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Résumé

Théme : Dimensionnement de la canalisation GPL Arzew-Blida.
-Choix du diamétre économique-

L'Algérie profite depuis 1999 d'une conjoncture économique trés favorable due a la hausse du
prix du pétrole, I'Etat en profite pour mener une politique de grands travaux : réalisation de
grands chantiers, construction de grandes infrastructures publiques. C’est dans ce contexte
que I’Entreprise de Raffinage et de Distribution des produits Pétroliers (ERDP), chargée de
I’industrie du raffinage et de la distribution des produits pétroliers, NAFTAL, a entrepris des
actions d'amélioration qui portent notamment sur I'extension du réseau pipeline GPL.

Mots clés : Dimensionnement, canalisation, GPL, économie, rentabilité.

Abstract

Topic: Design of Line-Arzew LPG Blida.
-Choice of diameter economically-

Algeria since 1999 benefited from a very favorable economic conditions due to rising oil
prices, the state took the opportunity to pursue a policy of public works: construction of major
projects, construction of large public infrastructure. It is in this context that the refining and
distribution of petroleum products (ERDP), which oversees the oil refining and distribution of
petroleum products, Naftali, saw action for improvement that include the extension of the
LPG pipeline network.

Tags: sizing, piping, LPG, economics, profitability.
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Introduction générale :

L'Algérie profite depuis 1999 d'une conjonctureré@mmique tres favorable due a la hausse du
prix du pétrole, I'Etat en profite pour mener umditijue de grands travaux : réalisation de
grands chantiers, construction de grandes infretstrels publiques. C’est dans ce contexte
gue I'Entreprise de Raffinage et de Distributiors geeoduits Pétroliers (ERDP), chargée de
l'industrie du raffinage et de la distribution da®duits pétroliers, NAFTAL, a entrepris des
actions d'amélioration qui portent notamment sexténsion du réseau pipeline GPL, afin
d’adapter et de développer son réseau de distribbytour résorber notamment les goulets
d'étranglement, atténuer la congestion, complétsr ¢hainons manquants, faciliter le
développement et le désenclavement des régionssniaiorisées et contribuer ainsi au
renforcement de la cohésion economique et sociale.

L'approvisionnement en GPL, pose pour NAFTAL lestaintes suivantes :

des goulots d’étranglement au niveau des ports fdggement d’Arzew et de
Béthioua, atteignant 11 jours entravant ainsi leotage et I'approvisionnement des
centres enflteurs,

l'interdiction des opérations d’accostages et déesdes navires de nuit au niveau de
tous les ports,

dommages de la voie ferrée reliant Arzew a Chlgésaux inondations,

des coupures de route dues aux chutes de neigadzagedes difficultés d’'acces et
de distribution, en hiver.

Toutes ces contraintes ont engendré une révisicstkdéma de ravitaillement de I'entreprise
et ce en adoptant un autre moyen de distributioboenurrence : I'étude et la réalisation de
1200 km de pipelines sur tout le territoire nationa

Une partie de ce grand projet, soit I'étude du lpieereliant I'usine GP1Z d’Arzew au centre
enflteur de Blida pour le transport du GPL a paititerminal de départ situé a proximité de
'usine d’Arzew, et la rentabilité d’'un tel projatpus a été confiée par Naftal dans le cadre de
notre mémoire de fin d’études.

Pour mener a bien cette étude nous avons adopl&euivant :
Une présentation succincte de I'entreprise NAFTAtLdonnée au chapitre un.
Le transport du Gaz de Pétrole liquéfié est préseatl chapitre deux.

Le chapitre trois a fait I'objet de quelques notidhéoriques du fluide et dimensionnement du
pipeline.

L’étude économique du projet et sa rentabilité fauit I'objet respectivement des chapitres
guatre et cing.

Une conclusion générale mettra I'accent sur I'intaioce d’un tel projet.

La canalisation projetée d’'une longueur de 356.54@ma dimensionnée pour transporter un
débit de 'année 2032.




Sur son parcours le pipeline dessert le centretemfide Chlef situé a 2,2 Km du point
kilométrique PK 172.4 du tracé. Au point kilométrggPK 270.5, le pipeline rejoint le centre
enfateur de Khemis Meliana.

Le tracé traverse plusieurs points spéciaux notamhrdes Oueds importants, des routes
nationales, autoroute et des voies ferrées.

Cette etude comprend deux aspects :

1- Un aspect technique qui s’intéresse :

Le dimensionnement pipeline et la répartition desgseurs a I’horizon 2032 ;
La détermination des pressions de service ;

Calcul et tracé du gradient hydraulique ;

Calcul des caractéristiques des pompes de togesdgons de pompage.

2- Un aspect économique qui permet de déterminer tggscd’investissement et
d’exploitation ainsi que le codt du transport.
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CHAPITRE I :
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L’ENTREPRISE NAFTAL
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Chapitre [: Présentation de |'entreprise d2% | (ENSP) Année universitaire

[.1. Historique :

Issue de la SONATRACH, [I'Entreprise de Raffinage d& Distribution des produits
Pétroliers (ERDP) a été créée par le décret N°(B0dL 06 avril 1981. Entrée en activité
le 1* janvier 1982, elle est chargée de lindustdie raffinage et de la distribution des
produits pétroliers sous le sigle NAFTAL.

En 1987, I'activité raffinage est séparée de Rawidistribution. La raison sociale de la
société change suite a cette séparation des astitNAFTAL est désormais chargée de la
commercialisation et de la distribution daeduits pétroliers et dérivés.

A partir de 1998, elle change de statutdevient Société Par Actions (SPA) filiale a
100% de SONATRACH.

Elle intervient dans les domaines de :

W L’enfitage du GPL ;
W La formulation de bitumes ;
W La distribution, stockage et commercialisation cdurants, GPL, lubrifiants,

bitumes, pneumatiques, GPL/carburant, produitsiapgc
ml Le transport des produits pétroliers.

|.2.Présentation de NAFTAL en quelques chiffres :

NAFTAL a réalisé un chiffre d’affaires annug¢ 240 milliards DA en 2008 et occupe une
place de leader dans la distribution des prodéitsopers en Algérie.

Les objectifs de la société pour les prochaineg€es sont :

1- Le dimensionnement de ses activités au niveau mati@vec le maintien de sa

position de leader ;
L



Chapitre [: Présentation de |'entreprise d2% | (ENSP) Année universitaire

2- Le redéploiement a I'échelle internationale et daherche d’alliances stratégiques
avec des partenaires étrangers de renommée mandiale

Pour ce faire, les atouts de NAFTAL sont nombreusavoir des capacités de distribution
de:

v" Plus de 10,5 millions de tonnes de produits pén®t
v' Un réseau de distribution de 1899 stations de s®mgui assurent la couverture de
'ensemble du territoire national d’ou on distingdieatégories :

- GD (Gérance Directe) : 332 ;
- GL (Gérance Libre) : 353 ;
- PVA (Point de Vente Agrée) : 1214.

v" Un personnel qui capitalise une expérience de @du30 années dans le domaine de
la distribution ;

Les infrastructures de NAFTAL :

— 49 Centres de stockage et distribution de carbsirant
— 50 Centres lubrifiants et pneumatiques ;

— 6 Centres marines ;

— 26 Centres aviation ;

— 41 Centres enfltages GPL ;

— 47 Dépdts reliés de stockage ;

— 6 Centres de stockage G.P.L vrac ;

— 15 Centres bitumes ;

— 730 km de canalisations ;

— 3500 vehicules et engins.

® |e chiffre d’affaire :

Le chiffre d’affaires réalisé durant I'exercice B08st de 240 milliards DA, repartie comme

suit :
Tableau I.1 : Pourcentage du chiffre d’affaires.
Produit
Produits Carburants AVM GPL Bitume Lubrifiants | Spéciaux et
prestation
% du chiffre 60 13 12 8 5 2
affaires




Chapitre I: Présentation de I'entreprise d2

== | (ENSP) Année universitaire

Les quantités des produits commercialisés en 200{7lss suivants :

- Carburants terre 8 255 601TM
- GPL 1667987 TM
- Carburants AVM 704 793 TM

- Bitumes 534 708 TM

- Lubrifiants terre 70064 ™™

- Lubrifiants AVM 922 TM

- Produits spéciaux 23405 T™

- Pneumatiques 114 958Unités

Les quantités des produits en 2007 sont les su@vant

- Conditionnement G.P.L 1241 410 TM;
- Formulation bitumes 7747 TM.

|.3.La Stratégie de NAFTAL :

Les axes majeurs de la stratégie de NAFTAL sont :

=l

Le développement d’'une nouvelle culture managériatabitieuse, innovante et

exigeante;

Le développement et I'amélioration de la rentabitie ses activités;

La fidélisation de sa clientele;

Une exploitation de toutes les opportunités offenpar la mondialisation tant au

niveau national qu’international;

Le renforcement de sa position de leader de lailnlision des produits pétroliers au

plan national;

La pénétration des marchés extérieurs tout en agesitefforts sur les marchés
maghrébins et africains;

La rationalisation de son portefeuille en donnanpriorité au développement et a la
croissance sélective des produits a forte valeurtég;

L’adaptation de son organisation et de son mod®mdionnement aux mutations de

I'environnement;

La consolidation des activités principales et lairgaite de la décentralisation des
activités opérationnelles;

La mise en place d’'une politique de marketing et@@munication;

Le lifting du réseau;

Le redimensionnement de l'activité au niveau natipn

Le redéploiement des activités au niveau internatio

Le développement du partenariat et des synergies des opérateurs disposant
d’atouts spécifiques;
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4 L’intensification des actions visant la maitrises @eUts et I'amélioration de la qualité
des produits et services;

4 La réduction de I'empreinte des activités de I'eonhement;

4 Enfin, I'ambition de NAFTAL est de devenir exemp&ainon seulement par ses
performances économiques mais aussi par le redpd'environnement.

|.4.L’organisation de la société :

A l'ére de I'économie de marché, NAFTAL a jugé smensable la mise en place d'une
nouvelle organisation qui réponde aux stricteseaxigs economiques de la mondialisation.

Le 09/06/2004, NAFTAL a connu un nouveau schémagdioisation de sa macrostructure
qui s’articule autour des principales structuresasues :

1- La Direction Générale qui est chargée de la politique et des oriematgénérales,
de la coordination et de la cohérence d’ensembig@ildtage, du management et de la

veille stratégique ;
2- Les Structures Fonctionnelles

= Directions Exécutives :
= Directions Centrales :
> Directions de Soutien.

A. Directions Exécutives, chacune dans son domairatidit&, sont chargées de :

- Définir la politique et la stratégie de la socigté

- Anticiper les tendances ;

- Concevoir et mettre en place les instruments detggk et les outils de
controle ;

- Assurer le management stratégique ;

- Assurer la coordination et la cohérence d’ensemble

- Assister les structures opérationnelles.

B. Les Directions Centrales sont des centres d'exgeefour les activités de Recherche
& Développement, d’Audit, des Procédures & Contrd&e Gestion, des Systemes
d’'Information, de I'Hygiene Sécurité EnvironnemeQualité (HSEQ) et de la
Direction Centrale des Affaires Sociales et Culai(BCASC).

C. les Directions de soutien assurent la CommunicagidRelations Publiques, Sdreté
Interne de I'Etablissement et la gestion adminiisteadu siége social de la société.
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3- Les Structures Opérationnellesde la société, sont organisées en ligne produite,
selon quatre (04) Branches :

= La Branche Activités Internationales ;

2» La Branche Carburants ;

2 La Branche Commercialisation ;

> La Branche Gaz de Pétrole Liquéfié (G.P.L).

Chague Branche exerce ses métiers de base et pigvedes activités conformément a la
politique générale de la sociéte, dans la limitsa® objet social.
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Figure 1.1: L’'organisation générale de la société NFTAL S.P.A.
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|.5.Produits pétroliers commercialisés :

La branche carburant fait commercialiser les prisdpétroliers destinés a l'aviation et a la
marine pour les besoins du marché national etriatemal.

Les produits carburants commercialisés sur le néanelional sont :

* [Essence super ;

» Essence normale ;

* Essence super sans plomb ;

» Gaz de Pétrole Liquéfié/carburant (GPL/c) ;

e Gas-oil ;
e Fuel-oil ;
« Kérosene.

|.6. Transport :

La couverture des besoins quotidiens du néancational en produits pétroliers implique
des transports massifs de carburants et G&huisl les sources de production vers les
zones de consommation.

Pour remplir sa mission de distribution des pralpiétroliers, Naftal dispose d’'un parc de
3 500 véhicules de distribution constitué de tnat@outiers, de semi-remorgues citernes, de
semi-remorqgues plateaux, de camions citernes,d@na plateaux, camions porte palettes et
de moyens de transport tiers.

Par ailleurs, NAFTAL dispose de sept (@@rges pour le soutage des navires et

affrete en permanence aupres des entreprisdigiyesde transport des citernes carburants
(SNTR), des wagons citernes (SNTF), des cabot&N3 ¥ Hyproc).

1C
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II.1. Le fluide transporté : Gaz de Pétrole Liquéfe (GPL)
[1.1.1. Définition du GPL :

Les gaz de pétrole liquéfiés sont des hydrocarbcwegosés majoritairement de coupes en
C3 et C4, le butane et le propane étant les pnigomposants.

Le butane et le propane commercialisés ne sondggmproduits chimiquement purs mais des
meélanges d’hydrocarbures répondant a des spéwmfisat officielles bien définies.

Deux des caractéristiques qui difféerencient le beitet le propane, a la température ambiante,
sont :

La température d’ébullition ;
La tension de vapeur ou pression du gaz.

Ces produits, gazeux dans les conditions normadsrdpérature et de pression, peuvent étre
facilement liquéfiés, rendant ainsi leur manipwlatet leur transport tres aisés.

PROPANE C3 H8 BUTANE C4 H10

| I . | | [ . |
2444 24444
Figure 1.1 : Composition chimique du GPL

Le Gaz de Pétrole Liquéfié utilisé comme Carbu(@RL/c), est un hydrocarbure composé
de propane C3HS8 et de butane C4H10 compriméseamipérature ordinaire et a la pression
atmosphérigue normale. Ces derniers ont la pr@pdétpasser a I'état liquide dés qu’on les
soumet a une légére pression.

Les taux des gaz utilisés pour la composition diL/GRarient selon les pays et prennent en
compte les conditions climatiques.

En Algérie, les proportions du complexe PropaneaBeitsont étudiées de maniére a obéir aux
normes de sécurité et varient selon les saisoles eégions comme nous le montre le tableau
suivant :

Tableau 1.1 : Proportion Butane - Propane en Algére.

egions
Nord Sud
Saison

Eté 80% Propane| 20% Butane60 % Propane 40 % Butane
Hiver 100% Propane 0% ButanF 80 % Propane 20 % Butane

_12)
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[1.1.2. Utilisation du GPL :

Les GPL sont traditionnellement utilisés pour lasime, dans les briquets (butane) et le
chauffage mais la gamme d'utilisation s’est élarggesont utilisés dans :

Le secteur de transport &ant qu’un excellent carburant (GPL/c Sirghaz) ;
Le secteur industriel elant que combustible ;
Le secteur de la production d’électricité.

[1.1.3. Origine des GPL :

Les sources du GPL en Algérie sont :

¥ Les unités de traitements sur champs des hydroearifprincipalement les gisements

de gaz naturel et de pétrole situés dans les reégietHassi R’'mel et Hassi Messaoud ;

¥ Les complexes de liquéfaction de gaz naturel ;

¥ Les raffineries de pétrole brut.

a- Liguéfaction de gaz naturel :

lls sont issus a plus de 60% des champs de gamhatu cours des traitements de gaz, il est
indispensable de séparer les GPL du reste desitcané$ de gaz naturel pour éviter en
particulier les condensations dans les gazodutsdsports sous pression élevée.

Ragidue (Gas

Residue Gas
Compressor

Expander
Coimpressor

Inkt Gas

ol

Diemethanizer

o

= ]
I IPST ENHANCEMENT of

u PACKAGE I

T

Relux
Sysleam

Ligquic

Prodygt

Figure 11.2 : Extraction des GPL a partir des champs gaziers.
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b- Traitement du pétrole brut :

Il est nécessaire de stabiliser le pétrole bruraximité des gisements de production en
évacuant les gaz dissous qui contiennent des gropsimportantes de propane et de butane
qui peuvent étre liquéfiés d’ou le nom de Gaz dedReLiquéfié (GPL).

Natural Gas

Separator

Drier

Devasolining

Extraction Separation

. (115
Humid Gas

TOTALGAZ

Wiater

Figure 11.3 : Extraction des GPL a partir des chamgs pétroliers.
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c- Raffinage de pétrole bru :

Suivart le pétrole traité on peut eixtraire 2 a 3% de son poids en moye les GPL sont
recueillis et commercialisés.

I{ F Fl N I N(>‘ 4 ;:;:::“Ihk Gas ~ a
» . - T Propane qﬂ;
< Butane '
Propene 5
Butene l‘.h_

| Laght petrol ﬂ
Heavy pawl

| Solvent / 3
Carburcttor- Reactor R )
-

| Drscloil engine
Domestic heating oil £

=
L]

| Ok
Paraftin
Wax

— vy fucl oils

4

Moy ar

Bitumen

g T

Figure II. 4 : Production des GPL dans les raffinerie.
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II.1.4. Avantages du GPL :

Le GPL est utilisé généralement comme combustillleconsommation mondiale de
produit énergétique ne cesse d’augmenter du faitaffre plusieurs avantages notamm :

Un pouvoir calorifique éley ;

i

Domestic Fuel
-

4
UK
z.
i
L)
I g

B e
13.83Kwh

I

v

Electricity

m &% Flesvif Bl

Figure I1.5 : Pouvoir calorifique du GPL.

Un haut point d’ébullition permettant le transpswts forme liquid ;
Une combustion moins polluar

3 m3CoO,
3.8 m=3® CO,,

-
1m3 PROPANE p AP -
BUTANE -
+ [

+

2494 m-*° Air
31 m-*= Air

19 m*=> N,
2494.5 m=3 N,

Figure 11.6: Combustion du GPL.
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11.1.5.

11.1.6.

Inconvénients du GPL :

Asphyxie : une forte concentration du GPL provogue asphyxie qui peut entrainer
la mort.

Brdlure : I'exposition au produit gazeux ou liquideut entrainer des bralures ou des
engelures graves.

Incendie ou explosion.

Stockage du GPL :

Ces gaz sont stockés sous leur propre tension gleurva'est-a-dire que les conditions de
stockage sont telles qu’il y'a coexistence dessédiqtiides et gazeux du gaz concerné, ainsi la

press

ion de stockage dépend uniquement de :

La nature du produit stocké (ses propriétés phgsigun particulier).
La température de stockage.

Il existe trois modes de stockage pour les GPL :

Les stockages sous pression ou les gaz sont stadkégpérature ambiante.

Les stockages réfrigérés sous pression ou les gaiz stkockés a une température
voisine ou inférieure a 0°C. Ce mode est employér pes produits présentant des
températures critiques (inflammation) basses.

Les stockages cryogéniques pour les gaz incondiessaliempérature ambiante. On

ramene la température de stockage a une valeuneals la température d’ébullition

du produit.
[1.1.7. Réserves et production aux champs du GPL :
Tableau 1.2 : Localisation des sources de produatin du GPL.
Gisement de Raffineries Complexes G.N.L
Production GPL Productrices GPL Producteurs GPL
Hassi R'mel Arzew Arzew
Hassi Messaoud Hassi Messaoud Skikda
Haoudh el Hamra Skikda
Rhoud Enouss Alger (Sidi-Arzine)
Gassi-Toull
Alrar
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11.1.7.1. Champs de HASSI R'MEL :

Le gaz de Hassi R'mel est un gaz humide et confi@é@tgammes de condensat et 4 gammes
de GPL par métre cube, nécessitant un recyclageslppour le gaz a récupérer. Afin de
maximiser le taux de récupération du pétrole, uamtigodu gaz produit est réinjectée dans le
champ a une haute pression au moyen de deux state®onompression avec 30 milliards de
metres cubes par an.

Les sociétés japonaises Kobe Steel et Marubersumtessivement signé des contrats pour la
réalisation d’'un complexe de récupération de GPhsda champ gazéifier de Hassi R'mel,
dont les travaux ont été achevés vers la fin d&61B& eu une capacité de 1,2 millions de
tonnes par an de GPL et a fait monter la produdiidale du GPL dans ce champ a 3,84
millions de tonnes par an. Le gaz est pompé deilRasel par canalisation vers les ports de
la cote méditerranéenne a Arzew et Skikda. Il existuf conduites transportant le gaz sec
alors que quatre autres conduites transportenvddensat a des autres champs de gaz.

[1.1.7.2. Autre champs :

® ALRAR:

ALRAR est située le long de la frontiere Libyenoe,champ contient 132 milliards de metres
cubes de réserves de gaz trouvé. Le traitemenazietgl’usine de recyclage commencérent
en 1985. Il posséde trois conduites de productidépendantes et identiques et une capacité
de traitement de 18,5 millions de métres cube gar. jll peut produire 17,75 millions de
metres cube par jour de gaz sec, 3,654 tonneopadé condensat et 2,212 tonnes par jour
de GPL. Un projet est prévu dans le cadre de cenghmour augmenter la capacité du GPL a

2,924 tonnes par jour.

€ RHOUD ENOUSS:

En septembre 1995 la banque européenne d’invastsge ajouté un prét de 128 millions de
$ a Sonatrach pour financier I'expansion du compldx gaz de Rhoud Enouss.

Le projet prévoit la réalisation d’'une nouvelle ténde traitement de gaz naturel et d'un

E)

complexe d’extraction du GPL.
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€ TIN FOUYE TABENKORT :

En 1995, les réserves récupérables de FOUYE TABENKORT étaient estimées a 145
milliards de metres cubes de gaz naturel, de 11l®ms de tonnes de GPL et 16,6 millions
de tonnes de condensat, mais selon les estimatictnglles les quantités sont légérement
inférieures : 114 milliards de meétres cubes de d@zmillions de tonnes de GPL et 13

millions de tonnes de condensat.

€ HAOUDH EL HAMRA :

La production du condensét et du GPL provenantedgisement est respectivement 10 et 6
milliards de tonnes sur une période de 14 a 17 ans.

Vers la fin de 1995, la capacité du gisement arat@nviron 30000 barils par jour de GPL
apres la mise en service de la canalisation de @PBtes la séparation des composants du
liquide et la réinjection du gaz naturel dans cegient, la capacité serait de 850000 tonnes
par an pour le condensat et 500000 tonnes par anl@d@PL. Les réserves de ce gisement
sont estimées a 91 milliards de métres cubes del@anillions de tonnes de condensat et 5,6
millions de tonnes de GPL.

[1.1.8. Caractéristiques du GPL :

[1.1.8.1. Quelques propriétés physiques importantes

Tableau 11.3 : Propriétés physiques du GPL.

Butane 0 585 2.50
Propane -40 502 1.85

®» 1 litre de butane liquide libére 239 litres de ¢b& °C — 1bar)
®» 1 litre de propane liquide libére 311 litres de (B °C — 1 bar)

Ces caractéristiques physiques conferent a cetigiénun avantage certain du point de vue
du stockage et du transport.
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¥ Viscosité cinématique :

La viscosité d’'un fluide est une caractéristiqueé permet de déterminer la résistance au
mouvement du fluide. Plus la viscosité cinématigeea élevée et plus il sera difficile de

déplacer le fluide dans la canalisation.

Plus le fluide est visqueux plus les frottement# gtevés, donc la perte de charge augmente.

Tableau 11.4 : Viscosité cinématique du GPL.

Butane 0,39
Propane 0,24

11.1.8.2. Quelques propriétés physico-chimiques imptantes :
» Température d’ébullition :

A une pression donnée, chaque liquide bout a umeédeature fixe et cette température ne
varie pas pendant toute la durée de I'ébullition.

Par exemple, sous la pression atmosphérique normale

1 L'eau bouta 100° C;
o Lelaita70°C;

o Lebutanea 0°C;

™ Le propanea-42°C;
M Le GPLca-25°C.

Figure 11.7 : Point d’ébullition du GPL.

2C
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Les GPL sont a I'état liquide pour toutes tempéestuinférieures a celles indiquées
ci-dessus pour chacun d’eux, et I'ouverture dunebdu récipient qui les contient ne donne
lieu a aucune émission de gaz.

Pour les températures supérieures a ces valeumguehfois que I'on ouvre le robinet du
récipient, il y a ébullition du liquide, formatiate vapeur donc de gaz.

Les bouteilles de propane sont toujours placé&xtetieur des locaux. Le point d’ébullition
particulierement bas du propane lui confere I'asgatde pouvoir étre utilisé pendant les
hivers les plus rigoureux.

# Pression de vapeur saturante :

C’est la pression deapeurmaximale que I'air peut supporter a une tempéradoremée ; le
liquide a une pression d’ébullition bien donnée cmirespond a sa tension de vapeur. Si la
pression en un point de ce liquide devient infegea la tension de vapeur, il entre en
ébullition.

Il faut donc une température supérieure a :

+ 0°C pour obtenir un débit gazeux en butane ;
+ -40°C en propane.

Tableau I1.5 : Pression de vapeur saturante du GPL.

Butane 10
Propane 21

¥ Pouvoir calorifique :

On appelle pouvoir calorifique supérieur du gaz bostible (PCS) la quantité de chaleur
dégagée par la combustion compléte dé dence gaz mesuré a 0°C sous la pression de 1.013
bar, I'eau produit par la combustion se trouve sfoume liquide, Le pouvoir calorifique
inférieur (PCI) est mesuré dans les mémes conddion le (PCS), la différence c’est que
I'eau se trouve sous forme de vapeur.

Tableau 11.6 : Pouvoir calorifique du GPL.

PCS (Pouvoir Calorifique 49,8 MJ ou 13,8 kWh
o 49,4 MJ ou 13,7 kWh par kg ! '
Supérieur) 120,5 MJ ou 33,5 KWh par m3 par kg 93,3|;ZI;/rIJn%u 25,9 kWh
S RS It a 15 et 1013 mbar
. e 45,6 MJ ou 12,66 kWh par kg 46,0 MJ ou 12,78 kWh par kg
=S (P°|‘r‘l‘]fg:irei‘;“)'°”f'q”e 109,6 MJ ou 30,45 kWh par m* & 15 et 85,3 MJ ou 23,70 kWh par m®
1013 mbar a 15T et 1013 mbar

_21)
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1I.2. Mode de transport du GPL :

Les moyens de transport des hydrocarbures existamtellement dans le monde sont les
suivants :

B Transport maritime : par navires pétroliers ou gaboteurs, pour le gaz liquéfié on
utilise des méthaniers ;

Transport fluvial ;

Transport ferroviaire c’est-a-dire par wagons Ciés;

Transport routier : par camions citernes ;

Transport par avion ;

Transport par canalisation : (pipelines).

[1.2.1. Les moyens de transport utilisés par NAFTAL:

Les difféerents moyens de transport utilisés pourdasport du GPL sont énumérés comme
suit :

11.2.1.1. Le cabotage 1l permet le transport du GPL vers les entrepotsuaires d’Alger, et
Bejaia a partir de la raffinerie de Skikda au moyln 4 caboteurs affrétés aupres des
entreprises publiques et de transport.

11.2.1.2. Le transport par route : NAFTAL enregistre une grande pénétration de laeou
dans le ravitaillement du GPL c’est le moyen lespltilisé au jour d’aujourd’hui malgré son
colt élevé chose qui entraine le recours au ppejin reste le mode le moins colteux dans le
transport.

Ce mode de transport est constitué de :

® 133 tracteurs ;
® 166 citernes butaniéres ;
B 116 citernes propaniéres.

11.2.1.3. Le transport ferroviaire : Ce mode de transport est quasiment inexistant Xl qu
n'y a pas de raccordements ferroviaires dans oedaones de consommateurs.

11.2.1.4. Pipelines :350 Km de canalisationsxistantepermettant I'approvisionnement des
principaux centres de stockages et de distribyfigare 11.8) réparties comme suit :

De la raffinerieRA1Z (Arzew) a I'entrep6t de Tlemceliv5 Km ;

De la raffinerieRAL1G (Alger) a I'entrep6t de Blida0 Km ;
De la raffinerieRA1K (Skikda) a I'entrep6t d’El Khroubh15Km ;

_22)
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F TR
SKIKDA [l
" Bl

M Raffinerie QCentre Stockage GPL

Figure 1.8 : Canalisations GPL existantes.
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De nouveaux projetde canalisation GF multi-produits del200 Kmvont étre réalis¢ dans
les années a venir (figure 9l

HADJOUT

N
JREY <HEWIS M.

,;:: @

F<L Raffinerie QCentre Stockage GPL

Figure 11.9 : Canalisations duGPL en cours de réalisatior

De la raffinerieRA1Z a I'entrep6t de Blid 356 Km ;

De la raffinerie de Tiare& I'entrep6t de Relizai94 Km ;
De la raffinerieRA1G a I'entrep6t d’EL Batn 500 Km ;
Picage vers Tizi OuzotO Km ;

Picage vers Bejaid00 Km ;

De la raffinerieRA1K a I'entrep6t d BerrahalB0 Km ;

Le prix de revient assez bas transport du pétrole et du gazglrien s’explique par le fa
que celui-ci est darla majorité s’effectue par piline.

Nous pouvons comparer d'apres le tableau suivast,rdpports des prix de revient 1
différents moyens de transport pour un méme tedjdes conditions d’exploitation identiq

24
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Tableau I1.7 : Comparaison des rapports de prix deevient des différents modes de

transport.
Moyens de transports Prix de revient relatif atepipe
Pipe line 1,0
Camion-citerne 6,0
Wagon citerne 5
Bateau 8

De ce fait le transport par canalisation est plantageux.
II.2.2. Transport par canalisation :

Comme les sources des hydrocarbures se trouvestd#gnrégions désertiques, le choix du
transport par canalisation reste le plus adéquat.

On évoque guelques avantages une fois mis en cimpétvec les autres moyens classiques
de transport (bateaux, camions, wagons...).

2 Transport de grandes quantités d’hydrocarburesenidance actuelle est orientée vers
un accroissement du diametre, mais également versallégement et une
interconnexion des réseaux de transport ;

1 Le tracé est sensiblement rectiligne, de ce faidistance parcourue est plus faible, car
la conduite franchit plus aisément que n'importelgautre moyen de transport les
accidents de la géographie et des reliefs (fleunesitagnes, marécages...) ;

4 L’énergie a dépenser est relativement faible puiilsqly a pas de dépassement du
contenant et pas de retour a vide ;

L’hydrocarbure est transporté dans des conduitescen. Les qualités d’aciers couramment
utilisées sont définies dans deux spécificationsI'd@1 (AMERICAIN PETROLIUM
INSTITUT) dénommées

®» 5L pour les qualités normales ;
®» 501X pour les qualités a hautes résistances eséifi exclusivement pour les pipelines
de diamétre fort et moyen et fortes pressions decse

Pour le 5L il y a deux grades A et B.
Pour le 5LX, il y'a X42, X46, X52, X56, X60, et k65.

Il .2.3. Caractéristiques du pipeline :

Les canalisations servant au transport, a moyenngrandes distance, des liquides et
notamment du pétrole brut sont appelées «Oléodums»je gaz «Gazoducs». Elles sont
caractérisées par leurs diameétres, épaisseurstigtresadont elles sont fabriquées ainsi que
par leur résistance a la pression.
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En général un pipeline est caractérisé par :

Une grande longueur ;

Une pression de service élevée (jusqu’a 100 bars) ;

Un grand diametre (jusqu’a 56". L'industrie mondiale fabrication des tubes est
capable de réaliser des conduites de 64", quiacnellement au stade de I'essai) et
des épaisseurs variant de 6.35 mm a 23 mm.

[1.2.4. Exploitation des pipelines :

Les taches principales d’un service d’exploitaticum pipeline consiste a :

® B R O=

Organiser le trafic d’'un ou plusieurs produits ;

Déterminer le régime économique du pompage ;

Maintenir le régime de fonctionnement des instalie ;

Surveillance, entretien et récupération de la ligriede I'équipement de la station et
de protection contre la corrosion ;

Un centre de dispatching dirige les manceuvres @hignes, dresse les plans
d’exécution aux diverses stations de contréle gedgression des cargaisons dans les
lignes afin de prévoir le moment darrivée et pduvdes réceptionner
convenablement.

Dans un souci de sécurité on doit prévoir le rexdorent des consignes de sécurité au
passage des zones a forte densité de populatica ligs lors de la construction de la
conduite (renforcement de I'épaisseur de la copdgidine, etc...) que lors de I'exploitation
(prévention des incendies etc...).

[1.2.5. Utilisation des pipelines :

En plus du pétrole et du gaz on utilise la condpder transporter les produits suivants :

L]
]

E ]

Plusieurs produitpar une méme conduite, appelé batching ou pompeagessif ;
Produit visqueux et paraffiné ayant la températdee congélation au-dessous de
zéro.

Du gaz liquéfié avec une température de transpedija moins 160°C ;

Des minéraux mélangés avec de l'eau ;

Eventuellement du matériel contenu dans des caraipoussée par de l'air sous
pression fourni par des compresseurs.

_ze)
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lll.1. Equations de la mécanique des fluides :

Le calcul hydraulique consiste a déterminer lesap&tres de I'écoulement qui sont la
pression, le débit et la vitesse d’écoulement, pela on fait appel aux équations suivantes :

® Equation générale du mouvement ;
® Equation caractéristique du liquide ;
® Equation de continuité.

l11.1.1. Equation générale du mouvement :

En écrivant la somme des forces qui s’exercent wsurélément fluide en mouvement
permanent, et moyennant un certain nombre d’hygetéon aboutit aux équations de
Navier Stockes :

1p - dP/dx = X — AU/ + pAu
1p-aP/dy =Y —dV/ .+ pav

1lp-0P/0z =7 — dw/dt + pAw

Avec :
1/pgradP : Forces de pressiongad : (3/0x, d/dy, d/0z) ;
F(X,Y,Z) : Forces extérieures rapportées a I'unité de masse

V(u,v,w) : Vecteur vitesse d’écoulement ;
u : Viscosité dynamique (ffs).

Ces dernieres appliquées le long d’'une ligne dearudonnent la relation de Bernoulli, qui
n'est autre que I'’équation de conservation de F@iectotale :

P Vv?
Z+—+ a—+ AH = Cte
pg 28
[11.1.2. Equation caractéristique du fluide :

L’équation caractéristique du fluide est donnée lpaphysique, elle traduit les propriétés
fondamentales du fluide.

Elle est de la formef (P,p,T) = 0.
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Avec :

P : pression ;
p : masse volumique du fluide ;
T : la température ;

¥ Elle se traduit en trois formes suivantgs=p(T), c'est-a-dire la masse volumique
n’est fonction que de la température, cette fornmidst valable que pour les fluides

incompressibles.

¥ Elle traduit aussp=p(T).[1+K.P], elle est applicable pour les liquidEgerement
incompressible. K=-(dV/V)/dp, avec dV/V : variatioglative de volume.

¥ Elle traduit encore : BERT pour les gaz parfait.

[11.1.3. Equation de continuité :

L’équation de continuité traduit le principe de servation de la masse du fluide au cours de
I'écoulement autrement dit, pendant I'écoulement’yl aura ni apport ni prélevement de la
matiére pour un volume de contrdle donné.

La masse fluide qui entre par unité de temps esleédy la masse qui en sort par unité de
temps. Dans un volume de contrdle donné cette ibquse: traduit par :

Q= V1S5= V.S,

Avec:

Q  :débit écoulé (s) ;
V1, V2 vitesses moyennes des particules fluides (m/s) ;
S1. S : sections d’écoulement fn

[1l.2. Equation de Bernoulli :

En tout point d’un filet liquide pris dans une madiguide de fluidité parfaite en mouvement
permanent et soumis a la seule action de la pesamdectte, la hauteur représentative de la
pression et la valeur représentative de la viteasee une somme constante.

Cette relation traduit le principe de la consevatile I'énergie totale de la particule le long
d’un filet liquide.
Z+Plpg+V?/2g = constante

Et pour un fluide réel 'équation de Bernoulli sera

28
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P V2
Z+—+ a—+ AH = Cte

g 28
Avec :
Z > altitude du point ;
P . pression mesurée au point considére ;
p : masse volumique du fluide ;
V  :lavitesse de I'écoulement le long dedaé de courant considérée ;

AH : perte de charge.

La relation de Bernoulli pour deux points d’un fitke courant devient :
Zy+Pipg +oV12g = Z+Polpg +aV5/2g+AH: 5
Avec :

o : coefficient de correction de I'énergiedtiue ; I'écoulement dans les pipelines étant
généralement turbulent, on prerndl ;

V . vitesse moyenne de I'’écoulement (m/s) ;

AHj »: perte de charge due a I'écoulement.

