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Résumé :

Notre étude se base sur la projection d’un réseau d’assainissement de 1’extension de la partie
sud-ouest de la commune de draa ben khedda, (POS PU 36 Oued Falli), et son raccordement au
réseau existant.

Aprés une étude nous avons constaté que le réseau d'évacuation des eaux usees et pluviales
sera de type unitaire avec un schéma latéral. Le réseau d’assainissement se fera sur la base du
plan d’aménagement projeté. Nous avons choisi d'utiliser des canalisations de type circulaire
en PVC pour les collecteurs de diametre @300, @400 et @500 et en béton armé pour le
collecteur de diamétre @600, @800 et @1000.Tous les rejets seront évacues en un seul endroit
en gravitaire sans avoir recours a un relevage. Un ovoide (2.10%1.20) situé sur le chemin de
Wilaya 128 au Nord du perimétre collecte les eaux usées et pluviales vers une station
d'épuration de 100000 équivalents habitant existante situé¢ I’aval de la zone d’étude.

Mot clé : Réseau d’assainissement, station d’épuration, extension, canalisations.
Abstract:

Our study is based on the project for extending the sewage network in the southwestern part
of Draé ben Khedda commune (Oued Falli POS), and its connection to the existing network.

Following our analysis, we found that the sewage and rainwater drainage system will be of a
combined type with a lateral layout. The sanitation network will be developed according to the
proposed development plan. We have chosen to use circular PVVC pipes for the @315, @400 and
@500 diameter collectors, and reinforced concrete pipes for the @600, @800 and @1000
diameter collectors. All discharges will be evacuated at a single point by gravity without the
need for a lift. An ovoid sewer (2.10x1.20) located on Chemin de Wilaya 128 to the north of
the perimeter collects wastewater and stormwater to an existing 100,000 population equivalent
wastewater treatment plant located downstream of the study area.

Keywords: Sanitation network, wastewater treatment Plant, extension, pipes.
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Introduction générale

Introduction générale :

La ville de Tizi Ouzou, a I'instar de la majorité des villes algériennes, a connu apres
I’indépendance une trés forte croissance urbaine, renforcée par le statut de chef-lieu de wilaya
qu’elle occupe.

En effet, elle concentre jusqu’a aujourd’hui, ’essentiel de la force de travail au niveau de la
wilaya et fait face a un flux migratoire important des populations rurales a la recherche d’un
emploi et d’un cadre de vie meilleure.

Pour faire face & ces nouveaux besoins pressants, notamment en matiére de logements, une
importante zone d’habitat urbaine nouvelle (ZHUN) a ét¢ aménagée au Sud de la ville et de
multiples lotissements sont créés. Par conséquence, la ville de Tizi Ouzou est livrée a une
urbanisation incontr6lée, portée par des promoteurs privés construisant sur la moindre parcelle,
se phagocytant au passage les poches de terrains susceptibles d’accueillir les projets
d’équipements publics.

Partant de ce constat, des efforts de réflexions fournis par les pouvoirs publics ont débouché
sur la décision de création d’une ville nouvelle a Oued Falli et un pole d’excellence comme
prolongement de la ville qui connait déja une grande saturation.

La ville de Tizi-Ouzou domine largement le réseau urbain de sa wilaya, ce qui induit un
congestionnerent extréme qui se répercute sur le cadre de vie de sa population d’ou la nécessité
de la recherche de nouveau site pouvant accueillir les nouveaux projets urbains de la wilaya
afin de la désengorger.

L’objectif des nouveaux poles urbains dans la wilaya de Tizi-Ouzou est de renforcer le
réle de Tizi-Ouzou et développer un axe urbain, DBK- Azazga, pour désengorger la ville de
Tizi-Ouzou et maitriser la croissance urbaine sur la vallée du Sébaou, en faisant porter par ces
sites une partie des fonctions de Tizi-Ouzou et créer un réseau urbain polycentrique ; en plus
de la fonction résidentielle a travers la localisation des programmes d’habitat dans ces deux
sites.

Les projets du nouveau pole urbain s’inscrivent dans le cadre d’une politique urbaine et
d’aménagement du territoire intégrant les concepts de développement durable aussi bien dans
la conception de la ville que dans sa gestion.

Actuellement, le POS PU36 est faiblement urbanisé. Elles sont aussi dépourvues de réseau
d’assainissement.

Avant de passer au dimensionnement des collecteurs, il faut que 1’évaluation des débits des
eaux usées et pluviales porte essentiellement sur 1’estimation de la quantité et de la qualité des
rejets qui se caractérisent en fonction du type de I’agglomération et des diverses catégories du
sol

Le réseau d’assainissement projeté se fera sur la base du plan d’aménagement projeté
(programme d’habitat, équipements...), il sera de type unitaire composé de canalisations de
type circulaire en PVC pour les collecteurs de diametre @300, @400 et @500 et en béton armé
pour le collecteur de diamétre @600, @800 et @1000.



Introduction générale

Le relief du terrain est de type moyennement accidenté, présentant un seul bassin versant qui
tend vers le CW 128.

Tous les rejets peuvent étre évacués en un seul endroit en gravitaire sans avoir recours a un
relevage quelconque des eaux.

Dans notre projet, nous allons dimensionner un réseau d’assainissement qui sera raccordé a

un ovoide déja existant, qui a son tour achemine les eaux usées et pluviales vers la nouvelle
station d’épuration d’Oued Falli située apres la zone d’étude.
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Introduction :

Les projets d’assainissement nécessitent toujours une étude rigoureuse et détaillée de la zone
considérée. Pour se faire certaines données sont nécessaires pour mener a bien notre étude. Les données
a connaitre sont celles relatives :

- A l’agglomération
- Au développement futur de I’agglomération
- A l’assainissement

L’objet de ce chapitre est de présenter de fagon structurée, les différentes caractéristiques du site, une
reconnaissance des lieux et collecte d’informations.

1.1 Présentation de la zone d’étude :
Le périmétre d’étude est situé au Sud-Ouest de la ville de Tizi- Ouzou et s’étend sur une surface de
99.84 Ha.
Il est délimité par :
- Le chemin de wilaya CW128, au Nord ;
- Une piste agricole et le lotissesment ANAR AMELLALE, au Sud ;
- Le lotissement SUD OUEST aI’Est ;
- Le POS PU 35 et POS PU37 a I’Ouest.
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il |[umie] Rocade Sud
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Figure 1. 1 : Situation du périmeétre d’étude
Source : Image satellitaire faite par le BET « GROUPE CNERU »

1.2 Donneées naturelles du site :
Le pu 36 fait partie de la nouvelle ville de I’Oued Falli ; il est traversé par plusieurs axes importants,

dont la RN12 qui relie Tizi-Ouzou ¢ la capitale d’Alger, les deux rocades Sud et Nord, ainsi que CW128
qui mené ver Draa EI Mizan.
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La zone constitue un versant allonge d’Est en Ouest, raviné par un réseau de ruissellement.
1.2.a Topographie :

L’analyse géomorphologique permet de faire le point sur la zone dans le domaine topographique,
géologique et climatique, une enquéte sur le terrain nous a permis de faire le constat sur les types
de formes géomorphologique qui sont en rapport avec la géologie et la topographie également sur
I’état actuel des versants et leurs comportements vis-a-vis des agents d’érosion hydrique. Toutes
ces caractéristiques géomorphologiques ; pentes, lithologie, rhéologie, perméabilité et dispositions
des versants doivent étre prises en considération dans tout projet.

> Les altitudes :

La carte des altitudes montre deux parties : la partie Ouest sous forme d'une colline d’une altitude de
170 m, tandis que dans la partie Est, elles sont croissantes d'Ouest en Est pour atteindre les 190 m
a extréme Est.

> Les pentes :

L’aire d’étude est plus au moins accidentée, avec des pentes douces (0 a 10%) qui se trouvent au
détour du périmétre, ainsi ce relief est presque tabulaire suivant la ligne des crétes.

Cependant les plus raides "*supérieures a 23%"* se sont concentrées a I'Ouest de la zone sur les versants
des collines ou elles peuvent méme dépasser les (45 %) dans certains endroits.

1.2.b Geéologie :

Notre zone d’étude possede un terrain sedimentaire d’age tertiaire constitués essentiellement de
marnes, d'ou ces derniéres occupent pratiquement toute la zone, elles sont sensibles en présence des
eaux, et constituent le lieu privilégié des mouvements de terrain.

1.2.c Les risques majeurs naturels :
La zone d’¢étude est confrontée a une multitude de risques et d’aléas naturels, entre autres :
o Leséisme;

o Les mouvements de terrain ;
o Les inondations.

» Séisme et le risque sismique :

Le zoning sismique de 1’Algérie (R.P.A 2003), établi suite au séisme du 21 Mai /2003 qui a touché la
région de Boumerdes et ses environs, classe la commune de Drad Ben Khedda dont fait partie notre
périmétre d'étude, dans la zone de sismicité moyenne (Zone I1a). De ce fait, 1l y a lieu de tenir compte
des recommandations du CGS (comptabilité conseil gestion) et du CTC (contr6le technique de la
construction) quant aux normes parasismiques en vigueur au niveau de la région.

» Mouvements de terrain :
Différents paramétres (naturels, humains) peuvent intervenir dans la formation des mouvements
de terrain. Le substrat est tres altérable a la surface et pour cette raison, on a pu observer certains indices
de glissements et de ravinements du terrain.

1.3 Température :
La température est un élément primordial dans les phénomenes d’évaporation et d’évapotranspiration.
Elle constitue un parametre clé dans la définition du déficit d’écoulement et de 1’état hydrique des sols.
D’une maniére générale c'est un climat méditerranéen qui regne dans la région.

Le tableau 1représente les amplitudes mensuelles des températures moyennes :
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Tableau 1. 1: Variation des Températures maximales, minimales et moyennes mensuelles
annuelles(1990-2008)
T°C Jan. | Fév. Mar. Avr. Mai. Juin. Juil. Aout. | Sept. Oct. Nov. Déc. Moy
Max 15,16 | 16,68 | 19,61 | 2166 | 26,36 |31,68 |3548 |3588 |[31,37 |2665 |19,87 | 1583 | 24,68
Min 06,00 | 06,65 | 08,45 [ 10,15 | 14,04 [18,17 |21,07 [21,82 |1881 [1535 |1042 [07,28 |1318
T°moy | 10,58 | 11,66 | 14,01 | 1590 [20,20 | 24,92 | 2827 |2885 [2509 |21,00 |1514 |1155 | 18,93

Source : Station ONM de Boukhalfa, Tizi Ouzou
> Vent:

La direction moyenne annuelle des vents est celle de 1’Ouest (W) et du Nord-Ouest (NW) avec
des fréquences secondaires de I’Est. Concernant le vent chaud et sec provenant du Sud, il est fréquent
pendant la période estivale.

Tableau 1. 2 : Vitesse du vent mensuelle moyenne et maximale durant la période 1990-2010.

Mois Jan. Fev Mar | Avr | Mar | Juin | Juil Aout | Sept | Oct Nov | Déc | Moy

Vmoy (km/h) | 5,04 | 504 |6,12 |6,84|756 |9 8,28 | 756 |648 |54 54 5,76 | 6,48

Vmax (km/h) | 82,08 | 78,84 | 79,56 | 84,6 | 73,08 | 73,08 | 76,68 | 85,68 | 79,2 | 76,68 | 84,96 | 85,32 | 85,68

Source : ANRH

1.4 Pluviométrie :
Les précipitations varient entre 400 et 900mm et elles peuvent tomber en quelques semaines sous

forme de pluies de durées varient de quelques heures a quelques jours. Ces précipitations peuvent varier
considérablement d’une année a I’autre.

Tableau I. 3 : Précipitations moyennes mensuelles pour la région de Tizi Ouzou entre 1995 et 2017
Mois Jan. Fev Mar | Avr | Mar | Juin | Juil | Aout | Sept | Oct Nov Déc Année

;'g;"(og‘n‘?f)”e 118 34 | 74,97 | 66,07 | 81,65 | 59,86 | 7,84 | 3,62 | 6,05 | 34,97 | 68,17 | 101,94 | 128,57 | 752,05
Source : Station ONM de Boukhalfa Tizi OQuzou.

1.5 Hydrographie :
La zone d’étude est traversée par un réseau de ruissellement. Ces eaux naissent a partir de la ligne de
créte qui fait la limite Sud, toutes ces eaux sont charriées par un cours d'eau rejoignant I’oued Sebt a
I'Ouest. Toutes ces eaux se déversent plus loin dans le Sébaou.

1.6 Données de la situation actuelle des agglomérations :

I.6.a Population:
La population actuelle de la zone d’intervention est de 85 habitants recensés lors des enquétes
menées par le bureau d’étude Groupe CNERU de la wilaya de Tizi-Ouzou. Cette population est
répartie sur les 17 logements recensés sur le site, avec un TOL estimé égal a 05 personnes/logement.

1.7 Situation hydraulique :

I.7.2  Alimentation en eau potable :
La zone d’étude bénéficie de la présence d’un réservoir rectangulaire de capacité 5000m3(en cours
de réalisation par la DRE de la wilaya de Tizi-Ouzou) implanté a c6té du CET (centre d’enfouissement
technique), destiné a I’alimentation de le zone Oued Falli.

Le réservoir 5000 m? est alimenté par refoulement a partir de la station de reprise 2000m? qui & son
tour alimentée par un piquage effectué sur le transfert SPET «Systéme de Production d'Eau
Taksebt » de diamétre @315 PVC. Cette adduction est realisée sur un linéaire de 2480m.
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.70 Assainissement :
La zone Oued Falli est marquée sur sa marge Ouest par le passage de ’oued Sebt, d’ou la nomination
du sous bassin versant.

Le réseau d’assainissement est appelé pour assurer I’évacuation des eaux de ruissellement et des eaux
usées d’origine domestique. Avant de passer au dimensionnement des collecteurs, il faut que 1’évaluation
des débits d’eaux usées et pluviales porteront essentiellement sur 1’estimation de la quantité et de la
qualité des rejets qui se caractérisent en fonction du type de ’agglomération et des diverses catégories
du sol.

Conclusion :

Dans ce chapitre, nous avons donné un apergu général sur notre zone d’étude. Nous avons défini
les données concernant notre agglomération du point de vue géologique, topographique, géographique,
climatologique et démographique, nous procédons a I’élaboration d’une étude d’exécution d’un réseau
d’assainissement du POS PU 36 Oued Falli Commune Dréa Ben Khedda (W. Tizi Ouzou).
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Introduction :
L’hydrologie est une science qui permet d’étudier la distribution, le mouvement et la gestion de 1’eau sur

terre ; elle examine les propriétés physiques, chimiques et biologiques de I’eau.

Une étude hydrologique doit étre effectuée avant tout projet de protection contre les crues, assainissement,
drainage, irrigation et de construction d’un barrage ; elle se base sur 1’étude des précipitations, d’évaporation
et de I'infiltration. Cette dernicre est pour objectif de collecter des données précises sur les caractéristiques

hydrologiques qui nous aide a protéger et prévenir les risques liés a 1’eau. [4]

1.1 Généralités :

Il.1.a Bassin versant :
Le bassin versant est une zone géographique délimitée par une créte topographique ou toutes les eaux de

surface, telles que les précipitations, les ruisseaux, les rivieres et les cours d’eau s’écoulent vers un exutoire
formant un cours d’eau. Chaque étude hydrologique est faite souvent sur les bassins versants afin d’analyser
et gérer les ressources en eau et les problématiques d’assainissement a une échelle spécifique. Cette notion
importante dans la gestion de I'eau et de l'assainissement. [4]
I1.1.b Notion d’averse :
Une averse est une période de précipitations intenses et d’une courte durée ; elle peut étre provoquée par
différents facteurs métrologiques. Elle est caractérisée par une intensité élevée de précipitations ; cela signifie

que la pluie tombe rapidement et abondamment pendant la période d’averse. [4]

Il.1.c Durée de précipitation :
Cette durée est une référence a la période pendant laquelle la pluie ou tout forme de précipitation tombe

d’une maniére continue. [4]
I1.1.d Période de retour :

Avant d’entamer un projet d’assainissement, une période de retour doit étre indiquer. La période de retour
est le temps nécessaire pour qu’une averse d’une intensité quelconque peut étre produit. Elle est basée sur
des données historiques et des modeéles statistiques qui peuvent évaluer avec le temps en raison des
changements climatiques et d'autres facteurs. Les périodes de retour sont utilisées pour évaluer les risques
d'inondations, de sécheresses et d'autres phénomeénes climatiques extrémes, ce qui aide les planificateurs et
les gestionnaires a prendre des décisions éclairées en matiere d'infrastructure et de gestion des ressources

hydriques. [4]
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Il.l.e Fréquence :
La fréquence est la quantité de fois qu’un événement hydrologique spécifique se produit dans une période

donnée. Elle est I’inverse d’une période de retour, de méme elle décrit les phénomenes périodiques tels que
les crues, sécheresses.... [4]
11.1.f L’intensité d’une précipitation :
L’intensité de précipitation est une quantité de pluie qui tombe sur une zone donnée pendant un temps

spécifique. Elle se définie par le rapport de la hauteur d’eau tombée pendant une durée At, soit :
, Ah
l=—
At

Cette intensité s'exprime en hauteur par unité de temps, généralement en (mm/h) ou en (mm/mn), par fois
en (I/s/ha). [4]

1.2 Analyse fréquentielle d’une série pluviométrique :

Présentation de la station de Tizi-Ouzou :
La station la plus proche de notre zone d’étude est celle de Tizi-Ouzou. Les caractéristiques de cette station

se résume dans ce tableau :

Tableau I1. 1 : Les coordonnées de la station pluviométriques Tizi-Ouzou.

Station pluviométrique Code ANRH | Cordonnées Lambert Cordonnées UTM
X(km) 620.9 532.24

Tizi Ouzou 21810 Y (km) 380.25 367.04
Z(m) 325 255

Source : ANRH de Blida

Dans cette station, une série de données contenant les précipitations mensuelles et annuelles de 31 années

d'observation, allant de 1985 a 2017, qui se présente dans ce tableau :

10
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Tableau Il. 2 : La série pluviométrique (station de TO) 1985-2017

Sep Oct Nov Dec Janv Fev Mar | Avril | Mai Juin | Juil Aout Max

1985-1986 [ 13 [ 262 [308 [189 |44 44 247 |36 |7 96 [07 [25 44
1986-1987 [13.3 [231 [254 [221 242 [176 [28 [355 [115 [166 [69 o0 355
1987-1988 [ 32.5 [ 3.4 3.3 [459 [161 [89 189 [284 [34 [e62 [36 [381 [459
1988-1989 [14.6 [21.4 [221 [227 165 o1 [104 [334 [237 [101 [135 Jo 33.4
1990-1991 [ 6.6 | 29 156 573 [338 275 [19 [123 [178 [14 [o4 |28 57.3
1991-1992 [ 35 |58 121 |66 493 |25 18 [603 [366 [226 [61 [o02 60.3
1992-1993 [43 418 [371 [e76 |17 256 |87 [274 211 Jo2 Jo 6.4 67.6
1993-1994 [24 [17.8 283 [265 465 |38 5 161 [12 Jo3 Jo 9.5 46.5
1994-1995 [ 60.8 [ 183 [9.2 456 [727 [181 [319 [193 [1 64 [03 [108 [727
1995-1996 [ 3 75 101 [242 404 J466 173 [731 [168 [74 [51 |3 73.1
1996-1997 [ 26.2 [ 46 179 223 127 144 83 [23 |87 J41 [o03 |44 46
1997-1998 [ 24.8 [342 [595 [408 [279 [792 [267 [40 [e624 [o06 [0 1.8 79.2
1998-1999 [ 11.5 |27 215 | 264 [288 [282 |19 [e62 205 Jo2 o 2.1 28.8
2000-2001 [ 10.8 |6 417 [801 [57 [37 35 |12 J201 [24 TJo 0.3 80.1
2001-2002 [ 5.9 9.4 278 [308 [58 119 [23 [204 165 o 0 0.7 58
2002-2003 [ 22.1 |4 201 |23 286 |185 [254 [128 [193 [11 |1 12 28.6
2003-2004 [16.3 [ 221 [e669 923 [477 [187 [244 [495 [173 [25 |[3 0.9 92.3
2004-2005 [ 12.1 [ 149 356 [257 [341 [193 [178 [27 656 |1 22 [101 656
2005-2006 [ 5.4 [204 526 [486 [328 [335 [53 [62 |15 o 14 [o5 52.6
2006-2007 [10.6 [ 178 [157 [304 [198 [539 [183 [62 617 [23 [1 6.1 617
2007-2008 [ 16 [ 6.2 45 386 [39 |21 771 |685 [61 |75 [94 |14 77.1
2008-2009 [ 365 [886 [129 |27 3 42  [322 J212 [251 [98 [71 o 129
2009-2010 [ 15 [336 [633 [306 [50.6 [102 [223 [312 [341 [0 25 |69 63.3
2010-2011 [ 395 [209 [318 [377 [282 [102 [635 [76.2 [30 141 |06 [113 [762
20112012 [ 15.1 [356 [425 |43 273 [315 |371 [444 [553 [233 3 0.4 55.3
2012-2013 | 2 114 [637 [338 [318 [456 [263 [365 [215 [06 [09 |8 63.7
2013-2014 | 3 188 [25 8.5 373 [287 163 [193 [601 [0 0 4.4 60.1
20142015 [ 25 [426 [183 [193 [283 [339 [551 [36 [64 [353 01 [31 55.1
2015-2016 | 153 | 18 119 [e4 59.4 [279 217 o6 [124 [12 Jo2 |11 64
2016-2017 [ 232 [21.7 [355 o 406 | 60 504 [273 [445 Jo 0 0 60
Source : ANRH de Blida

1.3 Etude des précipitations maximales et journaliéres :

A T’aide d’un ajustement statique a une loi de probabilité, nous pouvons calculer les valeurs extrémes ou

quantiles. Donc, il est nécessaire de procéder a un ajustement approprié en utilisant une loi théorique pour la

série des pluies maximales journaliéres. Cela permettra de déterminer les intensités de pluie les plus extrémes

et d'estimer le débit de crue. Les principales étapes de cette étude sont les suivantes :

>

V V.V V VYV V

Tri de la série des Pmax, j par ordre croissant.
Calcul de la fréquence expérimentale F(x).
Calcul des caractéristiques empiriques de la série.
Vérifier ’homogénéité de la série.

Ajustement graphique de la série.

Détermination des quantiles et de leurs intervalles de confiance.

Calcul des averses et des intensités de courte durée. [4]
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I1.3.a Caractéristiques empiriques de la série :
+ Lasomme :
La somme des précipitations maximales journaliéres durant 33 années d’observations est de :
33

z P;max = 1833 mm
i=1

+ La moyenne :

32
_ 4i=1 Pj.max

I'}.max - N

Avec :
N : la moyenne interannuelle des précipitations maximales journaliére
= P max = 59.13 mm.
+ L’écart type :
Pour N=32 ans >30 ans donc, ona :

g = \/ 1'331(Pj.max - P].max)

N
= o=19.81
4+ Le coefficient de variation :
C = T
v P].max

= C,=0.33

11.3.b  Le choix de la loi d’ajustement :
La précision d’une méthode d’estimation des séries pluviométriques dépend de plusieurs facteurs tels

que :la loi de probabilité¢ utilisée, la taille de 1’échantillon, certaines caractéristiques spécifiques de
I’échantillon.

Etant donnée que 1’ Algérie connait un climat tres aléatoire et irrégulier, il est essentiel d’opter pour une
loi statistique irrégulier lors de I’analyse statistique des pluies journaliéres maximales.

Dans le but d’obtenir des résultats plus précis, une série d’observation des pluies journalieres maximales
doit étre ajuster la loi la plus adéquate. La détermination de la loi d’ajustement a toujours été délicate et le
choix du modele peut étre crucial pour I’estimation des périodes de retour des valeurs extrémes généralisée
par la loi (GEV), la loi GUMBEL et la loi LOG-NORMAL. Afin d’évaluer ’adéquation de chaque 10i ; une
application des tests statistiques doit étre utilisés pour déterminer si les données suivent effectivement la loi

proposee.
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4+ Ajustement par la loi GEV :
v" La fonction de répartition de la loi d'extrémum généralisée :

F(x) =e™¢"”
En tenant compte que : Y:—%ln [1 — g(x — u)]
Avec :
x: variable étudiée (Pj.max)
u : parametre de position
a : parametre de dispersion (o > 0).
k : parametre de forme appelé indice des valeurs extrémes

v' L’expression de quantile : X = u+§ (1-e~*)

v Les résultats donnés par le logiciel hyfran : cc= 16.8806 ; u=52.6551 ; k = 0.0707786

v’ Les résultats d’ajustement :

Tableau 11. 3 : Reésultats de I'ajustement de la série pluviométrique a la loi de GEV par le logiciel hyfran

Période de retour Fréquence non dépassement Valeur théorique Xt Ecart- Intervalle de
T(ans) q (mm) type confiance

100 0.99 119 16.2 87.2 - 151

50 0.98 110 12.5 85.7 -135

20 0.95 97.9 8.58 81.0-115

10 0.9 87.8 6.44 75.1 - 100

5 0.8 76.7 5 66.9 - 86

GEV (Maximum Likelihood)
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160 +--{ Observations »«ﬂ --------- ----------
Model ' : ' ' ' '
1401--1 Conf Int. 95% EE T R S
120 1---meemennees feemememeees R AREEEEED jememme R (it it CELELEEEEECED
‘g | [ v [ ' : : :
g : : : : ' .
1 ......... ........ :.-........i .............
E . H : : e ' '
@ 60 f---mmmemmmees T = - = S e
40 e S = sl T SR S S
R s s S S
e S R S

20 : . . :
- o o o o [ o o f5))
(=] W (=] (=] o (=] o e g
(=] (=] (Ty) (=] (=] (=] Ty (s)] (53]
2 = = ™ i - = 5 &
Non-exceedance probability (Normal paper / Hazen) SHYFRANPLUS

Figure I1. 1 : Ajustement graphique des pluies maximales journaliéres a la loi de GEV
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4+ Ajustement par la loi Gumbel :
v' La fonction de répartition de la loi d'extrémum généralisée :
F(x) =e™¢"”
En tenant compte que :

_X—Xo

Y = —In[—In(F(x))]

Avec :

X : variable étudiée (Pjmax)

X0 : paramétre de position (ordonnée a I’origine).

o : paramétre de 1’échelle (e > 0) appelé aussi « gradex ».

v L’expression de quantile :
X=Xy + Xo

v Les résultats donnés par le logiciel hyfran :
a=17.1043 ; x0=51.7988mm

v’ Les résultats d’ajustement :

Tableau Il. 4 : Résultats de I'ajustement de la série pluviométrique a la loi de GUMBEL par le logiciel

hyfran
Période de retour T(ans) | Fréquence non dépassement ¢ Valeur théorique Xt (mm) | Ecart-type | Intervalle de confiance
100 0.99 130 12.9 105 — 156
50 0.98 119 11.2 96.6 — 140
20 0.95 103 8.97 85.0 — 120
10 0.9 90.3 7.3 76.0 - 105
5 0.8 77.5 5.66 66.3 — 88.6
Gumbel (Maximum Likelihood)
260 - T S s s A S
240 4--] Obsemvations |............ I R S (R -
Model | _ : - ' : '
220 1--1 A
200 1-- Conf Int: 95%
. 1801
£ 160
% 140 1
E 120
0100 4
80 1
60 A
40 - : j ;
20 : : Z :
0F & & & & & - B &
[=) (e} = [=] (=] (=] o L [=2]
38 =] 8 & ] & & & 3
[=] o (= o [=] o o (=} o
Non-exceedance probability (Normal paper / Hazen) GHYERANPLUS

Figure I1. 2 : Ajustement graphique des pluies maximales journalieres a la loi de GUMBEL
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4+ Ajustement par la loi Log-normal :
v' La fonction de répartition de la loi d'extrémum généralisée :
F(x) = \/Efu euTZdu
En tenant compte que : -

In(x) — In(x)
y = )~ In(x)

Oln(x)
Avec :
x : variable étudiée (Pmax).

In(x) : la moyenne des logarithmes de la variable x
Oin(x): I’€cart-type des logarithmes de la variable x

v L’expression de quantile :
In(x) = u Ojpx) + In(x)
v Les résultats donnés par le logiciel hyfran :
On(x)=0.33 ; In(x)=4.061
v' Les résultats d’ajustement :

Tableau I1. 5 : Résultats de I'ajustement de la série pluviométrique a la loi de Log-normal par le logiciel
hyfran

Période de retour T(ans) | Fréquence non dépassement q | Valeur théorique Xt (mm) | Ecart-type | Intervalle de confiance
100 0.99 125 14.7 96.4 — 154

50 0.98 114 12.3 90.3 - 139

20 0.95 100 9.36 81.7-118

10 0.9 88.7 7.28 74.4 — 103

5 0.8 76.7 5.41 66.0 — 87.3

Lognormal (Maximum Likelihood)
280 . : : ,

26011 Obsenations ; ' . . |
240 1--1 Model [~~~ jreeemnne- T i prmmesesees Fommmomees -
220 1--1 Conf. Int. 95% |[-=-r=-======q-rsmrsmseqeoreseae g R GREEELPAOEEEE
200 4 : ; ; : : ; :
£ 1804
£ 160 ]
= 140 1
£ 120
& 100 §
80 {
60 1
40 1
20 &

0.0001
0.0050+--Fh|-+ -
5

0.0
0

o o
Non-exceedance probability (Normal paper / Hazen)

Figure I1. 3 : Ajustement graphique des pluies maximales journaliéres a la loi de Log-normal
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Test d’adéquation Khi2 :

Chapitre Il : ETUDE HYDROLOGIQUE

Ce test nous permet d’évaluer la loi d’ajustement la plus adéquate pour notre série pluviométrique.

Ce tableau représente les résultats du test de Khi2 en tenant compte de 1’abaque qui se trouve en annexe

(1):
Tableau 1. 6 : Résultats du test Khi2
Loi d’ajustement | Nombre de paramétré | Degré de liberté | 2 . . ;czThém.,-que Observation
Log-normal 2 4 6.87 9.488 =>» Condition veérifiée
GUMBEL 2 4 7.8 9.488 =>» Condition veérifiée
GEV 3 3 3.13 7.815 =>» Condition vérifiée

D’aprés le tableau au-dessus, la condition du test est vérifiée pour les trois loi GEV, Gumbel et Log-
normale ; on remarque que les deux loi GUMBEL et Log-normal sont identique. Donc, le test de Khi-deux
X’montre que les deux lois sont adéquates ; et pour choisir une loi qui pourrais étre plus adéquate a notre
étude nous allons passer au test graphique.

+ Test graphique :
Ce test est basé sur une observation générale sur le graphe d’ajustement de chaque loi et puis nous pouvons
examiner I’allure des points sur le papier de probabilité et vérifier s’ils sont bien alignés.

220 T . T . . . .
200 4---cmmmemeae H P SR Al CITTT IR ,"‘"
180 4--{ Obserations ______ [ R Seeeiaos Seeeiios A R y
#11 EVIIMY . H : : : : /
160 +-- #12 LNV ------ A — demmeamma .i ......... T | S — R (.
T 140 1 ‘
£ 1204
3
£ 100 4
& 801
60 4
40 1 1 ¢
20 fe== : Z Z :
0x & S & & & & 1, S
o ['e] o [=] =] (=] =] Lo [22]
=] [e=] o (=) [=] [ =] w o 0]
o Q o (o] [y )] @ (92 [2)] [22]
o o o o =] (=] o o o
Non-exceedance probability (Normal paper / Hazen) OHYERANPLUS

Figure I1. 4 : Comparaison entre la loi de GUMBEL et Log-normal
= Interprétation :
Dans les deux situations, les points sont situés trés pres de la droite théorique avec une convergence
satisfaisante. Cependant, il est clair que la série GUMBEL s'ajuste de maniére plus précise.

4+ Le choix de la loi d’ajustement :
A la lumiére des divers tests effectués, on déduit que la loi de GUMBEL s'ajuste mieux, ce qui la rend la
plus appropriée.
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Chapitre Il : ETUDE HYDROLOGIQUE

Calcul des averses et des intensités de courte durée :
L’intensité moyenne des précipitations (formule de MONTANARI)

Poypoy, t
It,P%= 24 (ﬁ)b !

