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de 1l’eau dans Ceé sol. C’est dans Ce contexte que s’inscrit cette
Présente étude qui a pour Objectif Principal 13 modélisation dy
phénoméne d’infiltration Sur cette parcelle avant aménagement,
Pour atteindre cet objectif 1’inventaire des différents modéles
decrivant 1le Phénomeéne d’infiltration a été fait afin de
sélectionner celui qui sera définitivement adopté. Le calage a
eté fait dans un Premier temps avec Jleg lois de PHILIP et dge

KOSTIAKOV - LEWIS et dansg un deuxieéme temps avec Jes modeles
simplifiés I(t) = at + p et I(t) = at ., En définitive c’est le
modéle simplifié I(t) = at + b qui a éte retenu du fajit qu’il
s’applique A 13 totalité des essais. Le calcu] d’intervalles de
confiance sur Jeg Paramétres de ce modele montre qu’ils ont é&té
déterminés dveC une bonne approximation. Pour juger de la
crédibiliteé du modéle, les résultats o enus sont Comparés avec
Ceux fournis par Jes Submersions de 1’ €rnage 90 faisant Suite
aux débordements dy marigot bordant le‘site. Ainsi le Calcul par
ce modeéle de 1a lame d’eay qui devrait s’infiltrer au bout de 2y
15mn donne 8lmn. Cependant les relevésg lysimétriques indiquent
une variation quasi-nulle de la quantite d’eau stockée dans le\

sol avant et apres submersion. Toutefois i3 est a noter que cette



I- INTRODUCTION

( Problématique des essais d'infiftration)

Les essais d’infiltration Sont utilisés dans des domaines
aussi variés que :

-En hydraulique agricole pour la détermination des
Possibilités et des modalités de l'irrigation et du drainage sur
les sols travailles

-En hydrogéologie pour 1’étude de 13 recharge des nappes

~En hydrologie pour 1’étude dy ruissellement sur les
bassins-versants

-En Assainissement autonome pour la détermination des
capacités épuratrices des sols.

! Compte tenu des recherches menées sur le site expérimental de
1’EIER, 1le pProbléme posé est donc a pPartir desg résultats des

|5

’f expérimentationg et des modeles théoriques d’essais

@; d’infiltration Proposés, de trouver 13 représentation ]a plus
&\ exacte de la capaciteé d’infiltration du site



II - Considérationg théoriques
2.1 Présentation du site

Le site expérimental de 1’EIER d’une Superficie de 3, 2%ha
est situé 4 1'Est de la ville de Ouagadougou, donc entre 12° et
13° de latitude Nord et 1° et 2° ge longitude Ouest.

‘Le terrain est bordé ay Nord par 13 forét de Ouagadougou (
Communément appelé bois de Boulogne), au sugd Par le garage de
l'Université, a 1’Est par 1’Universite et a 1’Quest par le CNRST
et les locaux de 1’EIER (cf carte jointe) .

2.2 Modéles d’interprétation d’essais d’infiltration et modadles
simplifigs

Les physiciens du sol Proposent Plusieurs expressions
mathématiques pour décrire le Phénomeéne d’infiltration;

* la loi de HORTON

F(t) = Fc + (Fo - Fo)ekt

“F(t) = intensité d’infiltration en fonction du temps (LT™)

~Fo = intensité maximale d’infiltration a l’instant t = o
(LT

-F¢o = intensité minimale d'infiltration a la fin diy/
l'expérience(LTﬂ)‘

~k = constante Caractérisant le sol. f o

* La loi de GREEN et AMPT

K [Hc(ﬁ-ﬁi)+Li(t)]
Li(t)

F(t)=

~F(t)=intensité& d’infiltration a 1l'instant f"

-K = conductivité hydraulique & saturation nafurelle

~0-01 = déficit initia] d’humidité (cm¥/cm?)

-Hc = succion capillaire sur le front d’humectation (L)

-Li(t) = hauteur cumulée de 13 lame Q’eay infiltrée 3
17instant t (L)

* La loi de PHILIP

I(t)=sV T + at.