[11.2.1. Calcul des pertes de charge :

a. Calcul des pertes de charge linéaires :
Cesont les pertes par frottements au cours de I'éoogiht appelées encore pertes linéaires.

Pour une conduite de diamétre constant et poutamgeieur L, le calcul des pertes de charge
est donné par la formule générale suivante :

AH, =A.L.V?/2.9.d
Avec :
AH_ : pertes de charge linéaires en (m) ;

L :longueur de la conduite en (m) ;



Chapitre III: Théorie sur les fluides et (ENSP) Année universitaire
dimensionnement du pipeline.

< Qo

: diamétre intérieur de la conduite en (m) ;

: vitesse moyenne de I'écoulement en (m/s) ;

g :accélération de la pesanteur en{m/s

A coefficient de perte de charge.

On constate que les pertes de charge linéairesxdépedes éléments suivants:

»

Longueur de la canalisation la perte de charge est logiquement directement
proportionnelle a la longueur de la canalisatidie: @igmente quand la longueur de la
canalisation augmente.

®» Viscosité du liquide plus le liquide est visqueux, plus les frottensedonc la perte

[

»

b.

de charge augmente.

Diametre intérieur: quand le diamétre diminue, la perte de chargemaute
considérablement. Le liquide a plus de difficultés'écouler donc les frottements
augmentent pour un débit identique.

Débit: plus le débit augmente, plus les forces de fnmdtgts augmentent, pour un
diamétre identique.

Calcul des pertes de charge singulieres :

La perte de charge singuliere, localisée dans ecios de la conduite est provoquée par un
changement de direction et d’'intensité de vites®eoulement uniforme est perdu et devient
localement un écoulement non uniforme accompagré f@mation de tourbillons, qui est
provoqué par :

Un changement de direction de I'écoulement ;

Un changement de la section de la conduite (divexgeu convergence) ;
Un branchement ou raccordement de la conduite ;

Des dispositifs contrélant le débit (vanne, diaghma, robinet...).

Le calcul des pertes de charge singulieres spdaita formule suivante :

Avec :

AHs=K.V?/2.g

AHs : pertes de charge singuliéres en (m) ;

V  :vitesse moyenne de I'écoulement en (m/s) ;

3C
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g :accélération de la pesanteur enjm/s
K : coefficient adimensionnel qui dépend dsitayularité.

Les pertes de charge singulieres sont estimée8ade8 pertes de charge linéaires pour le
transport des hydrocarbures par canalisation.

AHs= 109%AH,
c. Les pertes de charge totales :
Elles sont définies comme suit :
AHr = AH_ +AHsg
AHT=1,1AH_
[11.2.2. Régime d’écoulement :

Si on injecte un petit volume de colorant dansel'diune canalisation horizontale parcourue
par de I'eau, on observe suivant le débit du ligalest-a-dire suivant sa vitesse puisque la
section est constante) les phénomenes suivants:

—_— P = =
" >£;ﬂ-n_;‘
s

Régime laminaire Régime turbulent

A faibles débits,la trajectoire du filet de colorant est rectiligriees couches de liquide
s'écoulent concentriguement les unes sur les asdresqu'il y ait de mélange.

®» Le régime d'écoulement est timinaire.

A forts débits le colorant se mélange rapidemeriteau par création de mouvements
tourbillonnaires. Les forces dues a la viscositéomt alors plus suffisantes pour empécher la
naissance d'une multitude de tourbillons.

®» [e régime d'écoulement est tlitbulent.

Pour distinguer entre les deux types de régimesroés, on utilise un critere basé sur le
nombre de Reynolds Re (nombre sans unité ou adiomerss):

V.D
Re = —
\

31



Chapitre III: Théorie sur les fluides et (ENSP) Année universitaire
dimensionnement du pipeline.

Avec :

V : vitesse d’écoulement en (m/s) ;
D : diametre hydraulique du pipe en (m) ;

V : viscosité cinématique du liquide en¥(s) ;

Re < 2000smemmmmmne Régime laminaire ;

Re > 4000smmmne  Régime turbulent ;

Entre ces deux valeurs de Re, le régime est giidiitransitoire.
On retiendra les points suivants:

Le régime turbulent est favorisé par les élémemisasts:

Un débit de liquide élevé ;
Un faible diamétre de canalisation.

Quand le réegime est turbulent, les frottements aumemt donc la perte de charge augmente
dans une canalisation.

En conclusion, il faut retenir que dans les apgilices industrielles courantes c'est le régime
turbulent qui s'applique. Le régime laminaire essayvé seulement pour des liquides trés
visqueux.

[11.2.3. Calcul du coefficient des pertes de charge

Le coefficient des pertes de charge dépend du egi¥coulement, il est calculé par des
formules empiriques :

a. Ecoulement laminaire :

En régime laminaire, la nature ou I'état de laatefdes parois intérieures de la canalisation
n’intervient pas dans le calcul des pertes de eharg

Le coefficient de perte de charge est détermindgpfmrmule de HAGEN-POISEUILLE :

_ 64

1= Re

Avec :

A : coefficient de perte de charge ;
Re : nombre de Reynolds ;
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L’écoulement laminaire ne se rencontre en pratique dans le transport et la manutention
des fluides visqueux tels que le pétrole brut, meedes huiles...

b. Ecoulement turbulent :

En régime turbulent, le facteur de frottement estduit par plusieurs formules :
COLBROOK, ALTCHOUL, J-NACKAB, CHEN...

®» Formule de COLBROOOK :
COLBROOOK propose pour le régime intermédiaireslation empirique :

1
— = —2lo [
i g

2,51 N € ]
Reﬁ 3,7.d

Avec :

A : coefficient de perte de charge (sans dimension) ;
Re : nombre de Reynolds (sans dimension) ;

€ :rugosité absolue du pipe en (mm) ;
d :diametre intérieur du pipe en (mm).

On constate que cette formule est sous forme iitglipar conséquent la rechercheidee
peut se faire que par approche successive (ctdeatif).

®» Formule dALTCHOUL :

A est donnée par la formule suivante :
68 1%
A =011 [— + —]
Re d

Avec :

A : coefficient de perte de charge (sans dimension) ;
Re : nombre de Reynolds (sans dimension) ;

€ :rugosité absolue du pipe en (mm) ;

d :diametre intérieur du pipe en (mm).

® Formule de J-NACKAB :

Pour transformer le calcul par itérations de lanfole empirique de COLBROOK en calcul
directe ; J- NACKAB propose de trouver la valeyrqui est introduite dans le deuxieme
membre conduirait a une valeur fleaussi voisine que possible de la valeur donnédapar
formule précédente. Cette valeur est donnée par :
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A =0,4Re %3 +0,0053 = f(Re)

La formule empirique de COLBROOK devient alors :

2 [ 91 < 2,51 | e )]_2
Re\/0,4 Re~03 + 0,0053 3,7.d

Avec :

A : coefficient de perte de charge (sans dimension) ;
Re : nombre de Reynolds (sans dimension) ;

€ :rugosité absolue du pipe en (mm) ;
d :diametre intérieur du pipe en (mm).

® Formule de CHEN :

Cette formule donne des valeurs pleinement safitéés sur les valeurs du nombre de
Reynolds et de la rugosité relative.

L, [ e 50452 A]
i 9B|3,7065.d T Re b4

Avec :

(g/d)0% 17,149\ %%%%1
A4:_4l°g[ 2,8257 +< Re ) ]

Avec :

A : coefficient de perte de charge (sans dimension) ;
Re : nombre de Reynolds (sans dimension) ;

€ :rugosité absolue du pipe en (mm) ;
d :diametre intérieur du pipe en (mm).

111.3. Dimensionnement du pipeline :

Le dimensionnement du pipeline reliant 'usine GRILErzew au centre enflteur de Blida
pour le transport de GPL a partir du terminal dpateNAFTAL situé a proximité de l'usine
d’Arzew d’une longueur de 356.5 Km sera dimensienp@ur transporter un débit de I'année
2032.
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Sur son parcours, le pipeverse plusieurs points spéciaux notamment degsonportants
des routes nationales, autoroute et des voiexk

L’objectif recherché dansette partie esa détermination des caractéristic suivantes :

¥ Le diamétre ;
¥ L'épaisseur;
¥ La pressiormaximale de servic;

Pour cela les étapes suivansesit nécessaires :

Estimation de la consommat ;

Calcul du débit du dimensionnem ;

Détermination des caractéristiques du pip ;

Détermination des caractéristiques du liquide rarg

Déternination du nombre des stations de pom|;

Calcul des caractéristiques des pompes (HauteuoMétmique Totale, puissanc
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Figure 1ll.1 : Projet canalisation GPL Arzew-Blida
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dimensionnement du pipeline.

[11.3.1. Estimation de la consommation :

Le pipeline GPL sera congu pour transporter durutt du propane de qualité commerciale
pour satisfaire la demande des wilayas suivantes :

Bordj Bou Arréridj, M'sila, Béjaia, Blida, Tipaz&lédéa, Alger, Boumerdes, Chlef, Ain
Defla, Relizane, Bouira, Djelfa, Tizi Ouzou, Tigrétssemsilt, Modtaganem.

Les prévisions de consommation pour chaque wilapa celles retenues dans le Plan Moyen
Terme 2008 — 2012 (PMT). (Voir Annexe 3)

Tableau Il1.1 : Prévisions de consommation.

Année BUTANE PROPANE TOTAL : Butane+propane GPL/c
2013 601 992 36 202 638 194 137906
2022 611 172 47 897 659 069 204473
2032 616 994 56705 673 699 240255

Unité : Tonne Métrique (TM)
Tableau 111.2 : Prévisions de consommation.

Année BUTANE PROPANE TOTAL : Butane+propane GPL/c
2013 1074986 70984 1145970 263179
2022 1053 744 93 915 1147 660 3902175
2032 1063782 111187 1174 969 458507

Unité : métre cube (m)

[11.3.2. Calcul du débit de dimensionnement :

Le débit du dimensionnement est représenté pagbé boraire maximal du mois de pointe
de I'année de saturation 2032 est déterminé patdsion suivante :

TA * i

W =775
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Avec :
TA : trafic de I'année de saturation (m3) ;

i :coefficient moyen de saisonnalité €gall1% pour le butane et propane, a noter
gue pour le GPL/c le coefficient est gl a 7 % ;

Le « 744 » est le nombre d’heure du mois de pointe

r : coefficient de minoration qui tient comples contraintes pouvant affecter le trafic
(Arréts, incidents, ect).

On admettra dans notre cas le facteur de serviggpsline égal a 8000 heures a I'année de
saturation, soitr =0 ,9.

Dans ces conditions, le débit horaire de dimengiorent du pipeline estQ

®» butane et propane :

1174969 * 0,11

0= - T = 193,02 ri¥h.
744*0,9
®» GPL/c:
458500, 07
01C 1 o T — = 47,93 rivh,
744 90

QD = QBP + Q GPL/C = 193,02 + 479241 n¥/h.

Le débit horaire de I'année de saturation 2032leg41 ni/h.
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[11.3.3. Détermination des caractéristiques du pigline :
[11.3.3.1. Calcul des diametres techniquement podsles :

On choisira des tubes dont le diamétre (Voir tables diamétres normalisés en annexe 3)
correspond a la vitesse d’écoulement du fluide amapentre 1 et 3 m/s (vitesses
admissibles) pour le débit de dimensionnement den#/h, en utilisant la formule suivante :

Q=V.S
Avec :
S:n.D2
4
Donc :
4.

Dans la gamme des tubes normalisés, on trouve :
Diametre 8 auquel correspond une vitesse da/<;
Diametre 10" auquel correspond une vitesse deé8 i ;

Diametre 12" auquel correspond une vitesse de/sl;m
Diamétre 14” auquel correspond une vitesse del /5.

"
"
"
"
#+ Le diamétre 14" a été écarté (faible vitesse didement).

#+ Les diametres 8" ; 10” et 12" sont retenus pdarsuite de I'étude.

[11.3.3.2. Calcul de I'épaisseur:
[11.3.3.2.1. Détermination de I'épaisseur minimale

La formule de Barlow nous permet d’obtenir I'épaisse,, correspondant a la pression de
design.
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ermin 1:)d ‘ Dext
2044

Avec :

€min . €paisseur minimale (mm) ;

Dext : diametre extérieur du pipe ;

Py  : pression max de calcul (bar) ;

cad . contrainte admissible de I'acier (bar), celletépend de la nuance d’acier.

[11.3.3.2.2. Choix de la nuance d’acier :

On adoptera des tubes « LINE PIPE » fabriqués stiilganorme API 5L derniére édition de
grade X 42 de type « sans soudure » préconisé paglement Algérien pour le transport
d’hydrocarbures liquéfiés sous pression.

> |a contrainte admissible :

Oad = MiN [Koe; Koy

oe= est la contrainte élastique = 2890 bars, qui dépke la nuance d’acier.
or = est la contrainte de rupture = 4130 bars, qpedd de la nuance d’acier.
Ke K sont des coefficients qui dépendent de la zoreagwlacement des pipelines.

Le pipeline est classé conformément aux exigenta#8ed par le « Reglement Algérien de
sécurité pour les canalisations du transport dedrolearbures liquéfiés sous pression »
comme suit :

Zone |:
Elle comprend :

La partie de la canalisation située a l'intériees dsines ;
Le domaine public ;
Les terrains du domaine privé qui sont situés :

=» A moins de 75 metres d'un établissement recevarg gé 200 personnes ou
d'un établissement autre que pétrolier présentau tisques d’incendies ou
d‘explosion.
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®» A moins de 30 meétre de la limite du domaine pulrlational ou d'un
immeuble d’habitation ou d'un établissement recévamins de 200
personnes.

Zone ll :
Elle comprend les autres terrains :

Le classement par zones est établi par le trar@poeprés consultation des services de
l'urbanisme des wilayas concernées et les servicesipétents du ministere des
hydrocarbures.

Tableau 111.3 : Coefficients d’élasticité et de rugure suivant les zones.

Zone Ke Kr
| 0,67 0,47
1 0,75 0,59

[11.3.3.2. 3. Détermination de I'épaisseur nominale

Le calcul de I'épaisseur nominale se fait par tanfiale suivante :

Chom = Cmin + Ce + Ctol
Avec :
€nom: €paisseur nominale ;
€min . €paisseur minimale ;
€ . épaisseur de la corrosion = 1,5mm ;
o . épaisseur minimale diminuée de la toléranceoléxance sur I'épaisseur est de 15%

Le calcul de I'épaisseur nominale peut se fairesisangec une formule de Brown Root Couder
(BRC) :

_ Cmin
enom - et ol

100

4C
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[11.3.3.2. 4. Choix de I'épaisseur commerciale :
A partir de I'épaisseur nominale, on choisira I'égaur commerciale (voir annexe 3).
[11.3.3.3. Calcul du diameétre intérieur du pipeline :

Le diamétre intérieur est calculé pour détermineritesse et caractérisé I'écoulement :
I:)int = Dext -2 Qommercial

[11.3.4. Détermination des caractéristiques duliquide :
[11.3.4.1. Calcul des pertes de charge :

Les pertes de charge linéaires le long de la cgatalnh sont déterminées selon la formule
suivante :

o ML V2
B 2. g. Dlnt

Avec :

AH : pertes de charge linéaire (m) ;

L :longueur de la conduite en (m) ;

Dint : diamétre intérieur de la conduite en (m) ;

V :vitesse moyenne de I'écoulement en (m/s) ;
g :accélération de la pesanteur en{m/s

A coefficient de perte de charge.

Le coefficient de frottement est donné par la fdenale Coolbrook et White et
s’exprime ainsi :

L 25,
—_—— 0
8 Revh 3,7.Djn
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Avec :
e :rugosité absolue du tube ;

Re : nombre de Reynolds :

Re — V. Dint
v

Avec :
vV :viscosité cinématique {s) ;
Dint : diametre intérieur (m) ;
V :vitesse d’écoulement (m/s).

v m.d?

= 7.0

Q : débit & transporter {fs).

Les pertes de charge singulieres sont estimée%ad&8 pertes de charge linéaires pour notre
cas.

AHs= 10%AH,
Les pertes de charge totales deviennent :
AHt= AH_+AHsg
AHt=1,1AH,
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[11.3.4.2. Calcul de la pression maximale admissilel (PMA) :

La pression maximale admissible (PMA) est calcpléela formule du Réglement Algérien
de sécurité pour les canalisations du transporthyesocarbures liquéfiés sous pression
suivante :

P=(2=xext)/De
Avec :
P : pression intérieure maximale admissibles)oa
e :épaisseur du tube diminuée des tolératiogsnsionnelles (mm) ;
t :tension de fonctionnement admissible dartsbe (bars) ;
De :diametre extérieur augmenté des tolérancesngionnelles (mm).
[11.3.4. 3.Calcul de la pression de surge ou coupedbélier (psg) :
C’est la surpression locale provoquée par une geation du mouvement du liquide au

niveau des pipelines ; I'élévation locale et breitde la pression est accompagnée d'une
accumulation du liquide qui se propage le longadeonduite.

La détermination de la valeur du coup de béliedesnée par I'expression suivante :

Avec :

p : masse volumique du fluide (Kgfjn

a : vitesse de I'onde (m/s) ;

V : vitesse de I'écoulement du fluide (m/s) ;

g : Accélération de la pesanteur (AVs

La vitesse de propagation de I'onde du front delpie dans une canalisation s’exprime
comme suit :

a = [Ke g/p]'/?
Ke=K/1+(K/t)(Dele)(1-mM)
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Avec :

K : module de Young (Pa) ;

t :facteur d’élasticité du matériau (Pa) ;

De : diametre extérieur (mm) ;

e : épaisseur du tube (mm) ;

m : coefficient de Poisson.

[11.3.4.4.Calcul de la pression maximale de service

La pression maximale de service (PMS) étant latdirdine pas dépasser lors du transport du
GPL par le pipeline, pour éviter 'endommagementdalernier. Elle est déterminée par la
pression maximale admissible (PMA) diminuée derésgion de surge (Psg).

PMS= PMA-Psg
[11.3.4.5. Calcul du gradient hydraulique

Pour l'obtention des pressions entre deux pointcessifs pour un débit donné, on a
appligué I'équation de Bernoulli :

Z1+P1pg +Vi%2g = Z2+P2pg +V,*12g+AH; ,
Avec :
Z - altitude du point (m) ;
P . pression mesurée au point considéré;(Pa)
p  :masse volumique du fluide (kgjm
V  :vitesse moyenne de I'écoulement (m/s) ;
AHi,: perte de charge due a I'’écoulement (m) ;

g : accélération de la pesanteur en3m/s

Pour cela on procede comme suit:
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En imposant une pression d’arrivée du liquide éga2é@ bars au niveau du terminal d’arrivée
et en allant dans le sens inverse de I'écoulenoanpeut déterminer les pressions sur toute la
ligne qui seront comparer a leur tour aux pressioasimales de service.

[11.3.5. Détermination du nombre de stations de porpage :

Le choix de nombre de stations se base sur le thagFadient hydraulique en intégrant les
hypothéses suivantes :

¥ La pression minimale a assurer au Terminal d’agrigét de 21 bars (hypothése de
départ).

¥ La pression de départ ne doit pas dépasser lebdB80conformément aux exigences
dictées par le « Réglement algérien de sécurité lesicanalisations du transport des
hydrocarbures liquéfiés sous pression ».

¥ Vaincre le point le plus haut.

¥ S’assurer que la pression a l'intérieur du pipefieesoit pas en dessous de 21 bars.

[11.3.6. Calcul des caractéristiques des pompes :

[11.3.6.1. Calcul de la hauteur manométrique totale:

La hauteur manométrique totale est calculée pfartaule suivante :
Hmt=Hg+J.L

Avec :

Hg : hauteur géométrique (m) ;

J.L : la perte de charge (m).

[11.3.6.2. Calcul des puissances absorbées des pogsp

La puissance absorbée des pompes est donnéefpanide suivante :

p. 2. Q. Hmt
1:)Z:le I —
102.m
Avec :
p : masse volumique du propane §)/m
g : accélération de la pesanteur fn/s

Q : débit transporté (I/s) ;
Hmt : hauteur manométrique totale (m) ;

n :rendement de la pompe = 75%.
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I1l.4. Résultats de I'étude:
[11.4.1. Diamétre 8" :
[11.4.1.1. Calculs de I'épaisseur et de la pression maximaleedervice :

Tableau I11.4 : Résultats des PMS pour le diamétre”.

Diametre Nuance Epaisseur (mm) P.M.S zone IP.M.S zone ll
(pouce) (bars) (bars)
8" X 42 6,35 94,42 105,73

Le détail des résultats est donné en annexe 4.

I11.4.1.2.Résultats de calculs des caractéristiques des pompes :
Le diamétre 8” nécessite l'installation de trod3] stations de pompages intermédiaires
Les résultats des calculs sont résumés ci-dessous :

Pression départ = 80 bars ;
Hmt = 1601,49082 m ;
Puissance absorbée = 690,73 Kw.

Pression station intermédiaire 1 au PK 90,623 bd#i8 ;
Hmt = 1184,4953 m ;
Puissance absorbée = 510,88 Kw.

Pression station intermédiaire 2 au PK 178,119 bas ;
Hmt = 1165,58553 m ;
Puissance absorbée = 502,72Kw.

Pression station intermédiaire 3 au PK 261,572 bas ;
Hmt =1189,65246 m ;
Puissance absorbé = 513,10 Kw.

Pression arrivée = 34,99 bars ;

On remarque que la pression d’arrivee dépassellémi®. On adoptera alors un systeme de
détente afin d’atteindre la pression voulue.

Le détail des résultats des calculs est donné ieexam.
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Figure I11.2 : Profil et gradient hydraulique 8.
l11.4.2. Diamétre 10" :
l11.4.2.1. Calcul des épaisseurs et des pressions maximalesseevice :
Tableau I11.5 : Résultats des PMS pour le diamétre 10
Diamétre Nuanct Epaisseur (mm P.M.S zone|l P.M.S zonelll
(pouce) (mm) (mm)
7,1 / 95,65
10" X 42
7,8 93,87 /

Le détaildes résultats est dor en annexe 4.
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111.4.2.2.Résultats de calculs des caractéristiques des pompes :
Le diametre 10 nécessite I'installation de deQf)(stations de pompages intermédiaires
Les résultats des calculs sont résumeés ci-dessous :

Pression départ = 73,38 bars ;
Hmt = 1467,12074 m ;
Puissance absorbé = 632,77 Kw.

Pression station intermédiaire 1 au PK 168,838,3&bars ;
Hmt = 927,266589 m ;

Puissance absorbé = 399,93 Kw.

Pression station intermédiaire 2 au PK 282,163 bds ;
Hmt = 893,469953 m ;

Puissance absorbé = 385,35 Kw.

Pression arrivée = 60,68 bars.

On remarque que la pression d’arrivee dépassellémi®. On adoptera alors un systeme de
détente afin d’atteindre la pression voulue.

Le détail des résultats est donné en annexe 4.
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Figure 111.3 : Profil et gradient hydraulique 10”.
l11.4.3. Diamétre 12" :
[11.4.3.1. Calcul des pressions maximales de serv :
Tableau 111.6 : Résultats des PMS pour le diamétre 12
Diametre Nuanct Epaisseur (mm P.M.S zone|l P.M.S zonell
(pouce) (bars) (bars)
7,9 / 88,34
12 (3}
X 42 8,7 86,82 /

Le détail des résultats est donné en an4.
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111.4.3.2.Résultats de calculs des caractéristiques des pompe

Le diametre 12" Bcessite 'installation d’une setstations de pompages intermédie.

Les résultats des calculs so@sumés -dessous

Pression départ 68,9t bars ;

© Hmt=1377,28825 m
©  Puissance absorbés94,0: Kw.

Pression station intermédiaire 1 au 279,551 = 73,38 bars ;

© Hmt=900,513236 m
Puissance absorbé388,3¢ Kw.

Pression arrivée $4,6F bars.

On remarque quka pression d’arrivée dépasse les 21 bars. On e alors un systéme de
détente afin d’atteindre la pression vou

Le détail desésultats est donné en anne.
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Figure 111.4 : Profil et gradient hydraulique 12”.
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[11.5. Conclusions :

oy

A l'issue de cette étude, trois variantes ont @gagées qui correspondent aux diametres
respectifs de 8”, 10” et 12" et qui permettrodé vehiculer les quantités de GPL demandées
en toute sécurité pour I'’horizon future 2032 toenevérifiant :

@ La vitesse admissible ;
8 Les pressions de calcul doivent étre inferieurespession maximale de service.

Grace au tracé du gradient hydraulique, on a détérte nombre de stations de pompage
pour chaque variante retenue.

Une étude eéconomique est nécessaire pour le clbd\dariante optimale du projet.
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IV.1. Introduction :

Investir dans la construction d’un pipeline c’estnmne toute réalisation industrielle, consentir
une dépense immédiate en vue de I'obtention dentesviturs.

L’intérét économique du transport par pipeline goport aux autres moyens de transport est
plus important du fait que la conduite est dimemsée pour un débit prévu a long terme

(généralement 20 ans) et que son tracé est rigitieee alors que pour d’autres moyens de

transport les investissements peuvent suivre lemgtet la demande, et s’adaptent a un
changement géographique.

IV.2. Définitions :

IV.2.1. Investissement :

L’investissement est l'acquisition de moyens dedpetion tels que les batiments ou les
équipements. Mais il est plus intéressant d'utilcggte notion de maniere plus large, afin de
pouvoir y inclure a c6té des investissements imalst toutes sorties de fonds de I'entreprise
susceptible de permettre l'apparition de recettdards dont le total sera supérieur au
décaissement initial, correspondant au colt deektissement.

Ou plus simplement, c’est I'affectation de resseara un projet dans I'espoir d’en tirer des
profits futurs.

IV.2.2. Intérét :

L’intérét est le colt du loyer de la monnaie oadét d’utilisation de la monnaie d’autrui.

IV.2.3. Remboursement :

C’est la somme versée annuellement par un dékifeud’éteindre une dette.

Remboursement = principal — intérét l

IV.2.4. Taxe sur la Valeur Ajoutée (TVA) :

La taxe sur la valeur ajoutée (TVA) est un impdtirect sur la consommation. C'est un type
d'impot récent inventé, pour remplacer les impaitslia consommation (taxe sur le prix de
vente payé par les consommateurs ou, ce qui remientéme, taxe sur le chiffre d'affaire des
entreprises) et éliminer leurs inconvénients : MATest congue pour ne toucher que le
consommateur final (et non chaque entreprise drgtenconsommateur intermédiaire).

j‘)
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Parmi les principaux criteres économiques qui erispour I'évaluation d’'un projet nous
citons :

¥ Linflation;
¥ L’actualisation;
¥ Le prix de revient technique.

I\VV.3. Approche sur l'inflation :

L’inflation représente 'augmentation générale geix au cours du temps. La valeur d’'une
monnaie n’étant pas constante, il va de soi quéAlabjourd’hui ne vaut plus exactement 1
DA au bout d'une certaine période. Afin de pouvoamparer des montants percus ou
dépensés a des moments différents, il faut doncdempte de cette modification de valeur.

Si «f» est le taux d’inflation pour une périogeu¢s, mois, annees...), la valeur inflatée
« Fr » en T période de la valeur actuellegwFest donnée par la formule suivante :

Fr=Fo(1+f)"
Le coefficient d'inflation est égale & : (1)
I\VV.4. Approche sur l'actualisation :

L’actualisation permet de trouver la valeur présetdtuelle par rapport a 'année de référence
d’'un montant futur en le multipliant par un coeifict d’actualisation appelé aussi taux
d’escompte, autrement dit c’est un instrument p#anela comparaison et I'addition des
valeurs monétaires dans le temps (connaitre lauvdilgur et la valeur actuelle d’une unité
monétaire placée a un instant donné).

Le probléme posé par l'actualisation est donc addula comparaison des sommes d'argent
recues ou dépensées a des dates différentes.

En effet si « U » est le taux d’actualisation pooe période (jours, mois, années...), la valeur
future « Ar » en T période de la valeur actuelle goPest :

Ar=Ay(1+U) "

Le coefficient d’actualisation est égale & : 1/(}%U
Le taux d’actualisation dans notre cas est de pae@an.

Une fois la notion d'actualisation déterminée, entgalculer le prix de revient technique.
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®» Comparaison entre l'inflation et I'actualisation :

Tableau IV.1 : Comparaison entre l'inflation et I'actualisation.

Actualisation

Inflation

- est subjective.
- dépend de l'opérateur.

- traduit la préférence pour le présent. -

traduit la dépréciation de la monnai
est réelle.
ne dépend que de la monnaie.
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I\V.5. Le Prix de Revient Technique (PRT) :

Le Prix de Revient Technique est le rapport detaree des dépenses actualisées a la somme

des quantités actualisées.

PRT =

Avec :
INV : investissements ;
EXP : exploitations ;

Qt :quantités transportées.

IV.6. Structure des codts :

Les frais de transport par canalisation comprendeunx parties principales qui sont :

IV.6.1. Les charges d’investissement :

g1 INV+ EXP
=1 (1+0)t
Z Qt
=1(1 + U)t

L’investissement est la somme des colts supporés’gntreprise durant la période de

construction.

IV.6.2. Les charges d’exploitation :

Les charges d’exploitation relatives au projet coanpent les frais des personnels, les frais

d’énergie et les frais d’entretien.

__56)
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IV.7. Notion de codts :
IV.7.1. Investissement :

Les colts d'investissement sont estimés par desiadigées en se basant sur les codts de
réalisation des derniers projets.

= Co0t du tube : la détermination du codt des tubes se fait shate de :

v' La nuance d'acier utilisé ;

v De la longueur de la canalisation : celle-ci dtié &najorée de 3 % pour tenir
compte des éventuelles pertes lors des travaurskeqes tubes ;

v La fabrication des tubes: le colt de fabricatione®t a 3 % du prix de l'acier.

» Colt du revétement :les tubes sont obligatoirement revétus par le pojy€ne pour
assurer leur protection. Le polyéthyléene bénéftiene excellente résistance aux
impacts, ce qui permet la manipulation et le transple tubes en acier dans les
conditions les plus séveres (méme a de basses rammes). Ses propriétés de
vieillissement sont excellentes.

2 Colt de transport du tube: le colt du transport des tubes dépend de plusieurs
parametres tels que la distance parcourue, le m@deansport et le nombre de tubes,
il comprend toutes les charges du transport jusgdépot.

» Colt de pose :il comprend 'aménagement de la piste, I'ouvertdesla tranchée,
transport et manutention des tubes, alignemeneigtrage, soudage, radiographie,
enrobage, mise en fouille, remblai, tests hydrmgias, ainsi que la remise en état des
lieux.

» Colt de la protection cathodique :Un revétement doit étre complété par une

protection cathodique qui permet un arrét pratigertmabsolu des phénomeénes de
corrosion.
Le principe de la protection cathodique consisgbaisser le potentiel de la structure
d’acier a protéger par rapport a une électrode éérance dont on acceptera la
dissolution ; La conduite deviendra donc une caghetdl’électrode de référence une
anode, le courant en quittant le pole positif aatil&lectrode de référence regagne le
pole négatif ce qui entrainera la dissolution aqodide I'électrode de référence et
ainsi la conduite sera protégée de la dissolution.

Le codt de la protection cathodique comprend let clell’étude, la fourniture ainsi
gue les travaux.
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» Colt des ouvrages concentréslt comprend les équipements suivants :

+ Terminal de départ :

Les pompes ;

Raccordement au stockage GPL du complexe de SONAHRA
Un banc de filtration — comptage ;

Une rampe de régulation de pression ;

Une gare de racleur départ ;

Une citerne de purge ;

Un réseau de purge ;

Un réseau anti- incendie ;

Une salle de controle ;

Un atelier magasin ;

Les utilités (eau, air, eau incendie...etc.) sontrias par le
complexe de SONATRACH.

% Terminal intermédiaire

Une gare de racleur arrivée ;

Une gare de racleur départ ;

Un banc de filtration-comptage ;

Un systeme d’étalonnage ;

Vanne de régulation de pression ;
Pompe d’expédition de débit ;

Une rampe de régulation de pression ;
Citerne de purge ;

Réseau de purge ;

Salle de contrdle.

+ Terminal arrivée

Une gare de racleur arrivée ;

Un banc de filtration-comptage ;
Un systéme d’étalonnage ;
Vanne de régulation de pression ;
Citerne de purge ;

Réseau de purge ;

Salle de contréle.
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Le colt des ouvrages concentrés comprend le colfétede, fourniture, systeme de
téléecommunication, travaux, formation professiol@emise en service, emballage, mise a
FOB ainsi que le transport maritime.

> Frais de premiere établissementil comprend le personnel concu pour la réalisation
du projet :

Chef de projet ;

Mécaniciens ;

Electrotechnicien ;

Ingénieur pour la protection cathodique ;
Chauffeur ;

Métreur ;

Instrumentiste.

> Financement : C'est l'opération qui consiste a obtenir des resssumonétaires
nécessaires a la réalisation d'un projet.

Les investissements sont financés soit par :

Des emprunts externes ;
Des emprunts internes ;
Des emprunts internes et externes.

Un emprunt est une dette financiere a long terhoes gue les dettes a moyen et court
termes sont habituellement appelées « crédits »erjorunt est une dette résultant de
l'octroi de préts remboursables a terme (fonds égersn vertu de dispositions
contractuelles a I'exception des concours bancag@srants) qui participent,
concurremment avec les capitaux propres, a la ctureedes besoins de financement
durable de I'entreprise.

I\V.7.2. Exploitation :

Les charges d’exploitations relatives au projet pmmnent les frais des personnels, les frais
d’énergie et les frais d’entretien.

> Frais du personnel :
Le personnel prévu pour I'exploitation du projetlessuivant :

1. Personnel pour I'exploitation du terminal de départ

Chef de ligne ;

Mécanicien ;

Exploitants;

Ingénieur de protection cathodique;
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Secrétaire;
Chauffeur.

2. Personnel pour I'exploitation des stations intediaiges et du terminal d’arrivée.

Responsables ;
Exploitants ;
Mécaniciens.

Chaque terminal et station intermédiaire contiehnen poste de sectionnement ou quatre
agents sont établis.

Les frais généraux tels que, I'éclairage, climaitsaet téléphone, sont égales a 20% des frais
du personnel.

> Colt d'énergie :

Les colts d’énergie sont dus principalement a fsammation de I'électricité par les groupes
électropompes au niveau du terminal de déparsedtégions de pompages intermédiaires.

La consommation de I'énergie est calculée parrdafite suivante :

CE=(P/Q.t.Q.R
Avec :
CE : consommation de I'énergie en DA ;

P : énergie absorbée au niveau du terminal dartlépstations de pompages intermédiaires ;

Qq : débit de dimensionnement {tm) ;

ti :rapport d’évolution du débit entre 'annéetr’année de saturation 2032 ;

ti = Qn / Qs
Q. : débit de 'année n (fh) :
Qs : débit de 'année de saturation*(n) ;

R : Prix de I'énergie en DA/KWh.

Donc : CE=(P/Q) (Q7/Q)R

__GC)
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> Frais d’entretien et d’assurance :

Les colts d’entretien comprennent ceux des ouvrdgegyne et des stations ainsi que les
terminaux.

Les taux d’entretien et d’assurance annuels ssrgda&vants :

» ligne:

De la premiere a la cinquieme année : 0,25% duadela ligne;

De la sixieme a la dixieme année : 0,5% du codadigne ;

De la onzieme a la quinzieme année : 0,65% dudam®d ligne ;

De la seizieme a la derniere année d’exploitati®®% du codt de la ligne.

B Stations et terminaux :

De la premiere a la cinquieme année : 0,8% dudesiéquipements;

De la sixieme a la dixieme année : 1,25% du cofittdgiipements;

De la onzieme a la quinzieme année : 1,5% du cefitduipements;

De la seizieme a la derniere année d’exploitatidn75% du colt des
équipements.

Les frais d'assurance sont égaux a 0,15% du coUpetsonnel majoré %o du co(t
d’'investissement.

__61)
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IV.8. Organigramme des dépenses :

L'organigramme ci-dessous résume d'une manieragénéa procédure économique suivie
pour évaluer le colt du projet ainsi que les ppaak éléments des dépenses considérées dans

~ Evaluation du codt de projet
—/\—

A 4
Frais du personn ]

v
Calt d’énergit

v
Frais d’entretient et d’assuranc%

Figure IV.1. Organigramme dedépenses.
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I\VV.9. Calcul de I'étude économique :

L'objectif de cette étude est de déterminer paresi Variantes obtenues dans le chapitre
précédent la variante la plus économique.