Avec :

P% : la fréquence de 1’averse

t : durée de I’averse pour une période de retour de 10 ans ; t =15 min = 0.25h
b : exposant climatique de la région ;selon ’ANRH d’Alger b =0.35

e La fréquence des averses dans une période de retour de 10 ans et t=0.25h

0.25

PO.ZS,P% = Pmax(ﬁ)b

0.25
Py 25 py, = 90.3 (W)OSS

PO.ZS,P% =18276 mm

Po.25,Py%
|:> I — 0.25,P%
t.P% 0.25

IlSmin,lOans =73.104 mm/h

e Le débit spécifique :
10000

qs = 73.104 x m

qs = 203 L/S/Ha
Conclusion :

L'analyse hydrologique revét une importance fondamentale dans la planification de tout projet

d'assainissement. Elle permet de calculer les débits maximums qui traversent le point de sortie du bassin

versant, ce qui a son tour guide la conception dimensionnelle des infrastructures nécessaires pour acheminer

ces débits.

L’étude des précipitations maximales journalires nous a permis de déterminer le débit spécifique

qui est de 203 L/S/Ha; cela en utilisant les résultats obtenus par 1’ajustement de la série pluviométrique a

la loi GUMBEL, et les calculs des pluies de courte durée.

17



Chapitre |11 :

Calcul de base



Chapitre 111 : Calcul de base

Introduction :

Afin de réaliser un projet d’assainissement, certaines phases primordiales doivent étre effectuée ; dans
ce chapitre on s’occuper d’estimation du nombre d’habitants au futur, choix du réseau d’évacuation des
eaux usées ainsi que le schéma d’assainissement et la délimitation des sous bassins adaptés et le
coefficient de ruissellement.

1.1 L’évolution de la population :

La prise en compte de la démographie joue un role trés important dans un projet d’assainissement, car
elle nous permet de déterminer la population résidente ou utilisatrice du systéme d’assainissement ainsi
que la prévision des besoins futurs et de dimensionner les infrastructures d’assainissement. Plus la
croissance démographique est élevée, plus elle entraine une demande accumulée d'espace. L’estimation
de ses besoins est basée sur la grille théorique des équipements, celle-ci vise en particulier a optimiser les
capacités du site étudie POS PU36.

La zone d'intervention compte actuellement 85 habitants, que nous avons identifiés lors de nos enquétes.
Ces habitants sont répartis entre les 17 logements répertoriés sur place.

Le site a une superficie totale de 99,84 hectares et se divise en trois parties distinctes. La premiere
partie, qui comprend les quartiers A, B et C, est sous la responsabilité de 'AWGRFU (I'agence de wilaya
de gestion et de régulation fonciére urbaine) et occupe environ 43 hectares, dont 25,11 hectares sont dédiés
a I'nabitat. La deuxieme partie est le lotissement BENSADOK, couvrant une superficie de 9,65 hectares,
dont environ 5,69 hectares sont réservés a des logements. Les terrains restants sont des propriétés privees.

Tableau I11. 1 : état actuel et projeté pour 'urbanisation de la zone d’étude.

Logements Nombre de logements Population
Existant 17 logements individuels. 85
Désignation du quartier Nbr de logs | Population
Projet d’habitat | Quartier (A) 2900 17400
approuve Quartier (B + C) 2080 12480
. 154 770
Lotissement BENSADOUK 50 1250
169 845
Terrain privé (01) 85 425
Projections possibles 77 385
sur le site 427 2135
Autres Terrains 308 1540
50 250
Total 6500 37565

Source : AGENCE FONCIERE DE T.0+Enquéte+DPSB+Aménagement

La capacité de notre zone d’étude est estimée a 37565 habitants, répartis sur 6500 logements

1.2 Systemes d’évacuation des eaux usées et des eaux pluviales :
En assainissement, le systéme de canalisation est indispensable dans chaque zone rural, urbaine ou
industrielle, car il nous permet d’évacuer les eaux usées provenant des habitations, industries et services
publiques ainsi que les eaux pluviales en particulier les eaux de ruissellement. [1]

La maniére dont ces eaux sont acheminées dépend de leur source et de leur composition en matieres.
En conséquence, les eaux usées domestiques, industrielles et pluviales peuvent étre évacuées a l'aide des
systémes principaux suivants :
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Chapitre 111 : Calcul de base

+ Systeme unitaire : Ce systeme assure le déversement des eaux usées domestiques et industrielles
ainsi que des eaux de pluie dans une méme canalisation. Pour gérer les eaux de ruissellement, ce
systeme nécessite des ouvrages et des installations de traitement importantes. [1]

Puisard de rue
Rue publique |
Eaux usées
domestiques
]
L J
v
Drain de
fondation

-
Egout public
unitaire (combiné)

Egout public Egout du batiment

o —
Emprise municipale Limite de propriété

Figure I11. 1 : Schéma d'un réseau unitaire

» Domaine d’utilisation -

- Le milieu récepteur est situé a une distance considérable des points de collecte des eaux usées.

- Latopographie de la région présente un relief peu prononcé.

- Lacommune présente une impermeabilisation significative du sol, et la topographie est marquée
par de fortes inclinaisons.

- Le cours d'eau récepteur a un débit minimal important pendant les périodes de basses eaux. [1]

» Avantages :

- Laconstruction du systéme est plus économique, car il nécessite la mise en place d'un seul réseau,
et les dimensions de ce réseau sont similaires a celles du réseau d'eaux pluviales, étant donné que
le débit des eaux usées a peu d’impact sur le débit global.

- L'entretien du réseau est plus rentable en raison de l'effet d'autonettoyage significatif des eaux
pluviales, qui contribuent a éliminer une grande partie des débris accumulés dans les
canalisations.

- Rédaction de I’encombrement du sous-sol[1]

» Inconvénients :

- Les stations d'épuration ne peuvent pas gérer les debits d'eau de pluie. C'est pourquoi il est
nécessaire de mettre en place des systemes de séparation des eaux de pluie avant qu'elles
n'atteignent la station de traitement, généralement par le biais de déversoirs. Ces déversoirs sont
activés lorsque le débit atteint un certain coefficient de dilution prédéfini. Par conséquent,
lorsqu'il pleut, le débit d'eau arrivant a la station d'épuration est plus élevé, ce qui perturbe le
processus de traitement des eaux usées.

- Lesrejets des déversoirs sont polluants, en particulier pendant les premiéres minutes. Leurs effets
peuvent étre réduits en construisant des bassins d'orage congus pour réduire la dilution des solides
urbains. Cependant, il est inévitable qu'une certaine pollution se produise dans le milieu récepteur
et dans I'environnement.
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Les stations d'épuration doivent anticiper un dimensionnement supplémentaire pour traiter le
débit excédentaire lorsqu'il pleut ou dispose de réservoirs de régulation. Dans tous les cas, cela
entraine une augmentation des codts liés au processus d'épuration.

L'avantage économique initial d'une petite installation diminue considérablement lorsque l'on
prend en compte les codts des infrastructures nécessaires pour réduire les colts d'épuration. [1]
Contraintes d’exploitation :

Entretien périodique des déversoirs d'orage et des réservoirs de stockage.

La complexité de I'évaluation des déversements directs dans le milieu récepteur. [1]

+ Systéme séparatif : Ce systéme permet I’évacuation des eaux usées domestiques et industrielles
dans une canalisation distincte, tandis que les eaux pluviales sont dirigées vers une autre
canalisation. Généralement, ces deux réseaux suivent des tracés différents, sauf dans certains
troncons. [1]

Puisard de rue

Rue publique |
Eaux usées

domestiques

\J

| ®
\

Drain de
fondation

g
Egout public
domestique

-
Egout public pluvial Egout public Egout du batiment

== L
Emprise municipale Limite de propriété

Figure I11. 2 : Schéma d'un réseau separatif

Domaine d’utilisation

Zones urbaines de petite et moyenne taille.

Expansion urbaine en cours.

Débits importants des eaux de pluie. [1]

Avantages :

Le processus d'épuration est plus stable car il n'est pas perturbé par les prélevements.

I n'y a pas de mélange entre les eaux usees et les eaux de pluie, car il n'y a pas de rejets d'eaux
polluées.

Les codts liés a I'épuration sont réduits.

L'augmentation du débit dans un réseau séparatif peut étre compenseée si le collecteur d'arrivée a
la station d'épuration est suffisamment long.

Certains co(ts d'exploitation, tels que le pompage des effluents, sont limités. [1]

Inconvénients :

Un investissement initial plus élevé est nécessaire.

Les codts d'entretien et de nettoyage des réseaux sont considérables.

L'effet couronne peut devenir trés problématique si le réseau d'eaux usées n'est pas nettoyé de
maniére adéquate.
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- Bien que les eaux pluviales et les eaux usées ne se mélangent pas, les eaux pluviales provenant
des zones urbaines sont souvent contaminées et nécessitent un traitement minimal. [1]
» Contraintes d’exploitation :
- Nécessité d'une surveillance renforcée des raccordements.
- Maintenance d'un réseau étendu de collecteurs, comprenant a la fois les eaux usées et les
eaux pluviales.
- Entretien des structures spécifiques telles que les siphons.
- Entretien des stations de reléevement et des installations de décantation (chambres a sables).
- Détection et localisation des anomalies, notamment les erreurs de raccordement, les entrées
d'eaux parasites, et I'inspection par caméra. [1]

+ Systéme pseudo-séparatif : Ce systéme est congu pour recevoir a la fois les eaux usées et une partie
des eaux de ruissellement. L'autre partie des eaux de ruissellement est dirigée vers des canaux et
quelques troncons d'infrastructures pluviales. [1]

Puisard de rue

Rue publique

- '
Egout public pluvial Eaux usées
~ domestiques
1
L
\

Drain de
fondation
-

L]
.
H
Egout public '
pseudo-domestique i
(300mm@) H
H
L]

Egout public ! Egout du batiment

—— —
Emprise municipale Limite de propriété

Figure I11. 3 : Schéma d'un réseau pseudo-separatif
» Domaine d’exploitation
L'efficacité de ces systemes varie en fonction des situations particulieres, et leurs avantages sont
conditionnés par des facteurs locaux spécifiques, tels que des topographies particuliéres ou des
connexions intercommunales. [1]

» Avantages :

- Approprié pour des terrains plats.

- Idéal lorsque la nappe se situe prés de la surface.

- Pas besoin de creuser des canalisations en profondeur excessive. [1]

» Inconvénients :

- Les colts d'exploitation sont plus élevés par rapport a un systeéme gravitaire.

- Possibilité de formation de gaz toxiques et corrosifs (comme le H2S) dans les canalisations de
refoulement de grande longueur.

- Les composants sont délicats, notamment les pompes, les pompes a vide, les vannes
automatiques d'isolement, etc.
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- Encas de fuite, les systemes sous pression n'assurent plus leur fonctionnement[1]

» Contraintes d’exploitation :

- Entretien et vérifications périodiques des stations de pompage et des vannes automatiques
d'isolement.

- Inspection de l'intégrité des réseaux sous vide pour prévenir les fuites.

- Traitement des effluents contenant du soufre d'hydrogene (H2S).

- Identification et localisation des entrées d'eau non désirées. [1]

1.3  Schéma d’évacuation :

Les réseaux d'assainissement fonctionnent principalement en écoulement gravitaire, ce qui signifie
que les eaux usées et les eaux pluviales s'écoulent naturellement sous l'influence de la gravité vers les
installations de traitement sans nécessiter de pompes. La topographie du terrain joue un rdle crucial dans
la conception de ces réseaux, car elle détermine la profondeur des tranchées et la disposition du systéme.
En fonction du systéme d'assainissement et de la topographie, on distingue plusieurs schémas : [1]

+ Schéma perpendiculaire :

Dans ce schéma, les eaux s'‘écoulent directement dans le cours d'eau, sans étre canalisées vers un point
central de traitement, ce qui complique la collecte et le traitement centralisé. Il convient principalement
aux réseaux séparatifs, avec une évacuation directe vers un cours d'eau. En revanche, il offre I'avantage
d'un tracé economique qui nécessite des canalisations de taille plus modeste, en fonction de l'orientation
des collecteurs par rapport au cours d'eau. [1]

+ Schéma par déplacement latéral :

Si I'épuration des eaux est nécessaire, il est en effet avantageux de les acheminer vers une station
d'épuration unique. Cette concentration permet un traitement plus efficace et peut améliorer la qualité
de I'eau rejetée dans I'environnement. Pour ce faire, deux approches utilisées sont le tracé oblique et le
collecteur latéral :

Tracé oblique : Cette méthode implique la création de canalisations inclinées ou obliques qui
acheminent les eaux usées vers la station d'épuration. Les canalisations obliques permettent de suivre
plus facilement la topographie du terrain et de minimiser la profondeur des tranchées tout en dirigeant
I'écoulement vers le point central de traitement. [1]

Collecteur latéral : Un collecteur latéral est une canalisation qui collecte les eaux usées sur le coté du
cours d'eau, les regroupant progressivement tout au long du parcours jusqu'a la station d'épuration. Cette
approche peut étre particulierement utile lorsque les eaux usées sont générées sur les c6tés du cours d'eau
et doivent étre rassemblées pour le traitement. [1]

Les deux méthodes visent a concentrer les eaux usées vers un point unique d'épuration de maniere
efficace, tout en tenant compte de la topographie et de la disposition géographique des sources de
pollution. Le choix entre un tracé oblique et un collecteur latéral dépendra des caractéristiques
spécifiques de la région, de la disponibilité de l'espace, de la réglementation environnementale et des
co(ts associés a la construction et a I'entretien des canalisations. [1]

+ Schéma a collecteur transversal ou oblique :

Ce schéma est concgu pour utiliser la pente naturelle du terrain en cas d'insuffisance de la pente de la
riviere. Il permet ainsi de tirer parti de la pente du sol vers la riviére pour assurer un écoulement efficace
des eaux usées vers le point de traitement. [1]
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+ Schéma a collecteur étagé :

I1s'agit d'un systéme de collecte qui utilise des collecteurs principaux pour le transport des eaux usées,
avec des collecteurs secondaires longitudinaux en complément. Le deuxiéme réseau de collecteurs est
mis en place pour éviter une surcharge excessive du premier réseau. [1]

+ Schéma de type radial :

Ce schéma est généralement mis en ceuvre dans des zones de terrain plat ou I'objectif est de rassembler
tous les effluents en un seul point, généralement un puits de collecte, en vue d'un relevage ultérieur.
Cette étape de relevage est essentielle pour acheminer ensuite les effluents vers le cours d'eau récepteur,
compte tenu de la topographie plan de la région. [1]

111.4  Choix du systéme d’évacuation :
Les principaux criteres influencant le choix du systéme d'assainissement comprennent :

- Lacontinuité avec le réseau existant en cas d'extension.
- Latopographie naturelle du terrain.
- Des considérations économiques, nécessitant une comparaison entre plusieurs alternatives.
- Les exigences de rejet.
J'ai opté pour un schéma d'assainissement unitaire avec une méthode de collecte basée sur le collecteur
latéral, en raison du plan topographique de la région d’étude.

11,5  Découpage de air d’étude :
Un bassin est une zone géographique délimitée par des crétes et des lignes de partage des eaux. A
I'intérieur d'un bassin, toutes les eaux de surface qui s'écoulent sont drainées par un réseau unique de
cours d'eau ou de lignes d'écoulement.

I1.5.a  Choix de la limite des sous-bassins :
Le découpage du bassin en sous-bassins élémentaires repose sur plusieurs critéres limitants,
notamment :

- Lanature des sols.

- Ladensité de population.

- Les courbes de niveaux.

- Lesroutes et les infrastructures routieres existantes.

- Les pentes et les contre-pentes.

- Les caractéristiques naturelles comme les cours d'eau (oueds), les lignes de faite (talwegs), etc.

Dans le cadre de notre projet, nous accordons une attention particuliere aux routes et aux

infrastructures routiéres déja présentes ainsi que les infrastructures en cours de réalisation et les
extensions prévue dans notre zone d’étude.

Tableau Ill. 2 : Les surfaces des sous-bassins

N° SB Surface (ha) N° SB | Surface (ha)
1 4,91 8 3.5
2 5.56 9 8.5
3 9.73 10 9.8
4 8.29 11 5.4
5 10.3 12 8.58
6 6.47 13 5.73
7 7.6 14 5.47
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11.5.b  Evaluation de coefficient de ruissellement « Cr » :
Le coefficient de ruissellement est défini comme le rapport entre le volume d'eau qui s'écoule et le
volume total d'eau tombé sur une surface donnée. [1] Ce coefficient peut varier de 0.05 a 1 et est
influencé par divers parametres, notamment :

- L'inclinaison de la surface.
- Ladensité de la population.
- L'humidité de l'air.
- Ladurée de la pluie.
- Le type de sol.
L'estimation du coefficient de ruissellement se fait selon deux cas :

a) En fonction de la nature des surfaces a drainer : Les valeurs du coefficient de ruissellement
sont estimées de maniére approximative, étant donné la diversité des caractéristiques des surfaces
a prendre en compte en raison de leur hétérogénéité. [1]

Tableau I11. 3 : Valeurs de coefficient de ruissellement suivant la nature de sol

Nature de sol Valeur de Cr
Toits en métal, tuile, ardoise 0.9
Chaussée avec peu de joints 0.85+0.9

Pavés en pierres naturelles, brique | 0.75+0.85
en joints cimentés

Pavage en blocages 0.4+0.5
Surfaces goudronnées 0.25+0.6
Chemin en gravier 0.25+0.3
Gare, terrain de sport 0.1+0.3
Parcs, jardins, gazons 0.05+0.25
Foréts 0.01+0.2

Source (Polycopies d’assainissement B. SALAH, 2014)

b) En fonction de la densité de population : Etant donné que la densité de population a une
influence significative sur le coefficient de ruissellement, surtout lorsque les surfaces sont
revétues (comme les toitures ou les surfaces goudronnées), I'estimation du coefficient de
ruissellement tient compte de cette variable. [1]

Tableau I11. 4 : Valeurs de coefficient de ruissellement suivant la densité de population

Densité de population par hectare | Valeur de Cr
20 0.23

30-80 0.2-0.27
60-150 0.25-0.34
150-200 0.3-045
200-300 0.60-0.62
300-400 0.6-0.8
400-600 0.7-0.9

Source (Polycopies d’assainissement B. SALAH, 2014)
Dans notre cas, le coefficient de ruissellement est estimé par rapport a la nature du sol. Voici un tableau
qui résume les coefficients de ruissellements de chagque sous-bassin :
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Tableau I11. 5 :

Coefficient du ruissellement de chaque sous bassin

N° SB Surface (ha) | Nature de sol Cr; Cr N°SB | Surface (ha) | Nature de sol Cr; Cr

1 491 5% Toiture 0.6 0.27 8 35 35%T oiture 0,6 0.7
10% route goudronnée 0.3 45%Route goudronné 05
85%Espace vert 0.25 20%Espace vert 0,15

2 5.56 75% Toiture 0,75 0.65 9 8.5 75%Toiture 0,75 0.65
20%Route goudronné 0,4 20%Route goudronné 0,4
5%Espace vert 0.1 5%Espace vert 0,05

3 9.73 70%Toiture 0.7 0.58 10 9.8 60%Toiture 0.6 0.53
20%Route goudronné 0.4 30%Route goudronné 0.5
10%Espace vert 0.08 10%Espace vert 0.15

4 8.29 80% Toiture 0.8 0.69 11 54 78%Toiture 0,75 0.67
10%Route goudronné 0.3 20%Route goudronné 0,4
10% Espace vert 0,15 2%Espace vert 0.05

5 10.3 80%Toiture 0.8 071 12 8.58 70%Toiture 0,7 0.59
17%Route goudronné 0,4 20%Route goudronné 0,4
3%Espace vert 0.05 10%Espace vert 0,15

6 6.47 30%Toiture 0,5 0.3 13 5.73 57%Toiture 0,6 0.54
10%Route goudronné 0.3 40%Route goudronné 0,5
60%Espace vert 0,2 3%Espace vert 0.05

7 7.6 70% Toiture 0,7 0.54 14 5.47 60%Toiture 0,6 0.53
10%Route goudronné 0,3 30%Route goudronné 0,5
15%Espace vert 0,1 10%Espace vert 0,15

1.6  Situation démographique :

Apreés avoir calculé le nombre d'habitants de la zone d'étude au début de ce chapitre, nous passons a
I'estimation des coefficients de ruissellement pour chaque sous-bassin, ce qui nous permettra de
déterminer le nombre d'habitants correspondant a chaque sous-bassin. Pour ce faire, nous devons
calculer la densité partielle en utilisant la formule suivante : [1]

C
Avec : Cr, = =

iXA;

A

i

_ C‘l"l' XPC

C T

- Crp: le coefficient de ruissellement ponderé
- Cri: le coefficient de ruissellement de chaque sous bassin.

X A

- Ai: lasurface élémentaire de chaque sous bassin.

- Pt: le nombre d’habitants total (Pt =37565 Habitants).

Le résultat :Cr,

La densité :

=0.573
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Tableau I11. 6 : La densité de chaque sous bassin

N° SB | Densité (hasha) [ N° SB | Densité (ha/ha)
1 178.933 8 456.362

2 425.171 9 423.53

3 379.207 10 344.734

4 449.795 11 437.319

5 465.883 12 384.132

6 196.991 13 356.881

7 351.3 14 344.734

1.7 Calcul le nombre d’habitant pur chaque sous-bassin :
Calculer le nombre d’habitants correspondant a chaque sous-bassin avec la relation suivante :

P, =D, * A;
Avec :
Di: Densité partielle du sou bassin considérée en (hab/ha).
Pi : Population partielle du sou bassin considéré.
A : Surface partielle du sou bassin considéré (ha).
Les résultats se résume dans ce tableau :

Tableau Il1. 7 : Répartition de la population dans chaque sous bassin

N° SB Densité (hab/ha) | Ai (ha) | Pi (hab) N° SB | Densité (hab/ha) | Ai(ha) | Pi (hab)
1 178.933 491 879 8 456.362 3.5 1598
2 425,171 5.56 2364 9 423.53 8.5 3601
3 379.207 9.73 3690 10 344.734 9.8 3379
4 449.795 8.29 3729 11 437.319 5.4 2362
5 465.883 10.3 4799 12 384.132 8.58 3296
6 196.991 6.47 1275 13 356.881 5.73 2045
7 351.3 7.6 2670 14 344.734 5.47 1886
Conclusion :

Dans ce chapitre :

- Nous avons choisi de baser nos calculs sur lI'année 2053, avec une prévision de population de
37565 habitants qui sera répartis sur 6500 logements.

- Pour le systéme d’évacuation, I’unitaire a été retenue avec un schéma de type latéral. « \Voir la
planche N°2 »

- Pour une meilleure gestion du systéme d’évacuation, la zone urbaine a été divisée en quatorze
(14) sous-bassins. « Voir la planche N°2 »
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Chapitre VI : Evaluation des débits uses et pluviales

Introduction :
Le réseau d'assainissement doit assurer la collecte et le drainage des eaux de pluie et des eaux
usées issues de diverses sources. C'est pourquoi il est essentiel de passer par I'étape d'évaluation des
débits des eaux usées et pluviales avant de dimensionner le réseau.

L'objectif principal de cette évaluation des débits des eaux usées consiste a obtenir des
informations sur la quantité et la qualité des liquides rejetés par les habitations et les zones d'activités.
Ces rejets, qui varient en fonction de la nature des agglomérations, doivent étre évacués de maniere
rapide et sécurisée afin d'éviter tout risque de contamination pour les &tres humains et toute pollution
environnementale. C'est pourquoi il est essentiel d'estimer avec précision les volumes a traiter.

IV.1  Origine et nature des eaux a évacuer :

IV.l.a Les eaux usées domestiques :

Les eaux usées domestiques sont les eaux usées générées principalement par les activités
quotidiennes des ménages, telles que la cuisine, la salle de bains, les toilettes, et la lessive. Ces eaux
usées contiennent generalement une combinaison de déchets organiques, de matieres solides, de
produits chimiques domestiques et d'autres contaminants provenant des activités domestiques
courantes. Le traitement approprié des eaux usees domestiques est essentiel pour éviter la
contamination de I'environnement et garantir la sécurité de lI'approvisionnement en eau. [1]

IV.1.b Les eaux usees du service public :

Les eaux usées de service public se réferent généralement aux eaux usées générées par les
installations et services publics, tels que les hopitaux, les écoles, les bureaux gouvernementaux, les
prisons, les casernes de pompiers, les centres de traitement des déchets, les installations de transport
en commun, etc.

Ces eaux usées peuvent contenir une variété de contaminants spécifiques a l'activité ou a
I'institution publique concernée, en plus des déchets domestiques courants. Leur gestion et leur
traitement sont essentiels pour prévenir la contamination de I'environnement et assurer la santé
publique. [1]

IV.1.c Les eaux usées industrielles :
Ces eaux proviennent de diverses usines de production telles que les brasseries et les tanneries, et
elles comportent des composés chimiques qui peuvent souvent étre toxiques en fonction de leur
origine.

Ces eaux peuvent contenir des substances acides, alcalines, corrosives ou des dépdts de tartre, elles
peuvent également étre odorantes et colorées, surtout a des températures élevées. Etant donnée la
composition de ces eaux rejetées, il est impératif de les soumettre a un prétraitement en usine afin
d'éviter l'introduction de substances potentiellement nuisibles dans le réseau. [1]

IV.1.d Les eaux parasites :

Il s'agit généralement d'eaux qui proviennent d'infiltrations apres une période de pluie ou de la
montée de la nappe phréatique. Ces eaux parviennent a penétrer dans les collecteurs par le biais de
joints mal ajustés, de raccords défaillants ou de fissures. La quantité de ces eaux est difficile a
déterminer précisément, et seule une modélisation peut fournir une estimation approximative. En
pratique, nous estimons ce débit a environ 0.15 I/s/ha. [1]
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IV.2  Estimation des débits :

Le réseau d'assainissement a pour mission d'assurer I'évacuation des eaux de ruissellement et des
eaux usées provenant des habitations domestiques. Avant de procéder au dimensionnement des
collecteurs, il est essentiel d'évaluer les débits des eaux usées et des eaux pluviales. Cette évaluation
doit prendre en compte la quantité et la qualité des rejets, qui varient en fonction du type
d'agglomération et des différentes catégories de sols. [1]

> Le debit des eaux usées :

L'estimation du volume quotidien des eaux usées a évacuer repose sur la consommation d'eau
potable. La quantité d'effluents a évacuer dépend du type d'agglomération, de sa configuration, ainsi
que des différentes catégories d'urbanisation, incluant les établissements publics et privés, les
industries et les usines. En général, une agglomération plus densément urbanisée génére une quantité
d'eau rejetée plus importante. [1]

> Le debit des eaux domestiques :

La quantité d'eau consommée par I'utilisateur ne se déverse pas intégralement dans le réseau
d'assainissement ; on estime généralement que seulement 70% a 80% de l'eau consommee est
évacuée. [1]

» Débit moyen journalier :
Pour déterminer le débit des eaux usées a evacuer, on se base sur la dotation de la consommation
d'eau potable. Le débit moyen journalier rejeté est calculé en utilisant la relation suivante :

dom _ Kr X D X Nygy
moy.j 86400

Avec :

;‘ﬁﬁ,’;_ ; * débit moyen journalier des eaux useées domestiques en (L/s)

- Nhab : nombre d’habitants (37565 habitants).
- Kr : coefficient de rejet pris égal a 80% de la quantité d’eau potable consommeée.

- D : dotation journaliére estimée a 200 L/hab/j.

1
- Le terme «
86

205 > est pour la conversion de (L/j) en (L/s).

> Débit de pointe :

Tout comme la consommation, le débit des eaux usées varie également au cours de la journée. Par
conséquent, il est nécessaire de calculer le débit de pointe, qui peut étre déterminé en utilisant la
formule suivante :

dom _ dom
D - Kp X Qmoy-j
Avec :

-Qg°™: débit de pointe des eaux usées domestiques (L/s).
- -Q,‘fl‘z,’;{ j debit moyen journalier rejete (L/s).
- Ky : coefficient de pointe ; calculé a partir du débit moyen de rejet :
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( 2.5 )
Ky =15+————; Si Qmoy, = 2.81/s
{ dom .
/ moy.j
\ Ky =3; Si Qmoy; <28 /s

IV.3  Evaluation des débits des équipements :
Avant de passer au calcul des débits des équipements, nous allons commencer par examiner les
infrastructures actuelles et prévues dans notre zone d'étude. [1]

Des équipements en été projetés par le bureau d’é¢tude « Groupe CNERU » et le choix de terrain a
été approuvés ; cella se résume dans ce tableau :

Tableau IV. 1 : Les équipements existants et retenus dans le cadre des choix de terrains

Désignation Superficie (m?) | Etat actuel
Une mosquée 1430 Existant
02 Ecoles primaires 4059

CEM 4041

Maison de jeunes 2128

Algérie télécom 847

ADE 744 Projetés
Siege Sonelgaz 697 (choix de
Antenne APC 1692 terrain
Centre culturel 792 approuveés)
Jardin public 99

Poste 510

Des locaux commerciaux | 1178

Sureté urbaine 350

Tableau 1V. 2 : Les équipements proposes par rapport aux disponibilités de surface dans le site

d’étude
Désignation Superficie (m?)
02 école primaire 6040
04 CEM 22600
02 lycée 28500
01 centre de santé 800
02 centre commercial 4800
Maison de jeune 1038
Centre culturel 575
01 terrains de sport plein air 3218
01 terrains de foot Ball 7800
01 salles de sport spécialisées 2146
01 salles de sport 1000
Hotel de postes 700
Creche et jardin d'enfants 1700
01 Clinique d'accouchement 3600
01 bibliothéque 2900
01 polyclinique 5000
Espace vert 5740
Placette 4680
Parc de loisirs et de détente 40000
Réserve d'équipement 2075

» Estimation des débits de chaque sous-bassin :
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o Dotation | Qdom - iy Nbr par | Dotation Qequip Qmoy.j . .
N°S/B | N (hab) (I/j/hab) (Ifs) Equipements Unité unité (/j/unité) Cr (I/s) (I/s) Kp | Qpt (I/s) Qinfl (I/s/ha) A (ha) | Qinfl (I/s) Qt (I/s) Qt (m3/s)

Parc de loisir et de détente Personne 100 15 0.8 0.01

1 879 200 175712.4 Placette Personne 100 5 08 0.0L 0.03 3 10.08 0.15 4.91 0.74 0.82 0.00082
Réserve d'équipement m2 2639 50 0.8 1.22

2 2364 200 472790.6 Centre commercial > 2812 5 08 022 1.45 3 |4.34 0.15 5.56 0.83 5.17 0.00517
CEM Eléve 350 10 0.8 0.03

3 3690 200 737936.6 Bibliotheque Employé/éleve 160 2 0.8 0.00 0.22 3 ]0.65 0.15 9.73 1.46 2.11 0.00211
Terrain de sport en plein air m?2 3928 5 0.8 0.18
Lycée Eléve 550 40 0.8 0.20

4 3729 200 745760.4 Sureté Urbaine Fonctionnaire ) 15 08 0.00 0.21 3 10.62 0.15 8.29 1.24 1.87 0.00187
Créche et jardin d'enfant Personne 100 20 0.8 0.02

5 4799 200 959718.4 Des locaux commercial Personne 7 0 08 0.00 0.02 3 |0.07 0.15 10.3 1.55 1.61 0.00161

6 1275 200 254905.8 | Terrain de foot Ball m2 4025 15 0.8 0.56 0.56 3 |168 0.15 6.47 0.97 2.65 0.00265
Lycée Eléve 550 40 0.8 0.20
Polyclinique Lit 40 60 0.8 0.02

7 2670 200 533975.8 Centre culturel Fonciionnaire 0 0 08 0.00 0.45 3 |136 0.15 7.6 1.14 2.50 0.00250
Centre commerciale m2 4842 5 0.8 0.22
Maison de jeunes Lit 100 80 0.8 0.07

8 1597 200 319453 Espace vert — 5865 5 08 013 0.21 3 ]0.62 0.15 35 0.53 1.15 0.00115
Centre de santé Malade /employé | 30 50 0.8 0.01

9 3600 200 720000.6 | Ecole primaire Eléve 220 10 0.8 0.02 0.09 3 |027 0.15 8.5 1.28 1.54 0.00154
Salle de sport Personne 120 50 0.8 0.06
Ecole primaire Eléve 220 10 0.8 0.02
CEM Eléve 350 15 0.8 0.05

10 3378 200 675677.6 Posto Fonctlionnaie 20 0 08 0.00 0.17 3 |051 0.15 9.8 1.47 1.98 0.00198
Hotel de poste Personne 180 60 0.8 0.10
Antenne APC Fonctionnaire 8 20 0.8 0.00

11 2362 200 472304.6 Salle de sport spacialisée Sp—" G 10 08 0.00 0.00 3 [0.01 0.15 5.4 0.81 0.82 0.00082
Algérie télécom Employé 30 15 0.8 0.00
ADE Fonctionnaire 30 15 0.8 0.00

12 3296 200 659169.8 | Ecole primaire Eléve 220 10 0.8 0.02 0.04 3 |012 0.15 8.58 1.29 1.41 0.00141
Clinigue d'accouchement Malade 20 40 0.8 0.01
Siege SONALGAZ Fonctionnaire 30 15 0.8 0.00

13 2045 200 408986 Centre culturel Fonctionnaire 20 15 0.8 0.00 0.00 3 10.01 0.15 5.73 0.86 0.87 0.00087
Ecole primaire Eléve 220 10 0.8 0.02

14 1886 200 377138.4 Mosquee Fidole 150 =) 08 0.07 0.09 3 (027 0.15 5.47 0.82 1.09 0.00109
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IV.4  Evaluation des débits pluviaux :

Les eaux pluviales désignent celles qui résultent des précipitations atmosphériques, englobant également
les eaux issues de l'arrosage et du lavage des voies publiques et privées, des jardins, des cours d'immeubles,
ainsi que les eaux vidangées des bassins de natation. En d'autres termes, il s'agit principalement des eaux de
surface qui s'écoulent par ruissellement. Pour estimer les eaux pluviales, lI'agglomération est subdivisée en
sous-bassins selon des criteres spécifiques, auxquels est attribué un coefficient de ruissellement pondéré en
fonction de la nature du sol qui draine chaque sous-bassin. [1]

IV.4.a Choix de la méthode de calcul :
» Meéthode rationnelle :

Cette méthode est particulierement efficace pour les bassins urbains de petite superficie. Cependant,
lorsqu'il s'agit de bassins plus vastes, elle nécessite une division du bassin versant en secteurs délimités par
des lignes isochrones. Le principe de cette méthode consiste a estimer les débits pluviaux résultant d'une
averse d'intensité moyenne "i", supposée constante pendant la période de précipitation, sur des zones
d'influence de superficie "A". Ces zones sont caractérisées par un coefficient de ruissellement "Cr". Il
convient toutefois de prendre en compte que l'intensité de la pluie n'est pas uniforme, ce qui signifie que
l'averse a un centre et se propage dans l'espace. Pour cela, un coefficient de répartition de la pluie, noté "a",
est appliqué. [1]

La méthode rationnelle s'exprime a travers la formule suivante :
Q=xxC,XixXA

Avec :

Q : débit d’cau de ruissellement (L/s).

