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ANNEXE 1  

 

 CAS PAR CAS : 

 

- DECISION DREAL 
  



Direction régionale de l’environnement,
de l’aménagement et du logement

de Normandie

Décision relative à la réalisation d’une évaluation environnementale prise en application
de l’article R. 122-3 du code de l’environnement, après examen au cas par cas du projet
de requalification de la rue d'Éterville et de la place de l’Église avec aménagement d’une
aire de stationnement (53 places) et création d’une aire de stationnement (50 places)sur
la commune de Verson (Calvados)

LE PRÉFET DE LA RÉGION NORMANDIE,
PRÉFET DE LA SEINE MARITIME
Officier de la Légion d’honneur

Officier de l’Ordre National du Mérite

vu la  directive  2011/92/UE  du  Parlement européen  et du  Conseil du
13 décembre 2011 modifiée concernant l’évaluation des incidences de certains projets publics
et privés sur l’environnement, notamment son annexe III ;

vu le code de l’environnement, notamment ses articles L. 122-1, R. 122-2, R. 122-3 et R. 122-6 ;

vu le décret n° 2004-374 du 29 avril 2004 modifié relatif aux pouvoirs des préfets, à l’organisation
et à l’action des services de l’État dans les régions et les départements ;

vu le décret du Président de la République du 1er avril 2019 portant nomination de Monsieur
Pierre-André DURAND en qualité de préfet de la région Normandie, préfet de la Seine-
Maritime ;

vu l’arrêté de la ministre de l’environnement, de l’énergie et de la mer du 12 janvier 2017 fixant le
modèle du formulaire de la 7 demande d’examen au cas par cas 8 ;

vu l’arrêté préfectoral n° SGAR / 19.144 du 3 décembre 2019 portant délégation de signature à
Monsieur Olivier MORZELLE, directeur régional de l’environnement, de l’aménagement et du
logement de Normandie ;

vu la demande d’examen au cas par cas n°2020-003816 relative à la requalification de la rue
d'Éterville et de la place de l’Église avec aménagement de deux aires de stationnement (103
places) sur la commune de Verson (Calvados), déposée par télédéclaration n° A-0-
GL0T3NNMG par la communauté urbaine Caen-la-Mer, reçue complète le 23 octobre 2020 ;

vu la contribution de l’agence régionale de santé de Normandie en date du 6 novembre 2020 ; 

vu la contribution de la direction départementale des territoires et de la mer du Calvados en date
du 9 novembre 2020 ; 

Considérant la nature du projet qui consiste à requalifier la rue d'Éterville et la place de l’Église avec
aménagement d’une aire de stationnement (53 places) et la création d’une aire de stationnement
(50 places) sur une superficie totale de 5 495 m² sur la commune de Verson dans le département
du Calvados ;
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Considérant que le projet, qui fait l’objet d’un permis d’aménager, relève de la rubrique n°41.a du
tableau annexé à l’article R. 122-2 du code de l’environnement, qui soumet à examen au cas par
cas les 7 aires de stationnement ouvertes au public de 50 unités et plus 8, afin de déterminer si la
réalisation d’une évaluation environnementale est nécessaire ;

Considérant que le projet vise :
– la sécurisation des modes de déplacement doux avec la création d’une voie partagée piétons-
cyclistes ;
– la création d’une zone 30 pour limiter la vitesse des véhicules motorisés ;
– l’aménagement de 53 places de stationnement, dont 13 en revêtement perméable, sur la place
de l’Église et de 50 places de stationnement sur la rue d’Eterville pour répondre aux besoins des
usagers des équipements publics ;

Considérant que le pétitionnaire prévoit :

– l’amélioration de la gestion des eaux de ruissellement par la création de noues d’infiltration et
d’aires de stationnement en pavés enherbés ;
– le renouvellement du réseau d’eau pluviale et du réseau d’eau potable et le renforcement d’une
conduite de télécommunication ;
– la réalisation de l’ensemble des travaux en une seule phase (réalisation des terrassements, de la
voirie, création de noues, d’espaces verts et plantations d’arbres, aménagement des places de
stationnement) ;

Considérant que le projet se situe :