Pour chacune d’elle, les colts dinvestissementkestcolts annuels d'exploitation sont
actualisés, puis additionnés pour produire un whifinique, appelé « le prix de revient
technique » ainsi la solution qui présente le piix revient technique minimale est
évidemment la plus avantageuse du point de vueoédigue, elle sera donc considérée
comme la solution optimale.

Pour cela on a suivi les étapes suivantes :

Estimation de I'investissement ;

Détermination des codts d’exploitation ;

Calcul des frais financiers ;

Calcul du remboursement du principal ;

Calcul du prix de revient technique par canalisa(ieRT).

R OE O =

IVV.9.1. Estimation de l'investissement :
Il s’agit de déterminer les colts suivants :

®» Codts de la ligne : qui intégre,
Co(t du tube :

» Prix du tube 123,9 DA/KQ ;
» Prix de revétement 250DA/ pouce /ml ;
» Prix de transport 3,25 DA/Kg/ML/100 Km.

Prix pose et fourniture pour les diametres 8", Hd'12” respectivement :

» Manutention/transport tubes sur site 113 -119 A4l ;
» Piquetage/ouverture piste 470 - 495 — 683 DA/m| ;

» Ouverture tranchée 1068 -1124 -1551 DA/mI ;

» Bardage/cintrage/réalignement 331 - 348 - 480 DA/ml
» Soudage/raccordement 1634 -1720 - 2374 DA/m| ;

» Radiographie a 100% 314 - 330 - 455 DA/ml;

» Revétement joint mise en fouille 998 -1050 - 1449'Dl ;
»+ Remblais (y compris lit de pose) 669 -704 - 972 DK/

» Remise en état des lieux et bornage 227- 239 D38l ;
» Essais hydrostatiques 279 - 294 - 406 DA/ml.



Chapitre IV: Etude économique

(ENSP) Année universitaire

Protection cathodique :

» Etude (F) ;
» Fourniture(F) ;
» Travaux (F) ;

Poste de sectionnemetit00000 DA.
Ingineering (F).
Installation chantieF).

® Colts des ouvrages concentrés :

Etudes (F);

Fourniture TD (terminal de départ) Arzew (F) ;
Station Intermédiaire (F);

Fourniture TA (terminald’arriver) Blida (F);
Systeme de télecommunication (F);
Travaux (F) ;

Formation professionnelle (F);

Mise en service (F);

Emballage (F);

Mise a FOB (F);

Transport maritime(F).

Pour les détails des prix voir annexe 5.

®» Frais de { établissement :

Tableau IV.2 : Frais de £ établissement.

Equipe realisation nombre salaire(DA/mois)
Chef de projet 1 75 000
Mécanicien 2 68 000
Eléctrotechnicien 1 68 000

Ingénieur protection cathodique 1 68 000

Chauffeur 2 50 000
Métreur 2 50 000
Instrumentiste 1 68 000

Pour les détails voir annexe 5.
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IV.9.2. Détermination des coUts d’exploitation :
Il s’agit de déterminer les colts suivant :

®» Frais du personnel :

Tableau IV.3 : Frais du personnel.

Stations Personnel Nombre Statut Salaire (DA/mpis)
chef de ligne 1 C 58000
exploitant 3 M 42000
mecanicien 1 M 42000
ingenieur prot cath 1 C 58000
secraitaire 1 E 32000
chauffeur 1 E 32000
Terminal départ PS 4 E 320000
responsable 3 M 42000
. exploitant 3 M 42000
intesrtrf\lg(()jri]air e mecanicien 3 M 42000
PS 4 E 32000
responsable 3 M 42000
exploitant 3 M 42000
Terminal arrivée mecanicien 3 M 42000
PS 4 E 32000

PS : Poste de Sectionnement, C : Cadre, M : MaiittjE : Exploitant.

» Codt d’énergie ;
®» Frais généraux ;
®» Maintenance ;
®» Assurance.

Pour les détails voir annexe 5.
IV.9.3. Calcul des frais financiers et du rembourseent du principal :

®» Emprunt d’'origine interne :

Taux d'intérét : 4,75% ;
Durée de remboursement : 4 ans ;
Capital emprunté 60% de l'investissement.
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®» Emprunt d’origine externe :

® Taux d'intérét : 7,5% ;
Durée de remboursement : 7 ans ;
Capital emprunté 60% de l'investissement.

Pour les détails voir annexe 5.

IVV.9.4. Calcul du prix de revient technique par camlisation (PRT) :

Les résultats de calcul pour chaque diamétre s@éseptés dans les tableaux ci-dessous :
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CALCUL DU PRIX DE REVIENT TECHNIQUE (PRT)

DIAMETRE 8”
Unité : Dinars Algériens (DA)
ANNEE 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Charges d’exploitation 185 757 846/ 188902149/ 192 045 55( 195 299 10( 198 642 51€ 225508 771229 048 76€ 232 706 909 236 218 882| 240 061 807
Frais + amortissement 940 915 160| 878 126 646 815 338 132 752 549(618 7689403| 671841 732 656 067 960 640 294 188 640188 | 640 294 18¢
Total des charges 1126 673 0051 067 028791 007 38368947 848 718/ 888 403 620| 897 350 503 (885 116 726/ 873 001 098| 876 513 070 | 880 355 996
Quantités transportées 1395955 1412479 1427213 1442778 1458620 1474425 10689 1508486 1520301 1537875
Coefficient d’actualisation (10%) 0,68301 0,62092 | 0,56447 | 0,51315 0,46650 0,42409 0,38554 0,35049 0,31863 0,28966
Total des charges actualisées 769 532 823| 662 540 931 568 641 826 486 396264 446845| 380564 211 341 250814 305981559 24928 | 255 007 773
Quantités transportées actualisées | 953 456 877039 | 805627 | 740373 680 457 625 300 574 869 528 715 484 415 445 468
Unité : Dinars Algériens (DA)
ANNEE 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Charges d’exploitation 257 346 785| 261432315| 265 647 009269 903 797, 274 369 103| 293 997 050297 821 213| 301 760 100/ 305 817 155 | 309 995 921
Frais + amortissement 263 858 826| 263 858 826 263 858 826 263 858(826 838B26| 263 858 826 263 858 826 263 858 826 28BB6 | 263 858 82¢
Total des charges 521 205 612|525 291 142|529 505 836|533 762 623| 538 227 929| 557 855 876(561 680 039| 565 618 927| 569 675 981 | 573 854 747
Quantités transportées 1556295 1575144 1594717 1612856 1633476 1633476 34¥63, 1633476 1633476 1633476
Coefficient d’actualisation (10%) 0,263331 | 0,23939 | 0,21762 | 0,19784 0,17985 0,16350 0,14864 0,13513 0,12284 0,11167
Total des charges actualisées 137 249 728| 125 750523 115 235897 105 602|089 809624 91213893 83490159 76432409 69 982 40164 087 041
Quantités transportées actualisées | 409 821 377077 | 347057 | 319095 293 795 267 086 242 806 220 733 200 666 182 424

Total des charge actualisées sur 20ans =5 429 496 286DA.
Total des quantités transportées actualisées sur&@s = 9 576 278 m°.
Prix de revient technique = 567 DA/M
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CALCUL DU PRIX DE REVIENT TECHNIQUE (PRT)

A

(V2

DIAMETRE 10”
Unité : Dinars Algériens (DA)
ANNEE 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Charges d’exploitation 136 477282 (138 514 183[140 551 291/142 659 646/ 144 826 302| 170 262 160172 556 266, 174 926 837, 177 204 864 | 179 695 502
Frais + amortissement 1013 019639| 942 918511 872 817 384 802 716|2572 6I8 129| 715267 163 700 064 797 684 862 431 62481 684 862 43]
Total des charges 1 149 496920/1081432695|1 01336867945 375 903| 877 441 431| 885 529 324|872 621 063 859 789 268 862 067 295 | 864 557 933
Quantités transportées 1395955 1412479 1427218 1442778 1458620 1474425 10689, 1508486 1520301 153787
Taux d’actualisation (10%) 0,68301 0,62092 | 0,56447 | 0,51315 0,46650 0,42409 0,38554 0,35049 0,31863 0,28966
Total des charges actualisées 785 121 863| 671 484 620 572 020 198 485 127(319 33QM03| 375550877 336433195 301 350 893 21263 250 431 637
Quantités transportées actualisées | 953 456 877039 | 805627 | 740 373 680 457 625 300 574 869 528 715 484 415 445 468
Unité : Dinars Algériens (DA)
ANNEE 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Charges d’exploitation 195 472 465| 198120263 | 200851715 | 203611169 | 206 505089 | 224 860610 227 346 847| 229 907 671| 232 545 320 | 235 262 098
Frais + amortissement 321 054 948| 321 054 948 321 054 948 321 054(948 0821048 | 321 054 948 321 054948 321 054 948 321008 321 054 94¢
Total des charges 516 527 413|519 175 211521 906 663524 666 117| 527 560 037, 545 915 559|548 401 795, 550 962 619, 553 600 268 | 556 317 046
Quantités transportées 1556295 1575144 1594717 1612856 1633476 1633476 34¥63| 1633476 1633476 163347
Taux d’actualisation (10%) 0,263331 | 0,23939 | 0,21762 | 0,19784 0,17985 0,16350 0,14864 0,13513 0,12284 0,11167
Total des charges actualisées 136 017 812| 124 286 418 113582 096 103 802|394 8884310 89 261 556/ 81516 432 74 451 893 68 007 56462 128 463
Quantités transportées actualisées | 409 821 377077 | 347057 | 319 095 293 795 267 086 242 806 220 733 200 666 182 424

Total des charge actualisées sur 20ans =5 409 475 652DA.
Total des quantités transportées actualisées sur &@s = 9 576 278 m°.
Prix de revient technique =565 DA / nt.
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CALCUL DU PRIX DE REVIENT TECHNIQUE (PRT)

DIAMETRE 12"
Unité : Dinars Algériens (DA)
ANNEE 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Charges d’exploitation 130 824 792|132 542 169134 268 876/136 054 405, 137 890 070| 169 571 332(171 515 672| 173 523 637, 175478 458 | 177 591 873
Frais + amortissement 1013019 639 942918 511 872817 384 802 716(2532 615 129, 715267 163 700 064 797 684 862 431 8683431 | 684 862 431
Total des charges 1 149 496 9201081432695(1013368675/945 375 903| 877 441 431| 885 529 324| 872621063| 859 789 268| 862 067 295 | 864 557 933
Quantités transportées 1395955 1412479 1427218 1442778 1458620 1474425 10689 1508486 1520301 1537875
Taux d’actualisation (10%) 0,68301 0,62092 | 0,56447 | 0,51315 0,46650 0,42409 0,38554 0,35049 0,31863 0,28966
Total des charges actualisées 940 743 576| 802 465 694 681 559 771 576 034|980 0884.78| 445237 419 398812833 357 171823 32532 | 296 361 74¢
Quantités transportées actualisées | 953 456 877039 | 805627 | 740 373 680 457 625 300 574 869 528 715 484 415 445 468
Unité : Dinars Algériens (DA)
ANNEE 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Charges d’exploitation 196 756 294|199 002 212201 318 432203 666 767 206 121 358| 229 074 002|231 273 541, 233 539 065, 235 872 556 | 238 276 051
Frais + amortissement 321 054 948| 321 054 948 321 054 948 321 054|948 0821048| 321054 948 321 054 948 321054948 321008 | 321 054 94¢
Total des charges 516 527 413|519 175 211521 906 663524 666 117 527 560 037| 545 915 559,548 401 795 550 962 619 553 600 268 | 556 317 046
Quantités transportées 1556295 1575144 1594717 1612856 1633476 1633476 34¥63| 1633476 1633476 1633476
Taux d'actualisation (10%) 0,263331 | 0,23939 | 0,21762 | 0,19784 0,17985 0,16350 0,14864 0,13513 0,12284 0,11167
Total des charges actualisées 156 193 628| 142 531862 130 078 497 118 717|785 366&39| 102 268 158 93298 000 85 122 505 776807 70878 196
Quantités transportées actualisées | 409 821 377077 | 347057 | 319 095 293 795 267 086 | 242 806 220 733 200 666 182 424

Total des charge actualisées sur 20ars 6 392 925 720DA.
Total des quantités transportées actualisées sur &s =9 576 278 m°.
Prix de revient technique =668 DA/ n.
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1VV.10. Conclusions:

Cette étude économique nous a permis de calcudeprig de revient techniques des trois
variantes pour le choix de la solution optimale.

D’apres les résultats obtenus nous remarquons gue2T présente un prix de revient
technique élevé par rapport aux deux autres vasaela est di au colt d’achat et de pose
de tube assez importants ce qui augmente le cmiegtissement.

Nous remarquons aussi que les deux autres variafftest des résultats presque similaires.

Cependant, le diametre 10” offre une meilleurauoh du fait qu’il se distingue avec le plus
bas prix de revient technique avec la possibil@érensporter un débit plus important que le
8” tout en ajoutant a cela que la ligne de 10t ewins chargée du point de vu stations de
pompages par rapport au 8”, d'ou la possibilitaudjmenter le nombre de stations a I’horizon
futur.

En définitive, la solution la plus économique lasieuxieme variante c'est-a-dire le 10”.

Une étude de rentabilité est nécessaire pour &aitabilité du projet.

U



FICHE TECHNIQUE DU PROJET :

1. Opportunité :

Alimenter les centres de stockage de GPL de CKleémis Meliana, Blida et Alger a partir
de l'usine NAFTAL d’Arzew.

2. Implantation :

Wilayas aprovisionnées :Bordj Bou Arreridj, M'sila, Bejaia, Blida, Tipaz&ledea, Alger,
Boumerdes, Chlef, Ain Defla, Relizane, Bouira, [§elTizi Ouzou, Tiaret, Tissemsilt,
Mostaganem.

3. Caractéristiques dimensionnelles :

Cote terminal départ : 23 m ;
Cote terminal arrivée : 192 m ;
Débit : 241nih ;

Diamétre : 10" ;

Longueur : 356,52 km ;
Epaisseurs :

OB O®E OB OB W

®» Zonel:7,8 mm;
B Zonell:7,1mm:;

¥ Nuance d’acier : API 5L X42 ;

¥ Pressions maximales de services :
®» Zone | : 93,87 bars ;
®» Zone Il : 95,65 bars ;
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V.1. Introduction :

L'évaluation de la viabilité économique se fonde we analyse colts/bénéfices qui tient
compte de tous les codts et bénéfices, y comprisyen et/ou a long terme, liés aux aspects
environnementaux, a la sécurité de l'approvisiorerenet a la contribution a la cohésion

économique et sociale.

La rentabilité est le rapport entre un revenu olbotem prévu et les ressources employées pour
l'obtenir. La notion s'applique notamment aux goises mais aussi a tout autre
investissement.

La décision d'investir dans un quelconque projebase principalement sur I'évaluation de
son intérét économique et par conséquent, du cdewa rentabilité. La rentabilité d’'un
projet dépend des colts qu'il engendre et des gpitilsprocure. Si la somme des gains est
supérieure aux codts de I'investissement, celeistrentable.

L’étude de la rentabilité d'un projet illustre laige de décision d'investir. Deux méthodes
sont généralement utilisées, a savoir la méthod&a déaleur Actuelle Nette (VAN), et le
Taux de Rentabilité Interne (TRI).

V.2. Définitions :
V.2.1. Amortissement :

L’amortissement est défini comme étant la dépriariad’un équipement ou d’'un ouvrage, I
permet a I'entreprise de dégager les sommes némsspaur le renouvellement des éléments
d’actif.

Le calcul de I'amortissement repose sur les régbasptables :

B La durée d’'amortissement est fixée suivant la eadi@s équipements.

B [’amortissement est comptabilisé a partir de la dkgt mise en service.

B La somme des valeurs nominales des amortissensrdgale a la valeur nominale de
l'investissement.

V.2.2. Le chiffre d’affaires :

Le chiffre d’affaires est égal au montant hors sades ventes de biens ou services réalisé
pendant une période donnée dans le cadre degéstimirmales de I'entreprise.

Chiffre d’affaires = quantités de biens ou servicesendues * prix unitaire

|72
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V.2.3. Impot de bénéfice sur sociéte :

Un imp6t est une perception pécuniaire obligatgezcue par I'Etat et les collectivités
publiques. L'imp6ét a pour but de couvrir les dégsnpubliques et ses interventions
économiques et sociales.

V.2.4. Le cash flow :

Le mot cash flow est un mot anglais qui signififramcais les flux de liquidités désignant les
montants d'argent liquide encaissés par une ergeepur une période déterminée pour un
projet spécifique autrement dit c’est la margeideidité réalisée a partir du chiffre d’affaire
(financement interne de I'entreprise).

Le Cash flow fournit des informations sur la cap@adiune entreprise a :
¥ Financer ses investissements a partir des actidid'exploitation ;
¥ Rembourser ses dettes ;
¥ Distribuer des bénéfices.

Le cash flow est calculé ainsi :

Cash flow = chiffres d’affaire - Y,charges décaissables

V.2.5. Bénéfice :

Un bénéfice ou excédent ou solde positif, provimtrecettes et autres produits comptables
supérieures a des dépenses et autres colts (cltamesables). L'inverse (écart monétaire
négatif) est appelé déficit ou perte.

V.3. Les méthodes de rentabilité :

Elles ont été développées depuis fort longtempdgsagéconomistes. Néanmoins leur mise en
ceuvre au niveau des entreprises est récente.

L'intérét de ces méthodes réside dans la priseamsidération du temps qui est un des
parametres essentiels de la décision d’investir.
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V.3.1. La Valeur Actuelle Nette (VAN) :

La VAN est un indicateur qui permet de prendredaision quant a la rentabilité ou pas d'un
projet d'investissement. Comme tout projet, on cemee par un investissement initial (une
grosse somme d'argent au début), qui nous permerede et faire marcher notre projet, pour
attendre la rentrée des gains par la suite. Etlbi@anctionnement de la VAN est tout simple,
il consiste a comparer la dépense initiale notadd valeur actuelle des résultats nettes de
'exercice (R1 a RN) pendant la durée de vie mhwéstissement (notée N).

N
VAN = ZRt 1+ t=1,
t=1

Avec :

i : taux d’actualisation ;

R : résultat nette de I'exercice ;
lo : investissement initial.

Pour un taux i donné :

VAN>0 — signifie que I'investissement est rentable.

VAN<Q = == signifie que I'investissement n’est pas rergabl

V.3.2. Le Taux de Rentabilité Interne (TRI) :

Le taux de rentabilité interne (TRI) est défini com étant le taux de rendement du projet
pour lequel la valeur actuelle nette (VAN) est eull indique le taux de rendement que le
projet apporte a I'entreprise.

N
th A+Dt=1,
t=1

C’est donc le taux d’actualisation pour lequel tejgt constitue une « affaire blanche » sur
les n années d’exploitation.

A ce seull, la valeur actuelle nette du projetreske. Le projet ne laisse donc aucun excédent
disponible. C’est la directiogui décide préalablement d’'un TRI.
| 74
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Le critere de décision consiste a choisir le ouplegets dont le TRI est supérieur au codt
d’opportunité du capital.

Projet rentable —————» . VAN >0
Et
TRI > TIB

V.4. La durée de vie d’un investissement :

L’évaluation de la rentabilité d’'un investissemeuatr la méthode de la VAN nécessite la
connaissance de la durée de vie de celui-ci. Dgpestde durée de vie existent mais ne sont
cependant pas identiques. Il y a la durée de elanigue et la durée de vie économique.

Généralement, les équipements n'atteignent pas ldefleur durée de vie « technique ». En
effet, beaucoup sont remplacés par des équipembrggerformants bien avant leur fin de
vie. Des réparations ou des entretiens colteuxrop fréquents sont en effet parfois
nécessaires pour que le fonctionnement de I'équepésoit toujours satisfaisant.

Il est donc préférable d'utiliser la durée de viéconomique » des équipements pour évaluer
la rentabilité de l'investissement puisque c’edteeei qui sera effective. La durée de vie
économique est la période au bout de laguelleestnplus rentable d'utiliser un équipement
étant donné ['évolution des performances des tectesi concurrentes. Elle est donc
indépendante du fait que ce méme équipement pbanmadre servir quelques années.

De maniere générale, pour I'évaluation de rentighili est peu utile de considérer une durée
de vie supérieure a une vingtaine d’années.

V.5. Calcul de I'’étude de rentabilité:

L’objectif de I'étude est d’appréhender la rentiéditlu projet en recourant aux ratios usuels
(valeur actuelle nette, taux de rentabilité inteshtemps de récupération du capital).

Dans cette partie nous allons chercher a étabtiri¥ede vente de notre produit afin d’aboutir
a une rentabilité du projet.

Il s’agit de déterminer la valeur actuelle nettd) et le taux de rentabilité interne (TRI) qui
sera comparé au taux d'intérét actuel de la Ban@.&%).
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Pour cela on procede comme suit :

En premier lieu nous allons choisir un TRI, en gale c’est la direction qui décide

préalablement de ce taux. Dans notre étude noussamoté pour deux taux : le 10% et le
12%, a partir de la on déterminera la valeur alduekette du projet avec un taux

d’actualisation égale au TRI ; on essayera d’'étédlprix de vente nécessaire afin d’aboutir a
une VAN nulle.

L’étude inclut les étapes suivantes :

Estimation de l'investissement ;

Détermination des codts d’exploitation ;

Calcul des frais financiers ;

Calcul du remboursement du principal ;

Calcul du prix de revient technique par canalisa{leRT) ;
Calcul da la valeur actuelle nette (VAN) ;

Calcul du taux de rentabilité interne (TRI) ;
Détermination du temps de remboursement du capital.

O OR OB R OEB R O®

V.5.1. Données économiques utilisées :

Les données économiques utilisées pour le calautkiarges d’exploitation sont celles de
'année 20009.

V.5.2. Les besoins de financement du projet :

lls correspondent :

B Aux colts des études, acquisition des équipemefgsiemontage.

® Les besoins de financement (en dinars et en desépedsente 60% du montant total
de l'investissement).

Les résultats de calcul sont présentés dans |kEsatabci-dessous :
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COMPTE DE TRESORERIE PREVISIONNEL / TRI=10%

Unité : Millions de DA

(1) (2) (3=1-2) 4) (5) (6=3-4-5) | (7=38%¢6) (8=6-7) (9=8+4) (10) (11=9-10) (12)
ANNEE | RECETTES | CHARGES R.B.E | AMORT | INTERET R.B IMPOTS R.N.A.| C.F.B REMBOU C.F.N C.F.N.C
1 2082 136 1945 275 326 1345 1345 1619 1358 -14 -14
2 2170 139 2031 275 256 1500 1500 1775 1358 142 128
3 2258 141 2118 275 186 1657 1657 1932 1358 298 426
4 2351 143 2209 275 116 1818 1818 2093 1358 460 886
5 2448 145 2303 275 46 1983 635 1348 162 203 1146 32 20
6 2549 170 2379 274 30 2074 664 1411 1685 203 1208 3240
7 2655 173 2483 274 15 2193 702 1492 176 203 1289 29 45
8 2767 175 2592 274 2318 742 1576 1850 1576 6105
9 2872 177 2695 274 2421 775 1646 1920 1646 7751
10 2992 180 2813 274 2539 812 1726 2000 1726 9477
11 3119 195 2924 128 2795 894 1901 2029 1901 11378
12 3252 198 3054 128 2925 936 1989 2117 1989 13367
13 3391 201 3190 128 3062 980 2082 2210 2082 15449
14 3532 204 3329 128 3200 1024 2176 2305 2176 17625
15 3685 207 3478 128 3350 1072 2278 2406 2278 19903
16 3795 225 3570 128 3442 1101 2341 2469 2341 22244
17 3909 227 3682 128 3553 1137 2416 2545 2416 24660
18 4026 230 3797 128 3668 1174 2494 2623 2494 27154
19 4147 233 3915 128 3786 1212 2575 2703 2575 29729
20 4272 235 4036 128 3908 1251 2657 2786 2657 32386
RBE.................. RESULTATS BRUTS D’EXPLOITATION C.F.B .......CASH FLOW BRUT
RB...ooii, RESULTAT BRUTS CEN.....ooo CASH FLOMET
RNAIL...........s. RESULTATS NETS APRES IMPOTS CENC.............. CASH FLOW NET CUMULE
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V.A.N (Millions de DA)

25000

20000

15000

10000

5000

EVOLUTION DE LAV.A.N
/
TAUX D'ACTUALISATION

25%

-5000
-10000
TAUX D'ACTUALISATION
0% 5% 7% 7,5% 10% 12% 15% 20%
| VAN 22316 7286 3764 3027 0 -1805 -3804 -5930

Figure V.1: Evaluation de la VAN en fonction du tax d’actualisation pour un TRI = 10%.

_f)



COMPTE DE TRESORERIE PREVISIONNEL/ TRI=12%

Unité : Millions de DA

(1) (2) (3=1-2) (4) (5) (6=3-4-5) | (7=38%06) (8=6-7) (9=8+4) (10) (11=9-10) (12)
ANNEE | RECETTES | CHARGES R.B.E | AMORT | INTERET R.B IMPOTS R.N.A.l C.F.B REMBOU C.F.N C.F.N.C
1 2376 136 2239 275 326 1638 0 1638 1913 1358 280 28
2 2476 139 2337 275 256 1807 0 1807 2081 1358 448 728
3 2577 141 2436 275 186 1975 0 1975 2250 1358 617 513
4 2683 143 2540 275 116 2150 688 1462 1737 1358 103 1448
5 2794 145 2649 275 46 2328 745 1583 1858 203 1381 29 28
6 2909 170 2738 274 30 2434 779 1655 1929 203 1452 4281
7 3030 173 2857 274 15 2568 822 1746 2020 203 1544 2558
8 3157 175 2982 274 2708 867 1842 2116 1842 7666
9 3277 177 3100 274 2826 904 1922 2196 1922 9588
10 3415 180 3235 274 2961 948 2013 2287 2013 11602
11 3559 195 3364 128 3235 1035 2200 2328 2200 13802
12 3710 198 3512 128 3384 1083 2301 2429 2301 16103
13 3869 201 3668 128 3540 1133 2407 2536 2407 18510
14 4031 204 3827 128 3699 1184 2515 2643 2515 21025
15 4205 207 3998 128 3870 1238 2631 2760 2631 23656
16 4331 225 4106 128 3977 1273 2705 2833 2705 26361
17 4461 227 4233 128 4105 1314 2791 2920 2791 29152
18 4594 230 4365 128 4236 1356 2881 3009 2881 32033
19 4732 233 4500 128 4371 1399 2972 3101 2972 35005
20 4874 235 4639 128 4511 1443 3067 3196 3067 38072
RBE.................. RESULTATS BRUTS D’EXPLOITATION CEB.....oooo CASH FLOW BRUT
RB.....oooe RESULTAT BRUTS CEN............ CASH FMONET
RNAL............... RESULTATS NETS APRES IMPOTS C.F.N.C... ......CASH FLOW NET CUME
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V.A.N (Millions de DA)
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/
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25%
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-2332

-4822

Figure V.2: Evaluation de la VAN en fonction du tax d’actualisation pour un TRI = 12%.
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Chapitre V: Etude de rentabilité (ENSP) Année universitaire

V.6. Tableau récapitulatif :

ESTIMATION DE L'INVESTISSEMENT (Millions de DA)

1/Dinars 7 705
2/Devises 2 364
TOTAL 10 069

FINANCEMENT (Millions de DA)

Dinars (60% de 1) 4623
Devise (60% de 2) 1418
TOTAL 6 041

DUREE DE REMBOURSEMENT
Dinars 4ans
Devises 7ans

TAUX D'INTERET

Dinars 4.75%
Devises 7,5%
PRIX DE REVIENT DU TRANSPORT (DA/m 3) 565

TRI/TARIFICATION
Objectif : TRI=10%

Tarif de transport nécessaire (DA/n) 1448
VAN induite a 8,5% (Millions de DA) 1694
Pay Back Period 17ans
Objecitif : TRI=12%

Tarif de transport nécessaire (DA/n) 1652
VAN induite a 8,5% (Millions de DA) 4 075
Pay Back Period 1l4ans

A partir de ce tableau récapitulatif on remarque gu

Lorsqu’on augmente légerement le Taux de Rentabititerne, la Valeur Actuelle Nette
augmente sensiblement pour le méme taux d’acttialiseais la durée d’amortissement de
linvestissement diminue ce qui induit a une augragon du bénéfice. En outre, sachant que
les colit du cabotage et du transport par route respectivement de 8000 DAInet 6000
DA/m3(Source Direction Exploitation NAFTAL), on peut adare alors que le transport par
pipeline est beaucoup moins cher que les autregmsaye transport.
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Conclusion générale :

Le transport d’un produit d’une grande sensibilité
tel que le GPL, notamment dans les périodes de grand froid, se fait parfois dans des
conditions difficiles et rend plus actuelle la question d’approvisionnement a laquelle Naftal
s’est attelé a résoudre malgré toutes les contraintes rencontrées.

Pour un meilleur service au consommateur, Naftal, a entrepris des actions d'amélioration qui
portent notamment sur l'extension du réseau pipeline GPL, afin d’adapter et de développer
son réseau de distribution pour desservir et désenclaver des régions moins favorisées et
contribuer ainsi au renforcement de la cohésion économique et sociale.

C’est dans cet ordre d’idée que le dimensionnement de la canalisation GPL reliant Arzew a
Blida et desservant sur son trajet plusieurs wilayas, nous a été confié par cette entreprise pour
¢tudier I’opportunité d’un tel projet.

Nous nous sommes alors attelés a apporter une contribution au probléme de
I’approvisionnement notamment des zones enclavées.

Nous avons commencé notre travail par ’estimation des besoins en GPL, ceci qui nous a
permis de déterminer le débit nécessaire a la satisfaction des différents besoins pour 1’horizon
2032.

L’¢tude de dimensionnement qu’on a effectué nous a mené a établir trois variantes qui
peuvent véhiculer un tel débit, avec des diameétres respectivement de 87, 10”’et 12°°.

Pour départager ces trois variantes et déterminer la solution optimale, une étude économique a
¢été réalisée en comparant le prix de revient technique de chacun des diametres ce qui a permis
de dégager la variante 10’’comme solution optimale.

Enfin I’étude de rentabilité appliquée a la solution choisie a permis de déterminer le prix de
vente de fagon a atteindre une rentabilité du projet et pouvoir investir tout en restant
concurrentiel aux autres moyens de transports.

En résumé, ce mémoire nous a permis de mieux connaitre 1’ensemble des étapes qui
concourent a 1’étude réussie d’un projet. On a pu nous rendre compte de I’importance qu’il y
avait a respecter scrupuleusement les phases clés de 1’étude d’un projet.

Ce projet nous a permis, en outre, de confronter 1’aspect théorique pour lequel nous avons été
formé a un cas pratique. Cette mise en application nous a amen¢ a voir tous les problémes qui
peuvent survenir dans ce type de projet mais aussi 1’enrichissement qu’apporte I’étude d’un
tel projet. Par contre on a tiré beaucoup de points positifs et de profits dans le travail en
équipe lors de notre passage au bureau d’études de Naftal.
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DEMANDE GPL DES WILAYAS APROVISIONNEES

Année Wilaya Butane Propane GPLc
M'sila 35511 688 12256
Blida 33392 1 654 10323
Tipaza 24 234 1611 3336
Medea 49 432 1042 7201
Alger 70 614 2 790 32935
Boumerdes 49 635 1833 4577

2013 C_hlef 23 763 1098 4992
Ain defla 29772 944 8570
Bouira 44 392 2 787 9366
Tizi ouzou 76 573 3298 9473
Bordj bou Arreridj 18 478 1549 7054
Bejaia 50 461 1474 4671
Relizane 20 459 664 5437
Djelfa 30 212 2 483 14849
Tiaret 36 889 11 081 10669
Tissemsilt 16 145 34 3922
Mostaganem 22 512 3 266 7040
M'sila 35973 903 16661
Blida 33978 2175 14032
Tipaza 24 661 2 200 4534
Medea 50 076 1344 9789
Alger 72 438 3 665 44771
Boumerdes 50 282 2412 6222

2022 C_hlef 24 072 1435 6786
Ain defla 30 160 1131 11650
Bouira 45 144 3696 12732
Tizi ouzou 77 570 4073 12877
Bordj bou Arreridj 18 719 2104 9590
Bejaia 51119 1756 6349
Relizane 20726 906 7391
Djelfa 30 606 3324 20186
Tiaret 37 370 15 062 14503
Tissemsilt 16 355 35 5332
Mostaganem 22 805 4444 9570
M'sila 36 335 1064 19576
Blida 34 283 2 567 16488
Tipaza 24 882 2 644 5328
Medea 50 580 1571 11502
Alger 72 945 4 323 52606
Boumerdes 50 787 2 849 7311

2032 Chlef 24 314 1688 7974
Ain defla 30 464 1270 13689
Bouira 45 556 4 381 14960
Tizi ouzou 78 350 4 654 15130
Bordj bou Arreridj 18 907 2523 11268
Bejaia 51 633 1965 7460
Relizane 20 934 1089 8684
Djelfa 30914 3957 23718
Tiaret 37 746 18 065 17042
Tissemsilt 16 520 36 6265




DEMANDE GPL DES WILAYAS APROVISIONNEES

' Mostaganem | 23 035 | 5333 | 11245
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API 5L, 5LX, 5LS

API 5L, 5LX, 5LS

tubes de conduite plain end
a extrémités lisses line pipe

DIMENSIONS, MASSES / DIMENSIONS, WEIGHTS

Diamétre

PRESSIONS D’ESSAI / TEST PRESSURES

P 3 i w5
Diamétre ression d'essai 'Mini test pressure

extérieur Epaisseur Masse intérieur Nuances / Grades (4) T, )
Outside Wall thickness = Weight Inside
diameter diameter
Pouces Pouces Pouces @ Pouces - Pouces
EFHEEREEE R I ERES '-

168.3 6% 15,8 0625 59,76 40,05 136,5 5.375 193 193 193 193 207 207 207 207 207 207 159

168,3 6% 183 0719 6760 (il 4535 1307 5.187 B 0 100 || 103 lilear 20w [Uegr il ooy 7 7 liloow | 18,3

168,3 6% 19,1 0.750 70,27 47.06 130,1 5.125 193 193 193 207 207 207 207 207 19,1

1683 6% 222 0876 XXS 7998 5373 123,9 4,875 195 193 o3 [lfiz07 |l leor | I izow i 20w 207 222

219,1 8% 3.2 0.125 17,04 1138 2127 8.375 45 42 52 63 69 78 84 105 32

2191 88y 4,0 0.156 21,22 1411 2111 8.313 56 52 €5 | Fe 86 97 105 131 4,0

219,1 B 4.8 0.188 25,37 16.94 209,56 8.249 68 63 79 94 103 "7 126 158 48

2191 88 5.2 0.203 27,43 18.26 208,7 8.219 S i — 102 12 127 138 170 52

219,1 a%s 56 0219 29,48 19.66 207,9 8.187 79 i 82 o limed ) el iy 184 56

2191 8% 64 0.250 33,57 2236 2083 8125 90 84 | os [ides 188 (1L e8| a6 207 64

219,1 8% 7.0 0277 3661, 2470 2081 | B.OT1 190 g3 | ate gumes g ines e 207 7.0

219,1 8% 78 0.312 41,14 | 2r79 2033 8.001 e s e 182 ar2 |94 20 o

219,1 8% 82 0822 | sTD 42,65 28.55 202,7 7.981 116 108 135 178 | 200 207 - 207 82