- A :surface d’apport (ha).

C: : coefficient de ruissellement.

i : Intensité moyenne maximale est déterminé dans le chapitre |11 (Etude hydrologique) égale a i= 203
(I/s/ha).

- : coefficient réducteur (correcteur) de I’intensite.

Le coefficient correcteur d'intensité "ao" est établi par des observations empiriques et prend en
considération la distribution irréguliere des précipitations de courte durée et a forte intensité.

Ce coefficient est estimé en fonction de la configuration du bassin :

- Si la superficie du bassin drainé est inférieure ou égale a 10 hectares, on attribue la valeur o=1.
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- Dans le cas contraire, sa détermination est basée sur le cheminement hydraulique le plus long ainsi que
la géométrie supposée du bassin, qui est considérée sous forme rectangulaire avec une longueur X et
une largeur moyenne Y, comme illustré dans la figure ci-dessous[1]

——_K—
N

T
:

/

|

« Source : Google ».

Figue IV. 1 : Principe schématique de détermination du coefficient « a »

Avec :

- P : Le point qui se trouve en amont du collecteur 1-2.
- P-2: Ladistance entre le point 2 et p.

Tableau IV. 4: Valeur du coefficient réducteur « a », en fonction de la distance (p-2)

(P-2)enm | 200 400 600 800 1000 1200 1400
Y< X/2 0.91 0.88 0.85 0.83 0.81 0.79 0.77
Y> X/2 0.9 0.86 0.83 0.8 0.78 0.76 0.75
(p-2) en m | 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800
Y< X/2 0.76 0.75 0.73 0.72 0.7 0.69 0.68
Y> X/2 0.72 0.7 0.69 0.67 0.66 0.64 0.63

Source (Polycopies d’assainissement B. SALAH, 2014)

» Hypothése de la méthode :

- Si la durée de l'averse dépasse le temps de concentration du bassin versant, le débit de pointe Qpiuy
est constaté uniquement a la sortie.

- Le débit de pointe correspond a l'intensité moyenne ayant la méme période de retour.

- Le débit de pointe est directement lié a I'intensité moyenne sur une période équivalente au temps de
concentration du bassin versant. [1]

» Veérification de la méthode :

Cette approche démontre son efficacité sur des zones relativement restreintes, offrant de meilleurs résultats
pour des surfaces plus petites grace a une estimation précise du coefficient de ruissellement. Elle peut étre
utilisée avec succes sur des zones de petite envergure, tant que le temps de concentration reste inférieur a 30
minutes. [1]

» Temps de concentration :
Le temps de concentration d'un bassin est déterminé comme la période nécessaire pour que la pluie atteigne
le point le plus éloigné du bassin. [1]

Te= tr+to+Hs
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Avec :

. , . . L
- t1 : Temps mis par I’eau pour s’écouler dans les canalisations ; t; = g

- t2: Temps mis par I’eau pour atteindre le premier ouvrage d’engouffrement, ce temps varie de 2 a 20
min ;

. - - - L
- t3: Temps de ruissellement dans un bassin ne comportant pas de canalisations ; ts

= 111
Avec :

- | : La pente du terrain (%)
- L : Longueur du plus long parcours de I’eau (Km).
Trois cas peuvent étre envisagés :

> Le bassin ne comporte pas de canalisation : Tc =t3;
» Le bassin comporte un parcourt superficiel, puis une canalisation : Tc= t1+ts ;
> Le bassin est urbanisé et comporte une canalisation : Tc = t; +t.
En général, pour les zones avec une forme peu allongeée, le temps de concentration est calculé en utilisant
la relation suivante : Tc = 3.98(%)0'77
Avec :

- | : La pente du terrain (%)
- L : Longueur du plus long parcours de I’eau (Km).
Les résultats :

Tableau V. 5: Les débits pluviaux de chaque sous-bassin

N°S/B | Ai(ha) | Cri M i (Usiha) | Qu(Ils) | Qu (M)
1 4.91 0.3 1 203 271.69 0.27
2 5.56 0.6 1 203 731.04 0.73
3 9.73 0.6 1 203 1141.01 | 1.14
4 8.29 0.7 1 203 115311 | 1.15
5 10.3 0.7 1 203 148393 | 1.48
6 6.47 0.3 1 203 394.14 0.39
7 7.6 0.5 1 203 825.64 0.83
8 35 0.7 1 203 493.94 0.49
9 8.5 0.6 1 203 111328 | 1.11
10 9.8 0.5 1 203 104474 | 1.05
11 5.4 0.7 1 203 730.29 0.73
12 8.58 0.6 1 203 101922 | 1.02
13 5.73 0.5 1 203 632.38 0.63
14 5.47 0.5 1 203 583.14 0.58

Le réseau choisi est unitaire, alors on doit calculer le débit total de chaque sous-bassin.

= Les résultats du calcul du débit total :
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Tableau IV. 6: Les débits total de chaque sous-bassin

N° S/B | Qusée (m®/s) | Qpl (m%s) | Qt (m¥s) N° S/B | Qusée (m3/s) | Qpl (m¥s) | Qt (m/s)
1 0.0008 0.27 0.27 8 0.0011 0.49 0.50
2 0.0052 0.73 0.74 9 0.0015 1.11 1.11
3 0.0021 1.14 1.14 10 0.0020 1.05 1.05
4 0.0019 1.15 1.15 11 0.0008 0.73 0.73
5 0.0021 1.48 1.49 12 0.0014 1.02 1.02
6 0.0026 0.39 0.40 13 0.0009 0.63 0.63
7 0.0025 0.83 0.83 14 0.0011 0.58 0.58
Conclusion :

Dans ce chapitre, nous avons procédé a l'estimation et a I'évaluation des quantités d'eau a évacuer,
englobant a la fois les eaux usées et les eaux pluviales. Pour notre agglomeération, nous avons pris les
décisions suivantes :

- Nous avons utilisé un coefficient de rejet Cp = 0,8 pour estimer le débit des eaux usées a partir de la
consommation en eau potable.

- Pour calculer le débit des eaux pluviales, nous avons opté pour la méthode rationnelle, car elle répond
aux conditions spécifiques de notre situation.

A partir des valeurs de débit que nous avons obtenues, il est évident que les débits des eaux usées
(domestiques et publiques) ne représentent qu'une petite fraction des débits pluviaux. Par conséquent, nous
recommandons la mise en place d'un entretien périodique ainsi qu'un systéme approprié pour gérer
efficacement ces deébits.

Cette phase revét une importance capitale, car elle prépare le terrain pour le prochain chapitre, qui se
concentrera sur le calcul hydraulique et le dimensionnement des conduites nécessaires pour cette gestion des
eaux.
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Chapitre V : Calcul hydraulique

Introduction :

Une fois que les débits des eaux a évacuer au niveau des sous-bassins sont connus, on passe a I'étape du
calcul hydraulique du systeme d'assainissement. Cette étape consiste a dimensionner les collecteurs et les
composants du systéme qui seront responsables de I'acheminement de ces eaux vers un intercepteur, tout en
garantissant des conditions d'auto-nettoyage adéquates.

Le calcul hydraulique doit respecter les normes specifiques en ce qui concernent le débit d'écoulement et
les emplacements appropriés pour les réseaux d'assainissement. L'installation en profondeur est effectuée de
maniére a assurer une résistance mécanique suffisante aux charges extérieures, tout en déterminant le tracé
le plus optimal possible.

V.1  Conception du réseau :
La conception d'un réseau d'assainissement de type unitaire doit se conformer a des normes d'écoulement
specifiques, notamment :

- L'évacuation rapide des matiéres fécales hors des habitations : Il est essentiel que le réseau permette
une élimination efficace des déchets humains en dehors des résidences. [2]

- Le transport des eaux usées dans des conditions d*hygiene satisfaisantes : Les eaux usées doivent
étre acheminées de maniére a garantir des conditions sanitaires adéquates. [2]

- Le respect de normes d’'ecoulement pour les ouvrages d'évacuation (collecteurs et regards) : Les
composants du réseau, tels que les collecteurs et les regards, doivent étre dimensionnés conformement
aux normes d'écoulement spécifiques. [2]

- L'implantation en profondeur : Lors de I'installation, il est essentiel de s'assurer que les canalisations
sont suffisamment profondes pour résister aux charges extérieures tout en optimisant le tracé des
collecteurs.

- Conditions d'auto-curage : Dans le cas d'un réseau combinant I'évacuation des eaux pluviales et des
eaux usees dans une méme conduite, il est nécessaire de garantir que les conditions d'auto-nettoyage
sont remplies pour éviter les problémes d'auto-curage. [2]

V.2 Conditions de dimensionnement :

L'écoulement en assainissement se fait de maniére gravitaire autant que possible, ce qui dépend de la
topographie naturelle du terrain. De plus, cet écoulement doit maintenir une vitesse suffisante pour permettre
l'auto-nettoyage sans endommager les conduites.

Lorsqu'il s'agit d'un réseau combinant I'évacuation des eaux pluviales et des eaux usées dans une méme
conduite, il est impératif de s'assurer des conditions d'auto-nettoyage. Cela implique :

Maintenir une vitesse minimale de 0,6 m/s pour un débit correspondant au 1/10 de la pleine section.

Maintenir une vitesse de 0,3 m/s pour un débit équivalant au 1/100 de la pleine section, avec un diametre
minimal de 300 mm.

Cependant, pour éviter d'endommager les joints et le revétement intérieur des canalisations, il est important
de fixer une limite supérieure de vitesse, généralement autour de 5 m/s. [2]

V.3 Mode de calcul :
Avant de procéder au calcul hydraulique du réseau d'assainissement gravitaire, nous faisons les hypothéses
suivantes :

- L'écoulement est uniforme a la surface libre, ce qui signifie que le gradient hydraulique de perte de
charge est égal a la pente du fond de la canalisation.
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- La perte de charge résultant de I'énergie potentielle, qui est égale a la différence d'élévation entre le

nigveau de I'eau en amont et en aval de la canalisation. [2]
- Les canalisations d'égouts sont dimensionnées pour un débit en pleine section (Qsp), mais en réalite,
elles transportent généralement des quantités d'eau moins importantes que celles pour lesquelles elles

ont été calculées. [2]
L'écoulement dans les collecteurs est considéré comme un écoulement a surface libre, et le débit est calculé

en utilisant la formule de la continuité : Q=VxS§,
Avec :
Q : le débit capable de I’ouvrage (m®/s).
Sm: section mouillée (m?).
V : vitesse d’écoulement (m/s).

Avant de procéder au calcul hydraulique du réseau d'assainissement gravitaire, nous faisons les
hypotheéses suivantes :

- L'écoulement est uniforme a la surface libre, ce qui signifie que le gradient hydraulique de
perte de charge est égal a la pente du fond de la canalisation.

- Laperte de charge résultant de I'énergie potentielle, qui est égale a la difference d'élévation
entre le nigveau de I'eau en amont et en aval de la canalisation. [2]

- Les canalisations d'égouts sont dimensionnées pour un débit en pleine section (Qsp), mais
en réalité, elles transportent géneralement des quantités d'eau moins importantes que celles pour
lesquelles elles ont éte calculées. [2]

L'écoulement dans les collecteurs est considéré comme un écoulement a surface libre, et le débit est
calculé en utilisant la formule de la continuité :

Q=VxSn
Avec :
Q : le débit capable de I’ouvrage (m3/s).
Sm: section mouillée (m?).
V : vitesse d’écoulement (m/s).

Pour le dimensionnement de notre réseau, nous utilisons une formule qui nous permet de calculer la
vitesse moyenne. Les ouvrages sont dimensionnés en suivant une formule d'écoulement dérivée de la
formule de Chezy. Dans cette formule, la vitesse d'écoulement est calculée en utilisant I'expression

suivante :
V=CxR,xI
Avec :
Vv : vitesse d’écoulement (m/s).
C : coefficient de Chézy, qui dépend des paramétres hydrauliques et géométriques de 1’écoulement.
| : pente motrice de 1’écoulement (m/m).
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Ry : rayon hydraulique (m), donné par : R =
Sm . la surface de la section transversale mouillée de la conduite (m?).
P le périmetre mouillé (m).

0 Formule de MANNING-STRICKLER :

Le coefficient de Chezy : C=kxR,s

Avec :

K : coefficient de rugosité (de Manning-Strickler) ; sa valeur dépend du type de I’ouvrage utilisé, son
matériau et son état.

Tableau V. 1: Le Coefficient de Manning-Strickler (Ks) en fonction de la nature des parois

Nature des parois Ks
Fossé a parois en herbe 30
Fosseé a parois en terre 40
Canal en magonnerie 60
Conduite en béton 75
Conduite en fibre ciment 80
Conduite en fonte ou en grés 90
Conduite en PVC 100

« Source : Google ».

1 Dans notre projet, nous prévoyons d'utiliser a la fois des conduites en PVVC et des conduites en béton
armé. Pour les conduites en PVC, nous utiliserons un coefficient de rugosité Ks égal a 100, tandis que pour
les conduites en béton armé, nous prendrons un coefficient de rugosité Ks égal a 75. [2] La vitesse
d'écoulement sera calculée en utilisant I'expression suivante :

V=FkKx Rh2/3 x /2
Le débit de I’ouvrage :
Q=KxR,/2x1'

V.1Procédure de calcul :

> Déterminer le débit et la pente de chaque trongon :
= Z_i X Ly
Camont - Cavai
= L
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> Fixer le diametre normalisé de la conduite « Dn» ; le débit et la vitesse a pleine section ; le
rapport des vitesses rq, rv et rh a I’aide des abaques cité en annexe. [1 Déterminer le rapport des débits :
To = Q
¢ Qps
> Déterminer la vitesse réelle :
V = rv X Vps
> Déterminer la hauteur de remplissage :

Ty rapport des hauteurs
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Conclusion :

Le réseau d’assainissement se fera sur la base du plan d’aménagement projeté. Il a été choisi de type
unitaire composé de canalisation de type circulaire en PVC pour les collecteurs de diamétre @315, @400 et
@500 et en béton armé pour le collecteur de diametre @600, @800 et @1000.

Tous les rejets seront évacués en un seul endroit en gravitaire sans avoir recours a un relevage. Un ovoide
(2.10x 1.20) situé sur le chemin de Wilaya 128 au Nord du périmétre collecte les eaux usées et pluviales.
« Voir la planche N°2 »

Ce dernier est relié a la station d’épuration de 100000 équivalents habitant existante situé 1’aval de la zone
d’étude.

42



CHAPITRE VI :

Eléments constitutifs du réseau et

le ouvrages annexes



Chapitre VI : Eléments constitutifs du réseau et ouvrages annexes

Introduction :

Le réseau d'assainissement représente un élément public de premiere importance, néecessitant une
étanchéité totale en cas de mouvements de terrain et une durabilité extrémement élevée. Ce chapitre se
concentre sur les composants du réseau d'assainissement, qui englobent a la fois les éléments principaux et
les éléments secondaires.

VI.1 Les ouvrages principaux :
Les ouvrages principaux sont chargés de transporter les effluents vers leur destination finale, que ce soit
un point de rejet ou une station d'épuration. lls englobent des éléments tels que les conduites et les raccords,
avec des tuyaux qui sont agencés en sections de diameétre croissant du point de départ vers la destination. [2]

VI.2 Les canalisations :
Les canalisations hydrauliques peuvent prendre différentes formes en fonction de leur utilisation et des
besoins spécifiques du projet. Voici quelques-unes des formes de canalisation hydraulique couramment
utilisées :

o Des conduits cylindriques préfabriqués en usine, généralement conformes a des normes spécifiques,
ou construits sur place, pouvant étre congus pour étre visitables ou non.

o Des conduits ovoides préfabriqués en usine et conformes a des normes établies.

o Des structures visitables spécialement congues pour accueillir les émissaires de grande importance et
utilisées principalement dans les grandes agglomérations. [2]

> Les types de canalisation :

- Tuyaux en béton non armé :
Les tuyaux en béton non armé sont produits de maniere mécanique en utilisant un processus qui
garantit une forte compacité du béton, que ce soit par compression radiale, vibration ou
centrifugation. Leur longueur utile ne doit pas excéder 2,5 metres. Pour vérifier leur étanchéite, un
test est effectué en les soumettant a une pression de 1 bar pendant une durée de 30 minutes. [2]

- Tuyaux en béton armé :

Ces tuyaux sont produits selon le méme principe que les tuyaux en béton non armé, a la différence

qu'ils doivent incorporer deux séries d'armatures distinctes :

- Des barres droites appelées "génératrices".
- Des spires en hélice continues, avec un espacement maximal régulier de 15 centimetres.
Ces tuyaux doivent réussir avec succes les tests de résistance a la rupture ainsi que les tests
d'étanchéité, effectués sous une pression de 1 bar pendant une période de 30 minutes. [2]

- Tuyaux en fibre-ciment :

Il s'agit d'un matériau composite fabriqué a partir de ciment et de fibres autres que I'amiante, qui présente
des avantages en termes de facilité de mise en ceuvre et de résistance dans le sol. Les diamétres de ces
conduits varient de 60 a 500 mm, avec des longueurs allant de 4 a 5 metres. Les joints utilisés sont
exclusivement de type préformé. [2]

- Tuyaux en polychlorure de vinyle (PVC)

Le matériau plastique couramment utilisé pour les systemes d'évacuation est le chlorure de polyvinyle
(PVC) non plastifié. Ces tuyaux sont opaques et ont une couleur normalisée, généralement gris clair. Il
convient de noter qu'ils ne doivent pas étre utilisés lorsque la température de I'effluent dépasse 35°C. Ces
canalisations sont tres simples a installer et ont bénéficié d'une expérience positive avérée. [2]
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- Tuyaux en fonte :

Les conduites en fonte ductile se distinguent par leur résistance chimique, leur capacité a résister a des
températures élevées, ainsi que par leur robustesse mécanique, ce qui garantit un excellent débit en toute
sécurité. Les tuyaux en fonte ductile, grace a leur revétement intérieur, offrent des propriétés de fiabilité et
de résistance a la corrosion remarquables. [2]

- Tuyaux en polyéthyléne haute densité (PEHD)

Pour le transport d'effluents sous pression, l'utilisation de tubes spécialement congus avec une grande
résistance mecanique répond efficacement aux exigences d'une canalisation de refoulement, notamment en
ce qui concerne les surpressions générées par le coup de bélier. Ces tubes présentent un module d'élasticité
sensiblement plus bas (environ cing fois moins élevé) par rapport aux matériaux rigides, ce qui peut, dans
certains cas, réduire la surpression de moitié. [2]

» Choix du type de canalisation :
Le choix des différents types de conduites doit prendre en considération plusieurs facteurs, notamment :

- Les pentes du terrain.
- Les diametres requis.
- Lanature du sol a traverser.
- Les caractéristiques chimiques des eaux usées.
- Les forces externes exercées par le remblai.
En tenant compte de ces éléments, il est possible de sélectionner les conduites les plus appropriées pour
un projet donné, en garantissant une conception et une performance adéquates du systeme de canalisation.

Dans notre étude actuelle, nous avons employé deux types de matériaux pour les conduites :
1. PVC pour les petits diametres.
2. Béton armé pour les grands diametres.

Cette sélection de matériaux permet d'adapter les canalisations en fonction des besoins spécifiques en
termes de diameétres, offrant ainsi une solution adaptée a chaque situation. [2]

V1.3 Différentes actions supportées par la conduite :
Les canalisations sont exposées a des influences a la fois extérieures et intérieures. Par conséquent, il est
essentiel de choisir des canalisations capables de résister a ces différentes influences, notamment les actions
mécaniques, les actions statiques et les actions chimiques.

- L'action mécanique résultant principalement de l'abrasion provoquée par les particules de sable et de
gravier présentes dans le sol et le lit sur lequel reposent les canalisations. Cette abrasion peut entrainer
la détérioration des parois intérieures des canalisations, en particulier lorsque des vitesses élevéees
sont imposees par le relief du terrain.

- Les actions statiques se produisent en raison de charges statiques ou mobiles telles que le poids du
matériau de rappel, les mouvements de I'eau a l'intérieur des canalisations et les charges dues au trafic
routier.

- Les actions chimiques sont généralement liées a l'intérieur des canalisations. Une diminution du pH
favorise le développement de bactéries acidophiles, qui a leur tour peuvent favoriser la formation
d'acide sulfurique (H2S), une substance corrosive nuisible pour les canalisations. [2]

» Les joints:

La sélection appropriée des assemblages dépend étroitement de la qualité du joint. Ce dernier doit étre
choisi en tenant compte de plusieurs facteurs, notamment la nature de I'eau transportée, son adéquation par
rapport a la stabilité du sol, ainsi que les caractéristiques des tuyaux, telles que leur diametre et leur épaisseur.
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1) Joint Rocla :

Ce type de joint garantit une excellente étancheité également bien pour les liquides transportés

que pour les influences extérieures. De plus, il convient a toutes les tailles de diamétre. [2]
2) Joint a demi-emboitement :

Ce type de joint n'est pas adapté aux terrains fortement inclinés et ne peut pas résister a des

pressions supérieures a 1 bar. Sa longueur utile est limitée a 1 métre. [2]
3) Joint torique :

Il convient parfaitement aux terrains présentant une faible pente et assure une bonne étanchéité
tant que la pression n'est pas excessive. Il est généralement employé pour des diamétres compris
entre 700 et 900 mm. [2]

4) Joint a collet :

I1s'agit d'un joint & embofitement rigide fixé avec du ciment, qui convient uniqguement aux sols de

qualité et qu'il est préférable d'éviter dans les sols argileux. [2]
5) Joint plastique :

Ce joint offre une excellente étanchéité et résiste méme lorsque la conduite est sous pression. La
combinaison du cordon en bitume et de la bague ou du manchon en matiere plastique contribue de
maniére significative a cette étanchéité. Il peut étre utilisé avec succes dans la plupart des types de
sols, a condition que l'installation soit réalisée avec soin. [2]

V1.4 Les ouvrages annexes :
Les ouvrages annexes se composent de toutes les structures de liaison, d'entrée, de réception des eaux
usées ou de collecte des eaux de pluie, ainsi que des installations dont la fonction principale est de faciliter
I'utilisation efficace du réseau. Ces ouvrages annexes sont classes en deux catégories distinctes :

Vl.4.a Ouvrages normaux :
Les ouvrages normaux également appelé « ouvrages hydrauliques courants » on les trouver aussi en amont
qu'en aval des réseaux, et ils sont principalement dédiés a des fonctions telles que la collecte des effluents ou
I'acces au reseau.

» Les branchements :

Il s'agit de conduites de diamétre plus petit que celui de la canalisation publique, qui connectent le réseau
vertical des eaux usées et des eaux pluviales des batiments a cette derniére. Du c6té de I'égout, le
raccordement peut étre perpendiculaire lorsqu'il y a une galerie visitable, ou généralement incliné a un angle
de 60 degrés sur les canalisations pour ne pas perturber I'écoulement. Le tracé de la conduite de raccordement
doit avoir une pente d'environ 3% pour favoriser un écoulement efficace avec un rincage intensif de la
conduite. [2]

> Fossés :
Les fosses sont congus pour collecter les eaux qui s'écoulent des routes dans les zones rurales, et ils doivent
obligatoirement un entretien régulier. [2]

» Caniveaux :
Ils servent a rassembler les eaux de pluie qui s'‘écoulent sur la surface horizontale de la chaussée et des
trottoirs, puis a les acheminer vers les regards d'égout. [2]

» Bouches d’égout :
Ces installations sont congues pour absorber I'eau de surface, qu'il s'agisse d'eau de pluie ou d'eau de lavage
provenant des chaussées. Elles sont généralement situées aux points les plus bas des caniveaux, soit intégrées
dans le trottoir (absorption latérale), soit encastrées dans la chaussée (absorption par le dessus). La distance
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typique entre les bouches d'égout est d'environ 50 métres. La taille de la section dépend de I'espacement entre
ces deux bouches, de maniére a gérer efficacement le débit d'eau de pluie qui provient de I'amont. [2]

» Lesregards:

Les regards sont effectivement des ouvertures par lesquelles le personnel d'entretien peut accéder pour
fournir des services et surveiller le réseau. Le type de regard varie en fonction de la topographie et de la pente
du terrain, ainsi que du systeme d'évacuation en lieu.

Leur fonction principale consiste a permettre la ventilation, le débourbage et le nettoyage des installations,
ainsi qu'a relier les conduites de différents diametres. lls servent également de points d'acces pour le
personnel chargé de I'entretien et du curage, notamment dans le cas des ouvrages visitables.

La distance entre deux regards peut varier en fonction des conditions du terrain :

En terrain accidenté, elle peut aller de 35 a 50 metres.
En terrain plat, elle peut s'étendre de 50 a 80 métres.

Il est important d'installer des regards sur les canalisations aux endroits suivants :

A chaque changement de direction.
A chaque jonction de canalisation.

Aux points de chute.

A chaque changement de diamétre.

Cela garantit un bon fonctionnement du réseau d'évacuation des eaux et facilite I'accés pour les opérations
d'entretien et de maintenance. [2]

VI.4.b Ouvrages spéciaux :

v' Emplacement des déversoirs d’orage :
Avant de déterminer I'emplacement des déversoirs d'orage, plusieurs facteurs et considerations doivent
étre pris en compte, notamment :

Le milieu recepteur et son equilibre apres le rejet des effluents : Il est essentiel d'évaluer la
capacité du milieu naturel (par exemple, une riviére) a assimiler les effluents rejetés, en tenant compte
de son pouvoir d'autoépuration. Il faut déterminer le degré de dilution nécessaire pour maintenir
I'équilibre écologique. [2]

Les valeurs de débit compatibles avec la dilution et I'économie générale du projet : Il est
nécessaire de rechercher un équilibre entre les débits rejetés dans le milieu récepteur, la capacité de
dilution du milieu, et les contraintes économiques du projet. Cela implique de limiter la fréquence
des déversements d'effluents dans le milieu récepteur. [2]

La capacité et les surfaces des ouvrages de la station d'épuration : Il faut s'assurer que la station
d'épuration a la capacité nécessaire pour traiter les effluents, en provoquant les surcharges et les
dysfonctionnements. [2]

Le régime d'écoulement du niveau d'eau dans les canalisations amont et aval : Comprendre le
comportement hydraulique des canalisations est crucial pour déterminer ou les déversoirs d'orage
seront les plus efficaces. [2]

La topographie du site et les variations de pente : La topographie du terrain et les changements de
pente influencent la maniére dont les eaux de ruissellement s'écoulent. 1l faut tenir compte de ces
caractéristiques pour décider de I'emplacement optimal des déversoirs d'orage. [2]

En fonction de ces considérations, les déversoirs d'orage peuvent étre placés a différents endroits du réseau
de drainage :
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Avant la station d'épuration : Pour régulariser le débit entrant dans la station, en provoquant les
variations brusques de débit.

Au milieu du réseau : Pour réduire les diametres des collecteurs, décharger un collecteur surchargé,
ou équilibrer les débits entre les différentes parties du réseau.

Sur des collecteurs secondaires : Pour limiter les débits provenant des zones d'apport aux collecteurs
principaux, ce qui peut contribuer a réduire les risques de surtaxe.

A l'entrée d'ouvrages tels que les bassins d*orage : Pour contrdler le débit entrant dans ces ouvrages
de stockage temporaire des eaux pluviales.

Le choix de I'emplacement des déversoirs d'orage dépendra de la conception globale du systéme
d'assainissement, de I'objectif de leur utilisation, et des caractéristiques spécifiques du site. [2]

v' Types de déversoirs :
Il existe différents types de deversoirs utilisés en assainissement, chacun ayant ses caractéristiques et son
utilisation spécifique. Voici quelques-uns de ces types de déversoirs :

Déversoirs avec ouverture du radier : Ces déversoirs sont congus avec un radier incling, et I'eau
s'écoule par-dessus le radier lorsque le niveau atteint un seuil prédéfini. Ils sont utilisés dans les
systemes de drainage urbain. [2]

Déversoirs siphoides : Les déversoirs siphoides sont caractérises par une forme spéciale de
l'ouverture qui crée un effet siphon pour réguler le débit. Ils sont souvent utilisés pour contréler les
débits dans les réseaux d'égouts. [2]

Déversoirs automatiques : Ces déversoirs sont équipés de dispositifs de régulation automatique qui
ajustent l'ouverture en fonction du débit entrant. lls sont utiles pour maintenir des débits constants ou
pour gérer les débordements pendant les fortes pluies. [2]

Déversoirs a barrage gonflable : Les déversoirs a barrage gonflable sont dotés de sacs gonflables
qui peuvent étre gonflés ou dégonflés pour réguler le débit d'eau. Ils offrent une certaine flexibilité
dans la gestion des débits. [2]

Déversoirs a seuil latéral : Les déversoirs a seuil latéral sont caractérisés par un seuil rectiligne qui
est paralléle a la direction de I'écoulement. Ce seuil peut étre placé d'un coté ou des deux cétés de
l'ouvrage. Ils sont utilisés pour évacuer le débit excédentaire vers le milieu naturel lorsque le niveau
d'eau dépasse un seuil spécifique. [2]

Déversoirs a seuil frontal : Les déversoirs a seuil frontal se caractérisent par la présence d'un seuil
droit qui est perpendiculaire au sens de I'écoulement. [2]

Déversoirs by-pass :

Ce type de déversoir est essentiel dans la gestion du réseau, car il permet de drainer I'écoulement
vers un autre collecteur, ce qui est particulierement utile lors de travaux de réhabilitation ou de
maintenance du systeme. En résumé, il offre une flexibilité et une adaptabilité dans la gestion des
flux d'eau, contribuant ainsi a la fiabilité et a I'efficacité globale du réseau d'assainissement. [2]

Conclusion :

Dans ce chapitre, nous avons conclu que la zone d’étude sera composée de canalisations en PVC et en
Béton armé. Des regards de visite et de branchements, ainsi que des avaloirs.
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Introduction

Apres avoir identifié toutes les caractéristiques et les composants de notre réseau d'assainissement,
la prochaine étape consiste a passer a la phase de mise en ceuvre du projet. L'organisation du chantier
devient alors notre priorité initiale aprés une pose de canalisation qui doit étre faite en respectant toutes
les conditions nécessaires. Elle implique la planification et la coordination des ressources nécessaires
pour garantir une exécution optimale des travaux avant le démarrage effectif sur le terrain.