– le long de la route départementale RD 214 ;
– en zone naturelle du plan local d’urbanisme de la commune de Verson, dont la modification
simplifiée n°1 a été approuvée le 27 juin 2019 ;
– dans des zones humides avérées et dans un secteur à forte prédisposition de zones humides
pour les 50 places de stationnement situées rue d’Eterville ;
– au sein de la zone naturelle d’intérêt écologique, faunistique et floristique de type II 7 Bassin de
l’Odon 8 (250008464) ;
– dans le réservoir de biodiversité boisé du 7 Bassin de l’Odon 8;
– à proximité immédiate du réservoir de biodiversité de cours d’eau de l’Odon ;
– dans les zonages réglementaires 7 rouge clair 8 et 7 bleu 8 du plan de prévention des risques
d’inondation de la Basse Vallée de l’Orne, approuvé le 10 juillet 2008 ;
– dans des secteurs soumis au risque d’inondation, de remontée de nappes phréatiques pour les
réseaux et les sous-sols ;
– dans un secteur soumis à une forte probabilité de l’aléa débordement de cours d’eau et dans
une zone sous le niveau marin du territoire à risque important (TRI) d’inondation de Caen dont la
cartographie des surfaces inondables et des risques a été arrêtée le 12 décembre 2014 ;

Considérant ainsi qu’au regard de l’ensemble des éléments fournis et des considérations mises en
avant par le pétitionnaire pour la réalisation de son projet, celui-ci apparaît susceptible d’avoir des
incidences notables sur l’environnement et la santé humaine ;

DÉCIDE

Article 1er

Le projet de requalification de la rue d'Éterville et de la place de l’Église avec aménagement de deux
aires de stationnement (103 places) sur la commune de Verson (Calvados) est soumis à évaluation
environnementale.
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Article 2

En fonction des informations fournies dans le dossier de demande d’examen au cas par cas,
l’évaluation environnementale doit en particulier porter sur les impacts du projet sur la biodiversité
et les fonctionnalités écologiques du secteur du projet, notamment les zones humides, et sur
l’accroissement des risques d’inondation, ceci sans préjudice de l’obligation pour le maître d’ouvrage
de respecter le contenu de l’évaluation environnementale, conformément aux dispositions du code
de l’environnement.

Article 3    :  

La présente décision, délivrée en application de l’article R. 122-3 du code de l’environnement, ne
dispense pas des autorisations et des procédures administratives auxquelles le projet peut être
soumis.

Article 4:

La présente décision sera publiée sur le site internet de la direction régionale de l’environnement, de
l’aménagement et du logement de Normandie: ������������	
����������	���������
������	����
.

Fait à Rouen, le 13 novembre 2020

Pour le préfet de la région
Normandie et par délégation,
le directeur régional de
l’environnement, de

l’aménagement et du logement

Olivier MORZELLE

Voies et délais de recours

Les recours gracieux, hiérarchique ou contentieux sont formés dans les conditions du droit commun. Sous
peine d’irrecevabilité du recours contentieux, un recours administratif préalable est obligatoire. Il peut être
gracieux ou hiérarchique et doit être formé dans un délai de deux mois suivant la mise en ligne de la présente
décision. Un tel recours suspend le délai du recours contentieux.

Le recours gracieux doit être adressé à:
Monsieur le préfet de la région Normandie
Secrétariat général pour les affaires régionales
7 place de la Madeleine
CS16036
76036 ROUEN CEDEX

Le recours hiérarchique doit être adressé à:
Madame la ministre de la Transition écologique
Ministère de la Transition écologique
Hôtel de Roquelaure
246 boulevard Saint-Germain
75007 PARIS

Le recours contentieux doit être formé dans un délai de deux mois à compter du rejet du recours gracieux ou
hiérarchique. Il doit être adressé au:

Tribunal administratif de Rouen
53 avenue Gustave Flaubert
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76 000 ROUEN

Ce dernier peut être également saisi par l’application Télérecours citoyens, accessible par le site
www.telerecours.fr
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to
p

e
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n
t

d
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eu
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im
p

o
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an
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L’
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o
n

d
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d
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p

o
p
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n
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e
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r
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e
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p
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èc
es

so
ci

al
es

).
Le

st
at

ut
d

e
ra

re
té

ét
an

td
éf

in
i

su
r

un
e

fr
éq

ue
n

ce
, c
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p
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m

p
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p
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s
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n
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en
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et
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b
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re
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D
ét

er
m

in
at
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n

d
e

la
p
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m
o

n
ia

lit
é

d
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es
p

èc
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L
e

p
a
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o
in

e
e
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q
u

e
n
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u
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a
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n
s
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n

h
é
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g
e

d
e

n
o

s
p

a
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n
ts
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’e

st
un
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n

ce
p

t
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d
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b

ie
n

s
et

p
ro

d
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q
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n

o
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n

t
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g
ué

s
(p

at
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o
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o
b
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n
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et
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te

n
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e
p

at
ri
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o
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p
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h
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ue
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:
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d
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o
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e
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p
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o
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p
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n
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en

p
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t
d

e
p
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ri
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o

in
e

b
io

lo
g

iq
ue

et
g

én
ét
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ue
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’e

st
d
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eu
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le
se

ul
q

u’
o

n
n

e
p
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e
re

fu
se
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o

u
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n
ie

r
!)