219,1 8% 87 0.344 45,14 30.42 201,7 7.937 123 116 144 189 207 207 207 87

2191 | 8% 95 0375 | 49,10 3304 2001 7.875 i el ino7 207 | 207 | 207 goril .95

2191 8% 1.1 0,438 56,94 3830 | 1969 TR S 207 207 | 207 2y | 114

2181 . 8% 12,7 0.500 XS 64,64 43.39 1937 file. g i 11207 207 207 2ori| 127

2191 g%l 143 |l one 72,22 4840 1905 198 | 189 | 0183 o eor 207 207 207 143

2191 8% 159 0.625 79,67 5340 | 1873 193 183 193 207/ | sop o7, 207 159

2191 8% 183 0719 90,62 60.71 182,5 193 193 193 207 207 | oo7 207 183

2191 8% 191 0.750 94,20 6308 1809 193 183 te3 207 = 207 | 207 207 191

219,1 8% 206 | losig 100,84 6776 1779 193 193 193 lneapll lenzi . ieo7 207 206

219,1 8% 220 0875  XXS 107,79 7242 1747 183 | 183 183 207 @ 207 207 s07 222

219,1 8% 254 - 1.000 121,32 81.44 1683 193 193 193 207 207 [leoa ) 25

2731 %10% 40 | o01se 2654 | 1765 2651 i 42 52 el B 40

273,14 *10% 48 | o188 31,76 21.21 2635 b4 a0 &3 |l o HdiiEe 48

2731 *10% 52 0.203 34,35 2287 262,7 i i i 192 inis | dos 52

2731 10% 56 0219 36,94 2463 2619 63 59 T e si6

2731 10%s 6.4 0.250 4200 .. 2804 2803 72 68 84 125 e 152 169 64

2731 0% 74 0279 4657 | 8120 2889 81 75 94 a0 reel g0 fneg 7

(1) Suivant / according to ANSIB 36.10 * voir lolérances sur "masse’’ page 1.46 #ﬁ'.'ﬁ?fg.?};’:i:?‘sﬂl? Eﬁ“g’fi(?:;" ;(!wezs ;ﬂ:;:sxégzsxen. L?Jﬁ.’i!eg'ﬁﬁzgi ;:gg

see tolerances on "'weight' page 1.47
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API 5L, 5LX, 5LS
tubes de conduite

a extréemités lisses
DIMENSIONS, MASSES / DIMENSIONS, WEIGHTS

Diameétre

exterieur Epaisseur

1) Outside
diameter

273,1 2 78
2731 10 87

2731 10% 93
2731 0% 111
2731 10% 12,7
2781 10% 143
2731 inov 159
2731 o 183
2731 10% 20,6
o731 0o 222
2781 i 10% 23,8
2731 lidowal | 254
2731 Hl0ee 31,8

323,9 *12%

10,3
11
127
143
15,9
17,5
18,1

1) Bulvant / mooarding to ANBID 36,10

1460

Wall thickness

uces Pouces mm Pouces
Inches Inches mm Inches
0%

0.307

U]

Désignation

STD

XS

XXS

XS

Masse
Weight

51,03« i

% voir tolérances sur "masse’' page 1.46
see tolerances on “weight’ page 1.47

Pouces
Inches

34.24
a8.23
40,48
| 4B.24
| 5474
61.15
6758
| 77.08

8618

92.28

Diamétre
intérieur
Inside
diameter

10.136
10,062
10,020

9.874

9750

9.626
9.500
9312
9.126
9.000
B.8B74

B.750
| B.250

12.406
12.374

11.250

API 5L, 5LX, 5L.S
plain end

line pipe

PRESSIONS D’ESSAI / TEST PRESSURES

42 a9 49
45 43 53
53 50 62
61 56 7
68 64 80
76 71 88
BO 75 94
B3 78 o8
a1 85 106
107 99 124

136 127 159
162 142 177
167 156 193
183 170 1983

pression d'essai alternative pour les nuances X42 a X80.
tive test pressure for grades X42 through X80

207

12,7
143
15,9
18,3
20,6
22,2
23,8
254
31,8

44
48
52
56
64
e
7.9
84
87
95
103
11,1
12,7
14,3
15,9
175
19,1

Pouces

Inches

(4) voir note page 1.95
see note on page 1.85
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API 5L, 5LX, 5LS
tubes de conduite

a extrémités lisses
DIMENSIONS, MASSES / DIMENSIONS, WEIGHTS

Pouces Pouces Pouces
Inches Inches inches

(1) Suivant/according to ANSIB 36.10

1-62

Diamétre
extérieur

Qutside
diameter

3239
3239
3239
323,98
323,9
823,9
323,9

3556
3656
355,6
3556
38556
3556
355,6
355,6
355,6
355,6
355,6
355,6
355,6
355,6
355,6
355,6
355,6
3556
3556
355,6
355,6
3556
355,6

129

1oy,

129

2%
125

129

12% )

14

*14

s
#14

14

eig

Epaisseur
Wall thickness

206
222
23,8
254
27,0
28,6
31,8

48
5,2
53
56
6,4
74
7.9
87
9,5
10,3
11,1
19
127
14,3
15,9
176
19,1
20,6
22
238
254
27,0
28,6

0.812
0.875

0.938

1.000

1082

1.125
1.250

o188

0,208
0.210
0.219
0.250

0281

0312
0.344

0375

0.406

0438

0.469
0.500
0.562

0625

0.688

0750
0812

0875

0838

1.000
1.062

i
12

XXS

STD

X8

Masse
Weight

154,08
166,17
176,13
186,97
197,68
208,27
229,06

41,62
44,93
45,78
48,33
55,11
61,02
67,74
74,42
81,08
87,71
94,30
100,86
107,39
120,36
133,19
145,91
158,49
170,18
182,52
194,74
206,83
218,79
230,63

* voir tolérances sur 'masse’’ page 1.46
see tolerances on "weight'' page 1.47

110,97
118.33

12549
18257

139.67
153.53

erI3

2991
3093
32,23
3671

ld147

4561
5017
54,57
58.94
63.44
6778
72.09
80.66

89.28

9781
106.13
11437
12265
130,85
138.84
146.74
154,69

Diamétre
intérieur

Inside
diameter

10353

2827
2795
276,3
2731
269,9
266,7
260,3

346,0
a45,2
3450
3444
3428
3414
3398
338,2
336,6
335,0
3334
3318
330,2
3270
323,8
3206
3174
3144
312
308,0
3048
3016
298,4

|
Pouces |
Inches

API 5L, 5LX, 5LS
plain end
line pipe

PRESSIONS D’ESSAI / TEST PRESSURES

Pression d'essai mini/Mini test pressure
Nuances / Grades (4)

66

06 45 42 52 — -

— - — e

= e e 77 84
44 55 52 65 88 96
50 62 58 72 |lles' {08
65 69 65 81 10 120
61 76 7 89 LAt | tan
66 83 77 97 | 1% 144
~ — - - 143 156
] 97 90 | 113 el 160
- = Bt — 185 181
B0 103|180 [zl iiee

166 193 193 183 207 || 207
\77| 193 193 1sa | {lEovill oo
189 198 193 | 193 |li=ozll | (207
183 | 183 | 183 | 188 [loow |l oay

1) Pas de pression d'essal alternative pour les nuances X42 a X80.
No alternative test pressure for grades X42 through X80

176

e

123
128

183

52
53
56
6,4
7,1
79
8,7
95
103
11,1
11,9
127
14,3
15,8
17.5
19,1
20,6
222
23,8
254
27,0
28,6

(4) voir note page 1.95
see note on page 1.95
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DONNEES DE BASE

DIAMETRE 8"

Horizon projet

2032

Type de fluide Propane
Q (m3/h--m3/s) 241 0,067
Diamétre ext (pouce--mm--m) 8" 219,1 0,2191
Masse volumique (Kg/m3) 502
Viscosité cinématique (m2/s) 0,00000024
Accélération de pesanteur (m/s2) 9,81
Rugosité absolue (mm) 0,01
Nuance d'acier API 5L X42
Cte d'élasticité (bars) 2890
Cte de rupture (bars) 4130
Ke | 0,67
Ke ll 0,75
Kr 0,47
Kr 1l 0,59
Tolérance sur I'épaisseur 0,15
Tolérance sur le Diametre 0,0075
Facteur du terrain 0,1
coeff de poisson 0,3
Module de young (bars--Pa) 2059000 2,059E+11
Pression terminal d'arrivée (bars) 21




TABLEAU DE CALCUL DU DIMMENSIONNEMNT

DIAMETRE 8”
distance altitude Nature catégorie Cte adm e norm e Dint (mm) | PMA bars | V (m/s) Reynolds Iy vitesse d'onde Psg bars | PMSbars| Ji+Js(m), P (bars)
(m) (m) (bars) (mm) com(mm) (m/s)

0 23,00 zone indust I 1936,30 5,50 6,40 206,30 95,44 2,00 861200,79 0,01 592,95 0,27 95,17 0 80,00
4078,33 93,96 zone indust I 1936,30 5,50 6,40 206,30 95,44 2,00 861200,79 0,01 592,95 0,27 05,17 3,84 74,94
4456,95 95,42 Il 2167,50 4,91 6,40 206,30 106,83 2,00 861200,79 0,01 592,95 0,27 106,56 5,31 75,22
5154,52 80,79 autoroute I 1936,30 5,50 6,40 206,30 95,44 2,00 861200,79 0/01 592,95 0,27 35,17 9,78 73,19
5643,88 115,89 Il 2167,50 4,91 6,40 206,30 106,83 2,00 861200,79 0,01 592,95 0,27 106,56 6,86 71,37
11730,65 93,93 Il 2167,50 4,91 6,40 206,30 106,83 2,00 861200,79 0,01 592,95 27 106,56 8,06 73,68
12555,65 17,86 route I 1936,30 5,50 6,40 206,30 95,44 2,00 861200,79 0,01 592,95 0,27 95,17 11,57 73,58
13050,65 13,49 route I 1936,30 5,50 6,40 206,30 95,44 2,00 861200,79 0,01 592,95 27 95,17 6,94 73,41
13800,70 7,35 Il 2167,50 4,91 6,40 206,30 106,83 2,00 861200,79 0,01 592,95 0,27 106,56 10,52 72,84
17663,81 9,18 Il 2167,50 4,91 6,40 206,30 106,83 2,00 861200,79 0,01 592,95 27 106,56 4,63 70,52
18363,81 8,01 autoroute I 1936,30 5,50 6,40 206,30 95,44 2,00 861200,79 0,01 592,95 0,27 95,17 9,81 70,01
19033,81 9,74 Il 2167,50 4,91 6,40 206,30 106,83 2,00 861200,79 0,01 592,95 27 106,56 9,39 69,74
20861,23 8,31 Il 2167,50 4,91 6,40 206,30 106,83 2,00 861200,79 0,01 592,95 0,27 106,56 11,00 68,46
21455,19 10,32 oued I 1936,30 5,50 6,40 206,30 95,44 2,00 861200,79 0,01 592,95 ),27 95,17 8,33 68,15
22088,42 8,68 Il 2167,50 4,91 6,40 206,30 106,83 2,00 861200,79 0,01 592,95 0,27 106,56 8,88 67,59
30302,51 13,24 Il 2167,50 4,91 6,40 206,30 106,83 2,00 861200,79 0,01 592,95 27 106,56 9,68 62,04
31328,75 14,94 route I 1936,30 5,50 6,40 206,30 95,44 2,00 861200,79 0,01 592,95 0,27 95,17 14,39 61,45
32172,99 16,27 nappe I 1936,30 5,50 6,40 206,30 95,44 2,00 861200,79 0/01 592,95 ),27 5,17 11,84 60,79
33108,33 17,73 Il 2167,50 4,91 6,40 206,30 106,83 2,00 861200,79 0,01 592,95 0,27 106,56 13,11 60,14
36580,26 23,43 Il 2167,50 491 6,40 206,30 106,83 2,0C 861200,79 0,01 592,95 27 106,56 9,29 57,97
37072,11 24,46 oued I 1936,30 5,50 6,40 206,30 95,44 2,00 861200,79 0,01 592,95 0,27 95,17 6,90 57,31
37852,84 27,88 Il 2167,50 4,91 6,40 206,30 106,83 2,00 861200,79 0,01 592,95 27 106,56 10,95 56,97
38580,17 25,42 voie ferrée I 1936,30 5,50 6,40 206,30 95,44 2,00 861200,79 0,01 592,95 0,27 95,17 10,20 56,60
39302,29 23,76 route I 1936,30 5,50 6,40 206,30 95,44 2,00 861200,79 0,01 592,95 27 95,17 10,12 56,26
39898,76 23,20 Il 2167,50 4,91 6,40 206,30 106,83 2,00 861200,79 0,01 592,95 0,27 106,56 8,36 55,77
41375,75 23,62 Il 2167,50 491 6,40 206,30 106,83 2,0C 861200,79 0,01 592,95 27 106,56 L0,06 54,79
42025,37 25,89 route I 1936,30 5,50 6,40 206,30 95,44 2,00 861200,79 0,01 592,95 0,27 95,17 9,11 54,01
42405,63 36,84 Il 2167,50 4,91 6,40 206,30 106,83 2,00 861200,79 0,01 592,95 27 106,56 5,33 53,76
44216,35 31,19 Il 2167,50 4,91 6,40 206,30 106,83 2,00 861200,79 0,01 592,95 0,27 106,56 10,81 52,05
45392,08 38,55 oued I 1936,30 5,50 6,40 206,30 95,44 2,00 861200,79 0,01 592,95 ),27 95,17 16,48 51,13
46505,74 43,09 Il 2167,50 4,91 6,40 206,30 106,83 2,00 861200,79 0,01 592,95 0,27 106,56 15,61 50,00
54729,25 86,09 Il 2167,50 491 6,40 206,30 106,83 2,0C 861200,79 0,01 592,95 27 106,56 5,99 43,51
55150,67 87,73 route I 1936,30 5,50 6,40 206,30 95,44 2,00 861200,79 0,01 592,95 0,27 95,17 5,91 42,69
55947,59 94,08 Il 2167,50 4,91 6,40 206,30 106,83 2,00 861200,79 0,01 592,95 27 106,56 11,17 40,27
60701,00 192,31 Il 2167,50 4,91 6,40 206,30 106,83 2,00 861200,79 0,01 592,95 0,27 106,56 11,34 36,44
61731,17 147,34 oued I 1936,30 5,50 6,40 206,30 95,44 2,00 861200,79 0,01 592,95 ),27 95,17 14,44 35,43
61946,89 165,06 Il 2167,50 4,91 6,40 206,30 106,83 2,00 861200,79 0,01 592,95 0,27 106,56 3,02 34,92
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64045,68 161,22 Il 2167,50 4,91 6,40 206,3C 106,8 2,0C 861200,79 0,01 592,95 27 106,56 7,03
64943,25 145,51 voie ferrée I 1936,30 5,50 6,40 206,30 95,44 2,00 861200,79 0,01 592,95 0,27 95,17 12,58 34,26
65754,97 140,45 Il 2167,50 4,91 6,40 206,3C 106,8 2,0C 861200,79 0,01 592,95 27 106,56 11,38
69560,31 147,38 Il 2167,50 4,91 6,40 206,30 106,83 2,00 861200,79 0,01 592,95 0,27 106,56 14,95 31,01
70142,05 150,55 route I 1936,30 5,50 6,40 206,3 95,4 2,00 861200,79 0,01 592,95 ),27 95,17 8,16
71178,5 150,99 I 2167,50 4,91 6,40 206,30 106,83 2,00 861200,79 0,01 592,95 0,27 106,56 14,53 30,04
76444,38 156,54 Il 2167,50 4,91 6,40 206,3C 106,8 2,0C 861200,79 0,01 592,95 27 106,56 6,46
76902,03 116,78 nappe I 1936,30 5,50 6,40 206,30 95,44 2,00 861200,79 0,01 592,95 0,27 95,17 6,42 28,56
77770,41 103,08 Il 2167,50 4,91 6,40 206,3C 106,8 2,0C 861200,79 0,01 592,95 27 106,56 12,17
79163,23 80,72 Il 2167,50 4,91 6,40 206,30 106,83 2,00 861200,79 0,01 592,95 0,27 106,56 10,87 28,66
79608,38 77,68 nappe 1936,30 5,50 6,40 206,3 95,4 2,00 861200,79 0,01 592,95 D,27 5,17 6,24
80165,52 133,42 I 2167,50 4,91 6,40 206,30 106,83 2,00 861200,79 0,01 592,95 0,27 106,56 7,81 27,32
81211,96 84,41 Il 2167,50 4,91 6,40 206,30 106,8 2,00 861200,79 0,01 592,95 27 106,56 14,67
82212,77 78,9 route I 1936,30 5,50 6,40 206,30 95,44 2,00 861200,79 0,01 592,95 0,27 95,17 14,03 26,43
83323,52 75,51 Il 2167,50 4,91 6,40 206,30 106,8 2,00 861200,79 0,01 592,95 27 106,56 15,57
84144,02 76,40 Il 2167,50 4,91 6,40 206,30 106,83 2,00 861200,79 0,01 592,95 0,27 106,56 11,50 25,03
85327,27 78,35 route I 1936,30 5,50 6,40 206,3 95,4« 2,00 861200,79 0,01 592,95 27 95,17 16,59
86659,98 93,27 nappe I 1936,30 5,50 6,40 206,30 95,44 2,00 861200,79 0,01 592,95 0,27 95,17 6,31 23,18
87614,49 86,88 Il 2167,50 4,91 6,40 206,30 106,8 2,00 861200,79 0,01 592,95 27 106,56 13,38
88108,49 87,87 Il 2167,50 4,91 6,40 206,30 106,83 2,00 861200,79 0,01 592,95 0,27 106,56 6,93 22,71
88986,64 79,00 oued I 1936,30 5,50 6,40 206,3 95,4 2,00 861200,79 0,01 592,95 ),27 95,17 12,31
89947,56 78,50 I 2167,50 4,91 6,40 206,30 106,83 2,00 861200,79 0,01 592,95 0,27 106,56 13,47 21,67
90623,38 79,21 route I 1936,30 5,50 6,40 206,3 95,4« 2,00 861200,79 0,01 592,95 27 95,17 9,47
91503,75 87,57 Il 2167,50 4,91 6,40 206,30 106,83 2,00 861200,79 0,01 592,95 0,27 106,56 12,34 80,03
95081,62 101,65 Il 2167,50 4,91 6,40 206,3C 106,8 2,0C 861200,79 0,01 592,95 27 106,56 7,19
95548,13 99,76 voie ferrée I 1936,30 5,50 6,40 206,30 95,44 2,00 861200,79 0,01 592,95 0,27 95,17 6,54 76,56
95879,86 101,69 Il 2167,50 4,91 6,40 206,3C 106,8 2,0C 861200,79 0,01 592,95 27 106,56 4,65
97083,53 108,93 Il 2167,50 4,91 6,40 206,30 106,83 2,00 861200,79 0,01 592,95 0,27 106,56 16,88 75,11
97453,53 111,00 nappe 1936,30 5,50 6,40 206,3 95,4 2,00 861200,79 0{01 592,95 J,27 95,17 5,19
98488,0 120,0 Il 2167,50 4,91 6,40 206,30 106,83 2,00 861200,79 0,01 592,95 0,27 106,56 14,50 73,95
99388,9 110,0 Il 2167,50 4,91 6,40 206,30 106,8 2,00 861200,79 0,01 592,95 27 106,56 12,63
100264,0 105,0 route I 1936,30 5,50 6,40 206,30 95,44 2,00 861200,79 0,01 592,95 0,27 95,17 12,27 73,08
101386,18| 102,20 route I 1936,30 5,50 6,40 206,3 95,4 2,00 861200,79 0,01 592,95 ),27 95,17 15,73
101840,93| 100,00 Il 2167,50 4,91 6,40 206,30 106,83 2,00 861200,79 0,01 592,95 0,27 106,56 6,38 72,63
103787,33| 100,00 Il 2167,50 4,91 6,40 206,3C 106,8 2,0 861200,79 0,01 592,95 27 106,56 7,99
104397,33 97,00 oued I 1936,30 5,50 6,40 206,30 95,44 2,00 861200,79 0,01 592,95 0,27 95,17 8,55 70,76
105676,85| 105,00 oued 1936,30 5,50 6,40 206,3 95,4 2,00 861200,79 0,01 592,95 ),27 95,17 8,14
106012,55| 112,00 Il 2167,50 4,91 6,40 206,30 106,83 2,00 861200,79 0,01 592,95 0,27 106,56 4,71 69,28
108603,83| 142,00 Il 2167,50 4,91 6,40 206,3C 106,8 2,0C 861200,79 0,01 592,95 27 106,56 7,28
109291,83| 123,00 oued I 1936,30 5,50 6,40 206,30 95,44 2,00 861200,79 0,01 592,95 0,27 95,17 9,65 65,27
110041,83 150,5 Il 2167,50 491 6,40 206,30 106,8 2,0C 861200,79 0,01 592,95 27 106,56 10,51
110549,43 | 141,00 Il 2167,50 4,91 6,40 206,30 106,83 2,00 861200,79 0,01 592,95 0,27 106,56 7,12 65,77
110854,43| 130,00 oued 1936,30 5,50 6,40 206,3 95,4 2,00 861200,79 0,01 592,95 ),27 95,17 4,28

65,04




111461,43| 137,00 oued I 1936,30 5,50 6,40 206,30 95,44 2,00 861200,79 0,01 592,95 0,27 95,17 8,51 63,17
112247,38| 165,00 Il 2167,50 4,91 6,40 206,3C 106,83 2,0 861200,79 0,01 592,95 27 106,56 11,02 62,44
116217,50, 170,00 Il 2167,50 4,91 6,40 206,30 106,83 2,00 861200,79 0,01 592,95 0,27 106,56 9,33 62,05
117100,78| 126,00 oued 1936,30 5,50 6,40 206,30 95,44 2,00 861200,79 0,01 592,95 ),27 95,17 12,38 61,62
117694,61, 127,00 Il 2167,50 4,91 6,40 206,30 106,83 2,00 861200,79 0,01 592,95 0,27 106,56 8,33 60,10
119164,20| 115,00 Il 2167,50 4,91 6,40 206,3C 106,83 2,0C 861200,79 0,01 592,95 27 106,56 5,20 61,66
119989,47 97,00 route I 1936,30 5,50 6,40 206,30 95,44 2,00 861200,79 0,01 592,95 0,27 95,17 11,57 62,24
120876,75 74,00 route I 1936,30 5,50 6,40 206,30 95,44 2,00 861200,79 0,01 592,95 27 95,17 12,44 61,82
121613,10 73,00 Il 2167,50 4,91 6,40 206,30 106,83 2,00 861200,79 0,01 592,95 0,27 106,56 10,32 61,85
122506,38 61,00 voie ferrée 1936,30 5,50 6,40 206,30 95,44 2,00 861200,79 001 592,95 0,27 J5,17 12,52 61,59
123629,03 52,00 autoroute I 1936,30 5,50 6,40 206,30 95,44 2,00 861200,79 0,01 592,95 0,27 95,17 15,74 61,06
124784,84 48,00 Il 2167,50 4,91 6,40 206,30 106,83 2,00 861200,79 0,01 592,95 27 106,56 16,20 60,18
127329,55 51,00 Il 2167,50 4,91 6,40 206,30 106,83 2,00 861200,79 0,01 592,95 0,27 106,56 17,08 58,31
128581,47 55,5 route I 1936,30 5,50 6,40 206,30 95,44 2,00 861200,79 0,01 592,95 27 95,17 17,55 57,79
129770,40 51,00 oued I 1936,30 5,50 6,40 206,30 95,44 2,00 861200,79 0,01 592,95 0,27 95,17 16,67 57,35
130470,85 51,00 Il 2167,50 4,91 6,40 206,30 106,83 2,00 861200,79 0,01 592,95 27 106,56 9,82 56,76
131335,97 52,00 oued I 1936,30 5,50 6,40 206,30 95,44 2,00 861200,79 0,01 592,95 0,27 95,17 12,13 56,35
131982,63 52,00 Il 2167,50 4,91 6,40 206,30 106,83 2,00 861200,79 0,01 592,95 27 106,56 9,07 55,69
136007,5 59,00 Il 2167,50 4,91 6,40 206,30 106,83 2,00 861200,79 0,01 592,95 0,27 106,56 9,54 52,93
136690,89 61,50 route I 1936,30 5,50 6,40 206,30 95,44 2,00 861200,79 0,01 592,95 27 95,17 9,58 52,56
137160,34 63,00 Il 2167,50 4,91 6,40 206,30 106,83 2,00 861200,79 0,01 592,95 0,27 106,56 6,58 51,89
137996,97 66,00 Il 2167,50 4,91 6,40 206,30 106,83 2,00 861200,79 0,01 592,95 27 106,56 11,73 51,18
138968,53 68,00 oued I 1936,30 5,50 6,40 206,30 95,44 2,00 861200,79 0,01 592,95 0,27 95,17 13,62 50,62
139936,73 67,00 Il 2167,50 4,91 6,40 206,30 106,83 2,00 861200,79 0,01 592,95 27 106,56 13,57 49,95
155650,10 84,00 Il 2167,50 4,91 6,40 206,30 106,83 2,00 861200,79 0,01 592,95 0,27 106,56 14,86 39,82
156209,21 79,00 nappe 1936,30 5,50 6,40 206,30 95,44 2,00 861200,79 0,01 592,95 ),27 )5,17 7,84 39,29
157137,71 78,00 Il 2167,50 4,91 6,40 206,30 106,83 2,00 861200,79 0,01 592,95 0,27 106,56 13,02 38,79
159355,94 75,00 Il 2167,50 4,91 6,40 206,30 106,83 2,00 861200,79 0,01 592,95 27 106,56 12,63 37,46
160050,94 78,00 route I 1936,30 5,50 6,40 206,30 95,44 2,00 861200,79 0,01 592,95 0,27 95,17 9,74 36,93
160886,74 78,00 Il 2167,50 4,91 6,40 206,30 106,83 2,00 861200,79 0,01 592,95 27 106,56 11,72 36,33
161734,23 79,5 oued I 1936,30 5,50 6,40 206,30 95,44 2,00 861200,79 0,01 592,95 0,27 95,17 11,88 35,77
162667,73 79,0 oued I 1936,30 5,50 6,40 206,30 95,44 2,00 861200,79 0,01 592,95 27 95,17 13,09 35,26
163548,24 78,0 I 2167,50 4,91 6,40 206,30 106,83 2,00 861200,79 0,01 592,95 0,27 106,56 12,34 35,33
164298,18 67,0 oued I 1936,30 5,50 6,40 206,30 95,44 2,00 861200,79 0,01 592,95 27 95,17 10,51 34,13
165201,88 80,0 Il 2167,50 4,91 6,40 206,30 106,83 2,00 861200,79 0,01 592,95 0,27 106,56 12,67 33,31
169929,08 89,00 Il 2167,50 4,91 6,40 206,30 106,83 2,00 861200,79 0,01 592,95 27 106,56 15,31 30,04
170853,72 91,00 voie ferrée I 1936,30 5,50 6,40 206,30 95,44 2,00 861200,79 0,01 592,95 0,27 95,17 12,96 29,41
171705,10 93,00 route I 1936,30 5,50 6,40 206,30 95,44 2,00 861200,79 0,01 592,95 27 95,17 11,94 27,99
172390,10, 113,00 Il 2167,50 4,91 6,40 206,30 106,83 2,00 861200,79 0,01 592,95 0,27 106,56 9,60 26,45
173505,69| 130,00 vanne de se 1936,30 5,50 6,4C 206,30 95,44 2,00 861200,79 ),01 592,95 0,27 95,17 15,64 25,50
174084,86 142,00 Il 2167,50 4,91 6,40 206,30 106,83 2,00 861200,79 0,01 592,95 0,27 106,56 8,12 25,77
174967,46| 123,50 Il 2167,50 4,91 6,40 206,3C 106,83 2,0C 861200,79 0,01 592,95 27 106,56 2,31 26,34
175812,46 103,00 route I 1936,30 5,50 6,40 206,30 95,44 2,00 861200,79 0,01 592,95 0,27 95,17 11,85 26,29
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176472,46 98,00 route I 1936,30 5,50 6,40 206,30 95,44 2,00 861200,79 0,01 592,95 27 95,17 2,66
177142,46 | 116,00 Il 2167,50 4,91 6,40 206,30 106,83 2,00 861200,79 0,01 592,95 0,27 106,56 9,39 22,92
178119,29| 149,50 Il 2167,50 4,91 6,40 206,3C 106,83 2,0C 861200,79 0,01 592,95 27 106,56 2,10
179224,36 | 145,00 oued I 1936,30 5,50 6,40 206,30 95,44 2,00 861200,79 0,01 592,95 0,27 95,17 15,49 78,25
179583,41| 176,00 Il 2167,50 4,91 6,40 206,3C 106,83 2,0 861200,79 0,01 592,95 27 106,56 5,03
183844,82| 158,00 I 2167,50 4,91 6,40 206,30 106,83 2,00 861200,79 0,01 592,95 0,27 106,56 13,97 75,32
184726,00, 170,00 oued I 1936,30 5,50 6,40 206,30 95,44 2,00 861200,79 0,01 592,95 ),27 95,17 12,35
185262,64 | 160,00 route I 1936,30 5,50 6,40 206,30 95,44 2,00 861200,79 0,01 592,95 0,27 95,17 7,52 73,84
185511,52| 190,00 Il 2167,50 4,91 6,40 206,3C 106,83 2,0C 861200,79 0,01 592,95 27 106,56 3,49
186676,72| 155,00 I 2167,50 4,91 6,40 206,30 106,83 2,00 861200,79 0,01 592,95 0,27 106,56 16,34 72,47
187688,49| 190,00 I 1936,30 5,50 6,40 206,3C 95,44 2,00 861200,79 0,01 592,95 27 95,17 14,19
188351,38| 175,00 I 1936,30 5,50 6,40 206,30 95,44 2,00 861200,79 0,01 592,95 0,27 95,17 9,29 71,73
188874,86| 190,00 Il 2167,50 4,91 6,40 206,3C 106,83 2,0C 861200,79 0,01 592,95 27 106,56 7,34
193621,16 | 215,00 Il 2167,50 4,91 6,40 206,30 106,83 2,00 861200,79 0,01 592,95 0,27 106,56 6,93 69,99
193996,96| 160,00 oued I 1936,30 5,50 6,40 206,30 95,44 2,00 861200,79 0,01 592,95 ),27 95,17 5,27
194443,21 | 210,00 Il 2167,50 4,91 6,40 206,30 106,83 2,00 861200,79 0,01 592,95 0,27 106,56 6,26 67,40
201822,22| 241,00 Il 2167,50 4,91 6,40 206,3C 106,83 2,0 861200,79 0,01 592,95 27 106,56 3,39
202028,67 | 258,00 route I 1936,30 5,50 6,40 206,30 95,44 2,00 861200,79 0,01 592,95 0,27 95,17 2,89 62,28
203664,98 | 208,00 route I 1936,30 5,50 6,40 206,30 95,44 2,00 861200,79 0,01 592,95 ),27 95,17 8,95
204712,30| 200,00 Il 2167,50 4,91 6,40 206,30 106,83 2,00 861200,79 0,01 592,95 0,27 106,56 14,68 61,61
206832,30| 163,40 Il 2167,50 4,91 6,40 206,3C 106,83 2,0C 861200,79 0,01 592,95 27 106,56 14,30
207414,30| 158,24 route I 1936,30 5,50 6,40 206,30 95,44 2,00 861200,79 0,01 592,95 0,27 95,17 8,16 61,05
208479,30| 157,00 oued I 1936,30 5,50 6,40 206,30 95,44 2,00 861200,79 0,01 592,95 ),27 95,17 14,93
209687,81| 150,00 Il 2167,50 4,91 6,40 206,30 106,83 2,00 861200,79 0,01 592,95 0,27 106,56 16,94 60,13
210554,21| 149,30 voie ferrée I 1936,30 5,50 6,40 206,30 95,44 2,00 861200,79 0,01 592,95 0,27 95,17 12,15
211003,71| 150,00 Il 2167,50 4,91 6,40 206,30 106,83 2,00 861200,79 0,01 592,95 0,27 106,56 6,30 59,00
216264,77| 148,00 Il 2167,50 4,91 6,40 206,3C 106,83 2,0C 861200,79 0,01 592,95 27 106,56 18,33
217093,17| 155,00 voie ferrée I 1936,30 5,50 6,40 206,30 95,44 2,00 861200,79 0,01 592,95 0,27 95,17 11,61 55,35
218934,46| 165,00 oued I 1936,30 5,50 6,40 206,30 95,44 2,00 861200,79 0,01 592,95 ),27 95,17 11,45
219796,46| 169,00 Il 2167,50 4,91 6,40 206,30 106,83 2,00 861200,79 0,01 592,95 0,27 106,56 12,09 53,12
220222,76 | 168,50 route I 1936,30 5,50 6,40 206,30 95,44 2,00 861200,79 0,01 592,95 ),27 95,17 5,98
221750,44 | 164,00 route I 1936,30 5,50 6,40 206,30 95,44 2,00 861200,79 0,01 592,95 0,27 95,17 21,42 52,44
221845,41| 161,500 Il 2167,50 4,91 6,40 206,3( 106,83 2,0C 861200,79 0,01 592,95 27 106,56 1,33
223029,80 | 171,500 oued I 1936,30 5,50 6,40 206,30 95,44 2,00 861200,79 0,01 592,95 0,27 95,17 16,61 50,94
223578,65| 170,00 Il 2167,50 4,91 6,40 206,3C 106,83 2,0 861200,79 0,01 592,95 27 106,56 7,69
224611,51| 170,00 Il 2167,50 4,91 6,40 206,30 106,83 2,00 861200,79 0,01 592,95 0,27 106,56 10,21 48,96
225311,44| 188,00 route I 1936,30 5,50 6,40 206,30 95,44 2,00 861200,79 0,01 592,95 ),27 95,17 9,81
226406,09| 175,00 oued I 1936,30 5,50 6,40 206,30 95,44 2,00 861200,79 0,01 592,95 0,27 95,17 15,35 47,51
227466,42| 190,00 Il 2167,50 4,91 6,40 206,3C 106,83 2,0C 861200,79 0,01 592,95 27 106,56 14,87
233488,10 | 207,00 Il 2167,50 4,91 6,40 206,30 106,83 2,00 861200,79 0,01 592,95 0,27 106,56 4,49 42,76
234260,10| 200,00 route+vanne I 1936,30 5,50 6,40 206,30 95,44 2,00 861200,79 0,01 592,95 0,27 95,17 10,82
234803,89| 198,15 oued I 1936,30 5,50 6,40 206,30 95,44 2,00 861200,79 0,01 592,95 0,27 95,17 7,62 40,29
235778,89| 230,68 Il 2167,50 4,91 6,40 206,3C 106,83 2,0C 861200,79 0,01 592,95 27 106,56 13,67