Cette organisation du chantier a pour objectif de déterminer la durée la plus courte possible des
travaux tout en minimisant les co(ts de réalisation.

VII.1 Pose de canalisation :

Apres avoir déterminé les dimensions du réseau d'évacuation des eaux usées et pluviales, la phase
cruciale suivante est la pose des canalisations. A cette étape, il est impératif de prendre toutes les
mesures nécessaires pour éviter tout probléme lors de l'installation des canalisations. Les réseaux
d'évacuation des eaux usées sont composes de conduites qui sont soumises a diverses contraintes, parmi
lesquelles on peut citer :

- Le poids propre du remblai : Les canalisations doivent supporter la charge du matériau de
remblai qui les entoure.

- Le poids du liquide contenu et des charges abrasives transportées : Les canalisations doivent
étre congues pour résister a la pression exercee par les eaux usees et aux effets abrasifs de leur
contenu.

- Les charges fixes et mobiles sur le remblai : Les canalisations peuvent étre soumises a des
charges provenant de constructions ou de véhicules qui se trouvent au-dessus d'elles.

- Les tassements différentiels du terrain : Les mouvements du sol peuvent entrainer des
déformations des canalisations, ce qui nécessite une conception et une installation appropriée.

- L'action des racines des arbres : Les racines d'arbres a proximité peuvent endommager les
canalisations en les percant ou en exercant une pression sur elles.

- Les variations du niveau de la nappe phréatique : Les changements saisonniers du niveau de la
nappe phréatique peuvent avoir un impact sur les canalisations enterrées.

- Les chocs lors de la mise en ceuvre : L'installation des canalisations peut générer des contraintes
mécaniques, il est donc essentiel de prendre des précautions pour éviter tout endommagement.

- Les tassements et vibrations du trafic routier : Les canalisations situées prés des routes peuvent
étre (Lencastre, 2008) (Lencastre, 2008)soumises a des vibrations et a des tassements dus a la
circulation, ce qui nécessite une résistance adéquate. [3]

VIL.2 Les etapes pour faire une pose de canalisation :
Les principales étapes a suivre lors de la pose des canalisations sont les suivantes :

- Vérification et manutention des conduites : Vérification des produits préfabriqués : Les
conduites préfabriquées sont inspectées sur le chantier pour s'assurer de plusieurs éléments,
notamment :

e Les quantités disponibles.

e L'état de leur intégrité et I'absence de défauts.

e Le marquage en cas de défaut détecté.

- Décapage de la couche végétale : Cette étape consiste a supprimer la couche de végétation
existante sur le terrain ou les canalisations seront installées. Le décapage permet de dégager
I'emplacement nécessaire pour creuser les tranchées et poser les canalisations.
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Emplacement des jalons des piquets : Conformément aux tracés definis dans le plan de masse,
il est nécessaire de positionner des jalons ou des piquets a des endroits spécifiques du chantier.
Ces emplacements correspondent généralement a chaque point ou un regard doit étre installé,
a chaque changement de direction ou de pente, ainsi qu'a chaque branchement ou jonction de
canalisation. Ces jalons servent de reperes essentiels pour l'alignement et la précision de la pose
des canalisations. [3]
Exécution des tranchées et des fouilles pour les regards : Lors de la réalisation des tranchées et
des fouilles pour les regards, il est important de prendre en considération la pente du profil en
long. Cette pente est déterminée en fonction du dénivelé prévu pour le réseau de canalisations.
Les tranchées et les fouilles doivent étre creusées de maniere a suivre cette pente pour assurer
un bon écoulement des eaux. Cette étape est cruciale pour garantir que les canalisations sont
correctement positionnées et que le réseau fonctionne efficacement[3]
Préparation du lit de sable : Avant de poser les conduites, un lit de sable d'une épaisseur de 0,1
meétre est aménagé. Ce lit de sable doit étre soigneusement nivelé pour suivre les cotes du profil
en long du réseau. [3]
Pose des canalisations : La mise en place des conduites comprend plusieurs étapes :
e Les éléments sont disposés en partant de l'aval, et 'emboitement des tuyaux est orienté
vers I'amont.
e Chaque élément est posé avec précaution dans la tranchée, en suivant l'axe de I'élément
précedemment installé.
e Les tuyaux sont disposés avec une pente réguliére entre deux regards.
e Avant la mise en place, il est nécessaire de nettoyer le lit de la tranchée.
e Le calage peut étre soit définitif en utilisant un remblai partiel, soit provisoire en
utilisant des cales.
Assemblage des conduites : Les joints des conduites circulaires & emboitement sont realisés en
utilisant une bague renforcée d'une armature, coulée sur place a l'intérieur d'un moule.
Remblais des tranchées : Apres la pose des canalisations dans les tranchées, le remblayage se
déroule comme suit :
e Une couche d'enrobage de 10 a 15 cm est ajoutée au-dessus de la génératrice supérieure
de la conduite.
e En utilisant des moteurs, des couches successives de 0,25 métre sont compactées les
unes apres les autres pour remplir la tranchée. [3]
Construction en ce qui concerne : Les regards, généralement de forme carrée, varient en
dimensions en fonction des collecteurs. Les étapes de construction d'un regard comprennent :
e Le réglage du fond du regard.
e La réalisation d'une couche de béton de proprete.
e Le ferraillage du radier du regard.
e Le coulage du radier.
e Le ferraillage des paroisses.
e Le coffret des paroisses.
e Le coulage des paroisses.
e Le décoffrage des paroisses.
e Le ferraillage de la dalle.
e Le coffret de la dalle.
e Le coulage de la dalle.
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e Le décoffrage de la dalle.
Mise en place des déversoirs d'orage : Avant de commencer les travaux, il est essentiel de
dégager la végétation dans la zone. Le coffret doit étre suffisamment rigide pour résister a la
pression du béton, surtout pendant la vibration. Le démontage des coffrages doit étre effectué
sans endommager le béton. [3]
Traversée des cours d'eau :
e Le franchissement des cours d'eau est réalisé en installant un pilier au milieu du lit de
la riviére, sur lequel la conduite prend appui.
e Le pilier est ancré a sa base par une fondation quadratique pour assurer sa stabilité.
e Une fouille est creusée au milieu de la riviere, en s'assurant que le fond correspond au
sol adéquat.
e Pour augmenter la résistance contre I'érosion, du gabion est placé autour du pilier
jusqu'au lit de la riviere.
e De l'autre cbté de la riviére, des supports sont mis en place pour soutenir la conduite.

3]
VI1.3 Devis quantitatif et estimatif :

Le calcul du devis quantitatif et estimatif est un processus visant a déterminer les quantités de toutes
les opeérations effectuées sur le terrain pour la réalisation d'un projet. Ensuite, multipliez ces quantités
par les prix unitaires correspondants pour estimer le codt total du projet. Voici les différentes taches
effectuées dans I'ordre chronologique pour ce calcul :

Travaux de décapage de la couche de terre végétale : Cette étape consiste a retirer la couche de
terre végétale qui recouvre la zone ou les travaux seront réalisés. Les quantités de terre enlevées
sont mesurées pour établir les codts correspondants.

Exécution des tranchées : Les tranchees sont creusées pour accueillir les canalisations. Les
quantités de terre excavées sont calculées en fonction des dimensions des tranchées.
Fourniture et pose du lit de sable : Avant de poser les canalisations, un lit de sable est préparé.
Les quantités de sable utilisees sont enregistrées pour le calcul des codts.

Fourniture et pose des bus en béton ou en béton armé : Les conduites en béton ou en béton armé
sont fournies et installées dans les tranchées. Les quantités de conduites sont évaluées pour
évaluer les codts correspondants.

Construction des regards en béton armé : Les regards et les déversoirs d'orage en béton armé
sont construits. Les quantités de matériaux utilisés (béton arme, aciers, etc.) sont enregistrées
pour le calcul des co(ts.

Travaux de remblaiement de la tranchée : Apres la pose des canalisations, les tranchées sont
remblayées avec les matériaux excavés précedemment. Les quantités de matériaux utilisés pour
le remblaiement sont mesureées.

Transport des sols excédentaires : Si des sols excédentaires sont générés lors des travaux, ils
doivent étre transportés et éliminés de maniére appropriée. Les colts de transport et
d'élimination sont calculés en fonction des quantités de sols excédentaires. [3]

VIl.4.a Détermination des différents volumes :
= Volume de la couche de terre végétale :
Vop =Hy, XL X B

Avec :

Vev: Volume de la couche de terre végétale en (m?3).

52



Chapitre V111 : Organisation de chantier

H. : Profondeur la couche de terre végétale (on prend Hy, = 0,1 m).
L : Longueur totale de la tranchée en (m).
B : Largeur de la couche de terre végétale en (m).
= Volume des déblais des tranchées :
Vi=LXBXH
Avec :
V4 : Volume des déblais des tranchées en (m?3).
B : Largeur de la couche du trongon en (m).
L : Longueur totale de la tranchée en (m).
H : Profondeur de la tranchée en (m).
= Volume de la couche de terre végétale :
Vf = Vd X Kf
Avec :
Ks: Coefficient de foisonnement dépend de la nature de sol, dans notre cas ; on prend kf=1.2
Vd : Volume de déblai en (m?).
= Volume du lit du sable :
Vo=LxBxXe
Avec :
Vis : Volume du lit du sable en (m?®).
e : Epaisseur de lit de sable en (m), on prend e = 0.2m.
B : Largeur de la couche du trongon en (m).
L : Longueur totale de la tranchée en (m).
= Volume occupé par la conduite :

2
Vc =L X T
Avec :
V.: Volume occupé par les conduites en (m?3).
L : Longueur totale de la tranchée en (m).
D : Diamétre de la conduite en (m).

= Volume occupé par la conduite :

Vo=V = Ve + Vil
V:: Volume du remblai en (md).
= Volume excédentaire :

Vex =Vr =V
Avec :
Vex : Volume du sol excédentaire en (md).
Vs : Volume du sol foisonné en (m?).
Le calcul des déférents volumes est illustré dans I’annexe (5).

Tableau VII. 1 : Volume des travaux.

Décapage de la ol . . ) .
Travaux couche végétale Déblai Lit de sable Remblai Sol excédentaire
(L;Ss)volumes 2836.576 11105.9913 | 5673.152 | 13942.5673 | 27269.75697
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VIlL.4  Planification des travaux :

La planification des travaux vise a rechercher constamment la méthode la plus efficace pour utiliser
la main-d'ceuvre et d'autres ressources de maniére économique, garantissant ainsi I'efficacité de
I'ensemble de I'action a entreprendre. Son mais principal est de garantir que les travaux sont exécutés
dans un ordre approprié, inévitablement tout retard, tout en cherchant & maximiser la rentabilité, c'est-
a-dire a générer des bénéfices. [4]

Ces planifications des travaux s’effectuent a I’aide des techniques.

VIl1.5.a Technique de planification :
» Meéthode basee sur le réseau :
Un réseau est une représentation graphique d'un projet qui permet de visualiser les relations entre
différentes opérations, qu'elles soient successives, simultanées ou convergentes, ainsi que leurs durées
d'exécution. Il existe deux principaux types de réseaux : [4]

= Le réseau a nceuds : Ce type de réseau utilise des nceuds ou des points pour représenter les
différentes activités du projet. Les relations entre ces activités sont indiquées par des arcs ou
des lignes dépendant des nceuds. Ces relations peuvent étre de différents types, comme des
dépendances de début a fin, de début a début, de fin a fin, etc. Le réseau a nceuds est également
appelé réseau PERT (Program Evaluation and Review Technique) ou réseau d'activités. [4]

= Le reseau a fleches : Le réseau a fleches utilise des fleches pour représenter les activités du
projet. Chaque fleche est associée a une activité, et la direction de la fleche indique la séquence
d'exécution des activités. Les dépendances entre les activités sont déterminées par la maniere
dont les fleches sont reliées. Ce type de réseau est également connu sous le nom de réseau CPM
(Critical Path Method) ou réseau d'événements. [4]

e Construction du réseau :
Pour développer un réseau, il est nécessaire de suivre six (6) étapes essentielles :

= Etablissement d'une liste des taches : Dans cette premiére étape, on réalise un inventaire
complet et minutieux de toutes les opérations nécessaires a la réalisation d'un projet.

= Détermination des taches antérieures : Apres avoir établi la liste des taches a accomplir, il peut
étre difficile de déterminer si certaines taches doivent étre exécutées de maniere successive ou
convergente. Cette phase comprend les étapes suivantes :

- Construction des graphes partiels.

- Agrégation des graphiques partiels.

- Identification des taches de démarrage et de cléture du projet.

- Elaboration du réseau. [4]

- Méthode C.P.M (méthode du chemin critique) :
Le but de cette méthode est de minimiser les délais de réalisation d'un projet en prenant en compte

trois étapes essentielles :
- Premiére phase : Déterminer l'effectif requis pour accomplir la tche en question.

- Deuxieme phase : Examiner de maniere systématique le réseau, en détaillant la planification
heure par heure, jour apres jour, en fonction de l'unité de temps choisie. [4]
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- Troisieme phase : Ajuster le réseau en fonction des conditions ou des contraintes spécifiques
par l'entreprise. [4]

VI1.5.b Etape de la planification :
La planification est un processus qui guide I'exécution des travaux a réaliser et comprend les étapes
suivantes :

- Collecte des informations : Cette phase consiste a collecter des informations pertinentes. Une
synthése analytique des données obtenues par le biais d'études comparatives permet une
utilisation efficace du plan de réalisation du projet. [4]

- Décomposition du projet : Cette étape revét une grande importance car chaque projet peut étre
analysé de différentes maniéres. On assigne a chaque tache un responsable ainsi que les
ressources matérielles nécessaires. [4]

- Relations entre les taches : Lors de l'exécution des taches, deux types de relations essentielles
sont a considérer. La premiére concerne une séquence logique d'enchainement entre les taches,
tandis que la deuxiéme concerne une séquence préférentielle. [4]

» Les parametres de la méthode C.P.M :

Les parameétres indispensables dans I'exécution de cette méthode sont les suivants :

DCP | TR
DFP | DCPP
DFPP | MT

Avec :

TR : temps de réalisation.

DCP : date de commencement au plus tét.
DCPP : date de commencement au plus tard.
DFP : date de finition au plus tét.

DFPP : date de finition au plus tard.

MT : marge totale.

Et:

DFP= DCP+TR

DCPP=DFPP-TR

C.P.M : méthode du chemin critique.

Le chemin critique, également connu sous l'acronyme C.C, représente la séquence d'activités dans
un projet qui détermine la durée totale du projet (DTR) et relie les opérations qui ont une marge totale
de zéro. [4]

» Durée de chaque opération :

Lorsqu'il s'agit d'attribuer des durées a chaque opération, il est essentiel de prendre en compte deux
éléments fondamentaux :
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- Ladisponibilité des ressources, qu'elles soient humaines ou matérielles.
- La complexité et I'envergure du projet en question. [4]
En utilisant les normes C.N.A.T, on pourra appliquer la formule suivante :
X N
T = <
n

Avec :

- n: Nombre d'équipes

- N : Rendement

- Q: Quantité de travail
» Symboles des différentes opérations :
Les principales opérations a exécuter sont : [3]

- A Décapage de la couche de terre.

- B : Exécution des tranchées.

- C: Fourniture et pose du lit de sable.

- D : Fourniture et pose des bus en béton arme.

- E:Lamise en place des canalisations en tranchée.

- F: Assemblage des tuyaux.

- G : Construction des regards en béton arme.

- H: Travaux de remblaiement de la tranchée.

- | : Transport des sols excédentaires.

- J: Travaux de finition.

_ TR DP DPP

Operation | :ours)  [DCP DFP bcrp [DFPP | T
A 15 0 15 0 15 0
B 45 15 60 15 60 0
C 15 60 75 60 75 0
D 20 75 95 75 95 0
E 22 95 117 95 117 0
F 35 117 152 117 152 0
G 35 95 130 95 152 22
H 25 152 177 152 177 0
I 24 177 201 177 201 0
J 20 201 221 201 221 0

Le chemin critique : TRc.c= 220 jours
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Figure VII11. 1 : Réseaux a nceuds (méthode CPM)

0 |15 15| 45 60/ 15 75| 20 95 | 35 152125 177 |24 201 | 20
15| 0 60| 15 751 60 95|75 130 (117 177|152 201 | 177 221 | 201
5|0 60 | 0 750 0 93| 0 152) 22 177 | 0 201 o 221| 0

A

N 95|22 11735 /
N
N 11795 157|117

\
117 0 152 | 0

Chemin critique en rouge : A-B-C-D-E-F-H-1-J

VIL.5  Choix des engins :
Le choix des engins est d'une grande importance dans l'exécution des travaux, chaque opération
nécessitant un engin approprié.

=

Pour le décapage de la couche de terre végétale, on utilisait autrefois deux types de niveleuses
[3]
- Laniveleuse automotrice appelée motor grader et la niveleuse tractée appelée grader.
Le motor grader se composait d'un tracteur a quatre ou deux roues, prolongé vers l'avant par
un long bras coude, avec une couronne circulaire et une lame montée sur cette couronne. Cette
lame pouvait prendre différentes positions, offrant ainsi une grande mobilité a [l'outil.
Cependant, il convient de noter que ce type d'engin n'est plus couramment utilisé. [3]

- Les niveleuses étaient polyvalentes et pouvaient étre utilisées pour diverses taches,
notamment le débroussaillage en terrain léger, le décapage des terrains vegétaux sur
une faible épaisseur, ainsi que le creusement ou le curage des fossés en inclinant la
lame sur le coté. [3]

Pour I'excavation des tranchées, on utilisait des pelles équipées d'un rétro. Les pelles étaient des
engins polyvalents adaptés a tous les types de terrains. Elles fonctionnaient de maniére
discontinue, avec un cycle de travail comprenant la fouille, le transport, le déchargement et la
remise en position des déblais. Les pelles étaient largement utilisées en raison de leur efficacité
et de la qualité de leur travail. [3]

En ce qui concerne le remblaiement des tranchées dans de grands projets, les chargeurs étaient I'engin
de choix. Les chargeurs étaient des tracteurs équipés de deux bras articulés a I'avant, actionnés par des
Vérins et portant un godet. Pour des travaux moins importants, on pouvait utiliser un rétro-chargeur
(Bacuse loader). [3]
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Tableau IV. 7 : Devis quantitatifs de notre projet.

N DESIGNATION DES OUVRAGES Unité Quantités P/unitaire Montant
Ouverture des fouilles en tranchées exécutées a | m? 400,00 4997 600,00
I'engin mécanique en terrain ordinaire y compris 2836,576
1 le dressage des parois et fond de fouille,
profondeur inférieure a 5,00 m.
Fourniture et mise en place d'un lit de pose en | m? 1 500,00 1 020 000,00
2 tuf, d'une épaisseur de 10 cm, y compris toutes 11105,9913
sujétions de bonne exécution
Remblai primaire de la tranchée en tuf a 20 cm | m3 1 500,00 4942 500,00
3 au-dessus de la génératrice supérieure du réseau 13942,5673
y compris toutes sujétions de bonne exécution.
Remblai secondaire de la tranchée en terres de | m® 7 300,00 2 202 600,00
4 récupération y compris toute sujétions de 342,00
bonne exécution.
Evacuation des terres excédentaires a la [ m® 6 300,00 1 854 000,00
5 décharge publique sur un rayon inférieur a 05 180,00
km (R<5KM) Coef 1,20
Fourniture, bardage et pose de Tuyaux en PVC PN6 y compris raccordement et toutes sujétions de bonne
exécution.
DN 315 ml 4 4 000,00 16 428
6 107,00 000,00
DN 400 ml 1 6 000,00 9 588
598,00 000,00
DN 500 ml 8 500,00 7 752
912,00 000,00
Fourniture et pose de buses en béton armé y compris raccordement et toutes sujétions de bonne exécution.
7 DN600 ml 170 4000 1005000
DN800 ml 255 5000 1275000
DN1000 ml 375 6500 2437500
Réalisation de regards de visite en béton armé (coffrage et ferraillage selon plan des regards) dosé a 350 kg/m3
y compris terrassements, évacuation des terres, tampon en fonte série lourde, enduits extérieur et intérieur,
8 échelle métallique pour h>2,01m et toutes sujétions de bonne exécution
Profondeur <2,00 m U 130,00 37 000,00 4 810 000,00
Profondeur de 2,01 a 3,00 m U 140,00 43 000,00 | 6020 000,00
Construction des avaloirs en béton armé avec
9 grilles en fonte y compris clapet anti-odeurs de | U 540,00 27 000,00 14 580 000,00
dim 50 x 50 x H
SOUS-TOTAL RESEAU ASSAINISSEMENT 78 912 200,00
TVA 19% 93 905 518,00
TTC 172 817 718,00
Conclusion :

Ce chapitre a synthétisé les diverses étapes a suivre pour concrétiser notre projet, en examinant
l'organisation du chantier afin de garantir une exécution sans obstacle. En conséquence, nous avons
obtenu une estimation approximative du colt du projet, qui s'éleve a 172 817 718,00 dinars algériens
(cent soixante-douze millions, huit cent dix-sept mille, sept cent dix-huit dinars algériens), et une durée
de réalisation de 221 jours.
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Conclusion générale

Conclusion générale :

Dans le cadre de notre étude, nous avons réalisé un dimensionnement pour la zone d'étude POS
PU 36 a Oued Falli, commune de Draa ben Khedda, wilaya de Tizi-Ouzou. Ce processus a consisté
en plusieurs étapes essentielles, impliquant la collecte de données pertinentes sur divers aspects, tels
que I'hydrologie, la géologie, I'nydraulique, la démographie, la climatologie et la géographie, sur
I'ensemble du périmetre concerné.

Pour dimensionner un réseau d'assainissement, nous avons suivi les étapes suivantes :

1.
2
3.
4

5.
6.

Choix du systeme et du schéma des eaux usées et pluviales.
Calcul de base pour déterminer les débits totaux a évacuer.
Détermination des paramétres hydrauliques.

Identification des éléments constitutifs et des ouvrages annexes nécessaires a la réalisation
du projet.

Evaluation des délais d'exécution.

Etablissement d'un devis estimatif du projet.

Ce processus complet permettra de concevoir un systeme d'assainissement adapté a la zone
d'étude, en prenant en compte toutes les données pertinentes et en garantissant une gestion efficace
d’évacuation des eaux usées et pluviales.
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Annexes

Annexes (3) : Les variations des débits et des vitesses en fonction de la hauteur de remplissage.

ANNEXE 1

ANNEXE X

VARIATIONS DES DEBITS ET DES VITESSES
EN FONCTION DE LA HAUTEUR DE REMPLISSAGE

(d'apres la formule de Bazin)

a) Quurages circularres

o
RAPPORT o S & F S g K X R - ¥
DES DEB]TS ] I + L ' T L O o e, L -4 L
~ > S © © A 52 oy
HAUTEUR P : p D o E 4
DE REMPLISSAGE [~ | [ L
o W R
RAPPORT [ e | Ll > b .
DES VITESSES I - '
-
b) Ouvrages ovoides normalisés
' " & » s &6 6 0N o 2 4 .9
RAPPORT i 9 o g o o o o o, o v > b
DES DEBITS ’ [ ! ] L 1L Y !
| ' l
HAUTEUR o ov | ¥ - F | o 3 o ot "
DE REMPUSSAGE[ ’ 4 } l ]
9 ef A o & &
rapporT ¢ | oot & ¢ H ¥ T Ny
DES VITESSES o N ' Y oo
Exemple - Pour un ouvrage circulaire rempli

aux 3/10, le débit est les 2/10 du débit A
pleine section et la vitesse de 1l'eau est
les 78/100 de la vitesse correspondant au
débit & pleine section
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Annexes (4) : Les variations des débits et des vitesses en fonction du remplissage

ABAQUE Ab. 5 Ab.S(@
VARIATIONS DES DEBITS ET DES VITESSES EN FONCTION DU REMPLISSAGE
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FRACTION DU DEBIT OU DE LA VITESSE A PLEINE SECTION

MODE D’EMPLOL

Les abaques Ab. 3 et Ab. 4 (a et b) utilisés pour le choix des sections d’ouvrages, compte tenu de la pente et du

débit, permettent d’évaluer la vitesse d’écoulement a pleine section.

Pour Pévaluation des caractéristiques ‘capacitaires des conduites, ou pour apprécier les rossibilités d'sutocursge, le
nomogramme ci-dessus permet de connaitre la vitesse atteinte on régtme uniforme pour un débit inféreur 1 celui
»

déterminé a plcine section.

Les correspondances s’établissent, soit en fonction de Ia fraction du débit a pleine Section, soit en fonction gde

la hauteur de remplissage de I’ouvrage.

Exemples :
Pour rqy = 0,40, on obtient ry = 0,95 et g = 043
Pour Qpg/10, on obtient ry=055et ryg'= 0,17 (autocurage),

Nota. — Pour un débit égal au débit a pleine section, la valeur du rapport rQ = 1,00 est obtenue avec Ty = 080,

Le débit maximum (rQ = 1,07) est obtenu avec ry = 095.
La vitesse maximum (ry = 1,14) est obtenue avec y = 0.80.

Ces derniéres conditions d’écoulement & caractére assez théorique ne peuvent &tre obtenues que dans des conditions

trés particuliéres d’expérimentation.
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Annexes (5) : Tableaux qui représentent le calcul hydraulique de chaque sous bassin

Annexes

N°SB | Tragons L(m) I (%) Q(m3/s) | Dnor(mm) [ Qps(m3/s) | Vps(m/s) | RQ RV RH H (mm) [ V(m/s) Q /10 RQmin | Rvmin Rhmin vmin qurge
R93-R94 26 0.04 0.1 300 0.33 4.3 0.3 0.88 0.37 117.36 3,32 0.03 0.08 0.6 0.19 2.58 | Verifiee
R94-R95 35 0.03 0.29 400 0.55 4.4 0.52 1.01 0.51 204.87 2,648 0.06 0.05 0.53 0.15 2.31 | Vérifiee
R95-R96 45 0.03 0.29 400 0.52 4.17 0.55 1.03 0.53 211.25 2,64 0.05 0.05 0.53 0.15 2.23 | Vérifiée
R96-R97 23 0.02 0.29 400 0.4 3.17 0.73 1.09 0.63 252.69 2,3 0.04 0.07 0.58 0.17 1.83 | Vérifiée
R132-R133 23 0.02 0.29 400 0.46 3.66 0.63 1.06 0.57 228.65 2,4 0.05 0.06 0.56 0.16 2.03 | Verifiee
R133-R134 30 0.02 0.29 400 0.44 3.47 0.67 1.07 0.59 236.79 2,618 0.04 0.06 0.56 0.17 1.95 | Vérifiée
R134-R135 28 0.01 0.29 400 0.37 2.95 0.78 1.11 0.67 266.55 2,45 0.04 0.07 0.59 0.18 1.73 | Vérifiée
R135-R136 677 0.02 0.4 400 0.42 3.37 0.94 1.14 0.77 306.04 2,36 0.04 0.04 0.48 0.13 1.61 | Vérifiée
R320-R137 18 0.02 0.51 500 0.91 4.65 0.56 1.03 0.53 265.5 2,85 0.09 0.02 0.35 0.09 1.63 | Vérifiée
R137-R138 17 0.02 0.51 500 0.72 3.67 0.71 1.08 0.62 308.9 1,96 0.07 0.02 0.38 0.1 1.41 | Vérifiée
R138-R139 25 0.02 0.51 500 0.83 4.24 0.61 1.05 0.56 280.34 2,48 0.08 0.02 0.36 0.09 1.54 | Vérifiée
R139-R140 36 0.01 1.08 600 1.09 35 0.99 1.14 0.8 504.01 1,69 0.11 0.07 0.59 0.18 1.05 | Vérifiée

! R140-R141 23 0.01 1.08 600 1.19 3.83 0.9 1.14 0.74| 466.11 1,98 0.12 0.07 0.57 0.17 1.2 | Vérifiée
R141-R142 24 0.02 1.08 600 1.34 4.29 0.81 1.12 0.68| 429.92 2,79 0.13 0.06 0.56 0.16 2.38 | Verifiee
R142-R143 36 0.01 1.08 600 1.19 3.83 0.9 1.14 0.74| 466.11 2,57 0.12 0.07 0.57 0.17 2.2 | Vérifiée
R159-R160 28 0.01 1.08 600 1.29 4.14 0.84 1.13 0.7 440.95 2,25 0.13 0.06 0.56 0.16 1.33 | Vérifiée
R160-R161 23 0.02 1.08 600 1.38 4.43 0.78 1.11 0.67 419.71 2,25 0.14 0.06 0.55 0.16 1.44 | Vérifiée
R161-R162 25 0.02 1.08 600 1.38 4.43 0.78 1.11 0.67 419.71 2,27 0.14 0.06 0.55 0.16 1.44 | Vérifiée
R310-R311 30 0.01 1.08 600 1.24 3.99 0.87 1.13 0.72 452.89 1,7 0.12 0.06 0.57 0.17 0.85 | Verifiee
R311-R312 34 0.02 1.08 600 1.34 4.29 0.81 1.12 0.68| 429.92 1,443 0.13 0.06 0.56 0.16 1.35 | Vérifiée
R312-R113 30 0.01 1.08 600 1.14 3.67 0.94 1.14 0.76| 481.84 3,526 0.11 0.07 0.58 0.18 2.13 | Verifiee
R313-R162 36 0.03 0.24 300 0.28 3.55 0.87 1.13 0.72 226.08 3,537 0.03 0.12 0.66 0.23 2.35 | Verifiee
R162-R163 12 0.04 0.24 300 0.34 441 0.7 1.08 0.61 192.92 3,546 0.03 0.1 0.63 0.21 2.77 | Verifiee
R163-R164 37 0.04 0.24 300 0.32 4.12 0.75 1.09 0.64 202.59 2,230 0.03 0.1 0.64 0.22 2.63 | Verifiee

67




Suite du tableau :
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N°SB Tragons L(m) I (%) Q(m3/s) Dnor(mm) [ Qps(m3/s) [ Vps(m/s) [ RQ RV RH H (mm) V (m/s) Q /10 RQmin Rvmin Rhmin vmin '(:A[Jurgog-e
R97-R98 50.31 0.03 0.21 300 0.3 3.82 0.71 1.08 0.62 194.36 3.12 0.03 0.1 0.63 0.21 2.41 Veérifiée
R98-R99 56.49 0.03 0.21 300 0.28 3.55 0.76 11 0.65 204.89 3.9 0.03 0.1 0.64 0.22 2.28 Veérifiée
R99-R100 59.53 0.02 0.21 300 0.25 3.19 0.84 1.13 0.7 221.77 3.6 0.02 0.12 0.66 0.23 2.1 Veérifiée
R100-R101 47.61 0.03 0.21 300 0.27 3.49 0.77 11 0.66 207.92 3.84 0.03 0.11 0.64 0.22 2.24 Vérifiée
R101-R102 35.04 0.04 0.25 300 0.34 4.41 0.73 1.08 0.63 198.73 2.78 0.03 0.11 0.64 0.22 1.83 Vérifiée
R102-R103 32.45 0.04 0.25 300 0.33 4.18 0.77 11 0.66 206.68 3.6 0.03 0.11 0.65 0.23 2.72 Veérifiée
R182-R183 24.36 0.04 0.25 300 0.34 4.41 0.73 1.08 0.63 198.73 3.78 0.03 0.11 0.64 0.22 2.83 Vérifiée
R183-R103 66.87 0.03 0.25 300 0.28 3.55 0.9 114 0.74 232.81 2.05 0.03 0.13 0.68 0.25 2.41 Veérifiée
R103-R104 18.21 0.02 0.25 300 0.25 3.27 0.98 1.14 0.79 249.55 3.73 0.03 0.14 0.7 0.26 2.27 Vérifiée
R104-R105 16.29 0.04 0.25 300 0.33 4.3 0.75 1.09 0.64 202.55 3.69 0.03 0.11 0.65 0.22 2.78 Veérifiée
R105-R106 31.16 0.03 0.25 300 0.31 4.01 0.8 111 0.68 213.51 2.46 0.03 0.12 0.66 0.23 1.63 Vérifiée
R115-R116 65.27 0.02 0.74 500 0.83 4.24 0.89 1.14 0.73 365.37 2.83 0.08 0.01 0.28 0.07 1.17 Vérifiée