.
A

in
si
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n
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e
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o
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e

b
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g
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ue
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o
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e
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sp
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it
é

d
e
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n

te
n

ir
d

es
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it
èr

es
«

n
at

ur
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s
»

(e
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st
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ce
d

’u
n

e
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p
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e
p
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em
p

le
)

et
d

es
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it
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d

e
so
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é
(l

e
b

o
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g
e

p
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ex
em

p
le

);
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es
t

ce
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e
d

o
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le
ap

p
ro

ch
e

q
ui

re
n

d
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m
p

le
xe

ce
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n
ce

p
t.

A
p

p
liq

u
er

la
n

o
ti

o
n

d
e

p
at

ri
m

o
in

e
au

d
o

m
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n
e

d
u

vi
va

n
t

es
t

un
g
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se

m
en

t
d

e
se

n
s

q
ui

ra
p

p
el

le
n

éa
n

m
o

in
s

le
d

ev
o

ir
d

e
re

sp
o

n
sa

b
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té
d

e
la

so
ci

ét
é

vi
s

à
vi

s
d

e
l’h

ér
it

ag
e

d
e

so
n

en
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ro
n

n
em

en
t

(n
o

ta
m

m
en

t
d

an
s

le
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d
re

d
e

d
es

tr
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ti
o

n
et

d
e

d
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p
ar

it
io

n
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et
so

n
rô

le
d

e
tr

an
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o
n

au
x

g
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ér
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io
n

s
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tu
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s.

Le
co

n
ce

p
t

d
e

va
le

ur
p

at
ri

m
o

n
ia

le
co

rr
es

p
o

n
d

à
l’e

n
se

m
b

le
d

e
cr

it
èr

es
im

b
ri

qu
és

à
la
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is

su
b

je
ct

if
s

et
o

b
je

ct
if

s.
La

va
le

ur
p

at
ri

m
o

n
ia

le
d

e
la

d
iv

er
si

té
b

io
lo

g
iq

ue
s’

ar
ti

cu
le

au
to

ur
d

e
d

eu
x

n
o

ti
o

n
s

im
p

o
rt

an
te

s
:

l’
é

ch
e

ll
e

sp
a

ti
a

le

(é
ch

el
le

s
b

io
g

éo
g

ra
p

h
iq

u
e

et
ad

m
in

is
tr

at
iv

es
)e

t
l’

é
ch

e
ll

e
te

m
p

o
re

ll
e

.C
et

te
éc

h
el

le
co

rr
es

p
o

n
d

à
l’â

g
e

d
’a

p
p

ar
it

io
n

d
’u

n
e

es
p

èc
e

su
r

un
te

rr
it

o
ir

e.
P
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em
p

le
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le
s

e
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è
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s
a

ll
o
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n
e
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n

te
s
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m
p

te
r

d
u
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é

b
u

t
d

u
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è
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e
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è
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e

)
n

e
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n
t
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a

s
p

ri
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e
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m
p
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d
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a

le
u

r
p
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im
o

n
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le
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o
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u
e
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m
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e
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e
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p
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n
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a
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t
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b
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é

e
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p
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n
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p
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p
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-
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ra
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p
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d
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at
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g
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n
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it
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n
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Le

s
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p
o
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n
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:
d

e
p
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o

n
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n

n
el

le
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co
le

,
o

u
d

e
p
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s
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it
és
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ét
iq

ue
s,
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éa
ti

ve
s,
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ir

e
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o
n

o
m

iq
ue

o
u
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d
e
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ér
en
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el

s
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x)
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Le

s
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te
s

d
'e
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èc

es
p

ro
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s
:

eu
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n
n
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n

at
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n
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e,
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ir
e

d
ép

ar
te

m
en
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b
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Le
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u
g

es
d
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èc
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s
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o

n
d
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n
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e

et
p
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e
co

m
m

e
p
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it
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el

le
m

en
t

à
h

ié
ra

rc
h

is
er

la
d

iv
er

si
té

b
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:

N
u

ll
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n
e
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p
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e
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p
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at
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at
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,c
et

te
es

ti
m

at
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at
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2.
3.