40,49
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238154,61| 312,00 Il 2167,50 4,91 6,40 206,30 106,83 2,00 861200,79 0,01 592,95 0,27 106,56 4,51 34,24
239043,52| 312,00 route I 1936,30 5,50 6,40 206,30 95,4 2,00 861200,79 0,01 592,95 ),27 95,17 12,46
239813,98 | 313,00 Il 2167,50 4,91 6,40 206,30 106,83 2,00 861200,79 0,01 592,95 0,27 106,56 10,80 34,18
241122,31| 297,00 Il 2167,50 4,91 6,40 206,3C 106,8 2,0C 861200,79 0,01 592,95 27 106,56 7,54
241614,31| 280,00 route I 1936,30 5,50 6,40 206,30 95,44 2,00 861200,79 0,01 592,95 0,27 95,17 6,90 34,78
243444,09| 259,00 route I 1936,30 5,50 6,40 206,30 95,4 2,00 861200,79 0,01 592,95 ),27 95,17 13,14
244189,09| 255,00 Il 2167,50 4,91 6,40 206,30 106,83 2,00 861200,79 0,01 592,95 0,27 106,56 10,44 33,20
246502,83 | 261,00 Il 2167,50 4,91 6,40 206,3C 106,8 2,0 861200,79 0,01 592,95 27 106,56 8,00
247553,83| 260,00 voie ferrée I 1936,30 5,50 6,40 206,30 95,44 2,00 861200,79 0,01 592,95 0,27 95,17 14,74 29,87
248360,35| 282,00 Il 2167,50 4,91 6,40 206,3C 106,8 2,0C 861200,79 0,01 592,95 27 106,56 11,31
250689,86| 266,02 Il 2167,50 4,91 6,40 206,30 106,83 2,00 861200,79 0,01 592,95 0,27 106,56 6,51 29,42
251832,80| 247,00 route I 1936,30 5,50 6,40 206,30 95,4 2,00 861200,79 0,01 592,95 ),27 95,17 16,02
252657,30| 238,80 Il 2167,50 4,91 6,40 206,30 106,83 2,00 861200,79 0,01 592,95 0,27 106,56 11,56 28,56
253864,93| 238,49 voie ferrée 1936,30 5,50 6,40 206,30 95,4 2,00 861200,79 0,01 592,95 0,27 95,17 16,93
256075,07 | 246,50 oued I 1936,30 5,50 6,40 206,30 95,44 2,00 861200,79 0,01 592,95 0,27 95,17 17,06 26,12
257322,57| 244,00 Il 2167,50 4,91 6,40 206,3C 106,8 2,0C 861200,79 0,01 592,95 27 106,56 17,49
259725,07 | 247,00 Il 2167,50 4,91 6,40 206,30 106,83 2,00 861200,79 0,01 592,95 0,27 106,56 10,44 24,09
260324,19| 247,00 route I 1936,30 5,50 6,40 206,30 95,4 2,00 861200,79 0,01 592,95 ),27 95,17 8,40
261577,20| 244,70 I 2167,50 4,91 6,40 206,30 106,83 2,00 861200,79 0,01 592,95 0,27 106,56 17,57 82,00
262382,20| 245,00 Il 2167,50 4,91 6,40 206,3C 106,8 2,0 861200,79 0,01 592,95 27 106,56 11,29
263694,37 | 250,54 route I 1936,30 5,50 6,40 206,30 95,44 2,00 861200,79 0,01 592,95 0,27 95,17 18,40 80,03
264587,30| 256,86 Il 2167,50 4,91 6,40 206,3C 106,8 2,0C 861200,79 0,01 592,95 27 106,56 12,52
265124,30| 263,40 route I 1936,30 5,50 6,40 206,30 95,44 2,00 861200,79 0,01 592,95 0,27 95,17 7,53 78,38
267169,63| 267,18 oued 1936,30 5,50 6,40 206,30 95,4 2,00 861200,79 0,01 592,95 ),27 95,17 14,55
268275,18 | 264,20 Il 2167,50 4,91 6,40 206,30 106,83 2,00 861200,79 0,01 592,95 0,27 106,56 15,50 76,77
269371,05| 262,20 route I 1936,30 5,50 6,40 206,30 95,4 2,00 861200,79 0,01 592,95 ),27 95,17 15,36
270543,86| 270,60 Il 1936,30 5,50 6,40 206,30 95,44 2,00 861200,79 0,01 592,95 0,27 95,17 16,44 75,55
271063,86| 265,33 route I 1936,30 5,50 6,40 206,30 95,4 2,00 861200,79 0,01 592,95 ),27 95,17 7,29
272061,36| 272,00 Il 2167,50 4,91 6,40 206,30 106,83 2,00 861200,79 0,01 592,95 0,27 106,56 13,98 73,81
273076,36| 275,00 Il 2167,50 4,91 6,40 206,3C 106,8 2,0C 861200,79 0,01 592,95 27 106,56 14,23
274160,70| 277,00 route I 1936,30 5,50 6,40 206,30 95,44 2,00 861200,79 0,01 592,95 0,27 95,17 15,20 72,50
274975,70| 277,36 Il 2167,50 4,91 6,40 206,3C 106,8 2,0 861200,79 0,01 592,95 27 106,56 11,43
276220,44 | 275,00 oued I 1936,30 5,50 6,40 206,30 95,44 2,00 861200,79 0,01 592,95 0,27 95,17 17,45 71,13
277278,93| 276,00 route I 1936,30 5,50 6,40 206,30 95,4 2,00 861200,79 0,01 592,95 ),27 95,17 14,84
277651,43| 276,00 Il 2167,50 4,91 6,40 206,30 106,83 2,00 861200,79 0,01 592,95 0,27 106,56 5,22 70,19
279551,15| 281,00 Il 2167,50 4,91 6,40 206,3C 106,8 2,0C 861200,79 0,01 592,95 27 106,56 11,95
280691,90| 283,28 route I 1936,30 5,50 6,40 206,30 95,44 2,00 861200,79 0,01 592,95 0,27 95,17 15,99 67,62
282162,82| 312,00 route I 1936,30 5,50 6,40 206,30 95,4 2,00 861200,79 0,01 592,95 ),27 95,17 11,02
283035,82| 360,00 Il 2167,50 4,91 6,40 206,30 106,83 2,00 861200,79 0,01 592,95 0,27 106,56 12,24 58,09
286912,17| 775,00 Il 2167,50 4,91 6,40 206,3C 106,8 2,0C 861200,79 0,01 592,95 27 106,56 14,19
287309,06| 740,00 route I 1936,30 5,50 6,40 206,30 95,44 2,00 861200,79 0,01 592,95 0,27 95,17 5,56 46,15
290718,39| 400,00 oued 1936,30 5,50 6,40 206,30 95,4 2,00 861200,79 0,01 592,95 ),27 95,17 16,36
291243,75| 425,00 I 2167,50 4,91 6,40 206,30 106,83 2,00 861200,79 0,01 592,95 0,27 106,56 7,37 55,61




292834,48 | 398,63 Il 2167,50 4,91 6,40 206,3C 106,83 2,0C 861200,79 0,01 592,95 27 106,56 13,45 56,69
294085,32| 355,00 route I 1936,30 5,50 6,40 206,30 95,44 2,00 861200,79 0,01 592,95 0,27 95,17 17,54 57,91
294887,61| 320,00 oued I 1936,30 5,50 6,40 206,30 95,44 2,00 861200,79 0,01 592,95 ),27 95,17 11,25 54,11
295454,16| 390,00 Il 2167,50 4,91 6,40 206,30 106,83 2,00 861200,79 0,01 592,95 0,27 106,56 7,94 56,93
297847,65| 341,25 Il 2167,50 4,91 6,40 206,3C 106,83 2,0 861200,79 0,01 592,95 27 106,56 4,40 56,88
298021,01| 301,01 oued I 1936,30 5,50 6,40 206,30 95,44 2,00 861200,79 0,01 592,95 0,27 95,17 2,43 52,83
298625,09| 375,58 Il 2167,50 4,91 6,40 206,3C 106,83 2,0C 861200,79 0,01 592,95 27 106,56 8,47 56,69
299796,22 | 282,15 route I 1936,30 5,50 6,40 206,30 95,44 2,00 861200,79 0,01 592,95 0,27 95,17 16,42 62,94
301145,59| 279,44 autoroute I 1936,30 5,50 6,40 206,30 95,44 2,00 861200,79 0,01 592,95 0,27 95,17 10,96 59,51
301345,71| 205,20 I 2167,50 4,91 6,40 206,30 106,83 2,00 861200,79 0,01 592,95 0,27 106,56 2,81 53,34
302858,47 | 289,89 Il 2167,50 4,91 6,40 206,3C 106,83 2,0 861200,79 0,01 592,95 27 106,56 5,81 56,10
303231,73| 250,45 oued I 1936,30 5,50 6,40 206,30 95,44 2,00 861200,79 0,01 592,95 0,27 95,17 5,23 53,82
304154,91| 285,00 route I 1936,30 5,50 6,40 206,30 95,44 2,00 861200,79 0,01 592,95 ),27 95,17 12,94 51,08
304807,61| 332,28 Il 2167,50 4,91 6,40 206,30 106,83 2,00 861200,79 0,01 592,95 0,27 106,56 9,15 52,56
305455,86| 293,89 Il 2167,50 4,91 6,40 206,3C 106,83 2,0C 861200,79 0,01 592,95 27 106,56 9,09 52,86
305713,82| 284,62 oued I 1936,30 5,50 6,40 206,30 95,44 2,00 861200,79 0,01 592,95 0,27 95,17 3,62 47,95
306509,41| 374,16 Il 2167,50 4,91 6,40 206,3C 106,83 2,0 861200,79 0,01 592,95 27 106,56 11,15 44,65
307700,20| 343,80 Il 2167,50 4,91 6,40 206,30 106,83 2,00 861200,79 0,01 592,95 0,27 106,56 12,99 45,45
308447,79| 400,21 route I 1936,30 5,50 6,40 206,30 95,44 2,00 861200,79 0,01 592,95 ),27 95,17 10,48 47,35
309177,50| 352,42 oued I 1936,30 5,50 6,40 206,30 95,44 2,00 861200,79 0,01 592,95 0,27 95,17 10,23 43,78
309438,15| 421,47 Il 2167,50 4,91 6,40 206,3C 106,83 2,0C 861200,79 0,01 592,95 27 106,56 3,65 47,79
310194,26 | 330,45 oued I 1936,30 5,50 6,40 206,30 95,44 2,00 861200,79 0,01 592,95 0,27 95,17 10,60 43,04
310767,90| 419,55 Il 2167,50 4,91 6,40 206,3C 106,83 2,0 861200,79 0,01 592,95 27 106,56 8,04 39,92
311521,73| 473,25 I 2167,50 4,91 6,40 206,30 106,83 2,00 861200,79 0,01 592,95 0,27 106,56 10,57 44,25
311935,54| 380,16 oued I 1936,30 5,50 6,40 206,30 95,44 2,00 861200,79 0,01 592,95 ),27 95,17 5,80 40,96
312388,53| 441,16 Il 2167,50 4,91 6,40 206,30 106,83 2,00 861200,79 0,01 592,95 0,27 106,56 6,35 44,50
314377,53| 250,00 Il 2167,50 4,91 6,40 206,3C 106,83 2,0C 861200,79 0,01 592,95 27 106,56 10,64 50,86
315237,98 | 203,75 oued I 1936,30 5,50 6,40 206,30 95,44 2,00 861200,79 0,01 592,95 0,27 95,17 12,06 49,55
315657,98 | 225,00 route I 1936,30 5,50 6,40 206,30 95,44 2,00 861200,79 0,01 592,95 ),27 95,17 5,89 49,70
316515,75| 211,20 I 2167,50 4,91 6,40 206,30 106,83 2,00 861200,79 0,01 592,95 0,27 106,56 12,03 52,05
317568,97 | 150,00 oued I 1936,30 5,50 6,40 206,30 95,44 2,00 861200,79 0,01 592,95 ),27 95,17 14,77 51,55
318243,97| 151,56 Il 2167,50 4,91 6,40 206,30 106,83 2,00 861200,79 0,01 592,95 0,27 106,56 9,46 51,37
319178,97| 143,24 route I 1936,30 5,50 6,40 206,30 95,44 2,00 861200,79 0,01 592,95 ),27 95,17 13,11 50,89
320352,76| 138,00 oued I 1936,30 5,50 6,40 206,30 95,44 2,00 861200,79 0,01 592,95 0,27 95,17 16,46 50,76
321190,98| 130,00 Il 2167,50 4,91 6,40 206,3C 106,83 2,0 861200,79 0,01 592,95 27 106,56 11,75 50,39
321997,27| 127,20 route I 1936,30 5,50 6,40 206,30 95,44 2,00 861200,79 0,01 592,95 0,27 95,17 11,30 50,18
325924,78 97,00 route I 1936,30 5,50 6,40 206,30 95,44 2,00 861200,79 0,01 592,95 27 95,17 19,04 49,26
327037,66 86,00 Il 2167,50 4,91 6,40 206,30 106,83 2,00 861200,79 0,01 592,95 0,27 106,56 15,60 48,98
327637,66 84,00 Il 2167,50 4,91 6,40 206,30 106,83 2,00 861200,79 0,01 592,95 27 106,56 8,41 48,64
328344,85 82,00 oued I 1936,30 5,50 6,40 206,30 95,44 2,00 861200,79 0,01 592,95 0,27 95,17 9,91 47,93
329304,85 84,00 route I 1936,30 5,50 6,40 206,30 95,44 2,00 861200,79 0,01 592,95 27 95,17 13,46 47,53
330259,85 80,00 Il 2167,50 4,91 6,40 206,30 106,83 2,00 861200,79 0,01 592,95 0,27 106,56 13,39 47,13
330894,85 80,00 oued I 1936,30 5,50 6,40 206,30 95,44 2,00 861200,79 0,01 592,95 ),27 95,17 8,90 46,14
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332039,85 85,50 Il 2167,50 4,91 6,40 206,30 106,83 2,00 861200,79 0,01 592,95 0,27 106,56 16,05 45,34
333331,58 85,30 route I 1936,30 5,50 6,40 206,30 95,44 2,00 861200,79 0,01 592,95 27 95,17 18,11
335169,26 89,00 route I 1936,30 5,50 6,40 206,30 95,44 2,00 861200,79 0,01 592,95 0,27 95,17 16,75 43,01
336414,61 93,50 Il 2167,50 4,91 6,40 206,30 106,83 2,00 861200,79 0,01 592,95 27 106,56 17,46
337203,01 92,00 oued I 1936,30 5,50 6,40 206,30 95,44 2,00 861200,79 0,01 592,95 0,27 95,17 11,05 42,17
337860,51 92,00 oued I 1936,30 5,50 6,40 206,30 95,44 2,00 861200,79 0,01 592,95 ),27 95,17 9,22
338991,59 95,80 Il 2167,50 4,91 6,40 206,30 106,83 2,00 861200,79 0,01 592,95 0,27 106,56 15,86 40,72
339821,73 96,50 route I 1936,30 5,50 6,40 206,30 95,44 2,00 861200,79 0,01 592,95 27 95,17 11,64
340957,51 98,28 Il 2167,50 4,91 6,40 206,30 106,83 2,00 861200,79 0,01 592,95 0,27 106,56 15,92 38,86
342098,58 | 105,16 oued 1936,30 5,50 6,40 206,30 95,44 2,00 861200,79 0,01 592,95 ),27 95,17 16,00
343026,25| 100,34 route I 1936,30 5,50 6,40 206,30 95,44 2,00 861200,79 0,01 592,95 0,27 95,17 13,01 38,11
344162,66 94,10 Il 2167,50 4,91 6,40 206,30 106,83 2,00 861200,79 0,01 592,95 27 106,56 15,93
344783,82 89,41 route I 1936,30 5,50 6,40 206,30 95,44 2,00 861200,79 0,01 592,95 0,27 95,17 8,71 37,51
345740,30 86,22 oued I 1936,30 5,50 6,40 206,30 95,44 2,00 861200,79 0,01 592,95 ),27 95,17 13,41
346935,55| 122,80 Il 2167,50 4,91 6,40 206,30 106,83 2,00 861200,79 0,01 592,95 0,27 106,56 16,76 34,19
347990,67 | 124,92 oued 1936,30 5,50 6,40 206,30 95,44 2,00 861200,79 0,01 592,95 ),27 95,17 14,79
348901,28| 130,34 route I 1936,30 5,50 6,40 206,30 95,44 2,00 861200,79 0,01 592,95 0,27 95,17 12,77 32,56
349598,09| 137,73 Il 2167,50 4,91 6,40 206,3C 106,83 2,0C 861200,79 0,01 592,95 27 106,56 9,77
350363,58 | 131,70 route I 1936,30 5,50 6,40 206,30 95,44 2,00 861200,79 0,01 592,95 0,27 95,17 10,73 31,94
351575,28 | 125,00 Il 2167,50 4,91 6,40 206,3C 106,83 2,0 861200,79 0,01 592,95 27 106,56 16,99
352239,73| 130,10 route I 1936,30 5,50 6,40 206,30 95,44 2,00 861200,79 0,01 592,95 0,27 95,17 9,32 30,07
353040,63| 144,40 oued 1936,30 5,50 6,40 206,30 95,44 2,00 861200,79 0,01 592,95 ),27 95,17 11,23
353810,72| 150,00 Il 2167,50 4,91 6,40 206,30 106,83 2,00 861200,79 0,01 592,95 0,27 106,56 10,80 28,32
354579,71| 160,25 Il 2167,50 4,91 6,40 206,3C 106,83 2,0C 861200,79 0,01 592,95 27 106,56 10,78
355544,64| 174,93 route I 1936,30 5,50 6,40 206,30 95,44 2,00 861200,79 0,01 592,95 0,27 95,17 13,53 26,30
356201,14| 186,15 route I 1936,30 5,50 6,40 206,30 95,44 2,00 861200,79 0,01 592,95 ),27 95,17 3,25
356515,64 | 192,00 I 2167,50 4,91 6,40 206,30 106,83 2,00 861200,79 0,01 592,95 0,27 106,56 4,41 35,00




DONNEES DE BASE

DIAMETRE 10”

Horizon projet

2032

Type de fluide Propane
Q (m3/h--m3/s) 241 0,067
Diamétre ext (pouce--mm--m) 10" 273,1 0,2731
Masse volumique (Kg/m3) 502
Viscosité cinématique (m2/s) 0,00000024
Accélération de pesanteur (m/s2) 9,81
Rugosité absolue (mm) 0,01
Nuance d'acier API 5L X42
Cte d'élasticité (bars) 2890
Cte de rupture (bars) 4130
Ke | 0,67
Ke ll 0,75
Kr 0,47
Kr 1l 0,59
Tolérance sur I'épaisseur 0,15
Tolérance sur le Diametre 0,0075
Facteur du terrain 0,1
coeff de poisson 0,3
Module de young (bars--Pa) 2059000 2,059E+11
Pression terminal d'arrivée (bars) 21




TABLEAU DE CALCUL DU DIMMENSIONNEMNT

DIAMETRE 10”
distance altitude Nature catégorie| Cte adm (bars) e e Dint PMA V (m/s) | Reynolds A vitesse d'onde Psg PMS JiI+Js | P (bars)

(m) (m) norm(mm) | com(m) (mm) (bars) (m/s) (bars) (bars) (m)

0,00 23,00 zone indust I 1936,30 7,53 7,80 257,50 93,99 1,29 | 7,32E+05| 0,02 434,74 0,13 93,87 0,00 73,38
4078,33 93,96 zone indust I 1936,30 7,53 7,8C 257,50 93,99 1,29 7,32E+05 0,02 434,74 0,13 03,87 1,67
4456,95 95,42 Il 2167,50 6,72 7,10 258,90 95,78 1,27 | 7,32E+05| 0,02 434,74 0,12 95,65 2,25 68,59
5154,52 80,79 autoroute I 1936,30 7,53 7,80 257,50 93,99 1,29 7,32E+05 0,02 434,74 0,13 J3,87 4,25
5643,88 115,89 Il 2167,50 6,72 7,10 258,90 95,78 1,27 | 7,32E+05| 0,02 434,74 0,12 95,65 2,90 67,26
11730,65 93,93 I 2167,50 6,72 7,10 258,90 95,78 1,27 7,32E+05 ),02 434,74 12 95,65 3,41
12555,65 17,86 route I 1936,30 7,53 7,80 257,50 93,99 1,29 | 7,32E+05| 0,02 434,74 0,13 93,87 5,03 70,17
13050,65 13,49 route I 1936,30 7,53 7,80 257,50 93,9¢ 1,29 7,32E+05 0,02 434,74 0,13 93,87 3,02
13800,70 7,35 Il 2167,50 6,72 7,10 258,90 95,78 1,27 | 7,32E+05| 0,02 434,74 0,12 95,65 4,45 70,29
17663,81 9,18 Il 2167,50 6,72 7,10 258,90 95,78 1,27 7,32E+05 ,02 434,74 12 95,65 1,96
18363,81 8,01 autoroute I 1936,30 7,53 7,80 257,50 93,99 1,29 | 7,32E+05| 0,02 434,74 0,13 93,87 4,27 68,91
19033,81 9,74 Il 2167,50 6,72 7,10 258,90 95,78 1,27 7,32E+05 ,02 434,74 12 95,65 3,98
20861,23 8,31 Il 2167,50 6,72 7,10 258,90 95,78 1,27 | 7,32E+05| 0,02 434,74 0,12 95,65 4,65 68,18
21455,19 10,32 oued I 1936,30 7,53 7,80 257,50 93,9¢ 1,29 7,32E+05 0,02 434,74 0,13 93,87 3,62
22088,42 8,68 Il 2167,50 6,72 7,10 258,90 95,78 1,27 | 7,32E+05| 0,02 434,74 0,12 95,65 3,76 67,76
30302,51 13,24 I 2167,50 6,72 7,10 258,90 95,78 1,27 7,32E+05 ),02 434,74 12 95,65 4,10
31328,75 14,94 route I 1936,30 7,53 7,80 257,50 93,99 1,29 | 7,32E+05| 0,02 434,74 0,13 93,87 6,26 64,86
32172,99 16,27 nappe I 1936,30 7,53 7,80 257,50 93,99 1,29 7,32E+05 |0,02 434,74 0,13 93,87 5,15
33108,33 17,73 Il 2167,50 6,72 7,10 258,90 95,78 1,27 | 7,32E+05| 0,02 434,74 0,12 95,65 5,55 64,16
36580,26 23,43 I 2167,50 6,72 7,10 258,90 95,78 1,27 7,32E+05 ),02 434,74 12 95,65 3,93
37072,11 24,46 oued I 1936,30 7,53 7,80 257,50 93,99 1,29 | 7,32E+05| 0,02 434,74 0,13 93,87 3,00 62,55
37852,84 27,88 I 2167,50 6,72 7,10 258,90 95,78 1,27 7,32E+05 ),02 434,74 12 95,65 4,63
38580,17 25,42 voie ferrée I 1936,30 7,53 7,80 257,50 93,99 1,29 | 7,32E+05| 0,02 434,74 0,13 93,87 4,44 62,12
39302,29 23,76 route I 1936,30 7,53 7,80 257,50 93,96 1,29 7,32E+05 0,02 434,74 0,13 93,87 4,40
39898,76 23,20 Il 2167,50 6,72 7,10 258,90 95,78 1,27 | 7,32E+05| 0,02 434,74 0,12 95,65 3,54 61,80
41375,75 23,62 I 2167,50 6,72 7,10 258,90 95,78 1,27 7,32E+05 ),02 434,74 12 95,65 4,26
42025,37 25,89 route I 1936,30 7,53 7,80 257,50 93,99 1,29 | 7,32E+05| 0,02 434,74 0,13 93,87 3,96 61,06
42405,63 36,84 Il 2167,50 6,72 7,10 258,9C 95,78 1,27 7,32E+05 ),02 434,74 12 95,65 2,26
44216,35 31,19 Il 2167,50 6,72 7,10 258,90 95,78 1,27 | 7,32E+05| 0,02 434,74 0,12 95,65 4,58 60,19
45392,08 38,55 oued I 1936,30 7,53 7,80 257,50 93,9¢ 1,29 7,32E+05 0,02 434,74 0,13 93,87 7,17
46505,74 43,09 Il 2167,50 6,72 7,10 258,90 95,78 1,27 | 7,32E+05| 0,02 434,74 0,12 95,65 6,61 59,02
54729,25 86,09 Il 2167,50 6,72 7,10 258,9C 95,78 1,27 7,32E+05 ),02 434,74 12 95,65 2,54
55150,67 87,73 route I 1936,30 7,53 7,80 257,50 93,99 1,29 | 7,32E+05| 0,02 434,74 0,13 93,87 2,57 54,09
55947,59 94,08 Il 2167,50 6,72 7,10 258,9C 95,78 1,27 7,32E+05 ),02 434,74 12 95,65 4,73

68,75

69,20

66,59
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68,95

68,61
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65,15
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61,38