’ R116-R117 31.93 0.03 0.48 400 0.51 4.09 0.93 114 0.76 303.47 2.66 0.05 0.01 0.33 0.09 1.36 Vérifiée
R117-R118 30.15 0.02 0.48 400 0.49 3.92 0.97 114 0.79 314.67 2.47 0.05 0.01 0.34 0.09 1.33 Vérifiée
R1198-R119 | 24.4 0.03 0.48 400 0.52 4.17 0.92 114 0.75 298.96 2.75 0.05 0.01 0.33 0.08 1.38 Vérifiée
R119-R120 62.5 0.04 0.17 300 0.34 4.41 0.49 1 0.5 156.27 3.4 0.03 0.07 0.59 0.18 2.59 Vérifiée
R120-R21 35.11 0.03 0.17 300 0.28 3.55 0.61 1.05 0.56 176.87 3.74 0.03 0.09 0.62 0.2 2.2 Vérifiée
R121-R122 44.26 0.01 0.17 300 0.2 2.51 0.87 1.13 0.72 226.36 2.85 0.02 0.13 0.67 0.24 1.69 Vérifiée
R122-R123 49.6 0.02 0.17 300 0.23 2.96 0.74 1.09 0.64 200.74 3.22 0.02 0.11 0.64 0.22 1.91 Vérifiée
R123-R106 18.84 0.02 1.49 800 2.19 4.35 0.68 1.07 0.6 481.26 2.66 0.22 0.01 0.32 0.08 14 Vérifiée
R106-R107 17.53 0.01 1.49 800 1.55 3.08 0.96 114 0.78 622.54 351 0.15 0.02 0.37 0.1 1.13 Vérifiée
R164-R165 41.11 0.02 1.49 800 2.24 4.46 0.66 1.07 0.59 473.22 2.76 0.22 0.01 0.32 0.08 1.42 Vérifiée
R165-R130 33.72 0.02 1.49 800 1.89 3.77 0.79 111 0.67 534.84 2.17 0.19 0.01 0.34 0.09 1.28 Vérifiée
R127-R128 33.04 0.01 1.49 800 1.55 3.08 0.96 114 0.78 622.54 351 0.15 0.02 0.37 0.1 1.13 Vérifiée
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N°SB Tragons L(m) I (%) Q(m3/s) Dnor(mm) | Qps(m3/s) | Vps(m/s) | RQ RV RH H (mm) V (m/s) Q /10 RQmin Rvmin Rhmin vmin lejrge
R134-R144 | 23 0.02 0.02 400 0.33 3.66 0.58 1.14 0.81 323.6 1.18 23 0.09 0.19 0.03 0.71 Vérifiée
R303-R304 | 29 0.02 0.02 400 0.55 3.47 0.76 1.14 0.81 323.6 1.96 2.9 0.12 0.19 0.03 0.67 Vérifiée
R304-R305 | 30 0.01 0.01 400 0.52 2.95 0.84 0.88 0.81 323.6 1.37 3 0.13 0.19 0.02 0.6 Vérifiée
R305-R306 | 30 0.02 0.02 400 0.4 3.37 0.77 1.01 0.81 323.6 1.85 3 0.14 0.19 0.02 0.63 Vérifiée
R306-R294 | 46.49 0.02 0.02 400 0.46 3.66 0.73 1.03 0.81 323.6 2.18 4.65 0.11 0.18 0.02 0.67 Vérifiée
R294-R295 | 36 0.02 0.01 400 0.44 3.56 0.77 1.09 0.81 323.6 2.07 3.6 0.13 0.19 0.02 0.66 Vérifiée
R295-R296 | 33 0.03 0.01 400 0.37 4.25 0.73 1.06 0.81 323.6 1.86 3.3 0.07 0.19 0.02 0.79 Vérifiée
R296-R297 | 32 0.02 0.02 500 0.42 4.14 0.9 1.07 0.81 404.5 1.73 3.2 0.09 0.19 0.02 0.77 Vérifiée
R297-R298 | 33 0.02 0.02 500 0.9 4.65 0.98 1.11 0.81 404.5 231 33 0.1 0.19 0.02 0.86 Vérifiée
R298-R299 | 20 0.02 0.01 500 0.72 3.67 0.75 1.14 0.81 404.5 1.2 2 0.12 0.19 0.02 0.7 Vérifiée
R299-R302 | 8.33 0.02 0.01 500 0.83 4.24 0.8 1.03 0.81 404.5 1.85 0.83 0.06 0.2 0.03 0.86 Vérifiée
R302-R300 | 20.12 0.01 0.01 600 1.09 35 0.89 1.08 0.81 509.67 | 1.23 2.01 0.02 0.23 0.04 0.8 Vérifiée

’ R300-R301 | 19.59 0.01 0.04 600 1.19 3.83 0.93 1.05 0.81 509.67 | 1.38 1.96 0.02 0.23 0.05 0.88 Vérifiée
R301-R144 | 26.87 0.02 0.02 600 1.34 4.29 0.97 1.14 0.81 509.67 | 1.9 2.69 0.01 0.22 0.04 0.93 Vérifiée
R144-R145 | 25 0.01 0.02 600 1.19 3.83 0.92 1.14 0.81 509.67 | 2.38 25 0.1 0.22 0.04 0.84 Vérifiée
R145-R146 | 30 0.01 0.02 600 1.29 4.14 0.49 1.12 0.81 509.67 | 1.73 3 0 0.21 0.04 0.88 Vérifiée
R146-R147 | 25 0.02 0.03 600 1.38 4.43 0.61 1.14 0.81 509.67 | 2.06 2.5 0.22 0.04 0.97 Vérifiée
R147-R148 | 30 0.02 0.02 600 1.38 4.43 0.87 1.13 0.81 509.67 | 2.06 3 0 0.21 0.04 0.94 Vérifiée
R148-R149 | 29.82 0.01 0.02 600 1.24 3.99 0.74 1.11 0.81 509.67 | 1.56 2.98 0 0.21 0.04 0.85 Vérifiée
R149-R150 | 27 0.02 0.01 600 1.34 4.29 0.68 1.11 0.81 509.67 | 1.9 2.7 0 0.22 0.04 0.93 Vérifiée
R150-R151 | 30 0.01 0.01 600 1.14 3.67 0.96 1.13 0.81 500.67 | 2.2 3 0 0.21 0.04 0.78 Vérifiée
R151-R152 | 31.83 0.03 0.01 300 0.28 3.55 0.66 1.12 0.81 25483 | 2.06 3.18 0 0.19 0.03 0.69 Vérifiée
R152-R153 | 28 0.04 0.03 300 0.34 4.41 0.79 1.14 0.81 25483 | 204 2.8 0 0.2 0.03 0.86 Vérifiée
R289-R290 | 30 0.04 0.04 300 0.32 4.12 0.96 1.13 0.81 25483 | 171 3 0 0.19 0.03 0.8 Vérifiée
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N°SB Tragons L(m) 1 (%) Q(ma3Y/s) Dnor(mm) | Qps(m3/s) | Vps(m/s) RQ RV RH H (mm) V (m/s) Q/10 RQmin Rvmin Rhmin vmin ﬁjurtaog-e
R292-R293 | 31.49 0.03 0.02 300 0.33 3.75 0.71 0.88 0.81 254.83 1.29 3.15 0.01 0.19 0.03 0.73 Vérifiée
R293-R153 18.22 0.03 0.02 300 0.55 3.88 0.76 1.01 0.81 254.83 2.44 1.82 0.09 0.2 0.03 0.79 Vérifiée
R153-R154 | 30 0.03 0.01 300 0.52 3.82 0.84 1.03 0.81 254.83 1.36 3 0.12 0.19 0.03 0.73 Vérifiée
R154-R155 | 30 0.03 0.02 300 0.4 3.55 0.77 1.09 0.81 254.83 2.06 3 0.13 0.19 0.03 0.68 Vérifiée
R273-R274 | 24.3 0.02 0.02 300 0.46 3.19 0.73 1.06 0.81 254.83 2.65 2.43 0.14 0.2 0.03 0.62 Vérifiée
R274-R275 | 43 0.03 0.01 300 0.44 3.49 0.77 1.07 0.81 254.83 1.98 4.3 0.11 0.19 0.02 0.66 Vérifiée
R275-R155 | 34.43 0.04 0.01 300 0.37 4.41 0.73 1.11 0.81 254.83 2.04 3.44 0.13 0.19 0.03 0.85 Vérifiée
R155-R156 | 31 0.04 0.02 300 0.42 4.18 0.9 1.14 0.81 254.83 2.78 3.1 0.07 0.2 0.03 0.82 Vérifiée
R307-R308 | 24 0.04 0.02 300 0.91 4.41 0.98 1.03 0.81 254.83 2.04 2.4 0.09 0.2 0.03 0.88 Vérifiée
R308-R309 | 25.5 0.03 0.01 300 0.72 3.55 0.75 1.08 0.81 254.83 1.06 2.55 0.1 0.2 0.03 0.7 Vérifiée
R309-R310 | 20 0.02 0.01 300 0.83 3.27 0.8 1.05 0.81 254.83 2.74 2 0.12 0.2 0.03 0.66 Vérifiée
R314-R315 | 24 0.04 0.01 300 1.09 4.3 0.89 1.14 0.81 254.83 1.91 2.4 0.06 0.2 0.03 0.86 Vérifiée
R315-R316 | 24 0.03 0.04 300 1.19 4.01 0.93 1.14 0.81 254.83 2.58 2.4 0.02 0.2 0.03 0.8 Vérifiée
R316-R317 | 22 0.02 0.02 500 1.34 4.24 0.97 1.12 0.81 404.5 1.85 2.2 0.02 0.18 0.02 0.78 Vérifiée
R331-R332 | 25 0.03 0.02 400 1.19 4.09 0.92 1.14 0.81 323.6 1.67 2.5 0.01 0.18 0.02 0.75 Vérifiée
R332-R333 | 25.5 0.02 0.02 400 1.29 3.92 0.49 1.13 0.81 323.6 2.48 2.55 0.1 0.18 0.02 0.72 Vérifiée
R333-R323 | 24.95 0.03 0.03 400 1.38 4.17 0.61 1.11 0.81 323.6 1.76 2.5 0 0.18 0.02 0.77 Vérifiée
R321-R322 | 26.5 0.04 0.02 300 1.38 4.41 0.87 1.11 0.81 254.83 2.04 2.65 0 0.19 0.03 0.85 Veérifiée
R322-R323 | 35 0.03 0.02 300 1.24 3.55 0.74 0.88 0.81 254.83 2.06 3.5 0 0.19 0.02 0.67 Vérifiée
R323-R324 | 31.5 0.01 0.01 300 1.34 2,51 0.68 1.01 0.81 254.83 2.87 3.15 0 0.19 0.02 0.68 Veérifiée
R324-R325 | 23.5 0.02 0.01 300 1.14 2.96 0.96 1.03 0.81 254.83 1.38 2.35 0 0.19 0.03 0.67 Vérifiée
R325-R326 | 29.23 0.02 0.01 800 0.28 4.35 0.66 1.09 0.81 647.2 2.98 2.92 0 0.19 0.03 0.84 Vérifiée
R326-R327 | 21.14 0.01 0.03 800 0.34 3.08 0.79 1.06 0.81 647.2 2.52 2.11 0 0.2 0.03 0.61 Vérifiée
R327-R328 | 39 0.02 0.04 800 0.32 4.46 0.96 1.14 0.81 647.2 1.1 3.9 0 0.19 0.02 0.84 Vérifiée

4 R334-R335 | 30 0.02 0.03 800 0.3 3.77 0.87 1.14 0.81 647.2 1.31 3 0 0.19 0.03 0.72 Vérifiée
R335-R328 | 27.89 0.01 0.04 800 0.28 3.08 0.74 1.14 0.81 647.2 3.52 2.79 0 0.19 0.03 0.69 Vérifiée
R328-R329 14 0.01 0.02 800 0.25 3.37 0.68 0.88 0.81 647.2 3.85 1.4 0.08 0.21 0.03 0.69 Vérifiée
R329-R330 | 18 0.02 0.01 800 0.27 4.46 0.96 1.01 0.81 647.2 2.1 1.8 0.05 0.2 0.03 0.89 Vérifiée
R336-R337 18 0.02 0.04 800 0.34 4.01 0.66 1.03 0.81 647.2 1.59 1.8 0.05 0.2 0.03 0.8 Vérifiée
R337-R338 | 30 0.01 0.03 800 0.33 3.64 0.79 1.09 0.81 647.2 1.16 3 0.07 0.19 0.03 0.7 Vérifiée
R338-R339 | 21 0.01 0.02 600 0.34 3.83 0.96 1.06 0.81 509.67 1.38 2.1 0.06 0.18 0.02 0.7 Vérifiée
R339-R340 | 30 0.01 0.02 600 0.28 3.32 0.97 1.07 0.81 509.67 3.79 3 0.06 0.18 0.02 0.61 Vérifiée
R340-R341 | 30 0.04 0.02 300 0.25 4.3 0.92 1.11 0.81 254.83 4.91 3 0.07 0.19 0.03 0.83 Vérifiée
R347-R348 | 25 0.02 0.02 300 0.33 3.12 0.49 1.14 0.81 254.83 3.56 2.5 0.04 0.2 0.03 0.61 Vérifiée
R348-R349 | 26 0.02 0.01 300 0.31 2.79 0.61 1.03 0.81 254.83 3.19 2.6 0.02 0.19 0.03 0.67 Vérifiée
R349-R350 | 22 0.02 0.02 300 0.33 2.7 0.87 1.08 0.81 254.83 3.09 2.2 0.02 0.2 0.03 0.87 Vérifiée
R350-R341 14 0.03 0.02 300 0.55 3.49 0.74 1.05 0.81 254.83 3.98 1.4 0.02 0.21 0.03 0.72 Vérifiée
R341-R342 | 30 0.02 0.01 300 0.52 2.96 0.68 1.14 0.81 254.83 3.38 3 0.07 0.19 0.03 0.66 Vérifiée
R342-R343 | 21 0.02 0.01 300 0.4 2.96 0.96 1.14 0.81 254.83 3.38 2.1 0.07 0.19 0.02 0.66 Vérifiée
R343-R344 | 10 0.01 0.02 300 0.46 2.42 0.66 1.12 0.81 254.83 2.76 1 0.06 0.2 0.03 0.68 Vérifiée
R344-R345 | 155 0.01 0.02 300 0.44 2.09 0.79 1.14 0.81 254.83 2.39 1.55 0.07 0.19 0.03 0.69 Vérifiée
R345-R346 | 24 0.01 0.01 300 0.37 1.71 0.96 1.13 0.81 254.83 1.95 2.4 0.06 0.19 0.02 0.72 Vérifiée
R346-R280 | 12.94 0.03 0.01 300 0.42 3.49 0.71 1.11 0.81 254.83 3.98 1.29 0.06 0.2 0.03 0.68 Vérifiée
R357-R356 | 25 0.04 0.01 300 0.91 4.18 0.76 1.11 0.81 254.83 2.78 2.5 0.06 0.18 0.02 0.76 Vérifiée
R356-R355 | 27 0.03 0.04 300 0.72 4.07 0.84 0.88 0.81 254.83 1.65 2.7 0.06 0.18 0.02 0.74 Vérifiée
R355-R276 | 28.11 0.04 0.02 300 0.83 4.41 0.77 1.01 0.81 254.83 2.04 2.81 0.06 0.18 0.02 0.8 Vérifiée
R276-R277 | 24.3 0.02 0.02 1000 1.09 4.37 0.73 1.03 0.81 809 1.35 2.43 0.07 0.63 0.21 2.77 Vérifiée
R277-R278 | 25.5 0.01 0.02 1000 1.19 3.39 0.77 1.09 0.81 809 2.87 2.55 0.12 0.19 0.02 0.64 Vérifiée
R278-R279 | 21.5 0.04 0.03 300 1.34 4.3 0.73 1.06 0.81 254.83 1.91 0.7 0.1 0.23 0.04 0.97 Vérifiée
R279-R280 | 26 0.03 0.02 400 1.19 4.4 0.9 0.88 0.81 323.6 1.03 0.89 0.1 0.18 0.03 0.79 Vérifiée
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Suite du tableau :

N°SB Tragons L(m) I (%) Q(m3/s) Dnor(mm) | Qps(m3/s) | Vps(m/s) RQ RV RH H (mm) V (m/s) Q /10 RQmin Rvmin Rhmin vmin Auto-curage
R156-R157 | 38.5 0.02 0.02 400 0.48 3.66 0.71 0.88 0.81 323.6 1.18 4.65 0.1 0.18 0.02 0.67 Vérifiée
R286-R287 | 29.5 0.02 0.02 400 0.48 3.56 0.76 1.01 0.81 323.6 2.07 3.6 0.1 0.19 0.02 0.66 Vérifiée
R287-R288 | 25 0.03 0.01 400 0.17 4.25 0.84 1.03 0.81 323.6 1.86 33 0.12 0.19 0.02 0.79 Vérifiée
R288-R157 | 40 0.02 0.02 500 0.17 4.14 0.77 1.09 0.81 404.5 1.73 3.2 0.11 0.19 0.02 0.77 Vérifiée
R269-R270 | 30 0.02 0.02 500 0.17 4.65 0.73 1.06 0.81 404.5 331 33 0.11 0.19 0.02 0.86 Vérifiée
R270-R271 | 30 0.02 0.01 500 0.17 3.67 0.77 1.07 0.81 404.5 1.2 2 0.11 0.19 0.02 0.7 Vérifiée
R271-R272 | 20 0.02 0.01 500 1.49 4.24 0.73 1.11 0.81 404.5 1.85 0.83 0.11 0.2 0.03 0.86 Vérifiée
R272-R285 | 15.8 0.01 0.02 600 1.49 35 0.9 1.14 0.81 500.67 2.35 2.01 0.13 0.23 0.04 0.8 Vérifiée
R282-R283 | 19 0.01 0.02 600 1.49 3.83 0.98 1.03 0.81 500.67 2.38 1.96 0.14 0.23 0.05 0.88 Vérifiée
R283-R284 | 285 0.02 0.01 600 1.49 4.29 0.75 1.08 0.81 500.67 2.9 2.69 0.11 0.22 0.04 0.93 Vérifiée

° R284-R285 | 29.09 0.01 0.01 600 1.49 3.83 0.8 1.05 0.81 500.67 1.38 25 0.12 0.22 0.04 0.84 Vérifiée
R83-R84 25 0.01 0.01 600 1.49 4.14 0.89 1.14 0.81 509.67 1.73 3 0.01 0.21 0.04 0.88 Vérifiée
R84-R85 22.2 0.02 0.04 600 1.49 4.43 0.93 1.14 0.81 509.67 2.06 2.5 0.01 0.22 0.04 0.97 Vérifiée
R85-R86 215 0.02 0.02 600 1.49 4.43 0.97 1.12 0.81 509.67 2.06 3 0.01 0.21 0.04 0.94 Vérifiée
R86-R87 225 0.01 0.02 600 1.49 3.99 0.92 1.14 0.81 509.67 3.56 2.98 0.01 0.21 0.04 0.85 Vérifiée
R87-R88 22,5 0.02 0.02 600 0.99 4.29 0.49 1.13 0.81 509.67 2.9 2.7 0.07 0.22 0.04 0.93 Vérifiée
R88-R89 20.5 0.01 0.03 600 0.99 3.67 0.61 1.11 0.81 509.67 2.2 3 0.09 0.21 0.04 0.78 Vérifiée
R89-R90 22.3 0.03 0.02 300 0.21 3.55 0.87 1.11 0.81 254.83 1.06 3.18 0.13 0.19 0.03 0.69 Vérifiée
R90-R1 17 0.04 0.02 300 0.21 4.41 0.74 0.88 0.81 254.83 1.04 2.8 0.11 0.2 0.03 0.86 Vérifiée
R91-R92 19 0.04 0.01 300 0.21 4.12 0.68 1.01 0.81 254.83 171 3 0.01 0.19 0.03 0.8 Vérifiée
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N°SB | Tragons L(m) I (%) Q(m3/s) Dnor(mm) [ Qps(m3/s) | Vps(m/s) RQ RV RH H (mm) V (m/s) Q /10 RQmin Rvmin Rhmin vmin Auto-curage
R358-R359 37 0.03 0.02 300 0.48 3.55 0.84 0.88 0.81 254.83 2.06 3 0.02 0.19 0.03 0.68 Veérifiée
R359-R360 41 0.02 0.02 300 0.48 3.19 0.77 1.01 0.81 254.83 3.65 2.43 0.01 0.2 0.03 0.62 Vérifiée
R360-R361 24 0.03 0.01 300 0.17 3.49 0.73 1.03 0.81 254.83 3.98 4.3 0.01 0.19 0.02 0.66 Veérifiée
R361-R109 41.37 0.04 0.02 300 0.17 4.41 0.77 1.09 0.81 254.83 1.04 3.44 0.02 0.19 0.03 0.85 Vérifiée
R11-R12 28 0.04 0.02 300 0.17 4.18 0.73 1.06 0.81 254.83 1.78 3.1 0.02 0.2 0.03 0.82 Veérifiée
R12-R13 27 0.04 0.01 300 0.17 441 0.9 1.07 0.81 254.83 2.04 24 0.01 0.2 0.03 0.88 Vérifiée
R13-R14 31 0.03 0.01 300 1.49 3.55 0.98 1.11 0.81 254.83 2.06 2.55 0.01 0.2 0.03 0.7 Veérifiée
R14-R15 28.5 0.02 0.02 300 1.49 3.27 0.75 1.14 0.81 254.83 1.74 2 0.02 0.2 0.03 0.66 Vérifiée
R15-R16 30 0.04 0.02 300 1.49 4.3 0.8 1.03 0.81 254.83 191 24 0.01 0.2 0.03 0.86 Vérifiée
R16-R17 28.3 0.03 0.01 300 1.49 4.01 0.89 1.08 0.81 254.83 1.58 2.4 0.09 0.2 0.03 0.8 Vérifiée
R17-R18 32.5 0.02 0.01 500 1.49 4.24 0.93 1.05 0.81 404.5 1.85 2.2 0.12 0.18 0.02 0.78 Vérifiée
R18-R19 28 0.03 0.01 400 1.49 4.09 0.97 1.14 0.81 323.6 1.67 2.5 0.13 0.18 0.02 0.75 Vérifiée
R19-R20 28 0.02 0.04 400 1.49 3.92 0.92 1.14 0.81 323.6 2.48 2.55 0.14 0.18 0.02 0.72 Vérifiée
R20-R21 28 0.03 0.02 400 1.49 4,17 0.49 1.12 0.81 323.6 1.76 25 0.11 0.18 0.02 0.77 Veérifiée
R21-R22 29 0.04 0.02 300 1.49 441 0.61 1.14 0.81 254.83 3.04 2.65 0.13 0.19 0.03 0.85 Vérifiée
R22-R23 24.5 0.03 0.02 300 0.99 3.55 0.87 1.13 0.81 254.83 3.06 3.5 0.07 0.19 0.02 0.67 Veérifiée
R23-R24 20 0.01 0.03 300 0.99 2.51 0.74 1.11 0.81 254.83 2.87 3.15 0.09 0.19 0.02 0.78 Veérifiée
R24-R25 19 0.02 0.02 300 0.21 2.96 0.68 1.11 0.81 254.83 3.38 2.35 0.1 0.19 0.03 0.87 Veérifiée
R25-R26 21.7 0.02 0.02 800 0.21 4.35 0.96 0.88 0.81 647.2 1.98 2.92 0.12 0.19 0.03 0.84 Veérifiée
R26-R27 26 0.01 0.01 800 0.21 3.08 0.66 1.01 0.81 647.2 3.52 2.11 0.06 0.2 0.03 0.61 Vérifiée
R27-R28 28 0.02 0.01 800 0.21 4.46 0.79 1.03 0.81 647.2 2.1 3.9 0.02 0.19 0.02 0.84 Veérifiée
R28-R29 28.7 0.02 0.01 800 0.21 3.77 0.96 1.09 0.81 647.2 1.31 3 0.02 0.19 0.03 0.72 Veérifiée

6 R29-R30 24.5 0.01 0.03 800 0.21 3.08 0.87 1.06 0.81 647.2 3.52 2.79 0.01 0.19 0.03 0.89 Veérifiée
R30-R31 17 0.01 0.04 800 0.11 3.37 0.74 0.88 0.81 647.2 3.85 1.4 0.1 0.21 0.03 0.79 Veérifiée
R31-R32 28.2 0.02 0.03 800 0.11 4.46 0.68 1.01 0.81 647.2 1.1 1.8 0.1 0.2 0.03 0.89 Veérifiée
R32-R33 24.5 0.02 0.04 800 0.11 4.01 0.96 1.14 0.81 647.2 2.59 1.8 0.08 0.2 0.03 0.8 Vérifiée
R33-R34 31 0.01 0.02 800 0.11 3.64 0.66 1.14 0.81 647.2 2.16 3 0.05 0.19 0.03 0.7 Vérifiée
R34-R35 21.8 0.01 0.01 600 0.11 3.83 0.79 0.88 0.81 509.67 2.38 2.1 0.05 0.18 0.02 0.7 Vérifiée
R35-R36 24.3 0.01 0.04 600 0.15 3.32 0.96 1.01 0.81 509.67 3.79 3 0.07 0.18 0.02 0.61 Vérifiée
R36-R37 21.4 0.04 0.03 300 0.15 4.3 0.97 1.03 0.81 254.83 1.91 3 0.06 0.19 0.03 0.83 Vérifiée
R37-R38 28 0.02 0.02 300 0.15 3.12 0.92 1.09 0.81 254.83 3.56 2.5 0.06 0.2 0.03 0.61 Vérifiée
R38-R39 19.5 0.02 0.02 300 2.58 2.79 0.49 1.06 0.81 254.83 3.19 2.6 0.07 0.19 0.03 0.64 Vérifiée
R39-R40 21 0.02 0.02 300 2.58 2.7 0.61 1.07 0.81 254.83 3.09 2.2 0.04 0.2 0.03 0.63 Vérifiée
R40-R41 20.2 0.03 0.02 300 0.48 3.49 0.87 1.11 0.81 254.83 2.98 1.4 0.02 0.21 0.03 0.72 Vérifiée
R41-R42 16.5 0.02 0.01 300 0.48 2.96 0.74 1.14 0.81 254.83 3.38 3 0.02 0.19 0.03 0.77 Vérifiée
R42-R43 27 0.02 0.02 300 0.17 2.96 0.68 1.03 0.81 254.83 1.38 2.1 0.02 0.19 0.02 0.86 Vérifiée
R43-R44 27 0.01 0.02 300 0.17 2.42 0.96 1.14 0.81 254.83 2.76 1 0.07 0.2 0.03 0.69 Vérifiée
R45-R45 28 0.01 0.01 300 0.17 2.09 0.66 1.14 0.81 254.83 2.39 1.55 0.07 0.19 0.03 0.7 Vérifiée
R45-R46 12.7 0.01 0.01 300 0.17 1.71 0.79 1.14 0.81 254.83 1.95 2.4 0.06 0.19 0.02 0.69 Vérifiée
R46-R47 18.5 0.03 0.02 300 1.49 3.49 0.96 1.14 0.81 254.83 3.98 1.29 0.07 0.2 0.03 0.68 Vérifiée
R47-R48 16.3 0.04 0.02 300 1.49 4.18 0.71 1.14 0.81 254.83 2.78 2.5 0.06 0.18 0.02 0.76 Vérifiée
R48-R49 22.3 0.03 0.01 300 1.49 4.07 0.76 1.14 0.81 254.83 1.65 2.7 0.06 0.18 0.02 0.74 Vérifiée
R49-R50 18.5 0.04 0.01 300 1.49 441 0.84 1.14 0.81 254.83 2.04 2.81 0.06 0.18 0.02 0.8 Vérifiée
R50-R51 15 0.02 0.01 1000 1.49 4.37 0.77 1.14 0.81 809 1.56 2.43 0.06 0.63 0.21 2.77 Vérifiée
R51-R52 25.2 0.01 0.04 1000 1.49 3.39 0.73 1.14 0.81 809 3.87 2.55 0.06 0.19 0.02 2.64 Vérifiée
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N°SB Tragons L(m) I (%) Q(m3/s) Dnor(mm) | Qps(m3/s) | Vps(m/s) RQ RV RH H (mm) V (m/s) Q/10 RQmin Rvmin Rhmin vmin Auto-curage
R153-R158 28 0.01 1.08 600 1.29 4.14 0.84 1.13 0.7 440.95 3.66 0.13 0.07 0.56 0.16 2.33 Vérifiée
R334-R328 23 0.02 1.08 600 1.38 4.43 0.78 1.11 0.67 419.71 3.89 0.14 0.12 0.55 0.16 2.44 Veérifiée
R321-R330 25 0.02 1.08 600 1.38 4.43 0.78 1.11 0.67 419.71 3.89 0.14 0.1 0.55 0.16 2.44 Veérifiée
R330-R331 30 0.01 1.08 600 1.24 3.99 0.87 1.13 0.72 452.89 3.53 0.12 0.1 0.57 0.17 2.26 Veérifiée
R331-R332 34 0.02 1.08 600 1.34 4.29 0.81 1.12 0.68 429.92 3.78 0.13 0.1 0.56 0.16 2.38 Veérifiée
R332-R333 30 0.01 1.08 600 1.14 3.67 0.94 1.14 0.76 481.84 3.18 0.11 0.1 0.58 0.18 2.13 Veérifiée
R333-R334 36 0.03 0.24 300 0.28 3.55 0.87 1.13 0.72 226.08 2.03 0.03 0.12 0.66 0.23 1.35 Veérifiée
R333-R335 12 0.04 0.24 300 0.34 441 0.7 1.08 0.61 192.92 3.74 0.03 0.11 0.63 0.21 2.77 Vérifiée
R53-R54 26.63 0.04 7 400 0.48 5.04 0.84 1.14 0.81 323.6 2.76 0.7 0.11 0.23 0.04 1.14 Vérifiée
R54-R55 25.7 0.03 1.6 400 0.48 4.4 0.77 1.14 0.81 323.6 1.03 0.11 0.11 0.18 0.03 0.79 Vérifiée
R236-R255 22 0.03 3.3 400 0.17 4.25 0.73 1.14 0.81 323.6 1.86 3.3 0.11 0.19 0.02 0.79 Vérifiée
R257-R255 28 0.02 3.2 400 0.17 3.56 0.77 1.14 0.81 323.6 1.07 3.2 0.13 0.19 0.02 0.66 Vérifiée
R229-R232 15.7 0.02 3.3 400 0.17 4.01 0.73 1.14 0.81 323.6 1.58 3.3 0.14 0.19 0.02 0.74 Vérifiée
R213-R220 26 0.02 2.24 400 0.17 3.17 0.9 1.14 0.81 323.6 3.62 2 0.11 0.19 0.02 0.6 Veérifiée
R225-R222 30 0.02 8.33 400 1.49 3.66 0.98 1.14 0.81 323.6 2.18 0.83 0.12 0.2 0.03 0.74 Veérifiée
R255-R222 30 0.01 2.12 400 1.49 2.59 0.75 1.14 0.81 323.6 2.96 2.01 0.01 0.23 0.04 0.64 Veérifiée
R222-R75 33 0.01 1.59 400 1.49 2.83 0.8 1.14 0.81 323.6 3.24 1.96 0.01 0.23 0.05 0.65 Vérifiée
R307-R162 30.2 0.02 2.87 400 1.49 3.17 0.89 1.14 0.81 323.6 3.62 2.69 0.01 0.22 0.04 0.69 Veérifiée
R127-R130 23 0.01 2.5 400 1.49 2.83 0.93 1.14 0.81 323.6 3.24 2.5 0.01 0.22 0.04 0.62 Veérifiée
R159-R168 17.7 0.01 15 400 1.49 3.06 0.97 1.14 0.81 323.6 3.5 3 0.07 0.21 0.04 0.65 Veérifiée