D
ét

er
m

in
at

io
n

d
e

la
p

at
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m
o

n
ia

lit
é

d
es

h
ab

it
at

s

A
l’i

m
ag

e
d

es
es

p
èc

es
,l

a
va

le
ur

p
at

ri
m

o
n

ia
le

d
es

h
ab

it
at

s
p

eu
t

êt
re

h
ié

ra
rc

h
is

ée
su

iv
an

t
un

en
se

m
b

le
d

e
cr

it
èr

e.
Le

ta
b

le
au

ci
d

es
so

us
ré

su
m

e
le

s
p

ri
n

ci
p

au
x

cr
it

èr
es

ut
ili

sé
s

p
o

ur
d

ét
er

m
in

er
la

va
le

ur
p

at
ri

m
o

n
ia

le
d

es
h

ab
it

at
s.

A
l’i

n
st

ar
d

e
la

m
ét

h
o

d
e

ut
ili

sé
e

p
o

ur
la

va
le

ur
fl

o
ri

st
iq

ue
,e

lle
n

’e
st

p
as

m
at

h
ém

at
iq

ue
m

ai
s

in
d

ic
at

iv
e

d
e

la
d

ém
ar

ch
e

d
’e

xp
er

ti
se

ap
p

liq
ué

e
d

an
s

ce
tt

e
ét

ud
e.

Crit
ère

 de
 dé

term
ina

tion
 de

 la 
vale

ur p
atri

mo
nia

le d
es  

hab
itat

s 
Typ

es 
d’h

abi
tats

 
Exe

mp
les

Val
eur

 pa
trim

oni
ale

 

Hab
itat

s fr
équ

ent
s e

t ha
ute

me
nt a

rtifi
cial

isés
 do

nt l
a fl

ore
 

est
 ba

nal
e 

Cul
ture

s e
t pr

airi
es 

inte
nsiv

es,
 ma

raîc
hag

es,
 

zon
es 

urb
ani

sée
s, p

lan
tati

ons
 de

 rés
ine

ux,
 

etc
.

FAI
BLE

Hab
itat

s fr
équ

ent
s m

ais 
peu

 art
ifici

alis
és 

héb
erg

ean
t 

par
fois

 qu
elq

ues
 es

pèc
es 

d’in
térê

t pa
trim

oni
al. 

Cul
ture

s e
t pr

airi
es 

ext
ens

ives
, bo

isem
ent

s 
spo

nta
nés

, vie
illes

 ha
ies 

: « 
nat

ure
 ord

ina
ire 

bie
n c

ons
erv

ée 
» 

MO
YE

NN
E 

Hab
itat

s p
eu 

fréq
uen

ts e
t pe

u d
égr

adé
s, p

onc
tue

ls o
u 

liné
aire

s, d
issé

min
és 

sur
 le 

terr
itoir

e e
t hé

ber
gea

nt 
par

fois
 de

s ta
xon

s p
atri

mo
nia

ux.
 

Riv
ière

s, m
are

s, f
rich

es 
hyg

rop
hile

s, v
ieu

x 
arb

res
 cre

ux,
 etc

.
AS

SE
Z F

OR
TE 

Hab
itat

s sp
écia

lisé
s e

t ra
res

, hé
ber

gea
nt l

e p
lus 

sou
ven

t 
des

 es
pèc

es 
pat

rim
oni

ale
s. 

Pel
ous

es 
calc

icol
es,

 pe
lou

ses
 sili

ceu
ses

, 
pra

irie
s m

aré
cag

eus
es 

olig
otro

phe
s, b

as-
ma

rais
 ac

ide
s o

u a
lcal

ins,
 etc

.
FO

RT
E 

Hab
itat

s sp
écia

lisé
s e

t trè
s ra

res
, hé

ber
gea

nt l
e p

lus 
sou

ven
t un

 gra
nd 

nom
bre

 d’e
spè

ces
 de

 ha
ute

s va
leu

r 
pat

rim
oni

ale
s. 

Tou
rbiè

res
 ac

tive
s, h

avr
es,

 pa
nne

s d
una

ires
, 

etc
.
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CE

PTI
ON

NE
LLE

 

2.
4.