60,32

59,60

54,30

53,66



60701,00 192,31 Il 2167,50 6,72 7,10 258,90 95,78 1,27 | 7,32E+05| 0,02 434,74 0,12 95,65 4,80 47,43
61731,17 147,34 oued 1936,30 7,53 7,80 257,50 93,9¢ 1,29 7,32E+05 0,02 434,74 0,13 93,87 6,28
61946,89 165,06 Il 2167,50 6,72 7,10 258,90 95,78 1,27 | 7,32E+05| 0,02 434,74 0,12 95,65 1,28 48,23
64045,68 161,22 Il 2167,50 6,72 7,10 258,9( 95,78 1,27 7,32E+05 ),02 434,74 ),12 95,65 2,98
64943,25 145,51 voie ferrée I 1936,30 7,53 7,80 257,50 93,99 1,29 | 7,32E+05| 0,02 434,74 0,13 93,87 5,47 48,51
65754,97 140,45 Il 2167,50 6,72 7,10 258,9( 95,78 1,27 7,32E+05 ),02 434,74 ),12 95,65 4,82
69560,31 147,38 Il 2167,50 6,72 7,10 258,90 95,78 1,27 | 7,32E+05| 0,02 434,74 0,12 95,65 6,33 47,11
70142,05 150,55 route I 1936,30 7,53 7,80 257,50 93,9¢ 1,29 7,32E+05 0,02 434,74 0,13 93,87 3,55
71178,50 150,99 Il 2167,50 6,72 7,10 258,90 95,78 1,27 | 7,32E+05| 0,02 434,74 0,12 95,65 6,15 46,45
76444,38 156,54 Il 2167,50 6,72 7,10 258,9( 95,78 1,27 7,32E+05 ),02 434,74 ),12 95,65 2,73
76902,03 116,78 nappe I 1936,30 7,53 7,80 257,50 93,99 1,29 | 7,32E+05| 0,02 434,74 0,13 93,87 2,79 46,29
77770,41 103,08 Il 2167,50 6,72 7,10 258,9( 95,78 1,27 7,32E+05 ),02 434,74 ),12 95,65 5,15
79163,23 80,72 Il 2167,50 6,72 7,10 258,90 95,78 1,27 | 7,32E+05| 0,02 434,74 0,12 95,65 4,60 47,50
79608,38 77,68 nappe 1936,30 7,53 7,80 257,50 93,9¢ 1,29 7,32E+05 |0,02 434,74 0,13 93,87 2,71
80165,52 133,42 Il 2167,50 6,72 7,10 258,90 95,78 1,27 | 7,32E+05| 0,02 434,74 0,12 95,65 3,31 44,54
81211,96 84,41 Il 2167,50 6,72 7,10 258,90 95,78 1,27 7,32E+05 ),02 434,74 12 956,65 6,21
82212,77 78,90 route I 1936,30 7,53 7,80 257,50 93,99 1,29 | 7,32E+05| 0,02 434,74 0,13 93,87 6,10 46,76
83323,52 75,51 Il 2167,50 6,72 7,10 258,90 95,78 1,27 7,32E+05 ),02 434,74 12 95,65 6,59
84144,02 76,40 Il 2167,50 6,72 7,10 258,90 95,78 1,27 | 7,32E+05| 0,02 434,74 0,12 95,65 4,87 46,26
85327,27 78,35 route I 1936,30 7,53 7,80 257,50 93,9¢ 1,29 7,32E+05 0,02 434,74 0,13 93,87 7,22
86659,98 93,27 nappe I 1936,30 7,53 7,80 257,50 93,99 1,29 | 7,32E+05| 0,02 434,74 0,13 93,87 2,74 44,57
87614,49 86,88 Il 2167,50 6,72 7,10 258,90 95,78 1,27 7,32E+05 ),02 434,74 12 95,65 5,66
88108,49 87,87 Il 2167,50 6,72 7,10 258,90 95,78 1,27 | 7,32E+05| 0,02 434,74 0,12 95,65 2,93 44,42
88986,64 79,00 oued I 1936,30 7,53 7,80 257,50 93,9¢ 1,29 7,32E+05 0,02 434,74 0,13 93,87 5,36
89947,56 78,50 Il 2167,50 6,72 7,10 258,90 95,78 1,27 | 7,32E+05| 0,02 434,74 0,12 95,65 5,70 44,47
90623,38 79,21 route I 1936,30 7,53 7,80 257,50 93,99 1,29 7,32E+05 0,02 434,74 0,13 93,87 4,12
91503,75 87,57 Il 2167,50 6,72 7,10 258,90 95,78 1,27 | 7,32E+05| 0,02 434,74 0,12 95,65 5,22 43,54
95081,62 101,65 Il 2167,50 6,72 7,10 258,9( 95,78 1,27 7,32E+05 ),02 434,74 ),12 95,65 3,04
95548,13 99,76 voie ferrée I 1936,30 7,53 7,80 257,50 93,99 1,29 | 7,32E+05| 0,02 434,74 0,13 93,87 2,84 41,64
95879,86 101,69 Il 2167,50 6,72 7,10 258,9( 95,78 1,27 7,32E+05 ),02 434,74 ),12 95,65 1,97
97083,53 108,93 Il 2167,50 6,72 7,10 258,90 95,78 1,27 | 7,32E+05| 0,02 434,74 0,12 95,65 7,14 40,95
97453,53 111,00 nappe 1936,30 7,53 7,80 257,50 93,9¢ 1,29 7,32E+05 0,02 434,74 0,13 J3,87 2,26
98488,00 120,00 Il 2167,50 6,72 7,10 258,90 95,78 1,27 | 7,32E+05| 0,02 434,74 0,12 95,65 6,14 39,94
99388,90 110,00 Il 2167,50 6,72 7,10 258,9( 95,78 1,27 7,32E+05 ),02 434,74 ),12 95,65 5,35
100264,00| 105,00 route I 1936,30 7,53 7,80 257,50 93,99 1,29 | 7,32E+05| 0,02 434,74 0,13 93,87 5,34 40,11
101386,18| 102,20 route I 1936,30 7,53 7,80 257,50 93,9¢ 1,29 7,32E+05 0,02 434,74 0,13 93,87 6,84
101840,93| 100,00 Il 2167,50 6,72 7,10 258,90 95,78 1,27 | 7,32E+05| 0,02 434,74 0,12 95,65 2,70 39,76
103787,33| 100,00 Il 2167,50 6,72 7,10 258,9( 95,78 1,27 7,32E+05 ),02 434,74 ),12 95,65 3,38
104397,33 97,00 oued I 1936,30 7,53 7,80 257,50 93,99 1,29 | 7,32E+05| 0,02 434,74 0,13 93,87 3,72 39,21
105676,85| 105,00 oued 1936,30 7,53 7,80 257,50 93,9¢ 1,29 7,32E+05 0,02 434,74 0,13 93,87 3,54
106012,55| 112,00 Il 2167,50 6,72 7,10 258,90 95,78 1,27 | 7,32E+05| 0,02 434,74 0,12 95,65 1,99 37,90
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108603,83 | 142,00 Il 2167,50 6,72 7,10 258,9( 95,78 1,27 7,32E+05 ),02 434,74 ),12 95,65 3,08
109291,83| 123,00 oued I 1936,30 7,53 7,80 257,50 93,99 1,29 | 7,32E+05| 0,02 434,74 0,13 93,87 4,20 36,50
110041,83| 150,50 Il 2167,50 6,72 7,10 258,9( 95,78 1,27 7,32E+05 ),02 434,74 ),12 95,65 4,45
110549,43| 141,00 Il 2167,50 6,72 7,10 258,90 95,78 1,27 | 7,32E+05| 0,02 434,74 0,12 95,65 3,01 35,19
110854,43| 130,00 oued 1936,30 7,53 7,80 257,50 93,9¢ 1,29 7,32E+05 0,02 434,74 0,13 93,87 1,86
111461,43| 137,00 oued I 1936,30 7,53 7,80 257,50 93,99 1,29 | 7,32E+05| 0,02 434,74 0,13 93,87 3,70 35,15
112247,38| 165,00 Il 2167,50 6,72 7,10 258,9( 95,78 1,27 7,32E+05 ),02 434,74 ),12 95,65 4,66
116217,50| 170,00 Il 2167,50 6,72 7,10 258,90 95,78 1,27 | 7,32E+05| 0,02 434,74 0,12 95,65 3,95 32,14
117100,78| 126,00 oued 1936,30 7,53 7,80 257,50 93,9¢ 1,29 7,32E+05 0,02 434,74 0,13 93,87 5,39
117694,61| 127,00 Il 2167,50 6,72 7,10 258,90 95,78 1,27 | 7,32E+05| 0,02 434,74 0,12 95,65 3,52 33,80
119164,20| 115,00 Il 2167,50 6,72 7,10 258,9( 95,78 1,27 7,32E+05 ),02 434,74 ),12 95,65 2,20
119989,47 97,00 route I 1936,30 7,53 7,80 257,50 93,99 1,29 | 7,32E+05| 0,02 434,74 0,13 93,87 5,03 34,68
120876,75 74,00 route I 1936,30 7,53 7,80 257,50 93,9¢ 1,29 7,32E+05 0,02 434,74 0,13 93,87 5,41
121613,10 73,00 Il 2167,50 6,72 7,10 258,90 95,78 1,27 | 7,32E+05| 0,02 434,74 0,12 95,65 4,37 35,34
122506,38 61,00 voie ferrée 1936,30 7,53 7,80 257,50 93,9¢ 1,29 7,32E+05  |0,02 434,74 0,13 )3,87 5,45
123629,03 52,00 outoroute I 1936,30 7,53 7,80 257,50 93,99 1,29 | 7,32E+05| 0,02 434,74 0,13 93,87 6,85 35,89
124784,84 48,00 Il 2167,50 6,72 7,10 258,90 95,78 1,27 7,32E+05 ),02 434,74 12 95,65 6,86
127329,55 51,00 Il 2167,50 6,72 7,10 258,90 95,78 1,27 | 7,32E+05| 0,02 434,74 0,12 95,65 7,23 34,88
128581,47 55,50 route I 1936,30 7,53 7,80 257,50 93,9¢ 1,29 7,32E+05 0,02 434,74 0,13 93,87 7,63
129770,40 51,00 oued I 1936,30 7,53 7,80 257,50 93,99 1,29 | 7,32E+05| 0,02 434,74 0,13 93,87 7,25 34,15
130470,85 51,00 Il 2167,50 6,72 7,10 258,90 95,78 1,27 7,32E+05 ),02 434,74 12 95,65 4,16
131335,97 52,00 oued I 1936,30 7,53 7,80 257,50 93,99 1,29 | 7,32E+05| 0,02 434,74 0,13 93,87 5,28 33,54
131982,63 52,00 Il 2167,50 6,72 7,10 258,90 95,78 1,27 7,32E+05 ),02 434,74 12 95,65 3,84
136007,50 59,00 Il 2167,50 6,72 7,10 258,90 95,78 1,27 | 7,32E+05| 0,02 434,74 0,12 95,65 4,04 31,77
136690,89 61,50 route I 1936,30 7,53 7,80 257,50 93,9¢ 1,29 7,32E+05 0,02 434,74 0,13 93,87 4,17
137160,34 63,00 Il 2167,50 6,72 7,10 258,90 95,78 1,27 | 7,32E+05| 0,02 434,74 0,12 95,65 2,79 31,17
137996,97 66,00 Il 2167,50 6,72 7,10 258,90 95,78 1,27 7,32E+05 ),02 434,74 12 95,65 4,97
138968,53 68,00 oued I 1936,30 7,53 7,80 257,50 93,99 1,29 | 7,32E+05| 0,02 434,74 0,13 93,87 5,92 30,54
139936,73 67,00 Il 2167,50 6,72 7,10 258,90 95,78 1,27 7,32E+05 ),02 434,74 12 956,65 5,75
155650,10 84,00 Il 2167,50 6,72 7,10 258,90 95,78 1,27 | 7,32E+05| 0,02 434,74 0,12 95,65 6,29 24,89
156209,21 79,00 nappe 1936,30 7,53 7,80 257,50 93,9¢ 1,29 7,32E+05 |0,02 434,74 0,13 93,87 3,41
157137,71 78,00 Il 2167,50 6,72 7,10 258,90 95,78 1,27 | 7,32E+05| 0,02 434,74 0,12 95,65 5,51 24,71
159355,94 75,00 Il 2167,50 6,72 7,10 258,90 95,78 1,27 7,32E+05 ),02 434,74 12 956,65 5,35
160050,94 78,00 route I 1936,30 7,53 7,80 257,50 93,99 1,29 | 7,32E+05| 0,02 434,74 0,13 93,87 4,24 23,79
160886,74 78,00 Il 2167,50 6,72 7,10 258,90 95,78 1,27 7,32E+05 ),02 434,74 12 956,65 4,96
161734,23 79,50 oued I 1936,30 7,53 7,80 257,50 93,99 1,29 | 7,32E+05| 0,02 434,74 0,13 93,87 5,17 23,26
162667,73 79,00 oued I 1936,30 7,53 7,80 257,50 93,9¢ 1,29 7,32E+05 0,02 434,74 0,13 93,87 5,69
163548,24 78,00 Il 2167,50 6,72 7,10 258,90 95,78 1,27 | 7,32E+05| 0,02 434,74 0,12 95,65 5,23 22,80
164298,18 67,00 oued I 1936,30 7,53 7,80 257,50 93,9¢ 1,29 7,32E+05 0,02 434,74 0,13 93,87 4,57
165201,88 80,00 Il 2167,50 6,72 7,10 258,90 95,78 1,27 | 7,32E+05| 0,02 434,74 0,12 95,65 5,36 22,22
169929,08 89,00 Il 2167,50 6,72 7,10 258,90 95,78 1,27 7,32E+05 ),02 434,74 12 95,65 6,48
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170853,72 91,00 voie ferrée I 1936,30 7,53 7,80 257,50 93,99 1,29 | 7,32E+05| 0,02 434,74 0,13 93,87 5,64 65,94
171705,10 93,00 route I 1936,30 7,53 7,80 257,50 93,9¢ 1,29 7,32E+05 0,02 434,74 0,13 93,87 5,19
172390,10| 113,00 Il 2167,50 6,72 7,10 258,90 95,78 1,27 | 7,32E+05| 0,02 434,74 0,12 95,65 4,07 64,32
173505,69| 130,00 vanne de sec 1936,30 7,53 7,8 257,60 93,99 1,29 7,32E+05 | 0,02 434,14 0,13 93,87 6,80
174084,86| 142,00 Il 2167,50 6,72 7,10 258,90 95,78 1,27 | 7,32E+05| 0,02 434,74 0,12 95,65 3,44 62,36
174967,46| 123,50 Il 2167,50 6,72 7,10 258,9(C 95,78 1,27 7,32E+05 ),02 434,74 ),12 95,65 0,98
175812,46| 103,00 route I 1936,30 7,53 7,80 257,50 93,99 1,29 | 7,32E+05| 0,02 434,74 0,13 93,87 5,15 63,85
176472,46 98,00 route I 1936,30 7,53 7,80 257,50 93,9¢ 1,29 7,32E+05 0,02 434,74 0,13 93,87 1,16
177142,46| 116,00 Il 2167,50 6,72 7,10 258,90 95,78 1,27 | 7,32E+05| 0,02 434,74 0,12 95,65 3,98 62,76
178119,29| 149,50 Il 2167,50 6,72 7,10 258,9( 95,78 1,27 7,32E+05 ),02 434,74 ),12 95,65 0,89
179224,36 | 145,00 oued I 1936,30 7,53 7,80 257,50 93,99 1,29 | 7,32E+05| 0,02 434,74 0,13 93,87 6,74 60,85
179583,41| 176,00 Il 2167,50 6,72 7,10 258,9( 95,78 1,27 7,32E+05 ),02 434,74 ),12 95,65 2,13
183844,82| 158,00 Il 2167,50 6,72 7,10 258,90 95,78 1,27 | 7,32E+05| 0,02 434,74 0,12 95,65 5,92 58,82
184726,00| 170,00 oued 1936,30 7,53 7,80 257,50 93,99 1,29 7,32E+05 0,02 434,74 0,13 93,87 5,37
185262,64 | 160,00 route I 1936,30 7,53 7,80 257,50 93,99 1,29 | 7,32E+05| 0,02 434,74 0,13 93,87 3,27 58,16
185511,52| 190,00 Il 2167,50 6,72 7,10 258,9( 95,78 1,27 7,32E+05 ),02 434,74 ),12 95,65 1,48
186676,72| 155,00 Il 2167,50 6,72 7,10 258,90 95,78 1,27 | 7,32E+05| 0,02 434,74 0,12 95,65 6,92 58,17
187688,49| 190,00 I 1936,30 7,53 7,80 257,5C 93,99 1,29 7,32E+05 0,02 434,74 ),13 93,87 6,17
188351,38| 175,00 I 1936,30 7,53 7,80 257,50 93,99 1,29 | 7,32E+05| 0,02 434,74 0,13 93,87 4,04 56,54
188874,86| 190,00 Il 2167,50 6,72 7,10 258,9( 95,78 1,27 7,32E+05 ),02 434,74 ),12 95,65 3,11
193621,16| 215,00 Il 2167,50 6,72 7,10 258,90 95,78 1,27 | 7,32E+05| 0,02 434,74 0,12 95,65 2,93 52,98
193996,96| 160,00 oued 1936,30 7,53 7,80 257,50 93,99 1,29 7,32E+05 0,02 434,74 0,13 93,87 2,29
194443,21| 210,00 Il 2167,50 6,72 7,10 258,90 95,78 1,27 | 7,32E+05| 0,02 434,74 0,12 95,65 2,65 52,97
201822,22| 241,00 Il 2167,50 6,72 7,10 258,9(C 95,78 1,27 7,32E+05 ),02 434,74 ),12 95,65 1,44
202028,67 | 258,00 route I 1936,30 7,53 7,80 257,50 93,99 1,29 | 7,32E+05| 0,02 434,74 0,13 93,87 1,26 48,32
203664,98 | 208,00 route I 1936,30 7,53 7,80 257,50 93,9¢ 1,29 7,32E+05 0,02 434,74 0,13 93,87 3,89
204712,30| 200,00 Il 2167,50 6,72 7,10 258,90 95,78 1,27 | 7,32E+05| 0,02 434,74 0,12 95,65 6,22 50,62
206832,30| 163,40 Il 2167,50 6,72 7,10 258,9( 95,78 1,27 7,32E+05 ),02 434,74 ),12 95,65 6,05
207414,30| 158,24 route I 1936,30 7,53 7,80 257,50 93,99 1,29 | 7,32E+05| 0,02 434,74 0,13 93,87 3,55 51,75
208479,30| 157,00 oued 1936,30 7,53 7,80 257,50 93,99 1,29 7,32E+05 0,02 434,74 0,13 93,87 6,49
209687,81| 150,00 Il 2167,50 6,72 7,10 258,90 95,78 1,27 | 7,32E+05| 0,02 434,74 0,12 95,65 7,17 51,66
210554,21| 149,30 voie ferrée 1936,30 7,53 7,80 257,50 93,99 1.29 7,32E+05 |0,02 434,74 0,13 3,87 5,28
211003,71| 150,00 Il 2167,50 6,72 7,10 258,90 95,78 1,27 | 7,32E+05| 0,02 434,74 0,12 95,65 2,67 51,05
216264,77| 148,00 Il 2167,50 6,72 7,10 258,9( 95,78 1,27 7,32E+05 ),02 434,74 ),12 95,65 7,76
217093,17| 155,00 voie ferrée I 1936,30 7,53 7,80 257,50 93,99 1,29 | 7,32E+05| 0,02 434,74 0,13 93,87 5,05 49,13
218934,46| 165,00 oued 1936,30 7,53 7,80 257,50 93,99 1,29 7,32E+05 0,02 434,74 0,13 93,87 4,98
219796,46 | 169,00 Il 2167,50 6,72 7,10 258,90 95,78 1,27 | 7,32E+05| 0,02 434,74 0,12 95,65 5,12 47,64
220222,76| 168,50 route I 1936,30 7,53 7,80 257,50 93,9¢ 1,29 7,32E+05 0,02 434,74 0,13 93,87 2,60
221750,44 | 164,00 route I 1936,30 7,53 7,80 257,50 93,99 1,29 | 7,32E+05| 0,02 434,74 0,13 93,87 9,32 47,51
221845,41| 161,50 Il 2167,50 6,72 7,10 258,9( 95,78 1,27 7,32E+05 ),02 434,74 ),12 95,65 0,56
223029,80| 171,50 oued I 1936,30 7,53 7,80 257,50 93,99 1,29 | 7,32E+05| 0,02 434,74 0,13 93,87 7,22 46,65
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223578,65| 170,00 Il 2167,50 6,72 7,10 258,9( 95,78 1,27 7,32E+05 ),02 434,74 ),12 95,65 3,26
224611,51| 170,00 Il 2167,50 6,72 7,10 258,90 95,78 1,27 | 7,32E+05| 0,02 434,74 0,12 95,65 4,32 46,12
225311,44| 188,00 route I 1936,30 7,53 7,80 257,50 93,9¢ 1,29 7,32E+05 0,02 434,74 0,13 93,87 4,27
226406,09| 175,00 oued I 1936,30 7,53 7,80 257,50 93,99 1,29 | 7,32E+05| 0,02 434,74 0,13 93,87 6,68 45,45
227466,42| 190,00 Il 2167,50 6,72 7,10 258,9( 95,78 1,27 7,32E+05 ),02 434,74 ),12 95,65 6,29
233488,10 | 207,00 Il 2167,50 6,72 7,10 258,90 95,78 1,27 | 7,32E+05| 0,02 434,74 0,12 95,65 1,90 41,57
234260,10| 200,00 route+vanne 1936,30 7,53 7,8( 257,50 93,99 1,29 7,32E+05 | 0,02 434,7 0,13 93,87 4,71
234803,89| 198,15 oued I 1936,30 7,53 7,80 257,50 93,99 1,29 | 7,32E+05| 0,02 434,74 0,13 93,87 3,32 41,68
235778,89| 230,68 Il 2167,50 6,72 7,10 258,9( 95,78 1,27 7,32E+05 ),02 434,74 ),12 95,65 5,79
238154,61| 312,00 Il 2167,50 6,72 7,10 258,90 95,78 1,27 | 7,32E+05| 0,02 434,74 0,12 95,65 1,91 35,03
239043,52| 312,00 route I 1936,30 7,53 7,80 257,50 93,9¢ 1,29 7,32E+05 0,02 434,74 0,13 93,87 5,42
239813,98 | 313,00 Il 2167,50 6,72 7,10 258,90 95,78 1,27 | 7,32E+05| 0,02 434,74 0,12 95,65 4,57 34,62
241122,31| 297,00 Il 2167,50 6,72 7,10 258,9( 95,78 1,27 7,32E+05 ),02 434,74 ),12 95,65 3,19
241614,31| 280,00 route I 1936,30 7,53 7,80 257,50 93,99 1,29 | 7,32E+05| 0,02 434,74 0,13 93,87 3,00 35,63
243444,09| 259,00 route I 1936,30 7,53 7,80 257,50 93,9¢ 1,29 7,32E+05 0,02 434,74 0,13 93,87 5,72
244189,09 | 255,00 Il 2167,50 6,72 7,10 258,90 95,78 1,27 | 7,32E+05| 0,02 434,74 0,12 95,65 4,42 36,17
246502,83| 261,00 Il 2167,50 6,72 7,10 258,9( 95,78 1,27 7,32E+05 ),02 434,74 ),12 95,65 3,39
247553,83| 260,00 voie ferrée I 1936,30 7,53 7,80 257,50 93,99 1,29 | 7,32E+05| 0,02 434,74 0,13 93,87 6,41 35,03
248360,35| 282,00 Il 2167,50 6,72 7,10 258,9(C 95,78 1,27 7,32E+05 ),02 434,74 ),12 95,65 4,79
250689,86| 266,02 Il 2167,50 6,72 7,10 258,90 95,78 1,27 | 7,32E+05| 0,02 434,74 0,12 95,65 2,76 33,64
251832,80| 247,00 route I 1936,30 7,53 7,80 257,50 93,9¢ 1,29 7,32E+05 0,02 434,74 0,13 93,87 6,97
252657,30 | 238,80 Il 2167,50 6,72 7,10 258,90 95,78 1,27 | 7,32E+05| 0,02 434,74 0,12 95,65 4,89 34,50
253864,93| 238,49 voie ferrée 1936,30 7,53 7,80 257,50 93,9¢ 1.29 7,32E+05 |0,02 434,7+ 0,13 3,87 7,36
256075,07 | 246,50 oued I 1936,30 7,53 7,80 257,50 93,99 1,29 | 7,32E+05| 0,02 434,74 0,13 93,87 7,42 33,22
257322,57| 244,00 Il 2167,50 6,72 7,10 258,9( 95,78 1,27 7,32E+05 ),02 434,74 ),12 95,65 7,40
259725,07| 247,00 Il 2167,50 6,72 7,10 258,90 95,78 1,27 | 7,32E+05| 0,02 434,74 0,12 95,65 4,42 31,98
260324,19| 247,00 route I 1936,30 7,53 7,80 257,50 93,9¢ 1,29 7,32E+05 0,02 434,74 0,13 93,87 3,65
261577,20| 244,70 Il 2167,50 6,72 7,10 258,90 95,78 1,27 | 7,32E+05| 0,02 434,74 0,12 95,65 7,44 31,69
262382,20| 245,00 Il 2167,50 6,72 7,10 258,9( 95,78 1,27 7,32E+05 ),02 434,74 ),12 95,65 4,78
263694,37 | 250,54 route I 1936,30 7,53 7,80 257,50 93,99 1,29 | 7,32E+05| 0,02 434,74 0,13 93,87 8,00 30,80
264587,30| 256,86 Il 2167,50 6,72 7,10 258,9( 95,78 1,27 7,32E+05 ),02 434,74 ),12 95,65 5,30
265124,30| 263,40 route I 1936,30 7,53 7,80 257,50 93,99 1,29 | 7,32E+05| 0,02 434,74 0,13 93,87 3,27 29,51
267169,63| 267,18 oued 1936,30 7,53 7,80 257,50 93,9¢ 1,29 7,32E+05 0,02 434,74 0,13 93,87 6,33
268275,18| 264,20 Il 2167,50 6,72 7,10 258,90 95,78 1,27 | 7,32E+05| 0,02 434,74 0,12 95,65 6,56 28,70
269371,05| 262,20 route I 1936,30 7,53 7,80 257,50 93,9¢ 1,29 7,32E+05 0,02 434,74 0,13 93,87 6,68
270543,86| 270,60 Il 2167,50 6,72 7,10 258,90 95,78 1,27 | 7,32E+05| 0,02 434,74 0,12 95,65 51,26 27,73
271063,86| 265,33 route I 1936,30 7,53 7,80 257,50 93,9¢ 1,29 7,32E+05 0,02 434,74 0,13 93,87 3,17
272061,36 | 272,00 Il 2167,50 6,72 7,10 258,90 95,78 1,27 | 7,32E+05| 0,02 434,74 0,12 95,65 5,92 24,98
273076,36| 275,00 Il 2167,50 6,72 7,10 258,9(C 95,78 1,27 7,32E+05 ),02 434,74 ),12 95,65 6,02
274160,70| 277,00 route I 1936,30 7,53 7,80 257,50 93,99 1,29 | 7,32E+05| 0,02 434,74 0,13 93,87 6,61 24,15
274975,70| 277,36 Il 2167,50 6,72 7,10 258,9( 95,78 1,27 7,32E+05 ),02 434,74 ),12 95,65 4,84
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276220,44 | 275,00 oued I 1936,30 7,53 7,80 257,50 93,99 1,29 | 7,32E+05| 0,02 434,74 0,13 93,87 7,59 23,68
277278,93| 276,00 route I 1936,30 7,53 7,80 257,50 93,9¢ 1,29 7,32E+05 0,02 434,74 0,13 93,87 6,45
277651,43| 276,00 Il 2167,50 6,72 7,10 258,90 95,78 1,27 | 7,32E+05| 0,02 434,74 0,12 95,65 2,21 22,94
279551,15| 281,00 Il 2167,50 6,72 7,10 258,9( 95,78 1,27 7,32E+05 ),02 434,74 ),12 95,65 5,06
280691,90| 283,28 route I 1936,30 7,53 7,80 257,50 93,99 1,29 | 7,32E+05| 0,02 434,74 0,13 93,87 6,96 21,92
282162,82| 312,00 route I 1936,30 7,53 7,80 257,50 93,9¢ 1,29 7,32E+05 0,02 434,74 0,13 93,87 4,79
283035,82| 360,00 Il 2167,50 6,72 7,10 258,90 95,78 1,27 | 7,32E+05| 0,02 434,74 0,12 95,65 5,18 59,97
286912,17| 775,00 Il 2167,50 6,72 7,10 258,9( 95,78 1,27 7,32E+05 ),02 434,74 ),12 95,65 6,01
287309,06 | 740,00 route I 1936,30 7,53 7,80 257,50 93,99 1,29 | 7,32E+05| 0,02 434,74 0,13 93,87 2,42 49,46
290718,39| 400,00 oued 1936,30 7,53 7,80 257,50 93,9¢ 1,29 7,32E+05 0,02 434,74 0,13 93,87 7,12
291243,75| 425,00 Il 2167,50 6,72 7,10 258,90 95,78 1,27 | 7,32E+05| 0,02 434,74 0,12 95,65 3,12 60,10
292834,48| 398,63 Il 2167,50 6,72 7,10 258,9( 95,78 1,27 7,32E+05 ),02 434,74 ),12 95,65 5,70
294085,32| 355,00 route I 1936,30 7,53 7,80 257,50 93,99 1,29 | 7,32E+05| 0,02 434,74 0,13 93,87 7,63 63,44
294887,61| 320,00 oued 1936,30 7,53 7,80 257,50 93,9¢ 1,29 7,32E+05 0,02 434,74 0,13 93,87 4,89
295454,16 | 390,00 Il 2167,50 6,72 7,10 258,90 95,78 1,27 | 7,32E+05| 0,02 434,74 0,12 95,65 3,36 62,89
297847,65| 341,25 Il 2167,50 6,72 7,10 258,9( 95,78 1,27 7,32E+05 ),02 434,74 ),12 95,65 1,86
298021,01| 301,01 oued I 1936,30 7,53 7,80 257,50 93,99 1,29 | 7,32E+05| 0,02 434,74 0,13 93,87 1,06 59,55
298625,09| 375,58 Il 2167,50 6,72 7,10 258,9( 95,78 1,27 7,32E+05 ),02 434,74 ),12 95,65 3,59
299796,22 | 282,15 route I 1936,30 7,53 7,80 257,50 93,99 1,29 | 7,32E+05| 0,02 434,74 0,13 93,87 7,14 70,13
301145,59| 279,44 autoroute 1936,30 7,53 7,8C 257,50 93,9 1|29 7,32E+05 0,02 434,7: 0,13 93,87 4,77
301345,71| 205,20 Il 2167,50 6,72 7,10 258,90 95,78 1,27 | 7,32E+05| 0,02 434,74 0,12 95,65 1,19 60,97
302858,47 | 289,89 Il 2167,50 6,72 7,10 258,9( 95,78 1,27 7,32E+05 ),02 434,74 ),12 95,65 2,46
303231,73| 250,45 oued I 1936,30 7,53 7,80 257,50 93,99 1,29 | 7,32E+05| 0,02 434,74 0,13 93,87 2,28 62,46
30415491 285,00 route I 1936,30 7,53 7,80 257,50 93,9¢ 1,29 7,32E+05 0,02 434,74 0,13 93,87 5,63
304807,61, 332,28 Il 2167,50 6,72 7,10 258,90 95,78 1,27 | 7,32E+05| 0,02 434,74 0,12 95,65 3,87 61,56
305455,86| 293,89 Il 2167,50 6,72 7,10 258,9( 95,78 1,27 7,32E+05 ),02 434,74 ),12 95,65 3,85
305713,82| 284,62 oued I 1936,30 7,53 7,80 257,50 93,99 1,29 | 7,32E+05| 0,02 434,74 0,13 93,87 1,57 57,34
306509,41| 374,16 Il 2167,50 6,72 7,10 258,9( 95,78 1,27 7,32E+05 ),02 434,74 ),12 95,65 4,72
307700,20 | 343,80 Il 2167,50 6,72 7,10 258,90 95,78 1,27 | 7,32E+05| 0,02 434,74 0,12 95,65 5,50 55,47
308447,79 | 400,21 route I 1936,30 7,53 7,80 257,50 93,9¢ 1,29 7,32E+05 0,02 434,74 0,13 93,87 4,56
309177,50 | 352,42 oued I 1936,30 7,53 7,80 257,50 93,99 1,29 | 7,32E+05| 0,02 434,74 0,13 93,87 4,45 53,98
309438,15| 421,47 Il 2167,50 6,72 7,10 258,9( 95,78 1,27 7,32E+05 ),02 434,74 ),12 95,65 1,55
310194,26 | 330,45 oued I 1936,30 7,53 7,80 257,50 93,99 1,29 | 7,32E+05| 0,02 434,74 0,13 93,87 4,61 53,78
310767,90 | 419,55 Il 2167,50 6,72 7,10 258,9( 95,78 1,27 7,32E+05 ),02 434,74 ),12 95,65 3,40
311521,73| 473,25 Il 2167,50 6,72 7,10 258,90 95,78 1,27 | 7,32E+05| 0,02 434,74 0,12 95,65 4,47 55,33
311935,54| 380,16 oued 1936,30 7,53 7,80 257,50 93,9¢ 1,29 7,32E+05 0,02 434,74 0,13 93,87 2,52
312388,53 | 441,16 Il 2167,50 6,72 7,10 258,90 95,78 1,27 | 7,32E+05| 0,02 434,74 0,12 95,65 2,69 56,02
314377,53| 250,00 Il 2167,50 6,72 7,10 258,9( 95,78 1,27 7,32E+05 ),02 434,74 ),12 95,65 4,50
315237,98 | 203,75 oued I 1936,30 7,53 7,80 257,50 93,99 1,29 | 7,32E+05| 0,02 434,74 0,13 93,87 5,25 61,87
315657,98| 225,00 route I 1936,30 7,53 7,80 257,50 93,9¢ 1,29 7,32E+05 0,02 434,74 0,13 93,87 2,56
316515,75, 211,20 Il 2167,50 6,72 7,10 258,90 95,78 1,27 | 7,32E+05| 0,02 434,74 0,12 95,65 5,09 65,19
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317568,97 | 150,00 oued 1936,30 7,53 7,80 257,5 93,99 1,29 7,32E+05 0,02 434,74 0,13 93,87 6,42
318243,97 | 151,56 Il 2167,50 6,72 7,10 258,90 95,78 1,27 | 7,32E+05| 0,02 434,74 0,12 95,65 4,01 65,01
319178,97 | 143,24 route I 1936,30 7,53 7,80 257,5 93,9¢ 1,29 7,32E+05 0,02 434,74 0,13 93,87 5,70
320352,76 | 138,00 oued I 1936,30 7,53 7,80 257,50 93,99 1,29 | 7,32E+05| 0,02 434,74 0,13 93,87 7,16 65,03
321190,98| 130,00 Il 2167,50 6,72 7,10 258,9( 95,78 1,27 7,32E+05 ),02 434,74 0,12 95,65 4,97
321997,27 | 127,20 route I 1936,30 7,53 7,80 257,50 93,99 1,29 | 7,32E+05| 0,02 434,74 0,13 93,87 4,92 65,13
325924,78 97,00 route I 1936,30 7,53 7,80 257,5 93,9¢ 1,29 7,32E+05 0,02 434,74 0,13 93,87 8,28
327037,66 86,00 Il 2167,50 6,72 7,10 258,90 95,78 1,27 | 7,32E+05| 0,02 434,74 0,12 95,65 6,60 65,30
327637,66 84,00 Il 2167,50 6,72 7,10 258,90 95,78 1,27 7,32E+05 ),02 434,74 12 956,65 3,56
328344,85 82,00 oued I 1936,30 7,53 7,80 257,50 93,99 1,29 | 7,32E+05| 0,02 434,74 0,13 93,87 4,31 64,91
329304,85 84,00 route I 1936,30 7,53 7,80 257,5 93,9¢ 1,29 7,32E+05 0,02 434,74 0,13 93,87 5,85
330259,85 80,00 Il 2167,50 6,72 7,10 258,90 95,78 1,27 | 7,32E+05| 0,02 434,74 0,12 95,65 5,67 64,54
330894,85 80,00 oued I 1936,30 7,53 7,80 257,5 93,9¢ 1,29 7,32E+05 0,02 434,74 0,13 93,87 3,87
332039,85 85,50 Il 2167,50 6,72 7,10 258,90 95,78 1,27 | 7,32E+05| 0,02 434,74 0,12 95,65 6,80 63,76
333331,58 85,30 route I 1936,30 7,53 7,80 257,5 93,9¢ 1,29 7,32E+05 0,02 434,74 0,13 93,87 7,88
335169,26 89,00 route I 1936,30 7,53 7,80 257,50 93,99 1,29 | 7,32E+05| 0,02 434,74 0,13 93,87 7,29 62,41
336414,61 93,50 Il 2167,50 6,72 7,10 258,90 95,78 1,27 7,32E+05 ),02 434,74 12 95,65 7,39
337203,01 92,00 oued I 1936,30 7,53 7,80 257,50 93,99 1,29 | 7,32E+05| 0,02 434,74 0,13 93,87 4,81 61,89
337860,51 92,00 oued I 1936,30 7,53 7,80 257,5 93,9¢ 1,29 7,32E+05 0,02 434,74 0,13 93,87 4,01
338991,59 95,80 Il 2167,50 6,72 7,10 258,90 95,78 1,27 | 7,32E+05| 0,02 434,74 0,12 95,65 6,71 61,14
339821,73 96,50 route I 1936,30 7,53 7,80 257,5 93,99 1,29 7,32E+05 0,02 434,74 0,13 93,87 5,06
340957,51 98,28 Il 2167,50 6,72 7,10 258,90 95,78 1,27 | 7,32E+05| 0,02 434,74 0,12 95,65 6,74 60,13
342098,58 | 105,16 oued 1936,30 7,53 7,80 257,5 93,99 1,29 7,32E+05 0,02 434,74 0,13 93,87 6,96
343026,25| 100,34 route I 1936,30 7,53 7,80 257,50 93,99 1,29 | 7,32E+05| 0,02 434,74 0,13 93,87 5,66 60,05
344162,66 94,10 Il 2167,50 6,72 7,10 258,90 95,78 1,27 7,32E+05 ),02 434,74 12 956,65 6,74
344783,82 89,41 route I 1936,30 7,53 7,80 257,50 93,99 1,29 | 7,32E+05| 0,02 434,74 0,13 93,87 3,79 59,92
345740,30 86,22 oued I 1936,30 7,53 7,80 257,5 93,9¢ 1,29 7,32E+05 0,02 434,74 0,13 93,87 5,83
346935,55| 122,80 Il 2167,50 6,72 7,10 258,90 95,78 1,27 | 7,32E+05| 0,02 434,74 0,12 95,65 7,09 57,38
347990,67 | 124,92 oued 1936,30 7,53 7,80 257,5 93,99 1,29 7,32E+05 0,02 434,74 0,13 93,87 6,43
348901,28 | 130,34 route I 1936,30 7,53 7,80 257,50 93,99 1,29 | 7,32E+05| 0,02 434,74 0,13 93,87 5,55 56,16
349598,09 | 137,73 Il 2167,50 6,72 7,10 258,9( 95,78 1,27 7,32E+05 ),02 434,74 ),12 95,65 4,14
350363,58 | 131,70 route I 1936,30 7,53 7,10 258,90 85,56 1,27 | 7,32E+05| 0,02 434,74 0,12 85,44 4,54 56,36
351575,28 | 125,00 Il 2167,50 6,72 7,10 258,9( 95,78 1,27 7,32E+05 ),02 434,74 ),12 95,65 7,19
352239,73| 130,10 route I 1936,30 7,53 7,80 257,50 93,99 1,29 | 7,32E+05| 0,02 434,74 0,13 93,87 4,05 54,85
353040,63| 144,40 oued 1936,30 7,53 7,80 257,5 93,99 1,29 7,32E+05 0,02 434,74 0,13 93,87 4,88
353810,72| 150,00 Il 2167,50 6,72 7,10 258,90 95,78 1,27 | 7,32E+05| 0,02 434,74 0,12 95,65 4,57 53,60
354579,71| 160,25 Il 2167,50 6,72 7,10 258,9( 95,78 1,27 7,32E+05 ),02 434,74 ),12 95,65 4,56
355544,64 | 174,93 route I 1936,30 7,53 7,80 257,50 93,99 1,29 | 7,32E+05| 0,02 434,74 0,13 93,87 5,88 51,94
356201,14| 186,15 route I 1936,30 7,53 7,80 257,5 93,9¢ 1,29 7,32E+05 0,02 434,74 0,13 93,87 1,41
356515,64 | 192,00 Il 2167,50 6,72 7,10 258,90 95,78 1,27 | 7,32E+05| 0,02 434,74 0,12 95,65 1,87 60,69
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DONNEES DE BASE

DIAMETRE 12"

Horizon projet

2032

Type de fluide Propane
Q (m3/h--m3/s) 241 0,067
Diamétre ext (pouce--mm--m) 12" 3239 0,3239
Masse volumique (Kg/m3) 502
Viscosité cinématique (m2/s) 0,00000024
Accélération de pesanteur (m/s2) 9,81
Rugosité absolue (mm) 0,01
Nuance d'acier API 5L X42
Cte d'élasticité (bars) 2890
Cte de rupture (bars) 4130
Ke | 0,67
Ke ll 0,75
Kr 0,47
Kr 1l 0,59
Tolérance sur I'épaisseur 0,15
Tolérance sur le Diametre 0,0075
Facteur du terrain 0,1
coeff de poisson 0,3
Module de young (bars--Pa) 2059000 2,059E+11
Pression terminal d'arrivée (bars) 21




TABLEAU DE CALCUL DU DIMMENSIONNEMENT

DIAMETRE 12"

distance altitude Nature catégorie Cte adm e e com Dint PMA V (m/s) | Reynolds | A vitesse onde | Psg (bars) PMS JI2+Js2 | P (bars)

(m) (m) (bars) norm(mm) (mm) (mm) (bars) (m/s) (bars) (m)