—-S = sorptivité

-A= intensité d’infiltration obtenue dang des conditions
proches de la saturatjon (LT™1)

= I(t)= hauteur cumulée de 13 lame dreay infiltrée 3
l"instant t (L)

* La loi de KOSTIAKOV

Li(t)= At” avec 0 < <1

-Li (t)= hauteur de la lame d’ ean infiltrée 3 1’instant ¢



A et n sont desg Paramétres empiriques.

En plus de Ceés quatre 1o0is d'interprétation d’essais
d’infiltration NOuUs avons fait wune Proposition de modéles
simplifiés a savoir I(t) = at+b et I(t) = at,

a = vitesse d'infiltration stabilisée

b = exces de capacité d’infiltration di aux conditions
initiales dy sol.

F(t) = Fc+ (Fo-Fe) e*; on faisant je devéloppement limité de
e-kt la loi de HORTON devient F(t) = Fo-(Fo ~Fo)kt qui est de la
forme at + b d’ol la justification des modéles simplifiés,

donnée 3 1a figure 2 rage (8).

2.3 Utilisation de ces modalas

I
f Les modeles de HORTON et de KOSTIAKOV - LEWIS cherchent a

| traduire algébriquenent la forme de 13 courbe ™ lame infiltrée en

r/ fonction duy temps” on de sa derivée “intensité d'infiltration en

/ fonction du temps”, Ces deux expressiong traduisent

/ 1"infiltration Sous lame d’eau dans un infiltrométre a double

F} / anneaux.,

Q ' Les modeles de puILIp et de GREEN et ampp permettdnt de

caractériser Jeg “entrées - sorties” dy bilan hydrique en

Supposant des hypotheses simplificatrices ! miliey homogéne,

humidité initiale 4y sol constante, flux monodimenﬂ%ionnel. Ces

deux modéles Sont aussi baség Sur 1’hypothase d’une Submersion
immédiate et négligent 1'effet de l'air emprisonné dans le sol.

Le modele I(t)= at + b est utilisable pour 1’étude de
l’infiltration avec ou sans submersion quant a I(t) = at il est
applicable 3 l'1nf11tration avec submersion Puisqu’il npe Prend
Pas en compte l’excés de capacité d’infiltration dié aux
conditions initiales duy sol,



Fig' 2
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5 LOI DE KOSTIAKOV-LEW



III) Protocole Expérimenta]

3.1 Choix et Implantation des points de mesure

Pour le choix et 1’1mplantation des points de mesure deux
possibilités s’offraient a nous ; & savoir

- faire un maillage //

distance ). Finalement c’est la deuxiéme méthode qui fut retenue.
Ainsi & 1’aide d’un programme informatique quarante points
repérés par leurs Coordonnées ¢ X,y) ont été tirés au hasard
Pour un point donné, si ges €oordonnées ge situent dans lesg
limites du terrain i1 est retenu et exclus dans le casg contraire

En définitif trente points de nesure ont é&teé choisis pour
l’expérimentation ( voir tableay 1).

3.2 choix de la méthode de mesure

Il ya plusieurs méthodes de mesure de 1a pPerméabilité drup
S0l parmi lesquels on distingue :

= la méthode du dou%e anneaux
= la méthode de PORCHET

= la méthode de MUNTZ et LAINE
la méthode de HENIN

- la méthode vergiére

- la méthode piézometrique

naturel de l’infiltration des plujes et de l'infiltration
artificielle utilisée dans cette méthode, c’est-a-dire
infiltration verticale sous faible charge et sur un sol perturbé
le moins possible. Cependant cette méthode Présente deg
inconvénients comme la consommation d’eay prarfois grande, le
doute que 1’0p Peut avoir sur 1l’état d’équilibre atteint et ep
Plus il n’est Pas certain que l’ensemble du Profil soit saturé,
Pour les caractéristiques de 1" apparei] voir schéma et croquis
d’'implantation, Pages (12 et 13).
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Tableau [ : Coordonnées (XY ) des points de mesure