7 R93-R106 28 0.02 2.4 400 1.49 3.27 0.92 1.14 0.81 323.6 3.74 2.5 0.09 0.22 0.04 0.72 Veérifiée
R82-103 28.3 0.02 0.02 400 1.49 3.27 0.49 1.14 0.81 323.6 3.74 3 0.13 0.21 0.04 0.7 Veérifiée
R115-R106 24.2 0.01 0.02 400 1.49 2.95 0.61 1.14 0.81 323.6 3.37 2.98 0.11 0.21 0.04 0.63 Veérifiée
R358-R109 15 0.02 0.01 400 0.99 3.17 0.87 1.14 0.81 323.6 3.62 2.7 0.01 0.22 0.04 0.68 Veérifiée
R124-R114 18 0.01 0.02 400 0.99 2.71 0.74 1.14 0.81 323.6 3.1 3 0.02 0.21 0.04 0.68 Veérifiée
R106-R168 12.5 0.03 0.02 400 0.21 4.17 0.68 1.14 0.81 323.6 2.76 3.18 0.01 0.19 0.03 0.81 Veérifiée
R184-R179 17 0.04 0.01 400 0.21 5.17 0.96 1.14 0.81 323.6 1.91 2.8 0.01 0.2 0.03 1.01 Veérifiée
R168-R82 13 0.04 0.01 400 0.21 4.84 0.66 1.14 0.81 323.6 1.53 3 0.02 0.19 0.03 0.94 Veérifiée
R194-R208 12 0.03 0.02 400 0.21 4.09 0.79 1.14 0.81 323.6 1.67 3.54 0.02 0.19 0.03 0.78 Veérifiée
R209-R212 15.7 0.04 0.02 400 0.21 5.04 0.96 1.14 0.81 323.6 1.76 1 0.01 0.22 0.04 1.11 Veérifiée
R336-R341 12 0.03 0.01 400 0.21 4.4 0.87 1.14 0.81 323.6 2.03 3.15 0.01 0.19 0.03 0.85 Vérifiée
R347-R280 12 0.03 0.01 400 0.11 4.55 0.74 1.14 0.81 323.6 1.2 1.82 0.02 0.2 0.03 0.92 Vérifiée
R357-R280 17.5 0.03 0.01 400 0.11 4.48 0.68 1.14 0.81 323.6 1.12 3 0 0.19 0.03 0.86 Vérifiée
R269-R285 16 0.03 0.04 400 0.11 4.17 0.96 1.14 0.81 323.6 2.76 3 0.01 0.19 0.03 0.8 Vérifiée
R280-R285 22.7 0.02 0.02 400 0.11 3.75 0.66 1.14 0.81 323.6 2.28 2.43 0.09 0.2 0.03 0.73 Vérifiée
R331-R323 18 0.03 0.02 400 0.11 4.09 0.79 1.14 0.81 323.6 1.67 4.3 0.12 0.19 0.02 0.77 Vérifiée
R334-R328 17.83 0.04 0.02 400 0.15 5.17 0.96 1.14 0.81 323.6 291 3.44 0.13 0.19 0.03 1 Vérifiée
R321-R330 16.2 0.04 0.03 400 0.15 491 0.97 1.14 0.81 323.6 2.61 3.1 0.14 0.2 0.03 0.96 Vérifiée
R131-R137 23 0.04 0.02 400 0.15 5.17 0.92 1.14 0.81 323.6 291 2.4 0.11 0.2 0.03 1.03 Vérifiée
R314-R137 15 0.03 0.02 400 2.58 4.17 0.49 1.14 0.81 323.6 2.76 2.55 0.13 0.2 0.03 0.83 Vérifiée
R137-R144 20 0.02 0.01 400 2.58 3.83 0.61 1.14 0.81 323.6 1.38 2 0.07 0.2 0.03 0.78 Vérifiée
R303-R144 22 0.04 0.01 400 0.48 5.04 0.87 1.14 0.81 323.6 3.76 2.4 0.09 0.2 0.03 1 Vérifiée
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N°SB | Tragons L(m) 1 (%) Q(ma3Y/s) Dnor(mm) | Qps(m3/s) | Vps(m/s) RQ RV RH H (mm) V (m/s) Q/10 RQmin Rvmin Rhmin vmin ﬁjurtaog-e
R114-R153 19 0.03 0,007 400 0,215 4.7 0.84 0.88 0.81 323.6 1.37 2.4 0.1 0.2 0.03 0.94 Vérifiée
R273-R155 12.3 0.02 0,007 400 0,173 3.66 0.77 1.01 0.81 323.6 1.18 2.2 0.12 0.18 0.02 0.67 Vérifiée
R286-R157 11 0.03 0,013 400 0,215 4.09 0.73 1.03 0.81 323.6 1.67 2.5 0.06 0.18 0.02 0.75 Vérifiée
R289-R153 20.78 0.02 0,012 400 0,215 3.92 0.77 1.09 0.81 323.6 1.48 2.55 0.02 0.18 0.02 0.72 Vérifiée
R153-R158 15.4 0.03 0,017 400 0,218 4.17 0.73 1.06 0.81 323.6 1.76 2.5 0.02 0.18 0.02 0.77 Vérifiée
R158-R159 32 0.04 0,021 400 0,186 5.17 0.9 1.07 0.81 323.6 1.91 2.65 0.01 0.19 0.03 0.99 Vérifiée
R159-R160 20 0.03 0,024 400 0,152 4.17 0.98 1.11 0.81 323.6 1.76 3.5 0.1 0.19 0.02 0.79 Vérifiée
R160-R161 21 0.01 0,027 400 0,240 2.95 0.75 1.14 0.81 323.6 2.37 3.15 0.01 0.19 0.02 0.66 Vérifiée
R160-R162 10.5 0.02 0,007 400 0,210 3.47 0.8 1.03 0.81 323.6 3.96 2.35 0.09 0.19 0.03 0.67 Vérifiée
R107-R108 41.37 0.03 0,010 300 0,156 3.49 0.89 1.08 0.81 254.83 3.98 1.4 0.12 0.21 0.03 0.72 Vérifiée
R109-R110 31 0.02 0,003 500 0,215 4.02 0.93 1.05 0.81 404.5 1.6 3 0.13 0.19 0.03 0.77 Vérifiée
R110-R111 40 0.02 0,011 500 0,215 4.02 0.97 1.14 0.81 404.5 1.6 2.1 0.14 0.19 0.02 0.76 Vérifiée
R111-R112 28 0.01 0,020 500 0,215 3.29 0.92 1.14 0.81 404.5 3.76 1 0.11 0.2 0.03 0.66 Vérifiée
R114-R115 28 0.03 0,036 500 0,215 4.74 0.49 1.12 0.81 404.5 2.42 1.29 0.13 0.2 0.03 0.93 Vérifiée
R115-R116 27.56 0.04 0,051 500 0,152 5.69 0.61 1.14 0.81 404.5 1.51 2.5 0.07 0.18 0.02 1.04 Vérifiée
R116-R117 28.6 0.03 0,056 500 0,148 5.53 0.87 1.13 0.81 404.5 2.32 2.7 0.09 0.18 0.02 1.01 Vérifiée
R117-R118 25.5 0.04 0,068 500 0,148 6 0.74 1.11 0.81 404.5 2.86 2.81 0.1 0.18 0.02 1.09 Vérifiée
R118-R119 28.8 0.02 0,004 500 0,215 2.76 0.68 1.11 0.81 404.5 3.15 2.43 0.12 0.63 0.21 1.75 Vérifiée
R120-R122 28.5 0.038 0,015 500 0,215 5.85 0.96 0.88 0.81 404.5 2.68 0.7 0.06 0.23 0.04 1.33 Veérifiée
R122-R123 28 0.029 0,019 500 0,152 5.11 0.66 1.01 0.81 404.5 1.84 2.5 0.02 0.18 0.03 0.92 Vérifiée
R125-R126 23.4 0.02 0,022 500 0,148 4.24 0.79 1.03 0.81 404.5 2.85 2.3 0.02 0.19 0.03 0.83 Vérifiée
R126-R127 23.2 0.018 0,027 500 0,122 4.02 0.96 1.09 0.81 404.5 1.6 2.9 0.01 0.19 0.03 0.77 Vérifiée
R127-R128 27.2 0.013 0,041 500 0,136 3.42 0.87 1.06 0.81 404.5 2.91 3 0.1 0.19 0.02 0.65 Vérifiée
R128-R129 20 0.017 0,062 500 0,215 3.91 0.74 1.14 0.81 404.5 1.47 3 0.06 0.19 0.02 0.73 Vérifiée

8 R129-R130 17 0.02 0,077 500 0,215 4.24 0.68 1.14 0.81 404.5 1.85 4.65 0.06 0.18 0.02 0.78 Vérifiée
R130-R131 28 0.019 0,083 500 0,159 4.14 0.96 1.14 0.81 404.5 1.73 3.6 0.07 0.19 0.02 0.77 Vérifiée
R209-R210 50.6 0.027 0,116 300 0,186 3.62 0.66 1.14 0.81 254.83 1.14 3.3 0.04 0.19 0.02 0.67 Vérifiée
R211-R212 30 0.024 0,132 300 0,176 3.42 0.79 0.88 0.81 254.83 2.9 3.3 0.02 0.19 0.02 0.63 Vérifiée
R213-R214 415 0.02 0,140 300 0,176 3.12 0.96 1.01 0.81 254.83 3.56 0.83 0.02 0.2 0.03 0.63 Vérifiée
R77-R78 23.5 0.015 0,150 800 0,176 5.03 0.97 1.03 0.81 647.2 1.75 2.69 0.02 0.22 0.04 1.09 Vérifiée
R78-R79 24.5 0.012 0,157 800 0,186 4.5 0.92 1.09 0.81 647.2 1.14 2.5 0.07 0.22 0.04 0.98 Vérifiée
R79-R80 24.7 0.014 0,166 800 0,201 4.86 0.49 1.06 0.81 647.2 2.55 3 0.07 0.21 0.04 1.03 Vérifiée
R80-R81 23.5 0.016 0,248 800 0,454 5.19 0.61 1.07 0.81 647.2 3.93 2.5 0.06 0.22 0.04 1.14 Vérifiée
R81-R82 23 0.016 0,015 800 0,215 5.19 0.87 1.11 0.81 647.2 2.93 3 0.07 0.21 0.04 1.1 Vérifiée
R170-R171 30 0.013 0,007 1000 0,215 5.43 0.74 1.14 0.81 809 3.21 2.98 0.06 0.21 0.04 1.16 Vérifiée
R171-R172 28 0.015 0,007 1000 0,173 5.83 0.68 1.03 0.81 809 2.67 2.7 0.06 0.22 0.04 1.26 Vérifiée
R172-R173 28.5 0.011 0,013 1000 0,215 4.99 0.96 1.08 0.81 809 2.71 3 0.06 0.21 0.04 1.06 Vérifiée
R173-R174 28 0.026 0,012 1000 0,215 7.68 0.66 1.05 0.81 809 2.78 3.18 0.06 0.19 0.03 1.48 Vérifiée
R174-R175 32.5 0.04 0,017 1000 0,218 9.52 0.79 1.14 0.81 809 2.89 2.8 0.06 0.2 0.03 1.86 Vérifiée
R175-R176 30 0.035 0,021 1000 0,186 8.91 0.96 1.14 0.81 809 3.18 3 0.07 0.19 0.03 1.73 Vérifiée
R176-R177 30.5 0.025 0,024 1000 0,152 7.53 0.71 1.12 0.81 809 3.61 3.54 0.12 0.19 0.03 1.45 Vérifiée
R177-R178 26.3 0.038 0,027 1000 0,240 9.28 0.76 1.14 0.81 809 3.61 1 0.1 0.22 0.04 2.05 Vérifiée
R178-R179 21 0.029 0,007 1000 0,210 8.11 0.84 1.13 0.81 809 3.27 3.15 0.1 0.19 0.03 1.57 Vérifiée
R184-R185 28.5 0.031 0,010 1000 0,156 8.38 0.77 1.11 0.81 809 2.58 1.82 0.1 0.2 0.03 1.7 Vérifiée
R185-R186 18 0.03 0,003 300 0,215 3.82 0.73 1.11 0.81 254.83 1.36 3 0.1 0.19 0.03 0.73 Vérifiée
R186-R187 32 0.026 0,011 300 0,215 3.55 0.77 1.14 0.81 254.83 1.06 3 0.12 0.19 0.03 0.68 Vérifiée
R187-R188 30 0.021 0,020 300 0,215 3.19 0.73 1.14 0.81 254.83 1.65 2.43 0.11 0.2 0.03 0.62 Vérifiée
R188-R189 30 0.025 0,036 300 0,215 3.49 0.9 1.14 0.81 254.83 1.98 4.3 0.11 0.19 0.02 0.66 Vérifiée
R189-R190 32 0.04 0,051 300 0,152 4.41 0.8 1.14 0.81 254.83 1.04 3.44 0.11 0.19 0.03 0.85 Vérifiée
R190-R191 33 0.036 0,056 300 0,148 4.18 0.77 1.14 0.81 254.83 1.78 3.1 0.11 0.2 0.03 0.82 Vérifiée
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R204-R205 | 22 0.009 0,937 400 0.48 3.55 0.3 1.14 0.81 0 1.76 3 0.01 0.18 0.02 0.8 Vérifiée
R205-R206 | 16.5 0.038 0,937 400 0.48 3.19 0.52 1.14 0.81 0 2.37 3 0.02 0.19 0.03 0.8 Vérifiée
R206-R207 | 17.7 0.02 0,937 400 0.17 3.49 0.55 1.14 0.81 0 3.96 2.5 0.02 0.2 0.03 0.9 Vérifiée
R207-R208 | 16.5 0.016 0,937 400 0.17 4.41 0.73 0.88 0.81 0 3.98 2.6 0.01 0.19 0.03 0.77 Vérifiée
R261-R262 | 21.3 0.025 0,937 300 0.17 4.18 0.63 1.01 0.81 254.83 1.6 1.4 0.01 0.21 0.03 0.72 Vérifiée
R262-R263 | 18.2 0.018 0,937 500 0.17 4,02 0.67 1.03 0.81 404.5 1.6 3 0.02 0.19 0.03 0.77 Vérifiée
R263-R264 | 20.8 0.018 0,937 500 1.49 4.02 0.78 1.09 0.81 404.5 3.76 2.1 0 0.19 0.02 0.76 Vérifiée
R264-R265 | 31 0.012 1,532 500 1.49 3.29 0.94 1.06 0.81 404.5 2.42 1 0.01 0.2 0.03 0.66 Vérifiée
R265-R266 | 13 0.025 1,532 500 1.49 4.74 0.56 1.07 0.81 404.5 1.51 1.29 0.09 0.2 0.03 0.93 Vérifiée
R200-R201 | 21 0.036 1,532 500 1.49 5.69 0.71 1.11 0.81 404.5 2.32 2.5 0.12 0.18 0.02 1.04 Vérifiée
R201-R202 | 17.7 0.034 1,667 500 1.49 5.53 0.61 1.14 0.81 404.5 2.86 2.7 0.13 0.18 0.02 1.01 Vérifiée

9 R203-R204 | 21 0.04 1,674 500 1.49 6 0.99 1.03 0.81 404.5 3.15 2.81 0.14 0.18 0.02 1.09 Vérifiée
R205-R206 | 18 0.015 1,694 500 1.49 2.76 0.9 1.08 0.81 404.5 2.68 2.43 0.11 0.63 0.21 1.75 Vérifiée
R199-R200 | 38.5 0.032 1,713 300 1.49 3.94 0.81 1.05 0.81 254.83 1.84 3.85 0.13 0.18 0.02 0.73 Vérifiée
R200-R201 | 29.5 0.025 0,937 300 1.49 3.49 0.9 1.14 0.81 254.83 2.85 2.95 0.07 0.19 0.02 0.65 Vérifiée
R201-R202 | 25 0.022 0,937 300 0.99 3.27 0.84 1.14 0.81 254.83 1.6 2.5 0.09 0.19 0.02 0.61 Vérifiée
R202-R203 | 40 0.04 0,937 300 0.99 4.41 0.78 1.12 0.81 254.83 2.91 4 0.1 0.18 0.02 0.81 Vérifiée
R203-R204 | 30 0.04 0,937 300 0.21 4.41 0.55 1.14 0.81 254.83 1.47 3 0.12 0.19 0.02 0.82 Vérifiée
R204-R205 | 30 0.022 0,937 300 0.21 3.27 0.24 1.13 0.81 254.83 1.85 3 0.06 0.19 0.02 0.61 Vérifiée
R206-R207 | 15.8 0.04 0,937 300 0.21 4.41 0.45 1.11 0.81 254.83 1.73 1.58 0.02 0.19 0.03 0.85 Vérifiée
R207-R208 | 19 0.035 0,937 300 0.21 412 0.58 1.11 0.81 254.83 1.14 1.9 0.02 0.19 0.02 0.78 Vérifiée
R257-R258 | 28.5 0.036 1,532 300 0.21 4.18 0.7 0.88 0.81 254.83 2.9 2.85 0.01 0.29 0.07 1.23 Vérifiée
R258-R259 | 29.09 0.01 1,532 300 0.21 2.2 0.77 1.14 0.81 254.83 2.52 291 0.1 0.29 0.07 0.65 Vérifiée
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R259-R260 25 0.012 0,937 300 0.48 2.42 0.81 0.88 0.81 254.83 2.76 2.5 0.01 0.29 0.07 0.71 Vérifiée
R260-R261 22.2 0.015 0,937 300 0.48 2.7 0.94 1.01 0.81 254.83 1.09 2.22 0.01 0.29 0.07 0.79 Veérifiée
R261-R262 215 0.036 0,937 300 0.17 4.18 0.87 1.03 0.81 254.83 1.76 2.15 0.01 0.29 0.07 1.23 Veérifiée
R262-R263 22.5 0.02 0,937 300 0.17 3.12 0.7 1.09 0.81 254.83 2.37 2.25 0.01 0.29 0.07 0.92 Veérifiée
R263-R264 22.5 0.016 0,937 300 0.17 2.79 0.84 1.06 0.81 254.83 3.96 2.25 0.01 0.29 0.07 0.82 Veérifiée
R198-R199 32 0.038 0,937 300 0.17 4.3 0.77 1.07 0.81 254.83 3.98 0.7 0.01 0.23 0.04 0.97 Veérifiée
R199-R200 30 0.029 0,937 300 1.49 3.75 0.73 1.11 0.81 254.83 1.6 0.6 0.09 0.18 0.03 0.68 Veérifiée
R202-R203 32 0.02 1,532 300 1.49 3.12 0.77 1.14 0.81 254.83 1.6 2.3 0.12 0.19 0.03 0.61 Vérifiée
R257-R258 37 0.027 1,532 300 1.49 3.62 0.73 1.03 0.81 254.83 3.76 33 0.13 0.19 0.02 0.67 Vérifiée
R259-R260 30 0.024 1,532 300 1.49 3.42 0.9 1.08 0.81 254.83 2.42 3.3 0.14 0.19 0.02 0.63 Vérifiée
R266-R267 29 0.02 1,667 300 1.49 3.12 0.98 1.05 0.81 254.83 151 0.83 0.11 0.2 0.03 0.63 Vérifiée
R267-R268 235 0.016 1,674 300 1.49 2.79 0.75 1.14 0.81 254.83 2.32 2.5 0.13 0.22 0.04 0.61 Veérifiée
R242-R243 30 0.013 1,694 400 1.49 2.95 0.8 1.14 0.81 323.6 2.86 2.98 0.07 0.21 0.04 0.63 Veérifiée
R242-R243 29 0.015 1,713 400 1.49 3.17 0.89 1.12 0.81 323.6 3.15 2.7 0.09 0.22 0.04 0.68 Veérifiée
R245-R246 32 0.026 0,937 400 1.49 4.17 0.93 1.14 0.81 323.6 2.68 3.18 0.1 0.19 0.03 0.81 Veérifiée
R246-R247 30.5 0.04 0,937 400 0.99 5.17 0.97 1.13 0.81 323.6 1.84 2.8 0.12 0.2 0.03 1.01 Veérifiée
R247-R248 27 0.035 0,937 400 0.99 4.84 0.92 1.11 0.81 323.6 2.85 3 0.06 0.19 0.03 0.94 Vérifiée
R248-R249 30 0.025 0,937 400 0.21 4.09 0.49 1.11 0.81 323.6 1.6 3.54 0.02 0.19 0.03 0.78 Veérifiée
R249-R250 30 0.038 0,937 400 0.21 5.04 0.61 0.88 0.81 323.6 291 1 0.02 0.22 0.04 1.11 Veérifiée
R250-R251 30 0.029 0,937 400 0.21 4.4 0.87 1.01 0.81 323.6 1.47 3.15 0.01 0.19 0.03 0.85 Vérifiée

10 R251-R252 30 0.031 0,937 400 0.21 4.55 0.74 1.03 0.81 323.6 1.85 1.82 0.1 0.2 0.03 0.92 Veérifiée
R252-R253 30.5 0.03 1,532 400 0.21 4.48 0.68 1.09 0.81 323.6 1.73 3 0.01 0.19 0.03 0.86 Veérifiée
R253-R254 25 0.026 1,532 400 0.21 4.17 0.96 1.06 0.81 323.6 1.14 3 0.09 0.19 0.03 0.8 Veérifiée
R254-R255 22.5 0.021 1,532 400 0.11 3.75 0.66 0.88 0.81 323.6 2.9 2.43 0.12 0.2 0.03 0.73 Veérifiée
R255-R256 30 0.025 1,667 800 0.11 6.49 0.79 1.01 0.81 647.2 3.56 4.3 0.13 0.19 0.02 1.22 Veérifiée
R256-R232 22.74 0.04 1,674 300 0.11 441 0.96 1.14 0.81 254.83 1.75 3.44 0.14 0.19 0.03 0.85 Veérifiée
R229-R230 30 0.036 1,694 300 0.11 4.18 0.87 1.14 0.81 254.83 1.14 3.1 0.11 0.2 0.03 0.82 Veérifiée
R230-231 30 0.04 1,713 300 0.11 441 0.74 0.88 0.81 254.83 2.55 2.4 0.13 0.2 0.03 0.88 Veérifiée
R231-R232 26 0.026 1,667 300 0.15 3.55 0.68 1.01 0.81 254.83 1.76 2.55 0.07 0.2 0.03 0.7 Vérifiée
R232-R233 29.91 0.022 1,674 800 0.15 6.09 0.96 1.03 0.81 647.2 2.37 2 0.09 0.2 0.03 1.24 Vérifiée
R233-R234 38.5 0.038 1,694 800 0.15 8 0.66 1.09 0.81 647.2 3.96 2.4 0.1 0.2 0.03 1.59 Vérifiée
R234-R235 25 0.033 1,713 800 2.58 7.46 0.79 1.06 0.81 647.2 3.98 2.4 0.12 0.2 0.03 1.49 Vérifiée
R235-R222 26.59 0.02 0,937 800 2.58 5.8 0.96 1.07 0.81 647.2 1.6 2.2 0.06 0.18 0.02 1.07 Veérifiée
R214-R215 29 0.025 0,937 500 0.48 4.74 0.97 111 0.81 404.5 1.6 2.5 0.02 0.18 0.02 0.87 Vérifiée
R215-R216 30 0.023 0,937 500 0.48 4.55 0.92 1.14 0.81 404.5 3.76 2.55 0.02 0.18 0.02 0.84 Vérifiée
R216-R217 31 0.026 0,937 500 0.17 4.84 0.49 1.03 0.81 404.5 2.42 2.5 0.01 0.18 0.02 0.89 Veérifiée
R217-R218 30 0.04 0,937 500 0.17 6 0.61 1.08 0.81 404.5 1.51 2.65 0.1 0.19 0.03 1.15 Vérifiée
R218-R219 25 0.026 0,937 500 0.17 4.84 0.87 1.05 0.81 404.5 2.32 3.5 0.05 0.19 0.02 0.91 Vérifiée
R219-R220 29 0.013 0,937 500 0.17 3.42 0.81 1.14 0.81 404.5 2.86 3.15 0.05 0.19 0.02 0.65 Vérifiée
R220-R221 26 0.018 1,532 500 1.49 4.02 0.94 1.14 0.81 404.5 1.15 2.35 0.07 0.19 0.03 0.78 Vérifiée
R221-R222 33.2 0.02 1,532 500 1.49 3.18 0.87 1.14 0.81 404.5 1.64 2.92 0.06 0.19 0.03 0.61 Veérifiée
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R222-R223 31 0.012 0,098 800 1.4 3.37 0.81 0.88 0.81 647.2 1.85 14 0.06 0.21 0.03 0.69 Vérifiée
R223-R224 26 0.021 0,174 800 1.8 4.46 0.94 1.01 0.81 647.2 1.76 1.8 0.07 0.2 0.03 0.89 Veérifiée
R224-R75 18.5 0.017 0,129 800 1.8 4.01 0.87 1.03 0.81 647.2 2.37 1.8 0.04 0.2 0.03 0.8 Vérifiée
R72-R73 38.01 0.012 0,077 600 0.21 3.71 0.7 1.09 0.81 485.4 3.96 21 0.02 0.18 0.02 0.68 Vérifiée
R74-R75 34.59 0.038 0,097 600 0.24 6.6 0.84 1.06 0.81 485.4 3.98 3 0.02 0.19 0.03 1.27 Vérifiée
R75-R76 37.5 0.02 0,097 600 0.48 4.79 0.77 1.07 0.81 485.4 1.6 25 0.02 0.2 0.03 0.93 Veérifiée
R21-R22 26.26 0.016 0,017 600 0.48 4.29 0.73 1.11 0.81 485.4 1.6 2.6 0.07 0.19 0.03 0.83 Veérifiée
R22-R23 27.4 0.015 0,174 600 0.17 4.15 0.77 1.14 0.81 485.4 3.76 2.2 0.07 0.2 0.03 0.82 Vérifiée
R23-R24 42.92 0.025 0,140 600 0.17 5.36 0.73 1.03 0.81 485.4 242 14 0.06 0.21 0.03 1.11 Vérifiée
R24-R25 34.63 0.018 0,129 600 0.17 4.55 0.9 1.08 0.81 485.4 1.51 3 0.07 0.19 0.03 0.88 Veérifiée
R25-R26 36.78 0.018 0,174 600 0.17 4.55 0.98 1.05 0.81 485.4 2.32 21 0.06 0.19 0.02 0.86 Vérifiée
R201-R202 29.97 0.025 0,179 400 1.49 4.09 0.75 1.14 0.81 323.6 2.86 1.29 0.06 0.2 0.03 0.8 Veérifiée
R202-R203 29.79 0.036 0,090 400 1.49 491 0.8 1.14 0.81 323.6 3.15 25 0.06 0.18 0.02 0.9 Veérifiée
R203-R204 28.2 0.034 0,174 400 1.49 4.77 0.89 1.12 0.81 323.6 2.68 2.7 0.06 0.18 0.02 0.87 Vérifiée

11 R204-R205 27.3 0.04 0,174 400 1.49 5.17 0.93 1.14 0.81 323.6 1.84 2.81 0.06 0.18 0.02 0.94 Vérifiée
R205-R206 36.78 0.015 0,061 400 1.49 2.37 0.97 1.13 0.81 323.6 2.85 243 0.07 0.63 0.21 151 Vérifiée
R34-R35 42.89 0.038 0,132 400 1.49 5.04 0.92 1.11 0.81 323.6 1.6 0.7 0.12 0.23 0.04 1.14 Vérifiée
R35-R36 51.42 0.029 0,165 800 1.49 6.99 0.49 1.11 0.81 647.2 291 0.7 0.1 0.18 0.03 1.26 Vérifiée
R410-R411 37.8 0.02 0,137 800 1.49 5.8 0.61 0.88 0.81 647.2 1.47 2.3 0.1 0.19 0.03 1.13 Veérifiée
R411-R412 36 0.018 0,147 400 1.49 3.47 0.87 1.01 0.81 323.6 1.85 2.9 0.1 0.19 0.03 0.67 Veérifiée
R412-R413 32 0.013 0,174 500 0.99 3.42 0.74 1.03 0.81 404.5 1.73 3 0.1 0.19 0.02 0.65 Veérifiée
R413-R414 42 0.017 0,174 500 0.99 3.91 0.68 1.09 0.81 404.5 1.14 3 0.12 0.19 0.02 0.73 Veérifiée
R414-R415 20 0.02 0,985 400 0.21 3.66 0.96 1.06 0.81 323.6 2.9 4.65 0.11 0.18 0.02 0.67 Veérifiée
R415-R416 30 0.019 0,965 400 0.21 3.56 0.66 0.88 0.81 323.6 3.56 3.6 0.11 0.19 0.02 0.66 Veérifiée
R416-R417 30 0.027 0,695 400 0.21 4.25 0.79 1.01 0.81 323.6 1.75 3.3 0.11 0.19 0.02 0.79 Veérifiée
R417-R418 30.6 0.019 0,803 400 0.21 3.56 0.96 1.14 0.81 323.6 1.14 3.2 0.11 0.19 0.02 0.66 Veérifiée
R418-R419 47 0.024 0,803 400 0.21 4.01 0.87 0.88 0.81 323.6 2.55 3.3 0.13 0.19 0.02 0.74 Veérifiée
R419-R420 38 0.015 1.2 400 0.21 3.17 0.74 1.01 0.81 323.6 1.76 2 0.14 0.19 0.02 0.6 Veérifiée
R420-R421 26.7 0.02 0.57 400 0.11 3.66 0.68 1.03 0.81 323.6 2.37 0.83 0.11 0.2 0.03 0.74 Veérifiée
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R52-R53 40 0.012 0,098 1000 0.48 5.22 0.68 1.14 0.81 809 1.04 25 0.12 0.22 0.04 1.14 Veérifiée
R53-R54 29.99 0.014 0,174 1000 0.48 5.63 0.96 0.88 0.81 809 1.78 3 0.01 0.21 0.04 1.2 Veérifiée
R54-R55 22.3 0.016 0,129 1000 0.17 6.02 0.66 1.01 0.81 809 2.04 25 0.01 0.22 0.04 1.32 Veérifiée
R55-R56 21.5 0.016 0,077 1000 0.17 6.02 0.79 1.03 0.81 809 2.06 3 0.01 0.21 0.04 1.28 Veérifiée
R56-R57 21.7 0.013 0,097 1000 0.17 5.43 0.96 1.09 0.81 809 1.74 2.98 0.01 0.21 0.04 1.16 Veérifiée
R57-R58 21.54 0.015 0,097 1000 0.17 5.83 0.97 1.06 0.81 809 191 2.7 0.07 0.22 0.04 1.26 Vérifiée
R58-R59 19.78 0.011 0,017 1000 1.49 4,99 0.92 1.07 0.81 809 1.58 3 0.09 0.21 0.04 1.06 Vérifiée
R59-R60 21.83 0.026 0,174 1000 1.49 7.68 0.49 1.11 0.81 809 1.85 3.18 0.13 0.19 0.03 1.48 Vérifiée
R60-R61 21.45 0.04 0,140 1000 1.49 9.52 0.61 1.14 0.81 809 1.67 2.8 0.11 0.2 0.03 1.86 Vérifiée
R61-R62 23.15 0.035 0,129 1000 1.49 8.91 0.81 1.03 0.81 809 2.48 3 0.01 0.19 0.03 1.73 Vérifiée
R62-R63 22.31 0.025 0,174 1000 1.49 7.53 0.94 1.08 0.81 809 1.76 3.54 0.02 0.19 0.03 1.45 Vérifiée
R63-R64 24.13 0.038 0,179 1000 1.49 9.28 0.87 1.05 0.81 809 3.04 1 0.01 0.22 0.04 2.05 Vérifiée
R64-R65 23.56 0.029 0,090 1000 1.49 8.11 0.7 1.14 0.81 809 3.06 3.15 0.01 0.19 0.03 1.57 Vérifiée
R65-R66 22.76 0.031 0,174 1000 1.49 8.38 0.84 1.14 0.81 809 2.87 1.82 0.02 0.2 0.03 1.7 Vérifiée
R66-R67 20.4 0.03 0,174 1000 1.49 8.25 0.77 1.12 0.81 809 3.38 3 0.02 0.19 0.03 1.59 Vérifiée
R67-R68 22.75 0.026 0,061 1000 0.99 7.68 0.73 1.14 0.81 809 1.98 3 0.01 0.19 0.03 1.48 Vérifiée
R68-R69 22.53 0.021 0,132 1000 0.99 6.9 0.77 1.13 0.81 809 3.52 2.43 0.01 0.2 0.03 1.35 Vérifiée
R69-R70 24.88 0.025 0,165 1000 0.21 7.53 0.73 1.11 0.81 809 2.1 4.3 0.02 0.19 0.02 1.42 Veérifiée

