	Université A. BELKAID
Faculté de Technologie
Département de Génie Civil

Laboratoire d’Hydraulique
TP du module MDF II
	PROPRIETES DES FLUIDES –LIQUIDES-



1] DEFINITIONS 
Dans l’établissement des principes de la mécanique des fluides, certaines propriétés des fluides jouent un rôle important, d’autres seulement un rôle mineur ou aucun rôle du tout. En hydrostatique, c’est la masse spécifique ou volumique qui est la propriété la plus importante, tandis qu’en hydrodynamique, la densité et la viscosité sont les propriétés dominantes.

Le terme « fluide » correspond aux gaz et aux liquides (expl : air et eau), et bien qu’il y ait des différences entre eux, ils ont tous deux la même propriété essentielle : soumis à une force extérieure, une déformation illimitée se produit si la force agit durant une durée suffisamment longue.
Les principales différences existant entre les liquides et les gaz sont : (a) les liquides sont pratiquement incompressibles tandis que les gaz sont compressibles et doivent être souvent traités comme tels et, (b) les liquides occupent des volumes bien définit 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.

1-1] Masse spécifique

La masse spécifique d’un corps ρ, appelée aussi masse volumique ou densité, est la masse de l’unité de volume.

[image: image1.png]



 1-2] Poids spécifique

Le poids volumique ω d’une substance est le poids de l’unité de volume de la substance.
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1-3] Densité d’un corps

La densité d’un corps est le nombre sans dimension qui exprime le rapport du poids du corps au poids d’un volume égale d’une substance de référence (les liquides et les solides sont comparés à l’eau. Elle est appelée aussi la gravité spécifique ou densité relative.
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NOTA I : La masse volumique d’eau pure à 20°C est 998,2 kg/m3.
NOTA II : La viscosité d’un fluide est la propriété qui exprime sa résistance à une force tangentielle. La viscosité est due principalement à l’interaction entre les molécules du fluide. Cette propriété de la mécanique des fluides sera développée dans un autre TP.
2] OBJECTIF 
Le but de cet essai est de déterminer la masse volumique et la densité d’un liquide par différentes méthodes et de comparer entre ces dernières.

3] Appareillage et mode opératoire
3-1] Détermination de la masse volumique

Pour déterminer la masse spécifique d’un liquide, il est nécessaire de mesurer la masse d’un volume connu de liquide. Le volume est la quantité la plus difficile à déterminer, et trois méthodes sont présentées ci-dessous.
A] Bécher gradué
i. Peser le bécher vide en utilisant la balance à fléau et noter la masse.
ii. Remplir le bécher avec de l’eau et lire le volume aussi précisément que possible.

iii. Peser le bécher plus l’eau et noter la masse. La masse de l’eau peut alors être déterminée par soustraction et la densité ρ obtenue par le rapport entre la masse et le volume d’eau.

B] Burette d’Euréka
La burette d’Euréka est un récipient à bec fixe. Si elle est pleine et que l’on y place un objet solide, un volume de liquide égale à celui de l’objet sera déplacé. Ceci permet d’obtenir un volume connu de liquide :
i. Prendre un objet solide pouvant pénétrer dans la burette et mesurer ses dimensions pour calculer son volume.

ii. Placer la burette d’Euréka sur le bord du plan de travail et la remplir de liquide jusqu’à débordement.

iii. Peser un bécher vide, puis le placer sous le bec.

iv. Immerger l’objet dans la burette et recueillir le liquide dans le bécher. Puis repeser le bécher plus le liquide.

v. La masse du liquide déplacée peut être obtenue par soustraction et la masse volumique calculée comme précédemment.

C] Fiole à densité
Une fiole à densité est un récipient spécial avec un volume connu. Elle a un bouchon en verre muni d’un trou à travers lequel le liquide est expulsé. Lorsque le liquide est au niveau du haut du bouchon, le volume du liquide est de 100 cm3.
i. Sécher et peser la fiole et le bouchon.

ii. Remplir la fiole et la reboucher.

iii. Sécher la paroi extérieure de la fiole et vérifier que le liquide dans l’orifice est au niveau du haut du bouchon.

iv. Repeser la fiole avec le liquide et déterminer la masse du liquide et dans la masse volumique.

NOTA III : La masse volumique de solide irréguliers (expl : sable) peut être mesurée par les mêmes méthodes.

3-2] Détermination de la densité

On peut utiliser pour cette mesure, un instrument spécialement calibré appelé « densimètre ». Celui-ci a la forme d’un flotteur en verre creux fait pour rester droit dans des liquides de diverses masses volumiques. Pour la détermination de la densité :
Placer une des éprouvettes hautes sur le plan de mesure et la remplir avec un liquide en laissant l’air monter.

Placer le densimètre au centre de l’éprouvette de manière à éviter tout contact avec la paroi.

Lorsque le densimètre est stabilisé, lire l’échelle au niveau de la surface d’eau libre (c’est-à-dire à la base du ménisque). 

Enfin, on peut comparer entre la densité lue directement sur le densimètre et la densité calculée puisqu’on a la masse volumique du liquide, qui est déterminée par les trois procédés cités ci-dessus.
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