11

N° des points X Y
1 10 12
2 14 15
3 20 51
4 25 31
5 30 21
6 35 60
7 21 81
8 40 41
9 38 70
10 35 35
11 11 45
12 15 24
13 40 45
14 16 40
15 8 65
16 18 34
17 24 27
18 5 16
19 12 100
20 19 62
21 17 47
22 17 18
23 22 15
24 20 12
25 5 23
26 5 38
27 20 37
28 34 29
29 28 41
30 20 43
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3.3 Méthode d’intezprétation

A propos deg modéles empiriques nous nous sommes limités aux
loi de PHILIP et de KOSTIAKOV - LEWIS,

Le principe d’interprétation de ces modeleg empiriques et
simplifiés est basé sur 1a méthode de 1a regression linéaire

méthode des moindres carrés. Ainsi pour chaque 1o0i op Procéde
aux calculs d’intervallesg de confiance sur les parametres de 13
regression et finalement Pour le modele retenu des tests
d’hypotheéses Sont faits sur ges paramétresg,

~ Méthode d’interprétation de la loi de PHILIP T - SVt + At

Les deux Paramétres intervenant dans cette €équation, 3 savoir
S caractérisant 1" absorption d’eau par capillarité et le
Paramétre de gravité a, sont déterminés par 1la recherche
classique de corrélation linéaire entre I/Vt et Vt résultant de
1’écriture de 1"équation de PHILIP sous 1a forme:I/Vt = S + ave
qui est une €xpression linédajre en vt

~Méthode d’inte:prétation de la loi de KOSTIAKOV’—.LEWIS

T=At"avec 0 <n <1

En écrivant InI = 1na + nilnt on obtient yne Corrélation
linéaire entre 1Inl et int ce qui permet par 1la méthode des
moindres carrés de déterminer les coefficients empiriques A et n.

~ Méthode d’interprétation des modéleg Simplifiés T = at+b et

I = at.

Elle va consister 3 déterminer directement les Paramétres g
et b par 13 méthode deg moindres carrés.

IV Résultats et Discussions
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4.1 Présentatijion des Résultatg
a) Tableau des statistiques de la loi de PHILIP
/Nt = 5 + ave,

IAB COEFFICIENTS DE
VARIABLES LA REGRESSION ECART IYPE
N -0.11 0.079

_ 1.030
YT 2.74

N =29 0.07 < R?’< 0.98

A = 0.11 S =274

les parameétres Aet s .
[Amin; Amax] = [~0.140;-0.0]
[Smin; Smax] = | 2.32; 3.16]

(R%) pour les essais 11, 18 et 26 respectivement égales 3 0,24 et
0.07 pour leg deux autres, ce quil laisse Supposer que 13 loi de
PHILIP ne convient pas A 13 totalité des essais. uyn exemple
d’ajustement graphique pour 1a loi de PHILIP €st donné 3 1a page
(18) respectivement pour les essais 7 et 10.

b) Tableau des Statistiques de la loi de KOSTIiAKOV ~LEWIS,
Int = 1n A + n Int,

VARIABLES COEFFICIENTS DE
LA REGRESSION ECART TYPE
Int 0.280 0.100
Inl
4.01 0.410
N =29 096 < R? < 0.98
n = 0.280 A = 4,01
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Pour la 1loi qe KOSTIAKOV en aboutit a 13 fonction de calage
suivante : Li(t)= 4.01¢0%-28

L’hypothése selon laquelle o < p < 1, est bien vérifiée
puisqu’on trouve une valeur moyenne de n=0,28. En plus nous
constatons des valeurs é&levées du coefficient R2, Toutes ces
remarques laissent Supposer que les résultats de
1’expérimentation corroborent le modéle de KOSTIAKOV - LEWIS,

[Amin; nmax) = [0.24, 0.32)

pPrécision ce qui laisse confirmer 1a validitée dy modele de
KOSTIAKOV -LEWIS . Un exemple d’ ajustement graphique voir page
(18) pour les essais 7 et 10.

