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INTRODUCTION

Dans le domaine de l’�coulement turbulent en conduite sous pression, trois 
cat�gories de probl�mes sont rencontr�s : le calcul du d�bit volume Q , le calcul 
du diam�tre D de la conduite et le calcul du gradient J de la perte de charge. 
La relation universellement admise pour r�soudre la derni�re cat�gorie de 
probl�me est celle de Darcy-Weisbach :
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Le coefficient de frottement f figurant dans la relation (1) est r�gi par la 
relation bien connue de Colebrook-White :
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o�  est la rugosit� absolue caract�risant l’�tat des parois internes de la 
conduite, D est le diam�tre de celle-ci et R est le nombre de Reynolds
caract�risant l’�coulement. La relation (2) couvre tout le domaine du
diagramme de Moody et reste applicable pour 2300R et 05,0/0  D .
En raison de la forme implicite de la relation (2), l’�valuation du coefficient de 
frottement f doit se faire en s’appuyant soit sur un proc�d� it�ratif ou soit sur 
des formules approch�es, sachant que la rugosit� relative D/ ainsi que le 
nombre de Reynolds R sont les variables connues du probl�me.
La pr�sente note technique met en �vidence les deux principales relations 
approch�es destin�es au calcul explicite du coefficient de frottement f en 
conduite circulaire sous pression. Elles se rapprochent de la relation (2) et
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peuvent �tre d’une grande utilit� dans la plupart des cas pratiques, notamment 
lors de l’�valuation du gradient J de la perte de charge.

FORMULE DE SWAMEE ET JAIN

La formule de Swamee et Jain (1976) est la relation la plus utilis�e de nos jours. 
Elle constitue une solution approch�e � l’�quation (2) de sorte que le coefficient 
de frottement f s’exprime par :
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Le caract�re explicite de la relation (3) est �vident. Le coefficient de frottement 
peut �tre en effet directement �valu� � partir des valeurs connues de D/ et 
de R . Cependant, pour d�finir le domaine de validit� de la relation (3), il serait 
int�ressant de la comparer � la formule � exacte � de Colebrook-White exprim�e 
par la relation (2). Une br�ve comparaison a �t� effectu�e et les r�sultats sont 
report�s sur la figure 1. Nous avons en fait repr�sent�, dans un syst�me d’axes 
de coordonn�es � divisions logarithmiques, les �carts ff /)( calcul�s entre les 
relations (2) et (3), en fonction du nombre de Reynolds R et pour trois valeurs 
seulement de la rugosit� relative D/ . 
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Figure 1 : Comparaison entre les relations (2) et (3)

Pour la rugosit� relative 310.8/ D , la figure 1 montre que la formule de 
Swamee et Jain s’�carte de celle de Colebrook-White d’environ 3% pour un 
nombre de Reynolds 4000R . Cet �cart diminue au fur et � mesure de 
l’augmentation du nombre de Reynolds et atteint 2,2% environ pour 410R . De 
mani�re g�n�rale, le diagramme de la figure 1 indique clairement que les �carts 
entre les relations (2) et (3) d�pendent � la fois de D/ et de R .
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FORMULE DE ACHOUR ET BEDJAOUI

La formule propos�e par Achour et Bedjaoui (2006) constitue la solution exacte 
� la relation implicite (2) de Colebrook-White. Le coefficient de frottement f
est exprim� sous la forme explicite suivante :
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Le param�tre R figurant dans la relation (4) repr�sente le nombre de Reynolds
caract�risant l’�coulement dans un mod�le rugueux de r�f�rence. Celui-ci est
une conduite circulaire sous pression de rugosit� relative arbitrairement choisie 
�gale 210.7,3  . La relation exacte de R n’a pas encore �t� �tablie, mais une 
relation approch�e a cependant �t� propos�e par Achour et Bedjaoui (2006) qui 
montrent que R est fonction de la rugosit� relative D/ et du nombre de 
Reynolds R caract�risant l’�coulement dans la conduite consid�r�e :
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Ainsi, lorsque la rugosit� relative D/ et le nombre de Reynolds R sont les 
param�tres connus du probl�me, l’usage simultan� des relations (4) et (5) 
permet alors d’�valuer de mani�re explicite le coefficient de frottement f
recherch�. Les relations (4) et (5) sont applicables dans tout le domaine de 
l’�coulement turbulent et couvrent ainsi l’ensemble du diagramme de Moody.
Afin de mieux appr�cier la validit� de la relation (4), celle-ci a �t� compar�e � la 
relation (2) de Colebrook-White pour 2300R et 05,0/0  D . Les r�sultats 
issus de cette comparaison ont �t� graphiquement repr�sent�s dans le syst�me 
d’axes de coordonn�es � divisions semi logarithmiques de la figure 2.
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Figure 2 : Comparaison entre les relations (2) et (4)
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La figure 2 montre clairement que l’�cart relatif maximal ff /)( entre les 
relations (2) et (4) est inf�rieur � 0,4% dans tout le domaine de l’�coulement 
turbulent. Cet �cart maximal est obtenu pour 2300R et pour la plus forte 
rugosit� relative 05,0/ D . L’�cart ff /)( diminue au fur et � mesure que le 
nombre de Reynolds R augmente et que la rugosit� relative D/ diminue. 

Exemple d’application

Un �coulement se produisant dans une conduite circulaire sous pression est 
caract�ris� par un nombre de Reynolds 510.5R . Sachant que la rugosit� 
relative est 410.2/ D , calculez la valeur du coefficient de frottement.

R�solvons le probl�me par la formule explicite (4). Le nombre de Reynolds
R est, selon la relation (5) :
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Le coefficient de frottement f est par suite, en vertu de la relation (4) :
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Ce r�sultat est pratiquement identique � celui calcul� par application de la 
relation implicite de Colebrook-White qui m�ne � la valeur .0154335,0f

CONCLUSION

Une relation explicite [Eq.(4)] est propos�e pour le calcul du coefficient de 
frottement f d’un �coulement turbulent se produisant dans une conduite 
circulaire sous pression. La figure 2 montre que l’�cart maximal entre la relation 
(4) et celle de Colebrook-White est inf�rieur � 0,4%. 
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