0,00 23,00 zone indust I 1936,30 8,66 8,70 306,50 87,76 1,02 | 6,52E+05| 0,01 4065,19 0,93 86,82 0 68,96
4078,33 93,96 zone indust I 1936,30 8,66 8,70 306,50 87,76 1,02 6,52E+05 | 0,01 4065,19 0,91 86,85 0,64
4456,95 95,42 Il 2167,50 7,89 7,90 308,10 89,20 1,01 | 6,52E+05 0,01 3873,78 0,86 88,34 0,89 64,88
5154,52 80,79 autoroute I 1936,30 8,66 8,70 306,50 87,76 1,02 6,52E+05 | 0,01 4065,19 0,91 86,85 1,61
5643,88 115,89 Il 2167,50 7,89 7,90 308,10 89,20 1,01 | 6,52E+05 0,01 3873,78 0,86 88,34 1,15 63,73
11730,65 93,93 I 2167,50 7,89 7,90 308,1C 89,20 1,01 6,52E+05 0,01 3873,78 0,86 88,34 1,33
12555,65 17,86 route I 1936,30 8,66 8,70 306,50 87,76 1,02 | 6,52E+05| 0,01 4065,19 0,91 86,85 1,90 67,78
13050,65 13,49 route I 1936,30 8,66 8,70 306,50 87,76 1,02 6,52E+05 (0,01 4065,19 0,91 86,85 1,16
13800,70 7,35 Il 2167,50 7,89 7,90 308,10 89,20 1,01 | 6,52E+05 0,01 3873,78 0,86 88,34 1,76 68,15
17663,81 9,18 Il 2167,50 7,89 7,90 308,10 89,20 1,01 6,52E+05 0,01 3873,78 0,86 88,34 ), 76
18363,81 8,01 autoroute I 1936,30 8,66 8,70 306,50 87,76 1,02 | 6,52E+05 0,01 4065,19 0,91 86,85 1,62 67,60
19033,81 9,74 Il 2167,50 7,89 7,90 308,10 89,20 1,01 6,52E+05 0,01 3873,78 0,86 88,34 1,57
20861,23 8,31 Il 2167,50 7,89 7,90 308,10 89,20 1,01 | 6,52E+05 0,01 3873,78 0,86 88,34 1,81 67,30
21455,19 10,32 oued I 1936,30 8,66 8,70 306,50 87,7¢ 1,02 6,52E+05 0,01 4065,19 0,91 86,85 1,37
22088,42 8,68 Il 2167,50 7,89 7,90 308,10 89,20 1,01 | 6,52E+05 0,01 3873,78 0,86 88,34 1,49 67,14
30302,51 13,24 I 2167,50 7,89 7,90 308,1C 89,20 1,01 6,52E+05 0,01 3873,78 0,86 88,34 1,59
31328,75 14,94 route I 1936,30 8,66 8,70 306,50 87,76 1,02 | 6,52E+05| 0,01 4065,19 0,91 86,85 2,37 65,78
32172,99 16,27 nappe I 1936,30 8,66 8,70 306,50 87,76 1/02 6,52E+05 | 0,01 4065,19 0,91 86,85 1,98
33108,33 17,73 Il 2167,50 7,89 7,90 308,10 89,20 1,01 | 6,52E+05 0,01 3873,78 0,86 88,34 2,20 65,44
36580,26 23,43 I 2167,50 7,89 7,90 308,1C 89,20 1,01 6,52E+05 0,01 3873,78 0,86 88,34 1,53
37072,11 24,46 oued I 1936,30 8,66 8,70 306,50 87,76 1,02 | 6,52E+05 0,01 4065,19 0,91 86,85 1,14 64,65
37852,84 27,88 I 2167,50 7,89 7,90 308,1C 89,20 1,01 6,52E+05 0,01 3873,73 0,86 88,34 1,83
38580,17 25,42 voie ferrée I 1936,30 8,66 8,70 306,50 87,76 1,02 | 6,52E+05 0,01 4065,19 0,91 86,85 1,68 64,43
39302,29 23,76 route I 1936,30 8,66 8,70 306,50 87,76 1,02 6,52E+05 (0,01 4065,19 0,91 86,85 1,70
39898,76 23,20 Il 2167,50 7,89 7,90 308,10 89,20 1,01 | 6,52E+05 0,01 3873,78 0,86 88,34 1,40 64,39
41375,75 23,62 I 2167,50 7,89 7,90 308,1C 89,20 1,01 6,52E+05 0,01 3873,78 0,86 88,34 1,66
42025,37 25,89 route I 1936,30 8,66 8,70 306,50 87,76 1,02 | 6,52E+05 0,01 4065,19 0,91 86,85 1,50 64,02
42405,63 36,84 I 2167,50 7,89 7,90 308,1C 89,20 1,01 6,52E+05 0,01 3873,73 0,86 88,34 ),89
44216,35 31,19 Il 2167,50 7,89 7,90 308,10 89,20 1,01 | 6,52E+05 0,01 3873,78 0,86 88,34 1,78 63,51
45392,08 38,55 oued I 1936,30 8,66 8,70 306,50 87,7¢€ 1,02 6,52E+05 0,01 4065,19 0,91 86,85 2,71
46505,74 43,09 Il 2167,50 7,89 7,90 308,10 89,20 1,01 | 6,52E+05 0,01 3873,78 0,86 88,34 2,62 62,66
54729,25 86,09 I 2167,50 7,89 7,90 308,1C 89,20 1,01 6,52E+05 0,01 3873,73 0,86 88,34 ),99
55150,67 87,73 route I 1936,30 8,66 8,70 306,50 87,76 1,02 | 6,52E+05 0,01 4065,19 0,91 86,85 0,97 59,48
55947,59 94,08 I 2167,50 7,89 7,90 308,1C 89,20 1,01 6,52E+05 0,01 3873,78 0,86 88,34 1,87
60701,00 192,31 Il 2167,50 7,89 7,90 308,10 89,20 1,01 | 6,52E+05 0,01 3873,78 0,86 88,34 1,87 53,69
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61731,17 147,34 oued 1936,30 8,66 8,70 306,50 87,76 1,02 6,52E+05 |0,01 4065,19 ),91 86,85 2,38
61946,89 165,06 Il 2167,50 7,89 7,90 308,10 89,20 1,01 | 6,52E+05| 0,01 3873,78 0,86 88,34 0,51 54,89
64045,68 161,22 Il 2167,50 7,89 7,90 308,1C 89,20 1,01 6,52E+05 0,01 3873,78 ,86 83,34 1,16
64943,25 145,51 voie ferrée I 1936,30 8,66 8,70 306,50 87,76 1,02 | 6,52E+05| 0,01 4065,19 0,91 86,85 2,07 55,52
65754,97 140,45 Il 2167,50 7,89 7,90 308,1C 89,20 1,01 6,52E+05 0,01 3873,78 ,86 88,34 1,91
69560,31 147,38 Il 2167,50 7,89 7,90 308,10 89,20 1,01 | 6,52E+05| 0,01 3873,78 0,86 88,34 2,46 54,90
70142,05 150,55 route I 1936,30 8,66 8,70 306,50 87,7¢ 1,02 6,52E+05 0,01 4065,19 ),91 86,85 1,34
71178,50 150,99 Il 2167,50 7,89 7,90 308,10 89,20 1,01 | 6,52E+05| 0,01 3873,78 0,86 88,34 2,43 54,53
76444,38 156,54 Il 2167,50 7,89 7,90 308,1C 89,20 1,01 6,52E+05 0,01 3873,78 ,86 88,34 1,06
76902,03 116,78 nappe I 1936,30 8,66 8,70 306,50 87,76 1,02 | 6,52E+05| 0,01 4065,19 0,91 86,85 1,06 55,57
77770,41 103,08 Il 2167,50 7,89 7,90 308,1C 89,20 1,01 6,52E+05 0,01 3873,78 ,86 88,34 2,04
79163,23 80,72 Il 2167,50 7,89 7,90 308,10 89,20 1,01 | 6,52E+05| 0,01 3873,78 0,86 88,34 1,79 57,09
79608,38 77,68 nappe 1936,30 8,66 8,70 306,50 87,76 1,02 6,52E+05 | 0,01 4065,19 D,91 86,85 1,03
80165,52 133,42 Il 2167,50 7,89 7,90 308,10 89,20 1,01 | 6,52E+05| 0,01 3873,78 0,86 88,34 1,31 54,37
81211,96 84,41 Il 2167,50 7,89 7,90 308,1C 89,20 1,01 6,52E+05 0,01 3873,73 ,86 88,34 2,42
82212,77 78,90 route I 1936,30 8,66 8,70 306,50 87,76 1,02 | 6,52E+05| 0,01 4065,19 0,91 86,85 2,31 56,83
83323,52 75,51 Il 2167,50 7,89 7,90 308,1C 89,20 1,01 6,52E+05 0,01 3873,73 ,86 88,34 2,61
84144,02 76,40 Il 2167,50 7,89 7,90 308,10 89,20 1,01 | 6,52E+05| 0,01 3873,78 0,86 88,34 1,89 56,73
85327,27 78,35 route I 1936,30 8,66 8,70 306,50 87,76 1,02 6,52E+05 (0,01 4065,19 91 86,85 2,73
86659,98 93,27 nappe I 1936,30 8,66 8,70 306,50 87,76 1,02 | 6,52E+05| 0,01 4065,19 0,91 86,85 1,06 55,61
87614,49 86,88 Il 2167,50 7,89 7,90 308,1C 89,20 1,01 6,52E+05 0,01 3873,73 ,86 88,34 2,24
88108,49 87,87 Il 2167,50 7,89 7,90 308,10 89,20 1,01 | 6,52E+05| 0,01 3873,78 0,86 88,34 1,14 55,71
88986,64 79,00 oued I 1936,30 8,66 8,70 306,50 87,7¢ 1,02 6,52E+05 0,01 4065,19 ),91 86,85 2,03
89947,56 78,50 Il 2167,50 7,89 7,90 308,10 89,20 1,01 | 6,52E+05| 0,01 3873,78 0,86 88,34 2,26 55,96
90623,38 79,21 route I 1936,30 8,66 8,70 306,50 87,76 1,02 6,52E+05 (0,01 4065,19 91 86,85 1,56
91503,75 87,57 Il 2167,50 7,89 7,90 308,10 89,20 1,01 | 6,52E+05| 0,01 3873,78 0,86 88,34 2,07 55,33
95081,62 101,65 Il 2167,50 7,89 7,90 308,1C 89,20 1,01 6,52E+05 0,01 3873,78 ,86 83,34 1,18
95548,13 99,76 voie ferrée I 1936,30 8,66 8,70 306,50 87,76 1,02 | 6,52E+05| 0,01 4065,19 0,91 86,85 1,08 54,27
95879,86 101,69 Il 2167,50 7,89 7,90 308,1C 89,20 1,01 6,52E+05 0,01 3873,78 ,86 88,34 J,78
97083,53 108,93 Il 2167,50 7,89 7,90 308,10 89,20 1,01 | 6,52E+05| 0,01 3873,78 0,86 88,34 2,78 53,65
97453,53 111,00 nappe 1936,30 8,66 8,70 306,50 87,76 1,02 6,52E+05 | 0,01 4065,19 J,91 86,85 0,85
98488,00 120,00 Il 2167,50 7,89 7,90 308,10 89,20 1,01 | 6,52E+05| 0,01 3873,78 0,86 88,34 2,43 52,94
99388,90 110,00 Il 2167,50 7,89 7,90 308,1C 89,20 1,01 6,52E+05 0,01 3873,78 ,86 88,34 2,08
100264,00| 105,00 route I 1936,30 8,66 8,70 306,50 87,76 1,02 | 6,52E+05| 0,01 4065,19 0,91 86,85 2,02 53,48
101386,18 | 102,20 route I 1936,30 8,66 8,70 306,50 87,7¢ 1,02 6,52E+05 0,01 4065,19 ),91 86,85 2,64
101840,93| 100,00 Il 2167,50 7,89 7,90 308,10 89,20 1,01 | 6,52E+05| 0,01 3873,78 0,86 88,34 1,07 53,54
103787,33| 100,00 Il 2167,50 7,89 7,90 308,1C 89,20 1,01 6,52E+05 0,01 3873,78 ,86 83,34 1,32
104397,33 97,00 oued I 1936,30 8,66 8,70 306,50 87,76 1,02 | 6,52E+05| 0,01 4065,19 0,91 86,85 1,41 53,40
105676,85| 105,00 oued 1936,30 8,66 8,70 306,50 87,76 1,02 6,52E+05 |0,01 4065,19 ),91 86,85 1,36
106012,55| 112,00 Il 2167,50 7,89 7,90 308,10 89,20 1,01 | 6,52E+05| 0,01 3873,78 0,86 88,34 0,79 52,47
108603,83 | 142,00 Il 2167,50 7,89 7,90 308,1C 89,20 1,01 6,52E+05 0,01 3873,78 ,86 83,34 1,20
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109291,83| 123,00 oued I 1936,30 8,66 8,70 306,50 87,76 1,02 | 6,52E+05| 0,01 4065,19 0,91 86,85 1,59 51,56
110041,83| 150,50 Il 2167,50 7,89 7,90 308,1C 89,20 1,01 6,52E+05 0,01 3873,78 ,86 83,34 1,76
110549,43| 141,00 Il 2167,50 7,89 7,90 308,10 89,20 1,01 | 6,52E+05| 0,01 3873,78 0,86 88,34 1,17 50,53
110854,43| 130,00 oued I 1936,30 8,66 8,70 306,50 87,76 1,02 6,52E+05 |0,01 4065,19 ),91 86,85 0,70
111461,43| 137,00 oued I 1936,30 8,66 8,70 306,50 87,76 1,02 | 6,52E+05| 0,01 4065,19 0,91 86,85 1,43 50,62
112247,38| 165,00 Il 2167,50 7,89 7,90 308,1C 89,20 1,01 6,52E+05 0,01 3873,78 ,86 88,34 1,85
116217,50| 170,00 Il 2167,50 7,89 7,90 308,10 89,20 1,01 | 6,52E+05| 0,01 3873,78 0,86 88,34 1,54 48,45
117100,78 | 126,00 oued I 1936,30 8,66 8,70 306,50 87,76 1,02 6,52E+05 |0,01 4065,19 ),91 86,85 2,04
117694,61| 127,00 Il 2167,50 7,89 7,90 308,10 89,20 1,01 | 6,52E+05| 0,01 3873,78 0,86 88,34 1,39 50,40
119164,20| 115,00 Il 2167,50 7,89 7,90 308,1C 89,20 1,01 6,52E+05 0,01 3873,78 ,86 88,34 J,86
119989,47 97,00 route I 1936,30 8,66 8,70 306,50 87,76 1,02 | 6,52E+05| 0,01 4065,19 0,91 86,85 1,90 51,62
120876,75 74,00 route I 1936,30 8,66 8,70 306,50 87,76 1,02 6,52E+05 (0,01 4065,19 91 86,85 2,08
121613,10 73,00 Il 2167,50 7,89 7,90 308,10 89,20 1,01 | 6,52E+05| 0,01 3873,78 0,86 88,34 1,73 52,61
122506,38 61,00 voie ferrée I 1936,30 8,66 8,70 306,50 87,7¢ 1/02 6,52E+05 | 0,01 4065,19 0,91 86,85 2,06
123629,03 52,00 outoroute I 1936,30 8,66 8,70 306,50 87,76 1,02 | 6,52E+05| 0,01 4065,19 0,91 86,85 2,64 53,41
124784,84| 48,00 Il 2167,50 7,89 7,90 308,1C 89,20 1,01 6,52E+05 0,01 3873,73 ,86 88,34 2,71
127329,55 51,00 Il 2167,50 7,89 7,90 308,10 89,20 1,01 | 6,52E+05| 0,01 3873,78 0,86 88,34 2,81 53,04
128581,47 55,50 route I 1936,30 8,66 8,70 306,50 87,76 1,02 6,52E+05 (0,01 4065,19 91 86,85 2,89
129770,40 51,00 oued I 1936,30 8,66 8,70 306,50 87,76 1,02 | 6,52E+05| 0,01 4065,19 0,91 86,85 2,79 52,76
130470,85 51,00 Il 2167,50 7,89 7,90 308,1C 89,20 1,01 6,52E+05 0,01 3873,73 ,86 88,34 1,65
131335,97 52,00 oued I 1936,30 8,66 8,70 306,50 87,76 1,02 | 6,52E+05| 0,01 4065,19 0,91 86,85 2,00 52,53
131982,63 52,00 Il 2167,50 7,89 7,90 308,1C 89,20 1,01 6,52E+05 0,01 3873,73 ,86 88,34 1,52
136007,50 59,00 Il 2167,50 7,89 7,90 308,10 89,20 1,01 | 6,52E+05| 0,01 3873,78 0,86 88,34 1,57 51,65
136690,89 61,50 route I 1936,30 8,66 8,70 306,50 87,76 1,02 6,52E+05 |0,01 4065,19 91 86,85 1,58
137160,34 63,00 Il 2167,50 7,89 7,90 308,10 89,20 1,01 | 6,52E+05| 0,01 3873,78 0,86 88,34 1,10 51,33
137996,97 66,00 I 2167,50 7,89 7,90 308,1C 89,20 1,01 6,52E+05 0,01 3873,73 ,86 88,34 1,93
138968,53 68,00 oued I 1936,30 8,66 8,70 306,50 87,76 1,02 | 6,52E+05| 0,01 4065,19 0,91 86,85 2,24 50,87
139936,73 67,00 I 2167,50 7,89 7,90 308,1C 89,20 1,01 6,52E+05 0,01 3873,73 ,86 88,34 2,27
155650,10 84,00 Il 2167,50 7,89 7,90 308,10 89,20 1,01 | 6,52E+05| 0,01 3873,78 0,86 88,34 2,45 48,19
156209,21 79,00 nappe I 1936,30 8,66 8,70 306,50 87,76 1,02 6,52E+05 | 0,01 4065,19 D,91 86,85 1,29
157137,71 78,00 Il 2167,50 7,89 7,90 308,10 89,20 1,01 | 6,52E+05| 0,01 3873,78 0,86 88,34 2,18 48,31
159355,94 75,00 I 2167,50 7,89 7,90 308,1C 89,20 1,01 6,52E+05 0,01 3873,73 ,86 88,34 2,08
160050,94 78,00 route I 1936,30 8,66 8,70 306,50 87,76 1,02 | 6,52E+05| 0,01 4065,19 0,91 86,85 1,60 47,98
160886,74 78,00 Il 2167,50 7,89 7,90 308,1C 89,20 1,01 6,52E+05 0,01 3873,73 ,86 88,34 1,96
161734,23 79,50 oued I 1936,30 8,66 8,70 306,50 87,76 1,02 | 6,52E+05| 0,01 4065,19 0,91 86,85 1,96 47,71
162667,73 79,00 oued I 1936,30 8,66 8,70 306,50 87,7¢ 1,02 6,52E+05 0,01 4065,19 ),91 86,85 2,19
163548,24 78,00 Il 2167,50 7,89 7,90 308,10 89,20 1,01 | 6,52E+05| 0,01 3873,78 0,86 88,34 2,07 47,58
164298,18 67,00 oued I 1936,30 8,66 8,70 306,50 87,7¢ 1,02 6,52E+05 0,01 4065,19 ),91 86,85 1,73
165201,88 80,00 Il 2167,50 7,89 7,90 308,10 89,20 1,01 | 6,52E+05| 0,01 3873,78 0,86 88,34 2,12 47,29
169929,08 89,00 Il 2167,50 7,89 7,90 308,1C 89,20 1,01 6,52E+05 0,01 3873,73 ,86 88,34 2,52
170853,72 91,00 voie ferrée I 1936,30 8,66 8,70 306,50 87,76 1,02 | 6,52E+05| 0,01 4065,19 0,91 86,85 2,13 46,11
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171705,10 93,00 route I 1936,30 8,66 8,70 306,50 87,76 1,02 6,52E+05 (0,01 4065,19 91 86,85 2,00
172390,10| 113,00 Il 2167,50 7,89 7,90 308,10 89,20 1,01 | 6,52E+05| 0,01 3873,78 0,86 88,34 1,61 44,85
173505,69| 130,00 | vanne de sec 1936,30 8,66 8,70 306,50 87,76 1,02 6,52E+05 | 0,01 4065,19 0,91 86,85 2,57
174084,86 | 142,00 Il 2167,50 7,89 7,90 308,10 89,20 1,01 | 6,52E+05| 0,01 3873,78 0,86 88,34 1,36 43,22
174967,46| 123,50 Il 2167,50 7,89 7,90 308,1C 89,20 1,01 6,52E+05 0,01 3873,78 ,86 88,34 J,38
175812,46| 103,00 route I 1936,30 8,66 8,70 306,50 87,76 1,02 | 6,52E+05| 0,01 4065,19 0,91 86,85 1,95 44,95
176472,46 98,00 route I 1936,30 8,66 8,70 306,50 87,76 1,02 6,52E+05 (0,01 4065,19 91 86,85 0,45
177142,46 | 116,00 Il 2167,50 7,89 7,90 308,10 89,20 1,01 | 6,52E+05| 0,01 3873,78 0,86 88,34 1,57 44,15
178119,29| 149,50 Il 2167,50 7,89 7,90 308,1C 89,20 1,01 6,52E+05 0,01 3873,78 ,86 88,34 J,35
179224,36| 145,00 oued I 1936,30 8,66 8,70 306,50 87,76 1,02 | 6,52E+05| 0,01 4065,19 0,91 86,85 2,55 42,49
179583,41| 176,00 Il 2167,50 7,89 7,90 308,1C 89,20 1,01 6,52E+05 0,01 3873,78 ,86 88,34 0,84
183844,82 | 158,00 Il 2167,50 7,89 7,90 308,10 89,20 1,01 | 6,52E+05| 0,01 3873,78 0,86 88,34 2,30 41,32
184726,00| 170,00 oued 1936,30 8,66 8,70 306,50 87,76 1,02 6,52E+05 |0,01 4065,19 ),91 86,85 2,03
185262,64 | 160,00 route I 1936,30 8,66 8,70 306,50 87,76 1,02 | 6,52E+05| 0,01 4065,19 0,91 86,85 1,26 41,06
185511,52| 190,00 Il 2167,50 7,89 7,90 308,1C 89,20 1,01 6,52E+05 0,01 3873,78 ,86 88,34 J,58
186676,72 | 155,00 Il 2167,50 7,89 7,90 308,10 89,20 1,01 | 6,52E+05| 0,01 3873,78 0,86 88,34 2,69 41,15
187688,49| 190,00 I 1936,30 8,66 8,70 306,5( 87,76 1,02 6,526+05 0,01 4065,19 91 86,85 2,34
188351,38| 175,00 I 1936,30 8,66 8,70 306,50 87,76 1,02 | 6,52E+05| 0,01 4065,19 0,91 86,85 1,56 39,97
188874,86| 190,00 Il 2167,50 7,89 7,90 308,1C 89,20 1,01 6,52E+05 0,01 3873,78 ,86 88,34 1,23
193621,16 | 215,00 Il 2167,50 7,89 7,90 308,10 89,20 1,01 | 6,52E+05| 0,01 3873,78 0,86 88,34 1,14 37,40
193996,96 | 160,00 oued 1936,30 8,66 8,70 306,50 87,76 1,02 6,52E+05 |0,01 4065,19 ),91 86,85 0,87
194443,21 | 210,00 Il 2167,50 7,89 7,90 308,10 89,20 1,01 | 6,52E+05| 0,01 3873,78 0,86 88,34 1,05 37,55
201822,22 | 241,00 Il 2167,50 7,89 7,90 308,1C 89,20 1,01 6,52E+05 0,01 3873,78 ,86 83,34 J,56
202028,67 | 258,00 route I 1936,30 8,66 8,70 306,50 87,76 1,02 | 6,52E+05| 0,01 4065,19 0,91 86,85 0,48 34,33
203664,98 | 208,00 route I 1936,30 8,66 8,70 306,50 87,7¢ 1,02 6,52E+05 0,01 4065,19 ),91 86,85 1,50
204712,30 | 200,00 Il 2167,50 7,89 7,90 308,10 89,20 1,01 | 6,52E+05| 0,01 3873,78 0,86 88,34 2,46 36,87
206832,30| 163,40 Il 2167,50 7,89 7,90 308,1C 89,20 1,01 6,52E+05 0,01 3873,78 ,86 83,34 2,35
207414,30 | 158,24 route I 1936,30 8,66 8,70 306,50 87,76 1,02 | 6,52E+05| 0,01 4065,19 0,91 86,85 1,34 38,62
208479,30| 157,00 oued 1936,30 8,66 8,70 306,50 87,76 1,02 6,52E+05 |0,01 4065,19 ),91 86,85 2,50
209687,81 | 150,00 Il 2167,50 7,89 7,90 308,10 89,20 1,01 | 6,52E+05| 0,01 3873,78 0,86 88,34 2,84 38,76
210554,21| 149,30 voie ferrée 1936,30 8,66 8,70 306,50 87,76 1,02 6,52E+05 | 0,01 4065,19 0,91 86,85 2,00
211003,71| 150,00 Il 2167,50 7,89 7,90 308,10 89,20 1,01 | 6,52E+05| 0,01 3873,78 0,86 88,34 1,06 38,61
216264,77 | 148,00 Il 2167,50 7,89 7,90 308,1C 89,20 1,01 6,52E+05 0,01 3873,78 ,86 88,34 3,02
217093,17 | 155,00 voie ferrée I 1936,30 8,66 8,70 306,50 87,76 1,02 | 6,52E+05| 0,01 4065,19 0,91 86,85 1,91 37,68
218934,46 | 165,00 oued 1936,30 8,66 8,70 306,50 87,76 1,02 6,52E+05 |0,01 4065,19 ),91 86,85 1,92
219796,46 | 169,00 Il 2167,50 7,89 7,90 308,10 89,20 1,01 | 6,52E+05| 0,01 3873,78 0,86 88,34 2,02 36,67
220222,76 | 168,50 route I 1936,30 8,66 8,70 306,50 87,7¢ 1,02 6,52E+05 0,01 4065,19 ),91 86,85 0,98
221750,44 | 164,00 route I 1936,30 8,66 8,70 306,50 87,76 1,02 | 6,52E+05| 0,01 4065,19 0,91 86,85 3,59 36,69
22184541 | 161,50 Il 2167,50 7,89 7,90 308,1C 89,20 1,01 6,52E+05 0,01 3873,78 ,86 88,34 J,22
223029,80 | 171,50 oued I 1936,30 8,66 8,70 306,50 87,76 1,02 | 6,52E+05| 0,01 4065,19 0,91 86,85 2,73 36,18
223578,65| 170,00 Il 2167,50 7,89 7,90 308,1C 89,20 1,01 6,52E+05 0,01 3873,78 ,86 83,34 1,29
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224611,51, 170,00 Il 2167,50 7,89 7,90 308,10 89,20 1,01 | 6,52E+05| 0,01 3873,78 0,86 88,34 1,68 36,07
225311,44 | 188,00 route I 1936,30 8,66 8,70 306,50 87,7¢ 1,02 6,52E+05 0,01 4065,19 ),91 86,85 1,62
226406,09 | 175,00 oued I 1936,30 8,66 8,70 306,50 87,76 1,02 | 6,52E+05| 0,01 4065,19 0,91 86,85 2,57 35,62
227466,42 | 190,00 Il 2167,50 7,89 7,90 308,1C 89,20 1,01 6,52E+05 0,01 3873,78 ,86 83,34 2,49
233488,10 207,00 Il 2167,50 7,89 7,90 308,10 89,20 1,01 | 6,52E+05| 0,01 3873,78 0,86 88,34 0,74 33,24
234260,10 | 200,00 route+vanne 1936,30 8,66 8,70 306,50 87,76 1,02 6,52E+05 | 0,01 4065,19 0,91 36,85 1,78
234803,89 | 198,15 oued I 1936,30 8,66 8,70 306,50 87,76 1,02 | 6,52E+05| 0,01 4065,19 0,91 86,85 1,28 33,52
235778,89 | 230,68 Il 2167,50 7,89 7,90 308,1C 89,20 1,01 6,52E+05 0,01 3873,78 ,86 83,34 2,29
238154,61 | 312,00 Il 2167,50 7,89 7,90 308,10 89,20 1,01 | 6,52E+05| 0,01 3873,78 0,86 88,34 0,74 27,53
239043,52| 312,00 route I 1936,30 8,66 8,70 306,50 87,7¢ 1,02 6,52E+05 0,01 4065,19 ),91 86,85 2,05
239813,98 | 313,00 Il 2167,50 7,89 7,90 308,10 89,20 1,01 | 6,52E+05| 0,01 3873,78 0,86 88,34 1,81 27,29
241122,31| 297,00 Il 2167,50 7,89 7,90 308,1C 89,20 1,01 6,52E+05 0,01 3873,78 ,86 83,34 1,24
241614,31, 280,00 route I 1936,30 8,66 8,70 306,50 87,76 1,02 | 6,52E+05| 0,01 4065,19 0,91 86,85 1,14 28,71
243444,09 | 259,00 route I 1936,30 8,66 8,70 306,50 87,7¢ 1,02 6,52E+05 0,01 4065,19 ),91 86,85 2,20
244189,09 | 255,00 Il 2167,50 7,89 7,90 308,10 89,20 1,01 | 6,52E+05| 0,01 3873,78 0,86 88,34 1,75 29,65
246502,83| 261,00 Il 2167,50 7,89 7,90 308,1C 89,20 1,01 6,52E+05 0,01 3873,78 ,86 88,34 1,32
247553,83| 260,00 voie ferrée I 1936,30 8,66 8,70 306,50 87,76 1,02 | 6,52E+05| 0,01 4065,19 0,91 86,85 2,43 29,02
248360,35| 282,00 Il 2167,50 7,89 7,90 308,1C 89,20 1,01 6,52E+05 0,01 3873,78 ,86 83,34 1,89
250689,86 | 266,02 Il 2167,50 7,89 7,90 308,10 89,20 1,01 | 6,52E+05| 0,01 3873,78 0,86 88,34 1,07 28,36
251832,80| 247,00 route I 1936,30 8,66 8,70 306,50 87,7¢ 1,02 6,52E+05 0,01 4065,19 ),91 86,85 2,64
252657,30 | 238,80 Il 2167,50 7,89 7,90 308,10 89,20 1,01 | 6,52E+05| 0,01 3873,78 0,86 88,34 1,94 29,48
253864,93| 238,49 voie ferrée 1936,30 8,66 8,70 306,50 87,76 1,02 6,52E+05 | 0,01 4065,19 0,91 86,85 2,79
256075,07 | 246,50 oued I 1936,30 8,66 8,70 306,50 87,76 1,02 | 6,52E+05| 0,01 4065,19 0,91 86,85 2,86 28,71
257322,57 | 244,00 Il 2167,50 7,89 7,90 308,1C 89,20 1,01 6,52E+05 0,01 3873,78 ,86 88,34 2,93
259725,07 | 247,00 Il 2167,50 7,89 7,90 308,10 89,20 1,01 | 6,52E+05| 0,01 3873,78 0,86 88,34 1,72 28,27
260324,19| 247,00 route I 1936,30 8,66 8,70 306,50 87,7¢ 1,02 6,52E+05 0,01 4065,19 ),91 86,85 1,38
261577,20 | 244,70 Il 2167,50 7,89 7,90 308,10 89,20 1,01 | 6,52E+05| 0,01 3873,78 0,86 88,34 2,94 28,17
262382,20 | 245,00 Il 2167,50 7,89 7,90 308,1C 89,20 1,01 6,52E+05 0,01 3873,78 ,86 83,34 1,86
263694,37 | 250,54 route I 1936,30 8,66 8,70 306,50 87,76 1,02 | 6,52E+05| 0,01 4065,19 0,91 86,85 3,03 27,64
264587,30 | 256,86 Il 2167,50 7,89 7,90 308,1C 89,20 1,01 6,52E+05 0,01 3873,78 ,86 88,34 2,10
265124,30 | 263,40 route I 1936,30 8,66 8,70 306,50 87,76 1,02 | 6,52E+05| 0,01 4065,19 0,91 86,85 1,24 26,84
267169,63| 267,18 oued 1936,30 8,66 8,70 306,50 87,76 1,02 6,52E+05 |0,01 4065,19 ),91 86,85 2,44
268275,18 | 264,20 Il 2167,50 7,89 7,90 308,10 89,20 1,01 | 6,52E+05| 0,01 3873,78 0,86 88,34 2,60 26,44
269371,05| 262,20 route I 1936,30 8,66 8,70 306,50 87,7¢ 1,02 6,52E+05 0,01 4065,19 ),91 86,85 2,53
270543,86 | 270,60 Il 2167,50 7,89 8,70 306,50 98,24 1,01 | 6,52E+05| 0,01 4065,19 0,90 97,34 2,75 25,86
271063,86 | 265,33 route I 1936,30 8,66 8,70 306,50 87,7¢ 1,02 6,52E+05 0,01 4065,19 ),91 86,85 1,21
272061,36 | 272,00 Il 2167,50 7,89 7,90 308,10 89,20 1,01 | 6,52E+05| 0,01 3873,78 0,86 88,34 2,34 25,62
273076,36 | 275,00 Il 2167,50 7,89 7,90 308,1C 89,20 1,01 6,52E+05 0,01 3873,78 ,86 88,34 2,34
274160,70 | 277,00 route I 1936,30 8,66 8,70 306,50 87,76 1,02 | 6,52E+05| 0,01 4065,19 0,91 86,85 2,50 25,13
274975,70 | 277,36 Il 2167,50 7,89 7,90 308,1C 89,20 1,01 6,52E+05 0,01 3873,78 ,86 88,34 1,91
276220,44 | 275,00 oued I 1936,30 8,66 8,70 306,50 87,76 1,02 | 6,52E+05| 0,01 4065,19 0,91 86,85 2,87 25,00
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277278,93| 276,00 route I 1936,30 8,66 8,70 306,50 87,7¢ 1,02 6,52E+05 0,01 4065,19 ),91 86,85 2,49
277651,43| 276,00 Il 2167,50 7,89 7,90 308,10 89,20 1,01 | 6,52E+05| 0,01 3873,78 0,86 88,34 0,87 24,78
279551,15| 281,00 Il 2167,50 7,89 7,90 308,1C 89,20 1,01 6,52E+05 0,01 3873,78 ,86 83,34 1,97
280691,90 | 283,28 route I 1936,30 8,66 8,70 306,50 87,76 1,02 | 6,52E+05| 0,01 4065,19 0,91 86,85 2,63 68,72
282162,82| 312,00 route I 1936,30 8,66 8,70 306,50 87,7¢ 1,02 6,52E+05 0,01 4065,19 ),91 86,85 1,85
283035,82| 360,00 Il 2167,50 7,89 7,90 308,10 89,20 1,01 | 6,52E+05| 0,01 3873,78 0,86 88,34 2,05 64,67
286912,17 | 775,00 Il 2167,50 7,89 7,90 308,1C 89,20 1,01 6,52E+05 0,01 3873,78 ,86 83,34 2,34
287309,06 | 740,00 route I 1936,30 8,66 8,70 306,50 87,76 1,02 | 6,52E+05| 0,01 4065,19 0,91 86,85 0,92 45,47
290718,39| 400,00 oued 1936,30 8,66 8,70 306,50 87,76 1,02 6,52E+05 |0,01 4065,19 ),91 86,85 2,74
291243,75| 425,00 Il 2167,50 7,89 7,90 308,10 89,20 1,01 | 6,52E+05| 0,01 3873,78 0,86 88,34 1,23 60,53
292834,48 | 398,63 Il 2167,50 7,89 7,90 308,1C 89,20 1,01 6,52E+05 0,01 3873,78 ,86 88,34 2,21
294085,32| 355,00 route I 1936,30 8,66 8,70 306,50 87,76 1,02 | 6,52E+05| 0,01 4065,19 0,91 86,85 2,89 63,65
294887,61| 320,00 oued 1936,30 8,66 8,70 306,50 87,76 1,02 6,52E+05 |0,01 4065,19 ),91 86,85 1,88
295454,16 | 390,00 Il 2167,50 7,89 7,90 308,10 89,20 1,01 | 6,52E+05| 0,01 3873,78 0,86 88,34 1,33 61,77
297847,65| 341,25 Il 2167,50 7,89 7,90 308,1C 89,20 1,01 6,52E+05 0,01 3873,78 ,86 88,34 J,72
298021,01, 301,01 oued I 1936,30 8,66 8,70 306,50 87,76 1,02 | 6,52E+05| 0,01 4065,19 0,91 86,85 0,40 65,86
298625,09| 375,58 Il 2167,50 7,89 7,90 308,1C 89,20 1,01 6,52E+05 0,01 3873,78 ,86 83,34 1,42
299796,22 | 282,15 route I 1936,30 8,66 8,70 306,50 87,76 1,02 | 6,52E+05| 0,01 4065,19 0,91 86,85 2,70 66,58
301145,59 | 279,44 autoroute 1936,30 8,66 8,70 306,50 87,76 102 6,52E+05 | 0,01 4065,19 0,91 86,85 1,84
301345,71| 205,20 Il 2167,50 7,89 7,90 308,10 89,20 1,01 | 6,52E+05| 0,01 3873,78 0,86 88,34 0,47 70,19
302858,47 | 289,89 Il 2167,50 7,89 7,90 308,1C 89,20 1,01 6,52E+05 0,01 3873,78 ,86 83,34 J,96
303231,73| 250,45 oued I 1936,30 8,66 8,70 306,50 87,76 1,02 | 6,52E+05| 0,01 4065,19 0,91 86,85 0,86 67,75
304154,91| 285,00 route I 1936,30 8,66 8,70 306,50 87,7¢ 1,02 6,52E+05 0,01 4065,19 ),91 86,85 2,17
304807,61, 332,28 Il 2167,50 7,89 7,90 308,10 89,20 1,01 | 6,52E+05| 0,01 3873,78 0,86 88,34 1,53 63,54
305455,86 | 293,89 Il 2167,50 7,89 7,90 308,1C 89,20 1,01 6,52E+05 0,01 3873,78 ,86 88,34 1,50
305713,82| 284,62 oued I 1936,30 8,66 8,70 306,50 87,76 1,02 | 6,52E+05| 0,01 4065,19 0,91 86,85 0,60 65,78
306509,41| 374,16 Il 2167,50 7,89 7,90 308,1C 89,20 1,01 6,52E+05 0,01 3873,78 ,86 83,34 1,87
307700,20 | 343,80 Il 2167,50 7,89 7,90 308,10 89,20 1,01 | 6,52E+05| 0,01 3873,78 0,86 88,34 2,14 62,64
308447,79| 400,21 route I 1936,30 8,66 8,70 306,50 87,7¢ 1,02 6,52E+05 0,01 4065,19 ),91 86,85 1,73
309177,50 | 352,42 oued I 1936,30 8,66 8,70 306,50 87,76 1,02 | 6,52E+05| 0,01 4065,19 0,91 86,85 1,71 62,05
309438,15| 421,47 Il 2167,50 7,89 7,90 308,1C 89,20 1,01 6,52E+05 0,01 3873,78 ,86 83,34 0,61
310194,26 | 330,45 oued I 1936,30 8,66 8,70 306,50 87,76 1,02 | 6,52E+05| 0,01 4065,19 0,91 86,85 1,75 63,01
310767,90 | 419,55 Il 2167,50 7,89 7,90 308,1C 89,20 1,01 6,52E+05 0,01 3873,78 ,86 88,34 1,35
311521,73| 473,25 Il 2167,50 7,89 7,90 308,10 89,20 1,01 | 6,52E+05| 0,01 3873,78 0,86 88,34 1,74 55,83
311935,54| 380,16 oued 1936,30 8,66 8,70 306,50 87,76 1,02 6,52E+05 |0,01 4065,19 ),91 86,85 0,96
312388,53 | 441,16 Il 2167,50 7,89 7,90 308,10 89,20 1,01 | 6,52E+05| 0,01 3873,78 0,86 88,34 1,06 57,31
314377,53| 250,00 Il 2167,50 7,89 7,90 308,1C 89,20 1,02 6,52E+05 0,01 3873,78 ,86 83,34 1,75
315237,98 | 203,75 oued I 1936,30 8,66 8,70 306,50 87,76 1,02 | 6,52E+05| 0,01 4065,19 0,91 86,85 2,01 68,68
315657,98| 225,00 route I 1936,30 8,66 8,70 306,50 87,7¢ 1,02 6,52E+05 0,01 4065,19 ),91 86,85 0,99
316515,75| 211,20 Il 2167,50 7,89 7,90 308,10 89,20 1,01 | 6,52E+05| 0,01 3873,78 0,86 88,34 2,01 68,16
317568,97 | 150,00 oued 1936,30 8,66 8,70 306,50 87,76 1,02 6,52E+05 |0,01 4065,19 ),91 86,85 2,43
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318243,97 | 151,56 Il 2167,50 7,89 7,90 308,10 89,20 1,01 | 6,52E+05| 0,01 3873,78 0,86 88,34 1,59 70,90
319178,97 | 143,24 route I 1936,30 8,66 8,70 306,5 87,7¢ 1,02 6,52E+05 0,01 4065,19 ),91 86,85 2,16
320352,76 | 138,00 oued I 1936,30 8,66 8,70 306,50 87,76 1,02 | 6,52E+05| 0,01 4065,19 0,91 86,85 2,76 71,33
321190,98 | 130,00 Il 2167,50 7,89 7,90 308,1C 89,20 1,01 6,52E+05 0,01 3873,78 ,86 83,34 1,97
321997,27 | 127,20 route I 1936,30 8,66 8,70 306,50 87,76 1,02 | 6,52E+05| 0,01 4065,19 0,91 86,85 1,86 71,67
325924,78 97,00 route I 1936,30 8,66 8,70 306,5 87,76 1,02 6,52E+05 (0,01 4065,19 91 86,85 3,19
327037,66 86,00 Il 2167,50 7,89 7,90 308,10 89,20 1,01 | 6,52E+05| 0,01 3873,78 0,86 88,34 2,61 73,12
327637,66 84,00 Il 2167,50 7,89 7,90 308,1C 89,20 1,01 6,52E+05 0,01 3873,73 ,86 88,34 1,38
328344,85 82,00 oued I 1936,30 8,66 8,70 306,50 87,76 1,02 | 6,52E+05| 0,01 4065,19 0,91 86,85 1,63 73,16
329304,85 84,00 route I 1936,30 8,66 8,70 306,5 87,76 1,02 6,52E+05 (0,01 4065,19 91 86,85 2,25
330259,85 80,00 Il 2167,50 7,89 7,90 308,10 89,20 1,01 | 6,52E+05| 0,01 3873,78 0,86 88,34 2,24 73,04
330894,85 80,00 oued I 1936,30 8,66 8,70 306,5 87,7¢ 1,02 6,52E+05 0,01 4065,19 ),91 86,85 1,47
332039,85 85,50 Il 2167,50 7,89 7,90 308,10 89,20 1,01 | 6,52E+05| 0,01 3873,78 0,86 88,34 2,69 72,57
333331,58 85,30 route I 1936,30 8,66 8,70 306,5 87,76 1,02 6,52E+05 (0,01 4065,19 91 86,85 2,98
335169,26 89,00 route I 1936,30 8,66 8,70 306,50 87,76 1,02 | 6,52E+05| 0,01 4065,19 0,91 86,85 2,81 72,03
336414,61 93,50 Il 2167,50 7,89 7,90 308,1C 89,20 1,01 6,52E+05 0,01 3873,73 ,86 88,34 2,93
337203,01 92,00 oued I 1936,30 8,66 8,70 306,50 87,76 1,02 | 6,52E+05| 0,01 4065,19 0,91 86,85 1,82 71,65
337860,51 92,00 oued I 1936,30 8,66 8,70 306,5 87,7¢ 1,02 6,52E+05 0,01 4065,19 ),91 86,85 1,54
338991,59 95,80 Il 2167,50 7,89 7,90 308,10 89,20 1,01 | 6,52E+05| 0,01 3873,78 0,86 88,34 2,66 71,26
339821,73 96,50 route I 1936,30 8,66 8,70 306,5 87,76 1,02 6,52E+05 |0,01 4065,19 91 86,85 1,92
340957,51 98,28 Il 2167,50 7,89 7,90 308,10 89,20 1,01 | 6,52E+05| 0,01 3873,78 0,86 88,34 2,67 70,91
342098,58 | 105,16 oued 1936,30 8,66 8,70 306,5 87,76 1,02 6,52E+05 |0,01 4065,19 ),91 86,85 2,63
343026,25| 100,34 route I 1936,30 8,66 8,70 306,50 87,76 1,02 | 6,52E+05| 0,01 4065,19 0,91 86,85 2,18 70,57
344162,66 94,10 Il 2167,50 7,89 7,90 308,1C 89,20 1,01 6,52E+05 0,01 3873,73 ,86 88,34 2,67
344783,82 89,41 route I 1936,30 8,66 8,70 306,50 87,76 1,02 | 6,52E+05| 0,01 4065,19 0,91 86,85 1,43 70,91
345740,30 86,22 oued I 1936,30 8,66 8,70 306,5 87,7¢ 1,02 6,52E+05 0,01 4065,19 ),91 86,85 2,25
346935,55| 122,80 Il 2167,50 7,89 7,90 308,10 89,20 1,01 | 6,52E+05| 0,01 3873,78 0,86 88,34 2,81 69,02
347990,67 | 124,92 oued 1936,30 8,66 8,70 306,5 87,76 1,02 6,52E+05 |0,01 4065,19 ),91 86,85 2,44
348901,28 | 130,34 route I 1936,30 8,66 8,70 306,50 87,76 1,02 | 6,52E+05| 0,01 4065,19 0,91 86,85 2,14 68,42
349598,09 | 137,73 Il 2167,50 7,89 7,90 308,1C 89,20 1,01 6,52E+05 0,01 3873,78 ,86 88,34 1,64
350363,58 | 131,70 route I 1936,30 8,66 8,70 306,50 87,76 1,02 | 6,52E+05| 0,01 4065,19 0,91 86,85 1,77 68,18
351575,28 | 125,00 Il 2167,50 7,89 7,90 308,1C 89,20 1,01 6,52E+05 0,01 3873,78 ,86 83,34 2,85
352239,73| 130,10 route I 1936,30 8,66 8,70 306,50 87,76 1,02 | 6,52E+05| 0,01 4065,19 0,91 86,85 1,53 68,05
353040,63| 144,40 oued 1936,30 8,66 8,70 306,5 87,76 1,02 6,52E+05 |0,01 4065,19 ),91 86,85 1,88
353810,72| 150,00 Il 2167,50 7,89 7,90 308,10 89,20 1,01 | 6,52E+05| 0,01 3873,78 0,86 88,34 1,81 66,89
354579,71| 160,25 Il 2167,50 7,89 7,90 308,1C 89,20 1,01 6,52E+05 0,01 3873,78 ,86 83,34 1,77
355544,64 | 174,93 route I 1936,30 8,66 8,70 306,50 87,76 1,02 | 6,52E+05| 0,01 4065,19 0,91 86,85 2,23 65,46
356201,14| 186,15 route I 1936,30 8,66 8,70 306,5 87,7¢ 1,02 6,52E+05 0,01 4065,19 ),91 86,85 0,54
356515,64 | 192,00 Il 2167,50 7,89 7,90 308,10 89,20 1,01 | 6,52E+05| 0,01 3873,78 0,86 88,34 0,74 64,51
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ANNEXE 5