C) Tableau des statistiques du modele simplifis I =at +b

VARIABLES COBH%WENIS!ME
REGRESSION ECART TYPE
t 0.060 1.7750
I 9.1 1,7442
N=29 0.88 <R? < (.08
a_.—. 0.060 b-:_: 911

Pour ce modele simplifié on aboutit & 13 fonction de calage
~E) = 0.060t + ce quﬁ donne une perméabiliteé stabilisé de

86.4cm/§ environ 0.86m/4 ™

mais un peuy Plus faibleg que celles trouvées avec la loi de
KOSTIAKOV ~LEWIS. Toutefois on  peut supposer que ce modeéle
s’ adapte bien aux résultats de l’expérimentation.

Exemple d’ajustement graphique wvoir Page (19)pour les
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essais 7 et 10

d} Tableau des Statistiques dy modéle simplifie 1 = at

JABLE CCE?FRﬂENTS‘DE
VARIABLES REGRESSION ECART TYPE
t 0.154 0,0773
N=29 0.88<R’ <008
5==0J54

Pour cet autre modele simplifié on obtient 13 fonction de
calage I(t) = 0.154¢ d’oll une perméabilite stabilisée dge
2.21m/j. Pour les valeurs de R? les remarques faites pour
I(t) = at + p s’appliquent 3 I = at, gi on se base sgur les
valeurs de R? gp aurait penser que I = at s’applique dux essais,
ceépendant ce modele simplifié Présente une faiblesse qui réside
dans le fait qu’il ne tient pas compte dy coefficient p
Correspondant 3 1'excés de capacité d’infiltration du a 17é&tat
initial du so].

Pour une Premiére approche nous contatons que ce sont les
lois de KOSTIAKOV - LEWIS et T (t) = at + p qui donnent les
meilleurs résultats. Une analyse Plus poussée Prenant en compte
le fait que la loi dy KOSTIAKOV converge rapidement vers la
perméabilité Stabilitée nma» Permet de conclure que c’est Je
modéle simplifié 1 (t) = at + p = 0.060t + 9.11 qui explique le
mieux l’1nflltration sur le site expérimental de 1’EIER.
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Caractérisation du paramétre b

Supposons que b soit une 1loi normale ( Hypotheése Ho) de
paramétres

b =29.111 et Ob = 1.775,

Divisons N = 25 en deux intervalles disjoints 11 et I2

In = [6.08, 8.68] Ni=11 avec pl=0,3625.

I2 = [8.77, 12.95] N2=18 avec p2=0.56

e (Nl) = Np1 = 10.5125 et g (N2) = Np2 = 16.24

Posons o = 0.05 alors U = 0.2126< ug = 3.84 ce qui fait que
1’hypotheése Ho selon laquelle b Suit une loi Normale ne peut étre
rejetée,

Calcul de 1’intervalie de confiance de b ay seuil 95%

[bmin, bmax] = [8.4347, 89.7873] on remarque que la longueur
de 1l’intervalle de confiance est réduite d’ey b est approximé
avec une Eonne Précisgion, /

Caractérisation du paramétre a, \

Un calcul Préliminaire montre que a n’obeit Pas a une loi log |
normale et par conséquent on va Supposer qu’il Suit une 1oi
normale. V&

Le calcul d'intervalle de confiance sur "a" donne -
[amin, amax] =

I{t) = 0.060t + 9.11 avec ceux fournis pPar les submersions de
l’hivernage 0.

Cette submersion avant duré 2H15mn, 1le calcul par 1le modele
retenu de la lame d’eau qui devrait s’infiltrer donne environ
81lmm.
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Sur 1l’ensemble du profil c¢’est a dire jusqu’a une Profondeur
de ém les variations du stock d’eau AS ay niveau des lysimétres 1
et 2 sont portés sur le tableay ci-dessous.