12 R4-R5 30 0.04 0,137 1000 0.21 9.52 0.9 1.11 0.81 809 1.31 3.44 0 0.19 0.03 1.84 Veérifiée
R5-R6 31.2 0.036 0,147 400 0.21 491 0.98 0.88 0.81 323.6 3.52 3.1 0.01 0.2 0.03 0.96 Veérifiée
R6-R7 25 0.04 0,174 400 0.21 5.17 0.75 1.01 0.81 323.6 3.85 2.4 0.09 0.2 0.03 1.03 Veérifiée
R7-R8 26 0.026 0,098 400 0.21 4.17 0.8 1.03 0.81 323.6 1.1 2.55 0.12 0.2 0.03 0.83 Veérifiée
R8-R9 22 0.022 0,174 400 0.21 3.83 0.89 1.09 0.81 323.6 2.59 2 0.13 0.2 0.03 0.78 Veérifiée
R9-R10 21 0.038 0,129 400 0.11 5.04 0.93 1.06 0.81 323.6 2.16 24 0.14 0.2 0.03 1 Veérifiée
R10-R11 28 0.033 0,077 400 0.11 4.7 0.97 0.88 0.81 323.6 2.38 2.4 0.11 0.2 0.03 0.94 Veérifiée
R13-R12 35 0.02 0,097 400 0.11 3.66 0.92 1.01 0.81 323.6 3.79 2.2 0.13 0.18 0.02 0.67 Vérifiée
R12-R13 30 0.025 0,097 400 0.11 4.09 0.49 1.03 0.81 323.6 191 25 0.07 0.18 0.02 0.75 Veérifiée
R13-R14 30 0.023 0,017 400 0.11 3.92 0.61 1.09 0.81 323.6 3.56 2.55 0.09 0.18 0.02 0.72 Veérifiée
R14-R15 30.2 0.026 0,174 400 0.15 4.17 0.87 1.14 0.81 323.6 3.19 2.5 0.1 0.18 0.02 0.77 Vérifiée
R15-R16 45 0.04 0,140 400 0.15 5.17 0.74 1.14 0.81 323.6 3.09 2.65 0.12 0.19 0.03 0.99 Vérifiée
R16-R17 42 0.026 0,129 400 0.15 4.17 0.68 0.88 0.81 323.6 2.98 3.5 0.06 0.19 0.02 0.79 Vérifiée
R18-R19 19 0.018 0,174 400 2.58 3.47 0.96 1.01 0.81 323.6 3.38 2.35 0.02 0.19 0.03 0.67 Vérifiée
R325-R326 23.45 0.021 0,179 600 2.58 3.68 0.66 1.03 0.81 485.4 1.38 1.8 0.02 0.2 0.03 0.74 Vérifiée
R330-R331 18 0.038 0,090 500 0.48 5.85 0.79 1.09 0.81 404.5 2.76 3 0.01 0.19 0.03 1.13 Vérifiée
R331-R332 17 0.02 0,174 500 0.48 4.24 0.96 1.06 0.81 404.5 2.39 25 0.1 0.2 0.03 0.83 Vérifiée
R332-R333 23 0.016 0,174 500 0.17 3.79 0.87 1.07 0.81 404.5 1.95 2.6 0.01 0.19 0.03 0.74 Vérifiée
R333-R334 30 0.015 0,061 500 0.17 3.67 0.74 1.11 0.81 404.5 3.98 2.2 0.09 0.2 0.03 0.72 Vérifiée
R334-R335 36 0.025 0,132 500 0.17 4.74 0.68 1.14 0.81 404.5 2.78 1.4 0.12 0.21 0.03 0.98 Vérifiée
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N°SB | Tragons L(m) I (%) Q(m3/s) Dnor(mm) [ Qps(m3/s) | Vps(m/s) | RQ RV RH H (mm) V (m/s) Q/10 RQmin Rvmin Rhmin vmin Auto-curage
R335-R336 36 0.018 0,098 500 0.48 4,02 0.68 1.14 0.81 404.5 1.04 3 0.13 0.19 0.03 0.77 Vérifiée
R336-R337 35 0.018 0,174 500 0.48 4,02 0.96 0.88 0.81 404.5 1.78 2.1 0.14 0.19 0.02 0.76 Vérifiée
R337-R338 34.56 0.012 0,129 500 0.17 3.29 0.66 1.01 0.81 404.5 2.04 1 0.11 0.2 0.03 0.66 Vérifiée
R340-R341 30 0.025 0,077 500 0.17 4.74 0.79 1.03 0.81 404.5 2.06 1.29 0.13 0.2 0.03 0.93 Vérifiée
R341-R342 30 0.036 0,097 500 0.17 5.69 0.96 1.09 0.81 404.5 1.74 2.5 0.07 0.18 0.02 1.04 Vérifiée
R342-R343 28 0.034 0,097 500 0.17 5.53 0.97 1.06 0.81 404.5 1.91 2.7 0.09 0.18 0.02 1.01 Vérifiée
R343-R344 26.75 0.04 0,017 500 1.49 6 0.92 1.07 0.81 404.5 1.58 2.81 0.1 0.18 0.02 1.09 Vérifiée
R344-R345 27.89 0.015 0,174 400 1.49 2.37 0.49 1.11 0.81 323.6 1.85 2.43 0.12 0.63 0.21 1.51 Vérifiée
R346-R347 26.5 0.038 0,140 500 1.49 4.87 0.61 1.14 0.81 404.5 1.67 0.7 0.06 0.23 0.04 1.1 Vérifiée
R347-R348 12.89 0.029 0,129 500 1.49 4.26 0.87 1.03 0.81 404.5 2.48 0.7 0.02 0.18 0.03 0.77 Vérifiée
R350-R351 12 0.02 0,174 500 1.49 3.54 0.74 1.08 0.81 404.5 1.76 2.3 0.02 0.19 0.03 0.69 Vérifiée
R351-R352 18 0.018 0,179 500 1.49 3.35 0.68 1.05 0.81 404.5 3.04 2.9 0.01 0.19 0.03 0.64 Vérifiée
R353-R354 15 0.017 0,090 500 1.49 3.26 0.96 1.14 0.81 404.5 3.06 3 0.1 0.19 0.02 0.61 Vérifiée
R354-R355 16 0.02 0,174 500 1.49 3.54 0.66 1.14 0.81 404.5 2.87 4.65 0.06 0.18 0.02 0.65 Vérifiée
R355-R356 17 0.019 0,174 500 1.49 3.45 0.79 1.12 0.81 404.5 3.38 3.6 0.07 0.19 0.02 0.64 Vérifiée
R356-R357 13 0.027 0,061 500 0.99 4.11 0.96 1.14 0.81 404.5 1.98 3.3 0.06 0.19 0.02 0.76 Vérifiée
R357-R358 30 0.019 0,132 500 0.99 3.45 0.71 1.13 0.81 404.5 3.52 3.2 0.06 0.19 0.02 0.64 Vérifiée
R358-R359 35 0.024 0,165 500 0.21 3.87 0.76 1.11 0.81 404.5 2.1 33 0.06 0.19 0.02 0.72 Vérifiée
R127-R130 25 0.026 0,137 400 0.21 3.47 0.84 1.11 0.81 323.6 1.31 3.18 0.06 0.19 0.03 0.67 Vérifiée

13 R159-R168 24 0.04 0,147 600 0.21 5.65 0.77 0.88 0.81 485.4 3.52 2.8 0.06 0.2 0.03 1.1 Vérifiée
R93-R106 26 0.035 0,174 600 0.21 5.28 0.73 1.01 0.81 485.4 3.85 3 0.07 0.19 0.03 1.02 Vérifiée
R82-103 27 0.025 0,174 400 0.21 3.41 0.77 1.14 0.81 323.6 1.1 3.54 0.12 0.19 0.03 0.65 Vérifiée
R115-R106 35 0.038 0,985 400 0.21 4.2 0.73 0.88 0.81 323.6 2.59 1 0.1 0.22 0.04 0.93 Vérifiée
R358-R109 34 0.029 0,965 400 0.11 3.67 0.9 1.01 0.81 323.6 2.16 3.15 0.1 0.19 0.03 0.71 Vérifiée
R124-R114 29 0.031 0,695 400 0.11 3.79 0.8 1.03 0.81 323.6 2.38 1.82 0.1 0.2 0.03 0.77 Vérifiée
R106-R168 30 0.03 0,803 400 0.11 3.73 0.68 1.09 0.81 323.6 3.79 3 0.1 0.19 0.03 0.72 Vérifiée
R194-R195 29 0.026 0,803 400 0.11 3.47 0.96 1.06 0.81 323.6 1.91 3 0.12 0.19 0.03 0.67 Vérifiée
R197-R198 30 0.04 0,061 300 0.11 3.67 0.66 1.07 0.81 254.83 3.56 3.44 0.11 0.19 0.03 0.71 Vérifiée
R198-R199 32 0.036 0,132 300 0.15 3.49 0.79 1.11 0.81 254.83 3.19 3.1 0.11 0.2 0.03 0.68 Vérifiée
R236-R237 36 0.04 0,165 400 0.15 431 0.96 1.14 0.81 323.6 3.09 2.4 0.11 0.2 0.03 0.86 Vérifiée
R236-R238 28 0.026 0,137 400 0.15 3.47 0.97 1.03 0.81 323.6 2.98 2.55 0.11 0.2 0.03 0.69 Vérifiée
R236-R239 33 0.022 0,147 400 2.58 3.2 0.92 1.08 0.81 323.6 3.38 2 0.13 0.2 0.03 0.65 Vérifiée
R236-R240 25 0.038 0,174 400 2.58 4.2 0.49 1.05 0.81 323.6 1.38 2.4 0.14 0.2 0.03 0.84 Vérifiée
R236-R241 18.5 0.033 0,174 400 0.48 3.91 0.61 1.14 0.81 323.6 2.76 2.4 0.11 0.2 0.03 0.78 Vérifiée
R184-R179 32 0.04 0,985 400 0.48 431 0.87 1.14 0.81 323.6 2.39 2.65 0.12 0.19 0.03 0.83 Vérifiée
R168-R82 25 0.026 0,965 400 0.17 3.47 0.74 1.12 0.81 323.6 1.95 35 0.01 0.19 0.02 0.66 Vérifiée
R47-R48 27 0.021 0,695 400 0.17 3.12 0.68 1.14 0.81 323.6 3.98 1.8 0.01 0.2 0.03 0.62 Vérifiée
R52-R53 26 0.038 0,803 400 0.17 4.2 0.96 1.13 0.81 323.6 2.78 3 0.01 0.19 0.03 0.81 Vérifiée
R1-R2 23 0.025 0,803 400 0.17 3.41 0.66 1.11 0.81 323.6 1.65 1.4 0.01 0.21 0.03 0.7 Vérifiée
R314-R137 18 0.034 1.23 400 1.49 3.97 0.79 1.11 0.81 323.6 2.04 2.7 0.07 0.18 0.02 0.72 Vérifiée
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N°SB | Tragons L(m) 1(%) Q(m3/s) Dnor(mm) [ Qps(m3/s) | Vps(m/s) | RQ RV RH H (mm) V (m/s) Q/10 RQmin Rvmin Rhmin vmin Auto-curage
R137-R144 17 0.04 0,098 400 2.11 431 0.3 1.14 0.81 323.6 1.93 2.81 0.09 0.18 0.02 0.79 Vérifiée
R303-R144 25 0.015 0,174 400 24.3 2.64 0.52 0.88 0.81 323.6 3.02 2.43 0.13 0.63 0.21 1.67 Vérifiée
R273-R155 23 0.038 0,129 500 0.48 4.87 0.55 1.01 0.81 404.5 1.04 0.7 0.11 0.23 0.04 1.1 Vérifiée
R286-R157 24 0.029 0,077 500 0.48 4.26 0.73 1.03 0.81 404.5 1.78 132.06 0.01 0.18 0.03 0.77 Vérifiée
R334-R328 23 0.02 0,097 500 0.17 3.54 0.63 1.09 0.81 404.5 2.04 2.3 0.02 0.19 0.03 0.69 Vérifiée
R321-R330 25 0.018 0,097 500 0.17 3.35 0.67 1.06 0.81 404.5 2.06 2.9 0.01 0.19 0.03 0.64 Vérifiée
R331-R332 34 0.017 0,017 500 0.17 3.26 0.78 1.07 0.81 404.5 1.74 3 0.01 0.19 0.02 0.61 Vérifiée
R332-R333 30 0.02 0,174 500 0.17 3.54 0.94 1.11 0.81 404.5 1.91 4.65 0.02 0.18 0.02 0.65 Vérifiée
R333-R334 36 0.019 0,140 500 1.49 3.45 0.56 1.14 0.81 404.5 1.58 3.6 0.02 0.19 0.02 0.64 Vérifiée
R333-R335 12 0.027 0,129 500 1.49 4.11 0.71 1.03 0.81 404.5 1.85 3.3 0.01 0.19 0.02 0.76 Vérifiée
R357-R358 30 0.019 0,174 500 1.49 3.45 0.61 1.08 0.81 404.5 1.67 3.2 0.01 0.19 0.02 0.64 Vérifiée
R358-R359 35 0.024 0,179 500 1.49 3.87 0.99 1.05 0.81 404.5 2.48 3.3 0.02 0.19 0.02 0.72 Vérifiée
R191-R192 45 0.04 0,090 300 1.49 4.41 0.9 1.14 0.81 254.83 1.76 2.4 0.13 0.2 0.03 0.88 Vérifiée

14 R192-R193 31 0.026 0,174 300 1.49 3.55 0.81 1.14 0.81 254.83 3.04 2.55 0.14 0.2 0.03 0.7 Vérifiée
R193-R179 30 0.022 0,174 300 1.49 3.27 0.9 1.12 0.81 254.83 3.06 2 0.11 0.2 0.03 0.66 Vérifiée
R179-R180 23 0.038 0,061 300 1.49 4.3 0.84 1.14 0.81 254.83 2.87 2.4 0.12 0.2 0.03 0.86 Vérifiée
R180-R181 21.29 0.033 0,132 300 1.49 4.01 0.78 1.13 0.81 254.83 3.38 2.4 0.01 0.2 0.03 0.8 Vérifiée
R82-R83 23.5 0.02 0,165 1000 0.99 6.73 0.3 1.11 0.81 809 1.98 2.2 0.01 0.18 0.02 1.24 Vérifiée
R27-R28 24.3 0.025 0,137 1000 0.99 7.53 0.52 1.11 0.81 809 3.52 2.5 0.01 0.18 0.02 1.38 Vérifiée
R28-R29 20 0.023 0,147 1000 0.21 7.22 0.55 0.88 0.81 809 2.1 2.55 0.01 0.18 0.02 1.33 Vérifiée
R29-R30 24.7 0.026 0,174 1000 0.21 7.68 0.73 1.01 0.81 809 1.31 2.5 0.07 0.18 0.02 1.41 Vérifiée
R30-R31 22 0.04 0,174 1000 0.21 9.52 0.63 1.14 0.81 809 3.52 2.65 0.09 0.19 0.03 1.83 Vérifiée
R31-R32 21.5 0.026 0,985 1000 0.21 7.68 0.67 0.88 0.81 809 3.85 35 0.13 0.19 0.02 1.45 Vérifiée
R32-R33 21.3 0.013 0,965 1000 0.21 5.43 0.78 1.01 0.81 809 1.1 3.15 0.11 0.19 0.02 1.03 Vérifiée
R33-R34 20.4 0.018 0,695 1000 0.21 6.39 0.94 1.03 0.81 809 2.59 2.35 0.01 0.19 0.03 1.24 Vérifiée
R34-R35 21.7 0.02 0,803 1000 0.11 5.05 0.56 1.09 0.81 809 2.16 2.92 0.02 0.19 0.03 0.97 Vérifiée
R35-R36 23.2 0.01 0,803 1000 0.11 3.57 0.71 1.06 0.81 809 2.38 2.11 0.01 0.2 0.03 0.7 Vérifiée
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Annexe (6) : Tableaux de calcul des déférents volumes