ESTIMATION DE L'INVESTISSEMENT

Diametre de 8" :

1. Ligne :
Unité : Dinars Algériens (DA).
DESIGNATION COUT EN COUT EN TOTAL
DINARS DEVISES

1.1 | ETUDES 7 410 000 7 410 000

| 1.2 | INSTALLATION CHANTIER | 25650000 | | 25650000 |

TUBE
1.3 | PRIX TUBE 1 482 863 701 1 482 863 701
1.4 | PRIX DE REVETEMENT 713 031 280 713 031 280
1.5 | PRIX DE TRANSPORT 90 825 649 90 825 649
1.6 | TOTAL Hors Taxe (HT) 2 286 720 631 2 286 720 631
PRIX POSE ET FOURNITURE
1.7 MANUTENTION/TRANSPORT TUBES SUR | 40 245 800 40 245 800
SITE
1.8 PIQUETAGE/OUVERTURE PISTE 167 409 000 167 409 000
1.9 OUVERTURE TRANCHEE 380 136 800 380 136 800
1.10 | BARDAGE/CINTRAGE/PREALIGNEMENT 117 693 600 117 6880
1.11 | SOUDAGE/RACCORDEMENT 581 704 000 581 704 000
1.12 | RADIOGRAPHIE A 100% 111 606 000 111 606 000
1.13 | REVETEMENT JOINT MISE EN FOUILLE 355 110 000 355 110 000
1.14 | REMBLAIS (Y COMPRIS LIT DE POSE) 238 092 800 23820800
1.15 | REMISE EN ETAT DES LIEUX ET BORNAGE 80 829 800 80 829 800
1.16 | ESSAIS HYDROSTATIQUE 99 430 800 99 430 800
1.17 | TOTAL (HT) 2 172 258600 2 172 258600
PROTECTION CATHODIQUE

1.18 | ETUDE 3 325 000 3325 000
1.19 | FOURNITURE 11 590 000 11 590 000
1.20 | TRAVAUX 9 215 000 9 215 000
1.21 | POSTE DE SECTIONNEMENT 27 265 000 27 265 000
1.22 | TOTAL (HT) 51 395 000 51 395 000
1.23 | TOTAL (1.1+1.2+1.6+1.17+1.22) HT 4 543 434 231 4 543 434 231
1.24 | TVA (17%) 772 383 819 772 383 819
1.25 | TOTAL TTC 5315 818 050 5315 818 050




2. OUVRAGES CONCENTRES:

Unité : Dinars Algériens (DA).
DESIGNATION COUT EN COUT EN TOTAL
DINARS DEVISES
2.1 | ETUDES 6489000 248 024 000 | 254 513 000
2.2 FOURNITURE TD ARZEW 452 644 000 452 644 000
2.3 | STATION INTERMEDIAIRE 911 488 000 | 911 488 000
2.4 FOURNITURE TA BLIDA 241 823 000 241 823 00(
2.5 SYSTEME DE TELECOMMUNICATION 115242 000 | 115 242 000
2.6 | TRAVAUX 389 340 000 275 055 000 664 395 000
2.7 | FORMATION PROFESSIONNELLE 1 226 000 34 922 000 36 147 000
2.8 | MISE EN SERVICE 11 536000 87 304 00C 98 840 000
2.9 TOTAL (2.1 a2.8) 408 591000 | 2 366 502 000| 2 775 093
2.10 | EMBALLAGE 37 911 000 37 911 000
2.11 | MISE A FOB 1 896 000 1 896 000
2.12 | TRANSPORT MARITIME 47 389 000 47 389 000
2.13 TOTAL (2.11 2 2.14) HT 408 591000 | 2 453 698 000 2 862 289 000
2.14 TVA (17%) 179 162000 179 162 00C
2.15 TAXES ET D.DOUANES (42%) 722 903000 722 903 000
2.16 TOTAL (2.13a2.15) TTC 1310656000/ 2453698000 3764 354 617
3. FRAIS DE 1* ETABLISSEMENT :
Unité : Dinars Algériens (DA).
equipe realisation nombre salaire(DA/mois) saliar@our 2ans

chef de projet 1 75 000 1 800 000
mecanicien 2 68 000 1632 000
électrotechnicien 1 68 000 1 632 000
ingenieur protection cathodique 1 68 000 1632 000
chauffeur 2 50 000 1 200 000
maitreur 2 50 000 1 200 000
instrumentiste 1 68 000 1 632 000
TOTAL 10 728 000

Unité : Dinars Algériens (DA).
TOTAL GENERAL dinars devise total
ligne 5315 818 050 - 5 315 818 050
ouvrage 1 310 656 000 2 453 698 000 3764 354 617

fraix ler eatablissement

10 728 000

10 728 000

TOTAL

6 637 201 840

2 453 698 000

9 090 899 667




Diameétre de 10" :

1. Ligne :
Unité : Dinars Algériens (DA).
DESIGNATION COUT EN COUT EN TOTAL
DINARS DEVISES
1.1 | ETUDES 7800000 7800000
1.2 | INSTALLATION CHANTIER | 27000000 | | 27000000 |
TUBE
1.3 | PRIX TUBE 2 126 241 108 2 126 241 108
1.4 | PRIX DE REVETEMENT 891 289 100 891 289 100
1.5 | PRIX DE TRANSPORT 129 900 563 129 900 563
1.6 | TOTAL (HT) 3147430 771 3147430 771
PRIX POSE ET FOURNITURE
1.7 MANUTENTION/TRANSPORT TUBES SUR | 42364000 42364000
SITE
1.8 PIQUETAGE/OUVERTURE PISTE 176220000 176220000
1.9 OUVERTURE TRANCHEE 400144000 400144000
1.10 | BARDAGE/CINTRAGE/PREALIGNEMENT 123888000 12388800C
1.11 | SOUDAGE/RACCORDEMENT 612320000 612320000
1.12 | RADIOGRAPHIE A 100% 117480000 11748000(
1.13 | REVETEMENT JOINT MISE EN FOUILLE 373800000 373800000
1.14 | REMBLAIS (Y COMPRIS LIT DE POSE) 250624000 2506280
1.15 | REMISE EN ETAT DES LIEUX ET BORNAGE 85084000 85084000
1.16 | ESSAIS HYDROSTATIQUE 104 664 000 104 664 000
1.17 | TOTAL (HT) 2286588000 2286588000
PROTECTION CATHODIQUE
1.18 ETUDE 3 500 000 3 500 000
1.19 FOURNITURE 12 200 000 12 200 000
1.20 | TRAVAUX 9 700 000 9 700 000
1.21 | POSTE DE SECTIONNEMENT 28 700 000 28 700 000
1.22 | TOTAL (HT) 54 100 000 54 100 000
Unité : Dinars Algériens (DA).
1.23 | TOTAL (1.1+1.2+1.6+1.17+1.22) HT 5488 118 771 5488 118 771
1.24 | TVA (17%) 932 980 191 932 980 191
1.25 | TOTAL TTC 6 421 098 962 6 421 098 962




2. OUVRAGES CONCENTRES:

Unité : Dinars Algériens (DA).

DESIGNATION COUT EN | COUT EN TOTAL
DINARS DEVISES

2.1 ETUDES 6 984000 266937000 | 273921000
2.2 FOURNITURE TD ARZEW 487161000 48716100C
2.3 | STATION INTERMEDIAIRE 653997000 | 653997000
2.4 | FOURNITURE TA BLIDA 260264000 260264000
2.5 | SYSTEME DE TELECOMMUNICATION 124030000 | 124030000
2.6 | TRAVAUX 419 030000 | 296030000 71505900(
2.7 FORMATION PROFESSIONNELLE 1 319000 37585000 38904000
2.8 MISE EN SERVICE 12 416000 9396200C 106378000
2.9 TOTAL (2.1 82.10) 439 748000 | 2219965000 2659713000
2.10 | EMBALLAGE 40802000 40802000
2.11 | MISE A FOB 2040000 2040000
2.12 | TRANSPORT MARITIME 51003000 51003000
2.13 TOTAL (2.11 4 2.14) HT 439748000 | 2313810000/ 2753558000
2.14 TVA (17%) 192825000 192825000
2.15 TAXES ET D.DOUANES (42%) 640689000 640689000
2.16 TOTAL (2.1342.15) TTC 1273262000 2364812000 3638075000

3. FRAIS DE I ETABLISSEMENT :

Unité : Dinars Algériens (DA).

equipe realisation nombre salaire(DA/mois) salair@our 2ans
chef de projet 1 75 000 1 800 000
mecanicien 2 68 000 1 632 000
électrotechnicien 1 68 000 1 632 000
ingenieur protection cathodique 1 68 000 1632 000
chauffeur 2 50 000 1 200 000
maitreur 2 50 000 1 200 000
instrumentiste 1 68 000 1 632 000
TOTAL 10 728 000
Unité : Dinars Algériens (DA).
TOTAL GENERAL dinars devise total
ligne 6 421 098 962 - 6 421 098 962
ouvrage 1273262348 2364812485 3638074833
fraix ler eatablissement 10728000 10728000
TOTAL 7705089310 2364812485 10 69 901 795




Diameétre de 12"

1. Ligne :
Unité : Dinars Algériens (DA).
DESIGNATION COUT EN COUT EN TOTAL
DINARS DEVISES
1.1 | ETUDES 10764000 10764000
1.2 | INSTALLATION CHANTIER | 37260000 | | 37260000 |
TUBE
1.3 | PRIX TUBE 2289474207 2289474207
1.4 | PRIX DE REVETEMENT 1069546920 106954692
1.5 | PRIX DE TRANSPORT 138681476 138681476
1.6 | TOTAL (HT) 3497702603 3497702603
PRIX POSE ET FOURNITURE
1.7 MANUTENTION/TRANSPORT TUBES SUR 58462320 58462320
SITE
1.8 PIQUETAGE/OUVERTURE PISTE 243183600 24318360
1.9 OUVERTURE TRANCHEE 552198720 552198720
1.10 | BARDAGE/CINTRAGE/PREALIGNEMENT 170965440 17096544(
1.11 SOUDAGE/RACCORDEMENT 845001600 845001600
1.12 | RADIOGRAPHIE A 100% 162122400 16212240(
1.13 | REVETEMENT JOINT MISE EN FOUILLE 515844000 515844000
1.14 | REMBLAIS (Y COMPRIS LIT DE POSE) 345861120 3458a01
1.15 | REMISE EN ETAT DES LIEUX ET BORNAGE 117415920 117415920
1.16 | ESSAIS HYDROSTATIQUE 144436320 144436320
1.17 | TOTAL (HT) 3155491440 3155491440
PROTECTION CATHODIQUE
1.18 | ETUDE 4830000 4830000
1.19 | FOURNITURE 16836000 16836000
1.20 | TRAVAUX 13386000 13386000
1.21 | POSTE DE SECTIONNEMENT 39 606 000 39 606 000
1.22 | TOTAL (HT) 74658000 74658000
Unité : Dinars Algériens (DA).
1.23 | TOTAL (1.1+1.2+1.6+1.17+1.22) HT 6775876043 6775876043
1.24 | TVA (17%) 1151898927 1151898927
1.25 | TOTALTTC 7927774971 7927774971




2. OUVRAGES CONCENTRES:

Unité : Dinars Algériens (DA).
DESIGNATION COUT EN COUT EN TOTAL
DINARS DEVISES
2.1 ETUDES 9 262 000 354 001 000 | 363 263 000
2.2 FOURNITURE TD ARZEW 646 052 000 646 052 000
2.3 STATION INTERMEDIAIRE 433 651 000 | 433 651 000
2.4 FOURNITURE TA BLIDA 345 151 000 345 151 00(
2.5 SYSTEME DE TELECOMMUNICATION 164 483 000 | 164 483 000
2.6 | TRAVAUX 555 699 000 392 582 000 948 282 000
2.7 FORMATION PROFESSIONNELLE 1749 000 49 843 000 51 593 000
2.8 MISE EN SERVICE 16 465 000 124 608 000 141 074 000
2.9 TOTAL (2.1 a42.8) 583 176 000 | 2510 372000 | 3 093 548 000
2.10 | EMBALLAGE 54 110 000 54 110 000
2.11 | MISE A FOB 2 705 000 2 705 000
2.12 | TRANSPORT MARITIME 67 638 000 67 638 000
2.13 TOTAL (2.9 a2 2.12) HT 583 176 000 | 2 634 825 000| 3 218 001 000
2.14 TVA (17%) 99 140 000 99 140 000
2.15 TAXES ET D.DOUANES (42%) 1 106 627 000 1 106 627 000
2.16 TOTAL (2.13a2.15) TTC 1788942000 2702463000 4491405000
3. FRAIS DE 1* ETABLISSEMENT :
Unité : Dinars Algériens (DA).
equipe realisation nombre salaire(DA/mois) salair@our 2ans
chef de projet 1 75 000 1 800 000
mecanicien 2 68 000 1632 000
électrotechnicien 1 68 000 1 632 000
ingenieur protection cathodique 1 68 000 1632 000
chauffeur 2 50 000 1 200 000
maitreur 2 50 000 1 200 000
instrumentiste 1 68 000 1632 000
TOTAL 10 728 000
Unité : Dinars Algériens (DA).
TOTAL GENERAL dinars devise total
ligne 7 927 775 000 - 7 927 775 000
ouvrage 1788 942 000 2 702 463 00C 4 491 405 000

fraix ler eatablissement

10 728 000

10 728 000

TOTAL

9 727 445 000

2 702 463 00(

12 429 908 000







TABLEAU DES AMORTISSEMENTS

DIAMETRE 8”
Unité : Dinars Algériens (DA).
ANNEE COUT DU TUBE COUT POSE CouT COUT FRAIS 1* TOTAL
EQUIPEMENT ETABLISSEMENT
1 133 773 157 130 085 670 376 435 362 2 145 600 642 439 788
2 133 773 157 130 085 670 376 435 362 2 145 600 642 439 788
3 133 773 157 130 085 670 376 435 362 2 145 600 642 439 788
4 133 773 157 130 085 670 376 435 362 2 145 600 642 439 788
5 133 773 157 130 085 670 376 435 362 2 145 600 642 439 788
6 133 773 157 130 085 670 376 435 362 640 294 188
7 133 773 157 130 085 670 376 435 362 640 294 188
8 133 773 157 130 085 670 376 435 362 640 294 188
9 133 773 157 130 085 670 376 435 362 640 294 188
10 133 773 157 130 085 670 376 435 362 640 294 188
11 133 773 157 130 085 670 263 858 826
12 133 773 157 130 085 670 263 858 826
13 133 773 157 130 085 670 263 858 826
14 133 773 157 130 085 670 263 858 826
15 133 773 157 130 085 670 263 858 826
16 133 773 157 130 085 670 263 858 826
17 133 773 157 130 085 670 263 858 826
18 133 773 157 130 085 670 263 858 826
19 133 773 157 130 085 670 263 858 826
20 133 773 157 130 085 670 263 858 826
TOTAL 2675463 138 2601 713 392 3 764 353 618 10 728 000 9 052 258 147




TABLEAU DES AMORTISSEMENTS

DIAMETRE 10"
Unité : Dinars Algériens (DA).
ANNEE COUT DU TUBE COUT POSE CouT COUT FRAIS 1* TOTAL
EQUIPEMENT ETABLISSEMENT
1 184 124 700 136930248 363 807 483 2 145 600 687 008 031
2 184 124 700 136930248 363 807 483 2 145 600 7 @B 031
3 184 124 700 136930248 363 807 483 2 145 600 687 008 031
4 184 124 700 136930248 363 807 483 2 145 600 7 @38 031
5 184 124 700 136930248 363 807 483 2 145 600 687 008 031
6 184 124 700 136930248 363 807 483 684 862 431
7 184 124 700 136930248 363 807 483 684 862 431
8 184 124 700 136930248 363 807 483 684 862 431
9 184 124 700 136930248 363 807 483 684 862 431
10 184 124 700 136930248 363 807 483 684 862 431
11 184 124 700 136930248 321 054 948
12 184 124 700 136930248 321 054 948
13 184 124 700 136930248 321 054 948
14 184 124 700 136930248 321 054 948
15 184 124 700 136930248 321 054 948
16 184 124 700 136930248 321 054 948
17 184 124 700 136930248 321 054 948
18 184 124 700 136930248 321 054 948
19 184 124 700 136930248 321 054 948
20 184 124 700 136930248 321 054 948
TOTAL 3682 494 002 2738604960 3638 074 833 10 728 000 10 069 901 795




TABLEAU DES AMORTISSEMENTS

DIAMETRE 12"
Unité : Dinars Algériens (DA).
ANNEE COUT DU TUBE COUT POSE CouT COUT FRAIS 1* TOTAL
EQUIPEMENT ETABLISSEMENT
1 204 615 602 191 773 146 449 140 510 2 145 600 847 674 859
2 204 615 602 191 773 146 449 140 510 2 145 600 847 674 859
3 204 615 602 191 773 146 449 140 510 2 145 600 847 674 859
4 204 615 602 191 773 146 449 140 510 2 145 600 847 674 859
5 204 615 602 191 773 146 449 140 510 2 145 600 847 674 859
6 204 615 602 191 773 146 449 140 510 845 529 259
7 204 615 602 191 773 146 449 140 510 845 529 259
8 204 615 602 191 773 146 449 140 510 845 529 259
9 204 615 602 191 773 146 449 140 510 845 529 259
10 204 615 602 191 773 146 449 140 510 845 529 259
11 204 615 602 191 773 146 396 388 749
12 204 615 602 191 773 146 396 388 749
13 204 615 602 191 773 146 396 388 749
14 204 615 602 191 773 146 396 388 749
15 204 615 602 191 773 146 396 388 749
16 204 615 602 191 773 146 396 388 749
17 204 615 602 191 773 146 396 388 749
18 204 615 602 191 773 146 396 388 749
19 204 615 602 191 773 146 396 388 749
20 204 615 602 191 773 146 396 388 749
TOTAL 4092 312 046 3 835 462 925 4 491 405 100 10 728 000 12 429 908 071




CHARGE D’EXPLOITATION

DIAMETRE DE 8"

Unité : Dinars Algériens (DA).

ANNEE PERSONNEL FRAIS MAINTENANCE ENERGIE ASSURANCES TOTAL
GENERAUX
1 68 097 785 13 619 557 36 619112 58 266 987 9 154 405 185 757 846
2 70140 719 14 028 144 36 619112 58 956 705 9187 46 188 902 149
3 72 244 940 14 448 988 36 619112 59 571 884 9160 626 192 045 550
4 74 412 288 14 882 458 36 619112 60 221 365 9 183 87 195 299 100
5 76 644 657 15328 931 36 619112 60 882 590 9167 225 198 642 516
6 78 943 997 15 788 799 60 062987 61542 314 914067, 225508 771
7 81312 317 16 262 463 60 062987 62 236 772 9174 227 229 048 766
8 83 751 686 16 750 337 60 062987 62 964 013 9187 88 232706 909
9 86 264 237 17 252 847 60 062987 63 457 156 9181 655 236 218 882
10 88 852 164 17 770 433 60 062987 64 190 687 918553 240 061 807
11 91517729 18 303 546 73 376441 64 959 535 9189 535 257 346 785
12 94 263 261 18 852 652 73 376441 65 746 308 918365 261432315
13 97 091 158 19 418 232 73 376441 66 563 283 9 197 895 265 647 009
14 100 003 893 20 000 779 73 376441 67 320 420 9802 2 269 903 797
15 103 004 010 20 600 802 73 376 441 68 181 085 9 206 764 274 369 103
16 106 094 130 21218 826 89 291609 68 181 085 99913 293 997 050
17 109 276 954 21 855 391 89 291 609 68 181 085 9216 174 297 821 213
18 112 555 263 22 511 053 89 291609 68 181 085 99210 301 760 100
19 115931921 23 186 384 89 291609 68 181 085 9 226 156 305 817 155
20 119 409 878 23 881 976 89 291 609 68 181 085 B231 309 995 921




CHARGE D’EXPLOITATION

DIAMETRE DE 10”

Unité : Dinars Algériens (DA).

ANNEE PERSONNEL FRAIS MAINTENANCE ENERGIE ASSURANCES TOTAL
GENERAUX
1 44273015 8 854 603 35951 111 37 262 242 10 136 311 136 477 282
2 45601205 9120 241 35951111 37 703 323 10138 304 138 514 183
3 46969241 9 393 848 35951111 38 096 735 10 140 356 140 551 291
4 48378318 9 675 664 35951111 38 512 084 10 142 469 142 659 646
5 49829668 9 965 934 35951111 38 934 943 10 144 646 144 826 302
6 51324558 10 264 912 59 168 960 39 356 842 1018688 170 262 160
7 52864295 10 572 859 59 168 960 39 800 954 10 149 198 172 556 266
8 54450224 10 890 045 59 168 960 40 266 031 1018157 174 926 837
9 56083730 11 216 746 59 168 960 40 581 400 10 154 027 177 204 864
10 57766242 11 553 248 59 168 960 41 050 500 1013655 179 695 502
11 59499229 11 899 846 72 372 055 41 542 184 10 159 151 195 472 465
12 61284206 12 256 841 72 372 055 42 045 333 1018182 198 120 263
13 63122732 12 624 546 72 372 055 42 567 795 10 164 586 200 851 715
14 65016414 13 003 283 72 372 055 43 051 991 10167 42 203 611 169
15 66966907 13 393 381 72 372 055 43 602 394 10 170 352 206 505 089
16 68975914 13 795 183 88 313 754 43 602 394 1018336 224 860 610
17 71045192 14 209 038 88 313 754 43 602 394 10176 470 227 346 847
18 73176547 14 635 309 88 313 754 43 602 394 1017966 229 907 671
19 75371844 15074 369 88 313 754 43 602 394 10 182 960 232 545 320
20 77632999 15 526 600 88 313 754 43 602 394 10 186 35 235 262 098




CHARGE D’EXPLOITATION

DIAMETRE DE 12"

Unité : Dinars Alggns (DA).

ANNEE PERSONNEL FRAIS MAINTENANCE ENERGIE ASSURANCES TOTAL
GENERAUX
1 39 167 707 7 833 541 45 519 898 25 814 986 12 488 660 130 824 792
2 40 342 738 8 068 548 45 519 898 26 120 563 12290 4 132 542 169
3 41 553 020 8 310 604 45 519 898 26 393 116 12 492 238 134 268 876
4 42799 611 8 559 922 45 519 898 26 680 867 12894 1 136 054 405
5 44 083 599 8816 720 45 519 898 26 973 820 12 496 033 137 890 070
6 45 406 107 9081 221 75319 878 27 266 103 124980 169 571 332
7 46 768 290 9 353 658 75 319 878 27 573 786 12 500 061 171 515672
8 48 171 339 9634 268 75319 878 27 895 987 12 662 1 173 523 637
9 49 616 479 9 923 296 75 319 878 28114 473 12 504 333 175 478 458
10 51104 973 10 220 995 75319 878 28 439 461 15666 177 591 873
11 52 638 122 10 527 624 92 301 586 28 780 096 12 508 865 196 756 294
12 54 217 266 10 843 453 92 301 586 29 128 673 12341 199 002 212
13 55 843 784 19 418 232 92 301 586 29 490 631 12513 674 201 318 432
14 57 519 098 20 000 779 92 301 586 29 826 078 121876 203 666 767
15 59 244 671 20 600 802 92 301 586 30 207 393 12518 775 206 121 358
16 61 022 011 21 218 826 113 118 756 30 207 393 121821 229 074 002
17 62 852 671 21 855 391 113118 756 30 207 393 12 524 187 231 273 541
18 64 738 251 22 511 053 113 118 756 30 207 393 120537 233 539 065
19 66 680 399 23 186 384 113 118 756 30 207 393 12 529 929 235 872 556
20 68 680 811 23 881 976 113118 756 30 207 393 120392 238 276 051




ECHEANCIER DE REMBROURSEMENT (DINARS) :

DIAMETRE 8”

MONTANT FINANCE (EN DINARS) ...ttt it et et et e et e e et e et e aee e eeieeeanaas 3959 136 192
TAUX D INTERET .ottt ittt ettt et e et e e et e e et e e e e et e n e e et e et et een e ee e 4,75%
DUREE DE REMBOURSEMENT EN ANNEE ... oo e e e 4

Unité : Dinars Algériens (DA).
ANNEE CAPITAL A INTERET REMBOURSEMENT | ANNUITE CAPITAL

AMORTIR RESTANT

1 3959 136 192 188 058 969 989 784 048 1177 843 017 2969 352 144
2 2969 352 144 141 044 22 989 784 048 1130828 2 1979 568 096
3 1 979 568 096 94 029 485 989 784 048 1 083 813 533 989 784 048
4 989 784 048 47 014 742 989 784 048 1 036 798




ECHEANCIER DE REMBROURSEMENT (DEVISE) :

DIAMETRE 8"
MONTANT FINANCE (EN DINARS) ..ottt ittt it e e et et e e e e e e eae e e e ae e tereenanaes 1472 218 696
TAUX DIINTERET ..ot et e e e et e et e e e e 7,5%
DUREE DE REMBOURSEMENT EN ANNEE. ... e e e e e 7
Unité : Dinars Algériens (DA).
ANNEE CAPITAL A INTERET REMBOURSEMENT ANNUITE CAPITAL
AMORTIR RESTANT
1 1472 218 696 110 416 402 210 316 957 320 733 359 1261 901 740
2 1261901 740 94 642 630 210 316 957 304 959 587 0511584 783
3 1051 584 783 78 868 859 210 316 957 289 185 815 841 267 826
4 841 267 826 63 095 087 210 316 957 273412 044 966370
5 630 950 870 47 321 315 210 316 957 257 638 272 420 633 913
6 420 633 913 31547 543 210 316 957 241 864 500 326057
7 210 316 957 15773772 210 316 957 226 090 728 -




ECHANCIER DE REMBOURSEMENT TOTAL

Unité : Dinars Algériens (DA).

ANNEE INTERET INTERET TOTAL
DINARS DEVISES DINARS+DEVISES
1 188 058 969 110 416 402 298 475 371
2 141 044 227 94 642 630 235 686 857
3 94 029 485 78 868 859 172 898 343
4 47014 742 63 095 087 110 109 829
5 47 321 315 47 321 315
6 31 547 543 31 547 543
7 15773772 15773772
Unité : Dinars Algériens (DA).
ANNEE REMBOURESEMENT REMBOURESEMENT TOTAL
DINARS DEVISES DINARS+DEVISES
1 989 784 048 210 316 957 1200 101 005
2 989 784 048 210 316 957 1200 101 005
3 989 784 048 210 316 957 1200 101 005
4 989 784 048 210 316 957 1200 101 005
5 - 210 316 957 210 316 957
6 - 210 316 957 210 316 957
7 - 210 316 957 210 316 957




ECHEANCIER DE REMBROURSEMENT (DINARS) :

DIAMETRE 10”
MONTANT FINANCE (EN DINARS) ..ottt ittt it e e ettt e e et e e e e e e ae e ae e teneenenaes 4 623 053 586
I 2L 0 2 G B R N = N 4,75%
DUREE DE REMBOURSEMENT EN ANNEE. .. ... e e e e e e 4
Unité : Dinars Algériens (DA).
ANNEE CAPITAL A INTERET REMBOURSEMENT | ANNUITE CAPITAL
AMORTIR RESTANT
1 4 623 053 586 219 595 045 1 155 763 396 1 375 358 442 3 467 290 189
2 3467 290 189 164 696 284 1155 763 396 14320680 2 311526 793
3 2 311 526 793 109 797 523 1 155 763 396 1 265 560 919 1155 763 396
4 1155 763 396 54 898 761 1155 763 396 16870158




ECHEANCIER DE REMBROURSEMENT (DEVISE) :

DIAMETRE 10”
MONTANT FINANCE (EN DINARS) ..ottt ittt it e e et et e e e e e e eae e e e ae e tereenanaes 1418 887 491
TAUX DIINTERET ..ot et e e e et e et e e e e 7,5%
DUREE DE REMBOURSEMENT EN ANNEE. ... e e e e e 7
Unité : Dinars Algériens (DA).
ANNEE CAPITAL A INTERET REMBOURSEMENT ANNUITE CAPITAL
AMORTIR RESTANT
1 1418 88491 106 416 562 202 698 213 309 114 775 1216 189 278
2 1216 189 278 91 214 196 202 698 213 293912 409 0131491 065
3 1013 491065 76 011 830 202 698 213 278 710 043 810 792 852
4 810 792 852 60 809 464 202 698 213 263 507 677 080%39
5 608 094 639 45 607 098 202 698 213 248 305 311 405 396 426
6 405 396 426 30404 732 202 698 213 233102 945 696213
7 202 698 213 15 202 366 202 698 213 217 900 579 -




ECHANCIER DE REMBOURSEMENT TOTAL

Unité : Dinars Algériens (DA).

ANNEE INTERET INTERET TOTAL
DINARS DEVISES DINARS+DEVISES
1 219 595 045 106 416 562 326 011 607
2 164 696 284 91 214 196 255910 480
3 109 797 523 76 011 830 185 809 353
4 54 898 761 60 809 464 115 708 225
5 45 607 098 45 607 098
6 30404 732 30404 732
7 15 202 366 15 202 366
Unité : Dinars Algériens (DA).
ANNEE REMBOURESEMENT REMBOURESEMENT TOTAL
DINARS DEVISES DINARS+DEVISES
1 1 155 763 396 202 698 213 1 358 461 609
2 1 155 763 396 202 698 213 358 461 609
3 1 155 763 396 202 698 213 1 358 461 609
4 1 155 763 396 202 698 213 35& 461 609
5 202 698 213 202 698 213
6 202 698 213 202 698 213
7 202 698 213 202 698 213




ECHEANCIER DE REMBROURSEMENT (DINARS) :

DIAMETRE 12"
MONTANT FINANCE (EN DINARS) ..ottt ittt it e e et ettt e e e e e e e e et ae e tereenenaes 5 836 467 035
I 2N 2 G B N = N 4,75%
DUREE DE REMBOURSEMENT EN ANNEE ... e e e e e e e e
Unité : Dinars Algériens (DA).
ANNEE CAPITAL A INTERET REMBOURSEMENT ANNUITE CAPITAL
AMORTIR RESTANT
1 5 836 467 035 277 232 184 1459116 759 1736 348 943 4 377 350 276
2 4 377 350 276 207 924 138 1459116 759 1667 640 8 2918 233 518
3 2918 233 518 138 616 092 1459 116 759 1597 732 851 1459 116 759
4 1459 116 759 69 308 046 1459 116 759 1528 434 80




ECHEANCIER DE REMBROURSEMENT (DEVISE) :

DIAMETRE 12”

MONTANT FINANCE (EN DINARS) ..ottt ittt it e e et ettt e e e e e e e e et ae e tereenenaes 1621 477 807

I 2N 2 G B N = N 7,5%

DUREE DE REMBOURSEMENT EN ANNEE ... e e e e e e e e 7

Unité : Dinars Algériens (DA).
ANNEE CAPITAL A INTERET REMBOURSEMENT ANNUITE CAPITAL
AMORTIR RESTANT

1 1621 477 807 121 610 836 231 639 687 353 250 522 1389 838 121
2 1389 838 121 104 237 859 231 639 687 335 877 546 1581198 434
3 1158 198 434 86 864 883 231 639 687 318 504 569 926 558 747
4 926 558 747 69 491 906 231 639 687 301 131 593 969060
5 694 919 060 52 118 930 231 639 687 283 758 616 463 279 374
6 463 279 374 34 745 953 231 639 687 266 385 640 6391687
7 231 639 687 17 372 977 231 639 687 249 012 663 -




ECHANCIER DE REMBOURSEMENT TOTAL

Unité : Dinars Algériens (DA).

ANNEE INTERET INTERET TOTAL
DINARS DEVISES DINARS+DEVISES
1 277 232 184 121 610 836 398 843 020
2 207 924 138 104 237 859 312 164 99
3 138 616 092 86 864 883 225 480 975
4 69 308 046 69 491 906 138 799 952
5 52 118 930 52 118 930
6 34 745 953 34 745 953
7 17 372 977 17 372 977
Unité : Dinars Algériens (DA).
ANNEE REMBOURESEMENT REMBOURESEMENT TOTAL
DINARS DEVISES DINARS+DEVISES
1 1459116 759 231 639 687 1 690 756 446
2 1459116 759 231 639 687 1 699 #46
3 1459 116 759 231 639 687 1690 756 446
4 1459 116 759 231 639 687 1 690 #46
5 231 639 687 231 639 687
6 231 639 687 231 639 687
7 231 639 687 231 639 687
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Conclusion générale :



Le transport d’un produit d’une grande sensibilité
tel que le GPL, notamment dans les périodes de grand froid, se fait parfois dans des conditions difficiles et rend plus actuelle la question d’approvisionnement à laquelle Naftal s’est attelé à résoudre malgré toutes les contraintes rencontrées.



Pour un meilleur service au consommateur, Naftal, a entrepris des actions d'amélioration qui portent notamment sur l'extension du réseau pipeline GPL, afin d’adapter et de développer son réseau de distribution pour desservir et désenclaver des régions moins favorisées et contribuer ainsi au renforcement de la cohésion économique et sociale.



C’est dans cet ordre d’idée que le dimensionnement de la canalisation GPL reliant Arzew à Blida et desservant sur son trajet plusieurs wilayas, nous a été confié par cette entreprise pour étudier l’opportunité d’un tel projet.



Nous nous sommes alors attelés à apporter une contribution au problème de l’approvisionnement notamment des zones enclavées.



Nous avons commencé notre travail par l’estimation des besoins en GPL, ceci qui nous a permis de déterminer le débit nécessaire à la satisfaction des différents besoins pour l’horizon 2032.



L’étude de dimensionnement qu’on a effectué nous a mené à établir trois variantes qui peuvent véhiculer un tel débit, avec des diamètres respectivement de 8’’, 10’’et 12’’. 



Pour départager ces trois variantes et déterminer la solution optimale, une étude économique a été réalisée en comparant le prix de revient technique de chacun des diamètres ce qui a permis de dégager la variante 10’’comme solution optimale. 



Enfin l’étude de rentabilité appliquée à la solution choisie a permis de déterminer le prix de vente de façon à atteindre une rentabilité du projet et pouvoir investir tout en restant concurrentiel aux autres moyens de transports.



En résumé, ce mémoire nous a permis de mieux connaître l’ensemble des étapes qui concourent à l’étude réussie d’un projet. On a pu nous rendre compte de l’importance qu’il y avait à respecter scrupuleusement les phases clés de l’étude d’un projet.



Ce projet nous a permis, en outre, de confronter l’aspect théorique pour lequel nous avons été formé à un cas pratique. Cette mise en application nous a amené à voir tous les problèmes qui peuvent survenir dans ce type de projet mais aussi l’enrichissement qu’apporte l’étude d’un tel projet. Par contre on a tiré beaucoup de points positifs et de profits dans le travail en équipe lors de notre passage au bureau d’études de Naftal.  
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