Tableau des variations de stock d’eau As avant et apreés
submersion.

23/08/90 25/08/90 AS=8;-§;
S1(cm ) S2(cm) (cm)
LYSIMETRE 1 1294.35 1295.07 0.72 NM
LYSIMETRE 2 1207.30 1209.74 2.44

temps de submersion n’a Pas pu étre obtenu Par un suivi sur Jle
terrain mais a é&té estimé, _ \

Aussi on pourrait penser que cette différence résulte en)}bm‘
partie des pertes par Tulssellement et par évaporation.

4.3, Différence de Capacité d’infiltration Zone
labourée/Zone non labourée

Sur les 29 essais réalisés 10 se trouvent sur une zone dont
le sol est remanié ( labour Superficiel 3 13 daba) et 1le reste
des essais se situe sur sol intact.

L’estimation de la différence va consister 3 faire des
calculs d’intervalles de confiance sur 1a différence des moyennes
des paramétres du modéle I(t) = 0.060t + 9.11 entre les deux
zones.

- la zone labourée sera indicée 1

~ la zone non labourée sera indicée 2

Ni = NOMBRE = — - -
'DESSALS al obi oal obi
ZONE LABOUREE 10 0.043 8776 0.043 2277
ZONE NON 19 5
LABOUREE 0.077 9.295 0.045 1.524
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L’hypothése selon laquelle "a* et "b" suivent une loi normale
reste valable. :
Intervalle de confiance au seuil 95% du Paramétre a,

J =31 - a + Kayo Vo?ar + oaz

Na N2
Au seuil 95% alors Kap= K 0.025 = 1,96
Finalement J = [ - 0.066, - 0.002;

H=Db1 - bs + Kaso Vo2b: + o’n,
N1 N2

On obtient H = (- 2.059; 1.021]
L’intervalle de confiance H recouvre la valeur nulle ce qui
ne nous permet Pas de conclure Qquant 3 1’existence d’une
différence entre zone labourée et non labourée, Concernant 1le
paramétre b qui Correspond 3 1’ exces d’infiltration du aux
conditions initiales dy sol.
Suivant que b soit différent ou pas, 1l’existence de
différence entre zone labourée et non labourée dépend du

parametre ga, Finalement 1e fait que ng» Soit différent Permet

de conclure que le travail du so1l 4 une influence certaine sur

la capacité d'infiltration.

4.4. Capacité d’infiltration et Nature des sols
La nature du S0l est un des facteurs Jeg prlus importants a
pPrendre en compte pour 1l’étude des essais d’infiltration. Aussi

ngto - a b c f g
KS (cm/j) 104.8 2304 129.6 62.4 108







291.86

259.43

~227.00

FORET

0.00 32.63 65.25 97.88 130.50 _
' 454.00

421.57

389.14

356.71

259.43
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téches d'hydromorphie Sur matériau argilo-sableux & texture
limono-sableuse de surface 3 nappe.

b = sols ferrugineux tropicaux lessivés a concrétions et
tdches d'hydromorphie Sur matériau argilo-sableux d& texture
limono-argilo-sableuse(iasurface.

C = sols ferrugineux tropicaux lessivés a concrétions et
téches d’ hydromorphie Sur matériauy argilo-sableux 3 texture
limono-sableuse de surface.

f = sols Peu évolués d’ apport alluvial hydromorphe sur
matérian limono—argileux a texture limono-sableuse de surface 2
facies entropique,

9= s0ls peu évolués d’ apport alluvial hydromophe sur matériauy
sableux A texture sablo-limoneuse de surface & debris de charbon.

Le calcul de 13 pPerméabilité pPour chaque type de sol {cf
tableau ci-dessus) montre que les sols de type b ont une plus
grande capacité d’infiltration alors que ceux du type f sont les
moins perméables.