Annexes

Trongons L(m) Dnor(mm) Vev (m3) Vd (m3) VT (m3) VIs (m3) Ve (m3) Vr (m3) Vex (m3)
R93-R94 26 300 5.2 6.1 7.3 10.4 0.06 11.3 18.6
R94-R95 35 400 7 14.3 17.2 14 0.13 21.3 38.5
R95-R96 45 400 9 19.0 22.8 18 0.17 28.0 50.8
R96-R97 23 400 4.6 11.6 13.9 9.2 0.09 16.2 30.2
R132-R133 23 400 4.6 10.5 12.6 9.2 0.09 15.1 27.7
R133-R134 30 400 6 14.2 17.0 12 0.11 20.2 37.3
R134-R135 28 400 5.6 14.9 17.9 11.2 0.10 20.5 38.4
R135-R136 55 400 11 33.7 40.4 22 0.20 44.7 85.1
R320-R137 18 500 3.6 9.6 11.5 7.2 0.10 13.2 24.6
R137-R138 17 500 34 10.5 12.6 6.8 0.10 13.9 26.5
R138-R139 25 500 5 14.0 16.8 10 0.15 19.0 35.8
R139-R140 36 600 7.2 36.3 43.5 14.4 0.33 43.5 87.0
R140-R141 23 600 4.6 21.4 25.7 9.2 0.21 26.0 51.8
R141-R142 24 600 4.8 20.6 24.8 9.6 0.22 25.4 50.2
R142-R143 36 600 7.2 33.6 40.3 14.4 0.33 40.8 81.0
R159-R160 28 600 5.6 24.7 29.6 11.2 0.26 30.3 59.9
R160-R161 23 600 4.6 19.3 23.2 9.2 0.21 23.9 47.1
R161-R162 25 600 5 21.0 25.2 10 0.23 26.0 51.2
R310-R311 30 600 6 27.2 32.6 12 0.28 33.2 65.8
R311-R312 34 600 6.8 29.2 35.1 13.6 0.31 36.0 71.1
R312-R113 30 600 6 28.9 34.7 12 0.28 34.9 69.6
R313-R162 36 300 7.2 16.3 19.5 14.4 0.08 235 43.0
R162-R163 12 300 2.4 4.6 5.6 4.8 0.03 7.0 12.6
R163-R164 37 300 7.4 15.0 18.0 14.8 0.09 22.4 40.4
R97-R98 50.31 300 10.062 19.6 235 20.124 0.12 29.6 53.1
R98-R99 56.49 300 11.298 23.1 27.8 22.596 0.13 34.4 62.2
R99-R100 59.53 300 11.906 26.4 31.7 23.812 0.14 38.3 70.0
R100-R101 47.61 300 9.522 19.8 23.8 19.044 0.11 29.3 53.1
R101-R102 35.04 300 7.008 13.9 16.7 14.016 0.08 20.9 37.6
R102-R103 32.45 300 6.49 13.4 16.1 12.98 0.07 19.9 36.0
R182-R183 24.36 300 4,872 9.7 11.6 9.744 0.06 14.6 26.2
R183-R103 66.87 300 13.374 31.1 37.4 26.748 0.15 44.5 41.9
R103-R104 18.21 300 3.642 9.1 10.9 7.284 0.04 12.7 23.6
R104-R105 16.29 300 3.258 6.6 7.9 6.516 0.04 9.9 17.8
R105-R106 31.16 300 6.232 13.3 16.0 12.464 0.07 19.5 35.5
R115-R116 65.27 500 13.054 47.7 57.2 26.108 0.38 60.7 18.0
R116-R117 31.93 400 6.386 19.4 23.3 12.772 0.12 25.8 49.0
R117-R118 30.15 400 6.03 19.0 22.8 12.06 0.11 25.0 47.8
R1198-R119 | 24.4 400 4.88 14.6 17.5 9.76 0.09 19.5 37.0
R119-R120 62.5 300 12.5 19.5 23.4 25 0.14 32.0 55.5
R120-R21 35.11 300 7.022 12.4 14.9 14.044 0.08 19.4 34.3
R121-R122 44.26 300 8.852 20.0 24.0 17.704 0.10 28.9 52.9
R122-R123 49.6 300 9.92 19.9 23.9 19.84 0.11 29.8 53.7
R123-R106 18.84 800 3.768 18.1 21.8 7.536 0.28 21.9 43.7
R106-R107 17.53 800 3.506 21.8 26.2 7.012 0.26 253 51.5
R164-R165 | 41.11 800 8.222 38.9 46.7 16.444 0.61 47.1 93.8
R165-R130 33.72 800 6.744 36.1 43.3 13.488 0.50 42.8 86.1
R127-R128 33.04 800 6.608 41.1 49.4 13.216 0.49 47.7 97.1
R128-R129 25.68 800 5.136 29.8 35.8 10.272 0.38 34.9 70.7
R129-R130 12.43 800 2.486 11.8 14.1 4.972 0.19 14.3 28.4
R130-R166 36.97 800 7.394 37.7 45.3 14.788 0.55 45.1 30.4
R166-R16 50.16 800 10.032 55.0 66.1 20.064 0.75 65.1 13.1
R124-R125 | 43.71 600 8.742 38.3 45.9 17.484 0.40 47.0 92.9
R125-R126 64.33 600 12.866 62.7 75.2 25.732 0.59 75.6 15.8
R126-R114 51.77 300 10.354 18.6 22.3 20.708 0.12 28.9 51.2
R114-R351 29.51 300 5.902 13.3 16.0 11.804 0.07 19.2 35.2
R351-R352 16.91 300 3.382 8.3 10.0 6.764 0.04 11.7 21.7
R352-R353 18.81 300 3.762 9.6 11.5 7.524 0.04 13.3 24.8
R353-R354 22.24 300 4,448 9.2 11.1 8.896 0.05 13.7 24.8
R354-R168 67.75 300 13.55 31.8 38.1 27.1 0.16 45.3 83.4
R168-R169 63.94 300 12.788 19.6 23.5 25.576 0.15 324 55.9
R169-R170 56.98 300 11.396 19.6 23.5 22.792 0.13 31.0 54.4
R170-R171 47.29 300 9.458 17.8 21.4 18.916 0.11 27.3 48.6
R152-R153 36.53 300 7.306 16.0 19.2 14.612 0.08 23.3 42.4
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R153-R154 15.73 300 3.146 4.4 5.3 6.292 0.04 7.5 12.8
R154-R155 | 52.78 300 10.556 15.9 19.0 21.112 0.12 26.4 45.4
R155-R156 | 48.55 300 9.71 14.8 17.8 19.42 0.11 24.5 42.3
R158-R157 | 49.86 300 9.972 14.5 17.5 19.944 0.12 24.5 42.0
R157-R158 | 40.11 1000 8.022 51.8 62.2 16.044 0.93 59.8 122.0
R158-R159 | 46.18 1000 9.236 72.3 86.8 18.472 1.07 81.6 168.3
R159-R165 |7 300 1.4 3.6 4.3 2.8 0.02 5.0 9.2
R134-R144 | 23 400 4.6 14.9 17.9 9.2 0.09 19.5 37.3
R303-R304 | 29 400 5.8 18.8 22.5 11.6 0.11 24.6 47.1
R304-R305 | 30 400 6 19.4 23.3 12 0.11 25.4 48.7
R305-R306 30 400 6 19.4 23.3 12 0.11 25.4 48.7
R306-R294 | 46.49 400 9.298 30.1 36.1 18.596 0.17 394 75.5
R294-R295 | 36 400 7.2 23.3 28.0 14.4 0.13 30.5 58.5
R295-R296 33 400 6.6 21.4 25.6 13.2 0.12 28.0 53.6
R296-R297 32 500 6.4 25.9 31.1 12.8 0.19 32.3 63.4
R297-R298 | 33 500 6.6 26.7 32.0 13.2 0.19 33.3 65.3
R298-R299 20 500 4 16.2 19.4 8 0.12 20.2 39.6
R299-R302 8.33 500 1.666 6.7 8.1 3.332 0.05 8.4 16.5
R302-R300 | 20.12 600 4.024 20.5 24.6 8.048 0.17 24.5 49.1
R300-R301 19.59 600 3.918 20.0 24.0 7.836 0.16 23.9 47.8
R301-R144 | 26.87 600 5.374 27.4 32.9 10.748 0.22 32.8 65.6
R144-R145 | 25 600 5 25.5 30.6 10 0.21 30.5 61.1
R145-R146 30 600 6 30.6 36.7 12 0.25 36.6 73.3
R146-R147 25 600 5 25.5 30.6 10 0.21 30.5 61.1
R147-R148 | 30 600 6 30.6 36.7 12 0.25 36.6 73.3
R148-R149 29.82 600 5.964 30.4 36.5 11.928 0.25 36.4 72.8
R149-R150 | 27 600 5.4 27.5 33.0 10.8 0.23 32.9 65.9
R150-R151 30 600 6 30.6 36.7 12 0.25 36.6 73.3
R151-R152 31.83 300 6.366 16.2 19.5 12.732 0.07 22.6 42.1
R152-R153 238 300 5.6 14.3 17.1 11.2 0.06 19.9 37.0
R289-R290 | 30 300 6 15.3 18.3 12 0.07 21.3 39.6
R290-R291 35.35 300 7.07 18.0 21.6 14.14 0.08 25.1 46.7
R291-R292 10 300 2 5.1 6.1 4 0.02 7.1 13.2
R292-R293 31.49 300 6.298 16.0 19.3 12.596 0.07 22.3 41.6
R293-R153 18.22 300 3.644 9.3 11.1 7.288 0.04 12.9 24.1
R153-R154 | 30 300 6 15.3 18.3 12 0.07 21.3 39.6
R154-R155 | 30 300 6 15.3 18.3 12 0.07 21.3 39.6
R273-R274 | 24.3 300 4.86 12.4 14.9 9.72 0.06 17.2 32.1
R274-R275 | 43 300 8.6 21.9 26.3 17.2 0.10 30.5 56.8
R275-R155 | 34.43 300 6.886 17.5 21.1 13.772 0.08 24.4 45.5
R155-R156 31 300 6.2 15.8 19.0 12.4 0.07 22.0 41.0
R307-R308 | 24 300 4.8 12.2 14.7 9.6 0.06 17.0 31.7
R308-R309 255 300 5.1 13.0 15.6 10.2 0.06 18.1 33.7
R309-R310 | 20 300 4 10.2 12.2 8 0.05 14.2 26.4
R314-R315 | 24 300 4.8 12.2 14.7 9.6 0.06 17.0 31.7
R315-R316 24 300 4.8 12.2 14.7 9.6 0.06 17.0 31.7
R316-R317 22 500 4.4 17.8 21.4 8.8 0.13 22.2 43.6
R331-R332 25 400 5 16.2 19.4 10 0.09 21.2 40.6
R332-R333 25.5 400 5.1 16.5 19.8 10.2 0.09 21.6 41.4
R333-R323 24.95 400 4.99 16.1 19.4 9.98 0.09 21.1 40.5
R321-R322 26.5 300 5.3 13.5 16.2 10.6 0.06 18.8 35.0
R322-R323 35 300 7 17.8 21.4 14 0.08 24.8 46.2
R323-R324 | 31.5 300 6.3 16.1 19.3 12.6 0.07 22.4 41.6
R324-R325 | 235 300 4.7 12.0 14.4 9.4 0.05 16.7 31.0
R325-R326 29.23 800 5.846 37.8 45.4 11.692 0.44 43.7 89.1
R326-R327 21.14 800 4.228 27.4 32.8 8.456 0.31 31.6 34.4
R327-R328 | 39 800 7.8 50.5 60.6 15.6 0.58 58.3 18.9
R334-R335 | 30 800 6 38.8 46.6 12 0.45 44.8 11.4
R335-R328 | 27.89 800 5.578 36.1 43.3 11.156 0.42 41.7 45.0
R328-R329 14 800 2.8 18.1 21.7 5.6 0.21 20.9 42.7
R329-R330 18 800 3.6 23.3 28.0 7.2 0.27 26.9 54.9
R336-R337 18 800 3.6 23.3 28.0 7.2 0.27 26.9 54.9
R337-R338 | 30 800 6 38.8 46.6 12 0.45 44.8 314
R338-R339 21 600 4.2 21.4 25.7 8.4 0.19 25.6 51.3
R339-R340 | 30 600 6 30.6 36.7 12 0.28 36.6 23.3
R340-R341 30 300 6 15.3 18.3 12 0.07 21.3 39.6
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R347-R348 25 300 5 12.7 15.3 10 0.06 17.7 33.0
R348-R349 26 300 5.2 13.3 15.9 10.4 0.06 18.5 34.4
R349-R350 22 300 4.4 11.2 13.5 8.8 0.05 15.6 29.1
R350-R341 14 300 2.8 7.1 8.6 5.6 0.03 9.9 18.5
R341-R342 30 300 6 15.3 18.3 12 0.07 21.3 39.6
R342-R343 21 300 4.2 10.7 12.8 8.4 0.05 14.9 27.7
R343-R344 10 300 2 5.1 6.1 4 0.02 7.1 13.2
R344-R345 155 300 3.1 7.9 9.5 6.2 0.04 11.0 20.5
R345-R346 24 300 4.8 12.2 14.7 9.6 0.06 17.0 31.7
R346-R280 12.94 300 2.588 6.6 7.9 5.176 0.03 9.2 17.1
R357-R356 25 300 5 12.7 15.3 10 0.06 17.7 33.0
R356-R355 27 300 5.4 13.8 16.5 10.8 0.06 19.2 35.7
R355-R276 28.11 300 5.622 14.3 17.2 11.244 0.06 19.9 37.1
R276-R277 24.3 1000 4.86 39.3 47.2 9.72 0.57 44.2 91.4
R277-R278 25.5 1000 5.1 41.3 49.5 10.2 0.59 46.4 95.9
R278-R279 215 300 4.3 11.0 13.1 8.6 0.05 15.3 28.4
R279-R280 26 400 5.2 16.8 20.2 10.4 0.10 22.0 42.2
R156-R157 38.5 400 7.7 24.9 29.9 15.4 0.14 32.6 62.5
R286-R287 29.5 400 5.9 19.1 22.9 11.8 0.11 25.0 47.9
R287-R288 25 400 5 16.2 19.4 10 0.09 21.2 40.6
R288-R157 40 500 8 32.4 38.8 16 0.23 40.4 79.2
R269-R270 30 500 6 24.3 29.1 12 0.17 30.3 59.4
R270-R271 30 500 6 24.3 29.1 12 0.17 30.3 59.4
R271-R272 20 500 4 16.2 19.4 8 0.12 20.2 39.6
R272-R285 15.8 600 3.16 16.1 19.3 6.32 0.15 19.3 38.6
R282-R283 19 600 3.8 19.4 23.2 7.6 0.18 23.2 46.4
R283-R284 28.5 600 5.7 29.1 34.9 11.4 0.26 34.8 69.6
R284-R285 29.09 600 5.818 29.7 35.6 11.636 0.27 35.5 71.1
R83-R84 25 600 5 25.5 30.6 10 0.23 30.5 61.1
R84-R85 22.2 600 4.44 22.6 27.2 8.88 0.20 27.1 54.2
R85-R86 215 600 4.3 21.9 26.3 8.6 0.20 26.2 52.5
R86-R87 22.5 600 4.5 22.9 27.5 9 0.21 27.4 55.0
R87-R88 22.5 600 4.5 22.9 27.5 9 0.21 27.4 55.0
R88-R89 20.5 600 4.1 20.9 25.1 8.2 0.19 25.0 50.1
R89-R90 22.3 300 4.46 11.4 13.6 8.92 0.05 15.8 29.5
R90-R91 17 300 3.4 8.7 10.4 6.8 0.04 12.1 22.5
R91-R92 19 300 3.8 9.7 11.6 7.6 0.04 13.5 25.1
R358-R359 37 300 7.4 18.9 22.6 14.8 0.09 26.3 48.9
R359-R360 41 300 8.2 20.9 25.1 16.4 0.09 29.1 54.2
R360-R361 24 300 4.8 12.2 14.7 9.6 0.06 17.0 31.7
R361-R109 41.37 300 8.274 21.1 25.3 16.548 0.10 29.4 54.7
R11-R12 28 300 5.6 14.3 17.1 11.2 0.06 19.9 37.0
R12-R13 27 300 5.4 13.8 16.5 10.8 0.06 19.2 35.7
R13-R14 31 300 6.2 15.8 19.0 12.4 0.07 22.0 41.0
R14-R15 28.5 300 5.7 14.5 17.4 11.4 0.07 20.2 37.7
R15-R16 30 300 6 15.3 18.3 12 0.07 21.3 39.6
R16-R17 28.3 300 5.66 14.4 17.3 11.32 0.07 20.1 37.4
R17-R18 32.5 500 6.5 26.3 31.6 13 0.19 32.8 64.3
R18-R19 28 400 5.6 18.1 21.7 11.2 0.10 23.7 45.5
R19-R20 28 400 5.6 18.1 21.7 11.2 0.10 23.7 45.5
R20-R21 28 400 5.6 18.1 21.7 11.2 0.10 23.7 45.5
R21-R22 29 300 5.8 14.8 17.7 11.6 0.07 20.6 38.3
R22-R23 24.5 300 4.9 12.5 15.0 9.8 0.06 17.4 32.4
R23-R24 20 300 4 10.2 12.2 8 0.05 14.2 26.4
R24-R25 19 300 3.8 9.7 11.6 7.6 0.04 13.5 25.1
R25-R26 21.7 800 4.34 28.1 33.7 8.68 0.32 32.4 66.1
R26-R27 26 800 5.2 33.7 40.4 10.4 0.39 38.9 79.2
R27-R28 28 800 5.6 36.2 43.5 11.2 0.42 41.8 85.3
R28-R29 28.7 800 5.74 37.1 44.6 11.48 0.43 42.9 87.5
R29-R30 24.5 800 4.9 31.7 38.1 9.8 0.36 36.6 74.7
R30-R31 17 800 3.4 22.0 26.4 6.8 0.25 25.4 51.8
R31-R32 28.2 800 5.64 36.5 43.8 11.28 0.42 42.1 85.9
R32-R33 24.5 800 4.9 31.7 38.1 9.8 0.36 36.6 74.7
R33-R34 31 800 6.2 40.1 48.2 12.4 0.46 46.3 94.5
R34-R35 21.8 600 4.36 22.2 26.7 8.72 0.20 26.6 53.2
R35-R36 24.3 600 4.86 24.8 29.7 9.72 0.22 29.6 59.4
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R36-R37 214 300 4.28 10.9 13.1 8.56 0.05 15.2 28.3
R37-R38 28 300 5.6 14.3 17.1 11.2 0.06 19.9 37.0
R38-R39 19.5 300 3.9 9.9 11.9 7.8 0.04 13.8 25.8
R39-R40 21 300 4.2 10.7 12.8 8.4 0.05 14.9 27.7
R40-R41 20.2 300 4.04 10.3 12.4 8.08 0.05 14.3 26.7
R41-R42 16.5 300 3.3 8.4 10.1 6.6 0.04 11.7 21.8
R42-R43 27 300 5.4 13.8 16.5 10.8 0.06 19.2 35.7
R43-R44 27 300 5.4 13.8 16.5 10.8 0.06 19.2 35.7
R45-R45 28 300 5.6 14.3 17.1 11.2 0.06 19.9 37.0
R45-R46 12.7 300 2.54 6.5 7.8 5.08 0.03 9.0 16.8
R46-R47 18.5 300 3.7 9.4 11.3 7.4 0.04 13.1 24.4
R47-R48 16.3 300 3.26 8.3 10.0 6.52 0.04 11.6 21.5
R48-R49 22.3 300 4.46 11.4 13.6 8.92 0.05 15.8 29.5
R49-R50 18.5 300 3.7 9.4 11.3 7.4 0.04 13.1 24.4
R50-R51 15 1000 3 24.3 29.1 6 0.35 27.3 56.4
R51-R52 25.2 1000 5.04 40.8 48.9 10.08 0.59 45.8 94.7
R153-R158 28 600 5.6 24.7 29.6 11.2 0.26 30.3 59.9
R334-R328 23 600 4.6 19.3 23.2 9.2 0.21 23.9 47.1
R321-R330 25 600 5 21.0 25.2 10 0.23 26.0 51.2
R330-R331 30 600 6 27.2 32.6 12 0.28 33.2 65.8
R331-R332 34 600 6.8 29.2 35.1 13.6 0.31 36.0 71.1
R332-R333 30 600 6 28.9 34.7 12 0.28 34.9 69.6
R333-R334 36 300 7.2 16.3 19.5 14.4 0.08 23.5 43.0
R333-R335 12 300 2.4 4.6 5.6 4.8 0.03 7.0 12.6
R53-R54 26.63 400 5.326 17.2 20.7 10.652 0.10 22.6 43.2
R54-R55 25.7 400 5.14 16.6 20.0 10.28 0.10 21.8 41.7
R236-R255 22 400 4.4 14.2 17.1 8.8 0.08 18.6 35.7
R257-R255 28 400 5.6 18.1 21.7 11.2 0.10 23.7 45.5
R229-R232 15.7 400 3.14 10.2 12.2 6.28 0.06 13.3 25.5
R213-R220 26 400 5.2 16.8 20.2 10.4 0.10 22.0 42.2
R225-R222 30 400 6 19.4 23.3 12 0.11 25.4 48.7
R255-R222 30 400 6 19.4 23.3 12 0.11 25.4 48.7
R222-R75 33 400 6.6 21.4 25.6 13.2 0.12 28.0 53.6
R307-R162 30.2 400 6.04 19.5 23.5 12.08 0.11 25.6 49.0
R127-R130 23 400 4.6 14.9 17.9 9.2 0.09 19.5 37.3
R159-R168 17.7 400 3.54 11.5 13.7 7.08 0.07 15.0 28.7
R93-R106 28 400 5.6 18.1 21.7 11.2 0.10 23.7 45.5
R82-103 28.3 400 5.66 18.3 22.0 11.32 0.11 24.0 46.0
R115-R106 24.2 400 4.84 15.7 18.8 9.68 0.09 20.5 39.3
R358-R109 15 400 3 9.7 11.6 6 0.06 12.7 24.4
R124-R114 18 400 3.6 11.6 14.0 7.2 0.07 15.2 29.2
R106-R168 12.5 400 2.5 8.1 9.7 5 0.05 10.6 20.3
R184-R179 17 400 3.4 11.0 13.2 6.8 0.06 14.4 27.6
R168-R82 13 400 2.6 8.4 10.1 5.2 0.05 11.0 21.1
R194-R208 12 400 2.4 7.8 9.3 4.8 0.04 10.2 19.5
R209-R212 15.7 400 3.14 10.2 12.2 6.28 0.06 13.3 25.5
R336-R341 12 400 2.4 7.8 9.3 4.8 0.04 10.2 19.5
R347-R280 12 400 2.4 7.8 9.3 4.8 0.04 10.2 19.5
R357-R280 17.5 400 3.5 11.3 13.6 7 0.07 14.8 28.4
R269-R285 16 400 3.2 10.4 12.4 6.4 0.06 13.6 26.0
R280-R285 22.7 400 4.54 14.7 17.6 9.08 0.08 19.2 36.9
R331-R323 18 400 3.6 11.6 14.0 7.2 0.07 15.2 29.2
R334-R328 17.83 400 3.566 11.5 13.8 7.132 0.07 15.1 29.0
R321-R330 16.2 400 3.24 10.5 12.6 6.48 0.06 13.7 26.3
R131-R137 23 400 4.6 14.9 17.9 9.2 0.09 19.5 37.3
R314-R137 15 400 3 9.7 11.6 6 0.06 12.7 24.4
R137-R144 20 400 4 12.9 15.5 8 0.07 16.9 32.5
R303-R144 22 400 4.4 14.2 17.1 8.8 0.08 18.6 35.7
R114-R153 19 400 3.8 12.3 14.8 7.6 0.07 16.1 30.9
R273-R155 12.3 400 2.46 8.0 9.6 4.92 0.05 10.4 20.0
R286-R157 11 400 2.2 7.1 8.5 4.4 0.04 9.3 17.9
R289-R153 20.78 400 4.156 13.4 16.1 8.312 0.08 17.6 33.7
R153-R158 15.4 400 3.08 10.0 12.0 6.16 0.06 13.0 25.0
R158-R159 32 400 6.4 20.7 24.9 12.8 0.12 27.1 52.0
R159-R160 20 400 4 12.9 15.5 8 0.07 16.9 32.5
R160-R161 21 400 4.2 13.6 16.3 8.4 0.08 17.8 34.1
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R160-R162 10.5 400 2.1 6.8 8.2 4.2 0.04 8.9 17.1
R107-R108 41.37 300 8.274 21.1 25.3 16.548 0.10 29.4 54.7
R109-R110 31 500 6.2 25.1 30.1 12.4 0.18 31.3 61.4
R110-R111 40 500 8 32.4 38.8 16 0.23 40.4 79.2
R111-R112 28 500 5.6 22.7 27.2 11.2 0.16 28.3 55.4
R114-R115 28 500 5.6 22.7 27.2 11.2 0.16 28.3 55.4
R115-R116 27.56 500 5.512 22.3 26.8 11.024 0.16 27.8 54.6
R116-R117 28.6 500 5.72 23.1 27.8 11.44 0.17 28.9 56.6
R117-R118 25.5 500 5.1 20.6 24.8 10.2 0.15 25.7 50.5
R118-R119 28.8 500 5.76 23.3 28.0 11.52 0.17 29.1 57.0
R120-R122 28.5 500 5.7 23.1 27.7 11.4 0.17 28.8 56.4
R122-R123 28 500 5.6 22.7 27.2 11.2 0.16 28.3 55.4
R125-R126 23.4 500 4.68 18.9 22.7 9.36 0.14 23.6 46.3
R126-R127 232 500 4.64 18.8 22.5 9.28 0.13 23.4 45.9
R127-R128 27.2 500 5.44 22.0 26.4 10.88 0.16 27.4 53.9
R128-R129 20 500 4 16.2 19.4 8 0.12 20.2 39.6
R129-R130 17 500 3.4 13.8 16.5 6.8 0.10 17.2 33.7
R130-R131 28 500 5.6 22.7 27.2 11.2 0.16 28.3 55.4
R209-R210 50.6 300 10.12 25.8 30.9 20.24 0.12 35.9 66.9
R211-R212 30 300 6 15.3 18.3 12 0.07 21.3 39.6
R213-R214 41.5 300 8.3 21.2 25.4 16.6 0.10 29.5 54.8
R77-R78 235 800 4.7 30.4 36.5 9.4 0.35 35.1 71.6
R78-R79 24.5 800 4.9 31.7 38.1 9.8 0.36 36.6 74.7
R79-R80 24.7 800 4.94 32.0 38.4 9.88 0.37 36.9 75.3
R80-R81 235 800 4.7 30.4 36.5 9.4 0.35 35.1 71.6
R81-R82 23 800 4.6 29.8 35.7 9.2 0.34 34.4 70.1
R170-R171 30 1000 6 48.5 58.2 12 0.70 54.5 112.8
R171-R172 28 1000 5.6 45.3 54.4 11.2 0.65 50.9 105.3
R172-R173 28.5 1000 5.7 46.1 55.3 11.4 0.66 51.8 107.1
R173-R174 28 1000 5.6 45.3 54.4 11.2 0.65 50.9 105.3
R174-R175 32.5 1000 6.5 52.6 63.1 13 0.76 59.1 122.2
R175-R176 30 1000 6 48.5 58.2 12 0.70 54.5 112.8
R176-R177 30.5 1000 6.1 49.3 59.2 12.2 0.71 55.4 114.7
R177-R178 26.3 1000 5.26 42.6 51.1 10.52 0.61 47.8 98.9
R178-R179 21 1000 4.2 34.0 40.8 8.4 0.49 38.2 79.0
R184-R185 28.5 1000 5.7 46.1 55.3 11.4 0.66 51.8 107.1
R185-R186 18 300 3.6 9.2 11.0 7.2 0.04 12.8 23.8
R186-R187 32 300 6.4 16.3 19.6 12.8 0.07 22.7 42.3
R187-R188 30 300 6 15.3 18.3 12 0.07 21.3 39.6
R188-R189 30 300 6 15.3 18.3 12 0.07 21.3 39.6
R189-R190 32 300 6.4 16.3 19.6 12.8 0.07 22.7 42.3
R190-R191 33 300 6.6 16.8 20.2 13.2 0.08 23.4 43.6
R191-R192 45 300 9 22.9 27.5 18 0.10 31.9 59.5
R192-R193 31 300 6.2 15.8 19.0 12.4 0.07 22.0 41.0
R193-R179 30 300 6 15.3 18.3 12 0.07 21.3 39.6
R179-R180 23 300 4.6 11.7 14.1 9.2 0.05 16.3 30.4
R180-R181 21.29 300 4.258 10.9 13.0 8.516 0.05 15.1 28.1
R82-R83 23.5 1000 4.7 38.0 45.6 9.4 0.55 42.7 88.4
R27-R28 24.3 1000 4.86 39.3 47.2 9.72 0.57 44.2 91.4
R28-R29 20 1000 4 32.4 38.8 8 0.47 36.4 75.2
R29-R30 24.7 1000 4.94 40.0 48.0 9.88 0.57 44.9 92.9
R30-R31 22 1000 4.4 35.6 42.7 8.8 0.51 40.0 82.7
R31-R32 21.5 1000 4.3 34.8 41.7 8.6 0.50 39.1 80.8
R32-R33 21.3 1000 4.26 34.5 41.4 8.52 0.50 38.7 80.1
R33-R34 20.4 1000 4.08 33.0 39.6 8.16 0.47 37.1 76.7
R34-R35 21.7 1000 4.34 35.1 42.1 8.68 0.50 39.5 81.6
R35-R36 232 1000 4.64 37.5 45.0 9.28 0.54 42.2 87.2
R204-R205 22 400 4.4 0.0 0.0 8.8 0.08 4.4 4.4
R205-R206 16.5 400 3.3 0.0 0.0 6.6 0.06 3.3 3.3
R206-R207 17.7 400 3.54 0.0 0.0 7.08 0.07 3.5 3.5
R207-R208 16.5 400 3.3 0.0 0.0 6.6 0.06 3.3 3.3
R261-R262 21.3 300 4.26 10.9 13.0 8.52 0.05 15.1 28.1
R262-R263 18.2 500 3.64 14.7 17.7 7.28 0.11 18.4 36.0
R263-R264 20.8 500 4.16 16.8 20.2 8.32 0.12 21.0 41.2
R264-R265 31 500 6.2 25.1 30.1 12.4 0.18 31.3 61.4
R265-R266 13 500 2.6 10.5 12.6 5.2 0.08 13.1 25.7
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R200-R201 21 500 4.2 17.0 20.4 8.4 0.12 21.2 41.6
R201-R202 177 500 3.54 14.3 17.2 7.08 0.10 17.9 35.0
R203-R204 21 500 4.2 17.0 20.4 8.4 0.12 21.2 41.6
R205-R206 18 500 3.6 14.6 17.5 7.2 0.10 18.2 35.6
R199-R200 38.5 300 7.7 19.6 23.5 15.4 0.09 27.3 50.9
R200-R201 29.5 300 5.9 15.0 18.0 11.8 0.07 20.9 39.0
R201-R202 25 300 5 12.7 15.3 10 0.06 17.7 33.0
R202-R203 40 300 8 20.4 24.5 16 0.09 28.4 52.9
R203-R204 30 300 6 15.3 18.3 12 0.07 21.3 39.6
R204-R205 30 300 6 15.3 18.3 12 0.07 21.3 39.6
R206-R207 15.8 300 3.16 8.1 9.7 6.32 0.04 11.2 20.9
R207-R208 19 300 3.8 9.7 11.6 7.6 0.04 13.5 25.1
R257-R258 28.5 300 5.7 14.5 17.4 11.4 0.07 20.2 37.7
R258-R259 29.09 300 5.818 14.8 17.8 11.636 0.07 20.6 38.4
R259-R260 25 300 5 12.7 15.3 10 0.06 17.7 33.0
R260-R261 22.2 300 4.44 11.3 13.6 8.88 0.05 15.8 29.3
R261-R262 215 300 4.3 11.0 13.1 8.6 0.05 15.3 28.4
R262-R263 22.5 300 4.5 11.5 13.8 9 0.05 16.0 29.7
R263-R264 22.5 300 4.5 11.5 13.8 9 0.05 16.0 29.7
R198-R199 32 300 6.4 16.3 19.6 12.8 0.07 22.7 42.3
R199-R200 30 300 6 15.3 18.3 12 0.07 21.3 39.6
R202-R203 32 300 6.4 16.3 19.6 12.8 0.07 22.7 42.3
R257-R258 37 300 7.4 18.9 22.6 14.8 0.09 26.3 48.9
R259-R260 30 300 6 15.3 18.3 12 0.07 21.3 39.6
R266-R267 29 300 5.8 14.8 17.7 11.6 0.07 20.6 38.3
R267-R268 235 300 4.7 12.0 14.4 9.4 0.05 16.7 31.0
R242-R243 30 400 6 19.4 23.3 12 0.11 25.4 48.7
R242-R243 29 400 5.8 18.8 22.5 11.6 0.11 24.6 47.1
R245-R246 32 400 6.4 20.7 24.9 12.8 0.12 27.1 52.0
R246-R247 30.5 400 6.1 19.7 23.7 12.2 0.11 25.8 49.5
R247-R248 27 400 5.4 17.5 21.0 10.8 0.10 22.9 43.8
R248-R249 30 400 6 19.4 23.3 12 0.11 25.4 48.7
R249-R250 30 400 6 19.4 23.3 12 0.11 25.4 48.7
R250-R251 30 400 6 19.4 23.3 12 0.11 25.4 48.7
R251-R252 30 400 6 19.4 23.3 12 0.11 25.4 48.7
R252-R253 30.5 400 6.1 19.7 23.7 12.2 0.11 25.8 49.5
R253-R254 25 400 5 16.2 19.4 10 0.09 21.2 40.6
R254-R255 22.5 400 4.5 14.6 17.5 9 0.08 19.1 36.5
R255-R256 30 800 6 38.8 46.6 12 0.45 44.8 91.4
R256-R232 22.74 300 4.548 11.6 13.9 9.096 0.05 16.1 30.0
R229-R230 30 300 6 15.3 18.3 12 0.07 21.3 39.6
R230-231 30 300 6 15.3 18.3 12 0.07 21.3 39.6
R231-R232 26 300 5.2 13.3 15.9 10.4 0.06 18.5 34.4
R232-R233 29.91 800 5.982 38.7 46.5 11.964 0.45 44.7 91.2
R233-R234 38.5 800 7.7 49.8 59.8 15.4 0.57 57.5 117.3
R234-R235 25 800 5 32.4 38.8 10 0.37 37.4 76.2
R235-R222 26.59 800 5.318 34.4 41.3 10.636 0.40 39.7 81.0
R214-R215 29 500 5.8 23.5 28.2 11.6 0.17 29.3 57.4
R215-R216 30 500 6 24.3 29.1 12 0.17 30.3 59.4
R216-R217 31 500 6.2 25.1 30.1 12.4 0.18 31.3 61.4
R217-R218 30 500 6 24.3 29.1 12 0.17 30.3 59.4
R218-R219 25 500 5 20.2 24.3 10 0.15 25.2 49.5
R219-R220 29 500 5.8 23.5 28.2 11.6 0.17 29.3 57.4
R220-R221 26 500 5.2 21.0 25.2 10.4 0.15 26.2 51.5
R221-R222 33.2 500 6.64 26.9 32.2 13.28 0.19 33.5 65.7
R222-R223 31 800 6.2 40.1 48.2 12.4 0.46 46.3 94.5
R223-R224 26 800 5.2 33.7 40.4 10.4 0.39 38.9 79.2
R224-R75 18.5 800 3.7 23.9 28.7 7.4 0.28 27.6 56.4
R72-R73 38.01 600 7.602 36.9 44.3 15.204 0.32 44.5 88.8
R74-R75 34.59 600 6.918 33.6 40.3 13.836 0.29 40.5 80.8
R75-R76 37.5 600 7.5 36.4 43.7 15 0.31 43.9 87.6
R21-R22 26.26 600 5.252 25.5 30.6 10.504 0.22 30.7 61.3
R22-R23 214 600 5.48 26.6 31.9 10.96 0.23 32.1 64.0
R23-R24 42.92 600 8.584 41.7 50.0 17.168 0.36 50.3 100.3
R24-R25 34.63 600 6.926 33.6 40.3 13.852 0.29 40.5 80.9
R25-R26 36.78 600 7.356 35.7 42.8 14.712 0.31 43.1 85.9
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R201-R202 29.97 400 5.994 19.4 23.3 11.988 0.11 25.4 48.7
R202-R203 29.79 400 5.958 19.3 23.1 11.916 0.11 25.2 48.4
R203-R204 28.2 400 5.64 18.3 21.9 11.28 0.10 23.9 45.8
R204-R205 27.3 400 5.46 17.7 21.2 10.92 0.10 23.1 44.3
R205-R206 36.78 400 7.356 23.8 28.6 14.712 0.14 31.2 59.7
R34-R35 42.89 400 8.578 27.8 33.3 17.156 0.16 36.3 69.6
R35-R36 51.42 800 10.284 66.6 79.9 20.568 0.77 76.8 156.7
R410-R411 37.8 800 7.56 48.9 58.7 15.12 0.56 56.5 115.2
R411-R412 36 400 7.2 23.3 28.0 14.4 0.13 30.5 58.5
R412-R413 32 500 6.4 25.9 31.1 12.8 0.19 32.3 63.4
R413-R414 42 500 8.4 34.0 40.8 16.8 0.24 42.4 83.2
R414-R415 20 400 4 12.9 15.5 8 0.07 16.9 32.5
R415-R416 30 400 6 19.4 23.3 12 0.11 25.4 48.7
R416-R417 30 400 6 19.4 23.3 12 0.11 25.4 48.7
R417-R418 30.6 400 6.12 19.8 23.8 12.24 0.11 25.9 49.7
R418-R419 47 400 9.4 30.4 36.5 18.8 0.17 39.8 76.3
R419-R420 38 400 7.6 24.6 29.5 15.2 0.14 32.2 61.7
R420-R421 26.7 400 5.34 17.3 20.7 10.68 0.10 22.6 43.4
R52-R53 40 1000 8 64.7 77.7 16 0.93 72.7 150.4
R53-R54 29.99 1000 5.998 48.5 58.2 11.996 0.70 54.5 112.8
R54-R55 22.3 1000 4.46 36.1 43.3 8.92 0.52 40.5 83.8
R55-R56 21.5 1000 4.3 34.8 41.7 8.6 0.50 39.1 80.8
R56-R57 21.7 1000 4.34 35.1 42.1 8.68 0.50 39.5 81.6
R57-R58 21.54 1000 4.308 34.9 41.8 8.616 0.50 39.2 81.0
R58-R59 19.78 1000 3.956 32.0 38.4 7.912 0.46 36.0 74.4
R59-R60 21.83 1000 4.366 35.3 42.4 8.732 0.51 39.7 82.1
R60-R61 21.45 1000 4.29 34.7 41.6 8.58 0.50 39.0 80.6
R61-R62 2315 1000 4.63 37.5 44.9 9.26 0.54 42.1 87.0
R62-R63 22.31 1000 4.462 36.1 43.3 8.924 0.52 40.6 83.9
R63-R64 24.13 1000 4.826 39.0 46.9 9.652 0.56 43.9 90.7
R64-R65 23.56 1000 4.712 38.1 45.7 9.424 0.55 42.8 88.6
R65-R66 22.76 1000 4.552 36.8 44.2 9.104 0.53 41.4 85.6
R66-R67 20.4 1000 4.08 33.0 39.6 8.16 0.47 37.1 76.7
R67-R68 22.75 1000 4.55 36.8 44.2 9.1 0.53 41.4 85.5
R68-R69 22.53 1000 4.506 36.5 43.7 9.012 0.52 41.0 84.7
R69-R70 24.88 1000 4.976 40.3 48.3 9.952 0.58 45.2 93.5
R4-R5 30 1000 6 48.5 58.2 12 0.70 54.5 112.8
R5-R6 31.2 400 6.24 20.2 24.2 12.48 0.12 26.4 50.7
R6-R7 25 400 5 16.2 19.4 10 0.09 21.2 40.6
R7-R8 26 400 5.2 16.8 20.2 10.4 0.10 22.0 42.2
R8-R9 22 400 4.4 14.2 17.1 8.8 0.08 18.6 35.7
R9-R10 21 400 4.2 13.6 16.3 8.4 0.08 17.8 34.1
R10-R11 28 400 5.6 18.1 21.7 11.2 0.10 23.7 45.5
R13-R12 35 400 7 22.7 27.2 14 0.13 29.7 56.8
R12-R13 30 400 6 19.4 23.3 12 0.11 25.4 48.7
R13-R14 30 400 6 19.4 23.3 12 0.11 25.4 48.7
R14-R15 30.2 400 6.04 19.5 23.5 12.08 0.11 25.6 49.0
R15-R16 45 400 9 29.1 34.9 18 0.17 38.1 73.1
R16-R17 42 400 8.4 27.2 32.6 16.8 0.16 35.6 68.2
R18-R19 19 400 3.8 12.3 14.8 7.6 0.07 16.1 30.9
R325-R326 23.45 600 4.69 22.8 27.3 9.38 0.20 27.5 54.8
R330-R331 18 500 3.6 14.6 17.5 7.2 0.10 18.2 35.6
R331-R332 17 500 3.4 13.8 16.5 6.8 0.10 17.2 33.7
R332-R333 23 500 4.6 18.6 22.3 9.2 0.13 23.2 45.5
R333-R334 30 500 6 24.3 29.1 12 0.17 30.3 59.4
R334-R335 36 500 7.2 29.1 34.9 14.4 0.21 36.3 71.3
R335-R336 36 500 7.2 29.1 34.9 14.4 0.21 36.3 71.3
R336-R337 35 500 7 28.3 34.0 14 0.20 35.3 69.3
R337-R338 34.56 500 6.912 28.0 33.6 13.824 0.20 34.9 68.4
R340-R341 30 500 6 24.3 29.1 12 0.17 30.3 59.4
R341-R342 30 500 6 24.3 29.1 12 0.17 30.3 59.4
R342-R343 28 500 5.6 22.7 27.2 11.2 0.16 28.3 55.4
R343-R344 26.75 500 5.35 21.6 26.0 10.7 0.16 27.0 53.0
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R344-R345 27.89 400 5.578 18.1 21.7 11.156 0.10 23.6 45.3
R346-R347 26.5 500 5.3 21.4 25.7 10.6 0.15 26.7 52.5
R347-R348 12.89 500 2.578 10.4 12.5 5.156 0.07 13.0 25.5
R350-R351 12 500 2.4 9.7 11.6 4.8 0.07 12.1 23.8
R351-R352 18 500 3.6 14.6 17.5 7.2 0.10 18.2 35.6
R353-R354 15 500 3 12.1 14.6 6 0.09 15.1 29.7
R354-R355 16 500 3.2 12.9 15.5 6.4 0.09 16.1 31.7
R355-R356 17 500 3.4 13.8 16.5 6.8 0.10 17.2 33.7
R356-R357 13 500 2.6 10.5 12.6 5.2 0.08 13.1 25.7
R357-R358 30 500 6 24.3 29.1 12 0.17 30.3 59.4
R358-R359 35 500 7 28.3 34.0 14 0.20 35.3 69.3
R127-R130 25 400 5 16.2 19.4 10 0.09 21.2 40.6
R159-R168 24 600 4.8 23.3 28.0 9.6 0.20 28.1 56.1
R93-R106 26 600 5.2 25.2 30.3 10.4 0.22 30.4 60.7
R82-103 27 400 5.4 17.5 21.0 10.8 0.10 22.9 43.8
R115-R106 35 400 7 22.7 27.2 14 0.13 29.7 56.8
R358-R109 34 400 6.8 22.0 26.4 13.6 0.13 28.8 55.2
R124-R114 29 400 5.8 18.8 22.5 11.6 0.11 24.6 47.1
R106-R168 30 400 6 19.4 23.3 12 0.11 25.4 48.7
R194-R195 29 400 5.8 18.8 22.5 11.6 0.11 24.6 47.1
R197-R198 30 300 6 15.3 18.3 12 0.07 21.3 39.6
R198-R199 32 300 6.4 16.3 19.6 12.8 0.07 22.7 42.3
R236-R237 36 400 7.2 23.3 28.0 14.4 0.13 30.5 58.5
R236-R238 28 400 5.6 18.1 21.7 11.2 0.10 23.7 45.5
R236-R239 33 400 6.6 21.4 25.6 13.2 0.12 28.0 53.6
R236-R240 25 400 5 16.2 19.4 10 0.09 21.2 40.6
R236-R241 18.5 400 3.7 12.0 14.4 7.4 0.07 15.7 30.0
R184-R179 32 400 6.4 20.7 24.9 12.8 0.12 27.1 52.0
R168-R82 25 400 5 16.2 19.4 10 0.09 21.2 40.6
R47-RA8 27 400 5.4 17.5 21.0 10.8 0.10 22.9 43.8
R52-R53 26 400 5.2 16.8 20.2 10.4 0.10 22.0 42.2
R1-R2 23 400 4.6 14.9 17.9 9.2 0.09 19.5 37.3
R314-R137 18 400 3.6 11.6 14.0 7.2 0.07 15.2 29.2
R137-R144 17 400 3.4 11.0 13.2 6.8 0.06 14.4 27.6
R303-R144 25 400 5 16.2 19.4 10 0.09 21.2 40.6
R273-R155 23 500 4.6 18.6 22.3 9.2 0.13 23.2 45.5
R286-R157 24 500 4.8 19.4 23.3 9.6 0.14 24.2 47.5
R334-R328 23 500 4.6 18.6 22.3 9.2 0.13 23.2 45.5
R321-R330 25 500 5 20.2 24.3 10 0.15 25.2 49.5
R331-R332 34 500 6.8 27.5 33.0 13.6 0.20 34.3 67.3
R332-R333 30 500 6 24.3 29.1 12 0.17 30.3 59.4
R333-R334 36 500 7.2 29.1 34.9 14.4 0.21 36.3 71.3
R333-R335 12 500 2.4 9.7 11.6 4.8 0.07 12.1 23.8
R357-R358 30 500 6 24.3 29.1 12 0.17 30.3 59.4
R358-R359 35 500 7 28.3 34.0 14 0.20 35.3 69.3
R191-R192 45 300 9 22.9 27.5 18 0.10 31.9 59.5
R192-R193 31 300 6.2 15.8 19.0 12.4 0.07 22.0 41.0
R193-R179 30 300 6 15.3 18.3 12 0.07 21.3 39.6
R179-R180 23 300 4.6 11.7 14.1 9.2 0.05 16.3 30.4
R180-R181 21.29 300 4.258 10.9 13.0 8.516 0.05 15.1 28.1
R82-R83 235 1000 4.7 38.0 45.6 9.4 0.55 42.7 88.4
R27-R28 243 1000 4.86 39.3 47.2 9.72 0.57 44.2 91.4
R28-R29 20 1000 4 32.4 38.8 8 0.47 36.4 75.2
R29-R30 24.7 1000 4.94 40.0 48.0 9.88 0.57 44.9 92.9
R30-R31 22 1000 4.4 35.6 42.7 8.8 0.51 40.0 82.7
R31-R32 215 1000 4.3 34.8 41.7 8.6 0.50 39.1 80.8
R32-R33 213 1000 4.26 34.5 41.4 8.52 0.50 38.7 80.1
R33-R34 20.4 1000 4.08 33.0 39.6 8.16 0.47 37.1 76.7
R34-R35 21.7 1000 4.34 35.1 42.1 8.68 0.50 39.5 81.6
R35-R36 23.2 1000 4.64 37.5 45.0 9.28 0.54 42.2 87.2
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