faire des sauvegardes régulières pour les données du site web (Base de 

données, contenus (documents, images, textes)) 

 Maintenance :   la maintenance d’un site web consiste en général à assurer son bon 

fonctionnement 

 Suivi : c’est un nous les développeurs de ce site de faire le suivi pour assurer son 

fonctionnement  

 Lancement du site : mise en ligne juin 2016 

 Annonce : Faire connaître le site à travers les réseaux sociaux, annonce à l’université 

et autre publicité  

 La mise à jour : la mise à jour est une action fondamentale de la vie d’un site web. 

C’est pour cela que nous l’actualisons de temps à autre. 

 



 

 

 

 

   CCCOOONNNCCCLLLUUUSSSIIIOOONNN   GGGÉÉÉNNNÉÉÉRRRAAALLLEEE      
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CONCLUSION GÉNÉRALE  

Notre objectif principal, dans ce travail, était le développement de simulateurs pour 

résoudre certains problèmes courants d’hydraulique générale, ainsi que le développement 

d’un site web pour assister la communauté hydraulicienne, en particulier à Tlemcen et en 

général à travers le territoire algérien, à s’entraider pour mieux mener sa noble tâche. 

En particulier notre contribution peut être considérée comme aide précieuse pour les 

promotions futures du département d’hydraulique de notre université. En effet, le logiciel de 

calcul de perte de charge, que nous avons développé et publié sur notre site 

« www.HydroLearn.com » est un outil très utile pour les futurs étudiants. Il leur permet  

d’évaluer les pertes de charge tout en comparant toutes les formules d’évaluation existantes à 

nos jours. Il intègre plus de 20 formules afin de permettre le bon choix pour un bon 

dimensionnement des conduites. Le logiciel « HydroLearn Calcul » assurant  ces calculs est 

offert gratuitement pour tous les acteurs de l’eau. Outre le calcul des pertes de charge, ce 

logiciel à utilisation intuitive permet le calcul des éléments normaux et critiques des 

écoulement à surface libre dans les canaux trapézoïdaux.. 

En outre, notre  site web est un outil qui sert, à faciliter la tâche aux futurs étudiants 

afin de bipasser certains problèmes spécifiques que nous avons rencontrés durant notre 

formation,  il permet entre autres à : 

 accéder  rapidement à l’information technique et administrative 

 accéder  rapidement à une documentation sélectionnée (livres, pdf, logiciels, 

sites-web etc..) 

 accéder  rapidement aux cours proposés par les enseignants de notre 

département   

 obtenir les différents sujets d’examens et de concours des années précédentes 

 Communiquer entre étudiants, enseignants et ingénieurs du secteur 

d’hydraulique 

 être orienté conseillé en temps réel pour tout problème relatif à la noble 

fonction de l’hydraulicien 

 aider les futurs étudiants à mieux assimiler leurs cours et effectuer leurs 

devoirs 

 assurer un lien plus intime entre hydrauliciens permettant ainsi un meilleur 

feed-back pour la réalisation de leurs tâches 
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Notre projet ne s’arrête pas là, c’est un projet à long terme. Nous voulons l’améliorer 

encore plus. Nous sommes entrain de réfléchir, entre autres, à compléter nos trois simulateurs 

par d’autres simulateurs de dimensionnement de réservoirs, de réseaux d’alimentation en eau 

potable, de stations de pompage, de réseaux d’assainissement et de stations d’épuration.  
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ANNEXES 

ANNEXE 1 : RUGOSITÉ DE DIFFÉRENTS MATÉRIAUX  

 

Tableau A- 1: Rugosité de différents matériaux (Ligen & Le Guay, 2007 
 

 

Tableau A- 2 : Rugosité indiqués sur EPANET (Lewis A., 2003). 
 

Matériau (C) William-Hazen () Darcy Weisbach (n) Maning 

Fonte revêtue 130-140 0.25 0.012-0.015 

Béton ou revêtement 

en béton 

120-140 0.3-..0 0.012-0.017 

Fer galvanisé 120 0.15 0.015-0.017 

Plastic 140-150 0.0015 0.011-0.015 

Acier 140-150 0.03 0.015-0.017 

Céramiqe 110 0.3 0.013-0.015 
 

Matériau Rugosité absolue 

cuivre, laiton, verre, plomb 

Aluminium, plastique 

PVC 

Acier neuf 

Acier rouillé 

Acier incrusté 

acier galvanisé neuf 

acier inox lisse 

fonte neuve 

fonte usagée 

fonte incrustée 

Tôle ou fonte asphaltée 

Fibre de verre 

Conduit aéraulique flexible 

ciment et béton bien lissés 

ciment et béton brut 

0.001-0.015-0.002 

0.002 

0.001 

0.02-0.05-0.1 

0.15-0.25 

1.5-3 

0.1-0.15-0.2 

0.03 

0.25-1 

0.8-15 

1.5-2.5 

0.04-0.015 

0.9 

3 

0.3-0.8 

1.0-2.5 
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Tableau A- 3: équivalence entre les rugosités de William-Hazen et Darcy 
 

C (William-Hazen) 95 106 116 130 136 141 145 146.5 

 (Darcy-weisbach) 2 1 0.5 0.25 0.1 0.05 0.025 0 
 

 

 

 

ANNEXE 2 : DIAGRAMME UNIVERSEL DE MOODY 
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Figure A- 1: Diagramme universel de Moody (Giles, 1982). 

 

 

ANNEXE 3 : TABLE DE COOLBROK. 
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Tableau A- 4: Table 1 de Coolbrok 
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Tableau A- 5: Table 2 de Coolbrok 
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Tableau A- 6: Table 3 de Coolbrok 
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Tableau A- 7: Table 4 de Coolbrok 
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Tableau A- 8: Table 5 de Coolbrok 
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Tableau A- 9: Table 6 de Coolbrok 
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Tableau A- 10: Table 7 de Coolbrok 
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Tableau A- 11: Table 8 de Coolbrok 
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Tableau A- 12: Table 9 de Coolbrok 
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Tableau A- 13: Table 10 de Coolbrok 
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ANNEXE 4 : SCRIPTS SOUS MATLA  

 

Figure A- 2: Script formule de Lees 

 

 

Figure A- 3: Script formule de Lobaev 
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Figure A- 4: Script formule de Moody 

 

 

Figure A- 5: Script formule de Vankarmanprandtl 
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Figure A- 6: Script formule de Swamme Jain 

 

 

Figure A- 7: Script formule de Schilleretherman 

 

 

Figure A- 8: Script formule de Prandtlvankarman 



Annexes 

Conception d’outils numériques d’aide aux hydrauliciens  Page 100 

 

Figure A- 9: Script formule de Nikuradse 

 

 

Figure A- 10: Script formule de Nackab 
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Figure A- 11: Script formule de Lehman 

 

 

Figure A- 12: Script formule de Lazard 
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Figure A- 13: Script formule de Haland 

 

 

Figure A- 14: Script formule de Hagen 

 

 

Figure A- 15: Script formule de Blasius 
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Figure A- 16: Script formule de Barr 

 

 

Figure A- 17: Script formule d’Altschoul 

 

 

Figure A- 18: Script formule de Achour 
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Figure A- 19: Script formule de Coolbrok 

 

 

 