4.5 Possibilités d'utilisation future des résultats

Selon les utilisateurs 1'emploi desg résultats obtenus par 1le
modele d’essai d’infiltration I(t) = 0.060t + 9.11 qui s’ adapte
le mieux au site expérimental de 1’EIER serait variable. Dang le
court terme ces résultats pourraient aider 3 définir 1’ impact de
1’ aménagement de la parcelle sur la capacité d’infiltration des

Plus précisément un suivi régulier des lames d’eau infiltrées
aprés aménagement Par le modele retenu permettrait de voir si
1’ amendement organique pourrait oui gy non modifier 13
perméabilité des sols.

Aussi la mige €n place d’un Pluviographe Sur le site
permettrait de developper avec le modeéle I(t) = 0.60t + 8.11 une

seconde approche d’étude du bilan hydrologique durant une pluie.
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Evaporation (E) lie (P)
L Interception r

Reprise , R ( ruisseliement )

4

Infiltration ou
Variation de stock Zone non saturée

AS

Percoolation oy
fecharge . {Per)
P=R+I+Per+E=R+AS+Per+E (1)
durant une Pluie donnée les pertes Par évaporation et par
recharge de 1a nhappe sont négligeables => Per + E = o dfou
léquation (1) devient P = R + I
L'existence d’yp Pluviographe et Par  conséquent la
disposition d’un Pluviogramme aurait permis de Quantifier R par
la méthode suivante.
KS = perméabilite stabilisée est donnée par le modéle
I (t) = at + p

N

Intensité

Temps
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Si on subdivige 1l’intervalile de temps ( ti1,t2) en de petits
intervalles on détermine ainsi de Proche en pProche la lame d’ eau
ruisselée par (Ip - Ks) x At = Ri , Ip = Intensité de 14 Pluie
dans 1’intervalle de temps considéré,

Finalement op aura R = XRi et Connaissant R on en déduit 1
par 1l’équation 1 = P - R établie grace au bilan hydrologique au
cours d’une Pluie. Cette valeur de 71 €st a comparer avec AS
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CONCLUSION

Cette Présente étude 4 permis de retenir parmi Certains
modeles décrivant Jeg pPhénoménes d’infiltration celui qui
s’adapte 1le mieux ay site expérimental de 1"EIER. 1lLes tests
d’hypothése et le calcul d’intervalles de confiance sur les
Paramétres duy modéle revelent que celui-ci a &te approximé avec
une bonne Précision.

A partir de l’expérimentation, la perméabilité Stabilisée en
chaque point de mesure a pu étre déterminée Par le modale I(t) =
at + b. Cependant On constate une disparité de €es valeurs ce qui
n‘a pas permis de tracer 1les courbe d’ égale capacité

d'infiltration.

Dans Jle court terme ces résultats Permettraient de vérifier
1’ impact deg aménagement s Sur la capacité d’infiltration.

Toutefois i1 faut noter que ce modéle I(t) = 0.606 + 9.11
mérite d’étre confirmé. Pour ce faire 13 réalisation d’ autres
€ssais prenant en compte d’autres facteurs (Nature et état
initial des sols, l’activite méso-faumique) Serait SOuhaitable.

Un meilleur suivi des Submersions et ]z mise en place d’un
Pluviographe sur le site seraient d’un apport considérable pour
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Tableau des coefficients de la regression de la loi de PHILIP

N° ESSAT NOMBRE DE MESURES R? A (mm / Vmn) S (mm /mn
1 4 0.88 -0.22 3.66
2 5 0.88 -0.15 3.24
3 6 0.92 -0.36 6.13
4 3 0.96 -0.22 3.64
5 3 0.88 -0.09 257
6 4 0.98 -0.05 2.04
7 5 0.94 -0.09 325
8 4 0.92 -0.05 2.15
9 4 0.88 -0.09 2.68

10 5 0.94 -0.09 3.10
11 5 0.24 -0.01 1.85
12 2 / -0.04 1.53
13 2 / ~-0.11 2.52
14 3 0.86 -0.05 1.98
15 2 / -0.05 1.56
16 2 / -0.06 1.69
17 2 / -0.15 299
18 4 0.07 +0.01 2.00
19 / / / /

20 2 / 0.04 1.38
21 3 0.98 0.13 3.02
22 2 / -0.10 2.36
23 2 /- 0.04 131
24 3 0.94 027 4.50
25 2 / 0.12 2,59
26 6 0.07 -0.01 2.14
27 4 0.94 -0.08 2.89
28 2 / 0.16 3.10
29 3 0.96 <0.10 2.50
30 4 0.96 0.11 3.00
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Tableau des coefficients de la regression de Ia loi de K OSTIAKOV - LEWIS

N° ESSAI NOMBRE DE MESURES R? n T
! 4 0.98 0.19 1.77
2 5 0.98 0.28 1.57
3 6 0.98 0.31 1.98
4 3 0.98 0.21 177
3 5 0.98 0.26 143
6 4 0.98 0.36 1.03
’ > 0.98 0.34 1.53
8 4 0.98 035 1.08
? 4 0.98 0.34 128
10 5 0.98 0.34 1.43
1 5 0.98 0.51 0.59
12 2 / 0.53 0.84
B3 2 / 0.19 1.67
14 3 0.96 0.28 130
13 2 / 0.26 1.16
n 2 / 021 1.38
17 2 / 0.15 1.87
13 4 0.96 0.51 0.69
19 / / / ;

20 2 / 0.27 0.98
21 3 0.98 0.26 160
22 2 / 0.14 1.89
23 2 / 027 0.94
24 3 0.98 0.14 221
% 2 / | 0.14 1.84
%6 6 0.96 0.46 1.84
27 4 0.98 0.38 1.8
28 2 / 0.22 1.66
29 3 0.98 0.22 1.56
30 4 0.98 033 1.38
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Tableau des coefficients de la regression [(t)= ar

N° ESSAI NOMBRE DE MESURES R? a

1 4 0.92 0.141
2 5 0.98 0.198
3 6 0.90 0.470
4 3 0.94 0.230
5 5 092 0.080
6 4 0.94 0.115
7 5 0.94 0.184
8 4 0.96 0.117
9 4 0.98 0.183
10 5 0.94 0.180
11 5 0.98 0.174
12 2 / 0.084
13 2 / 0.104
14 3 0.98 0.080
15 2 / 0.084
16 2 / 0.090
17 2 / 0.116
18 4 0.98 0.261
19 / / /

20 2 / 0.086
21 3 0.90 0.155
22 2 / 0.114
23 2 / 0.085
24 3 0.98 0.176
25 2 / 0.107
26 6 0.98 0.172
27 4 0.88 0.206
28 2 / 0.177
29 3 0.94 0.115
30 4 092 0.187




Tableau des coefficients de la regressionI(t)=at +p
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N© ESSAI NOMBRE DE MESURES R? a : .
1 4 0.92 0.052 9.01
2 5 0.98 0.080 9.34
3 6 0.90 0.23 12.47
4 3 0.94 0.07 9.60
3 5 0.92 0.04 8.90
6 4 0.94 0.06 8.42
7 3 0.94 0.09 12.53
8 4 0.96 0.06 8.43
9 4 0.98 0.09 8.77
10 5 0.94 0.09 10.68
11 5 0.98 0.12 209
2 ? / 0.04 6.06
B 2 / 0.03 9.47
14 3 0.98 0.03 979
b 2 / 0.02 7.57
e ? / 0.02 8.22
17 2 / 0.03 9.99
18 4 0.98 0.16 6.06
19 / / / ;

20 2 / 0.02 6.79
21 3 0.90 0.06 10.14
2 2 / 0.02 11.00
2 2 / 0.03 6.36
24 3 0.98 0.04 12.95
2 2 / 0.03 2,68
26 6 0.98 0.10 8.41
27 4 0.88 0.10 10.17
% 2 / 0.06 9.08
29 3 0.94 0.04 930
» ) 092 0.09 9.10