S
yn

th
ès

e
p

at
ri

m
o

n
ia

le
g

lo
b

al
e

U
n

cr
o

is
em

en
t

d
es

cr
it

èr
es

ut
ili

sé
s

p
o

ur
la

fa
un

e,
la

fl
o

re
et

le
s

h
ab

it
at

s
p

er
m

et
d

e
h

ié
ra

rc
h

is
er

l’a
ir

e
d

’é
tu

d
e

en
d

if
fé

re
n

ts
n
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. 2����ᵹ���Ǘ��1���

 (�  ������> �3*%%�*> �% ḱ0Ǘ���  . ����. �Ǘ. �/ �  �Ǘ� �����Ǘ-��. �⁺ �Ǘ��� ��. 2����ᵹ���> ḱ ��Ჾꭥ꙼ �

 $�ḱ ��⁺ �Ǘ�� ��������F����. 2��! ���D�����! �� ḱǗ���2@ �ḱ�� , ����5($ �8�3��/ / � . ��  �Ǘ�F�����ᵹ�� ���  �Ǘ�
 �����⁺ ��ḱ ����� ���. ��. 2��� ��-��⁺ ��3�(�  ����. 2Ǘ, ������ᲾᲾᲾ���*B�$$��A�

�

 ��
���������������
�����⁺ �Ǘ���F�� �Ǘ�Ǘ�����⁺  ��  �ǗG����� �. �⁺ �Ǘ����� 1ḱǗ���Ǘ�����Ǘ��ᵹ�ᵹ�-���Ǘ ��/������> ḱI���� &M�1���<�

 %��. � / �  �Ǘ���. .  Ǘ. ��� ��/ ��4��G�
 ��ḱǗ� &ḱ⁺ ᵹǗḱ0�⁺ �Ǘ��  Ǘ  . ��:G� ��. �� Ǘ���(� ⁺ ḱ� �0ᵹ�⁺ E���3�! /���G��ᵹ-ᵹ��Ǘ. ᵹ� ���  ���"ꭥC��

��� ��ᵹ� ���ꭥDꭥꭥD�Ჾꭥ"A�
�

 ���
��������������H���������������������
��������

; ��/ ��4���. �Ǘ� ����F���, ��� - ������/ �ḱ. �� ���&ᵹ0� ��� ��7����ǗA�*��. �⁺ / ��Ǘ �Ǘ��ḱ⁺ ⁺ �Ǘ��<��

 ; ��. �ᵹ��  �Ǘ� &�Ǘ�/��ی  Ǘ0� ���=�/ �ḱ. ��� �Ǘ��=��> �����ꭥC���1L��⁺ �Ǘ��/��⁺ ᵹ����G��Ǘ�� ������

/ �ḱ. �� &�Ǘ��/ ����-��⁺ ���!  ��ḱǗ��G��

 ����. �����/ ����-��⁺ �G����. �ᵹ��  �Ǘ� &�Ǘ��Ǘ���� &Ǘ-����� �Ǘ�/ �ḱǗ�ᵹ��5/ ��-�Ǘ ����ᲾA=Ჾ⁺ 8G�

 ; &ḱ⁺ᵹǗḱ0�⁺ �Ǘ��  &�Ǘ� ی��/  Ǘ0� ��/ / �ᵹ⁺ �Ǘ�ḱ ���  �� ꙼ �� / �ḱ. ��G� �Ǘ� �  ��� / ��/ ��� 5/O����� ���

⁺ �⁺ �Ǘ�� ��Ǘ�����  Ǘ���1�Ǘ� �Ǘ8G�

 ; ���ᵹḱ⁺ ᵹǗḱ0�⁺ �Ǘ�� ���1�  � ������������  ��A�*������/ �ᵹ1��<�

o �Ǘ��Ǘ��ᵹ���������  �� ���ḱ�J�Ǘ���Ǘ���ᵹ-�. �  �Ǘ� ���&�Ǘ���ᵹ�5Ǘ�  �8G�

o �Ǘ�/���  ��. �Ǘ�����G��Ǘ��1�  � ������ ���Ǘ��ᵹ��Ǘ� ᵹ�ḱ. �  1ᵹ������������. ������!  ��ḱǗ��G��

o �Ǘ���ᵹ-�. �  �Ǘ� ���������  ����Ǘ��Ǘ���ᵹ����0�G�����Ǘ��ᵹ��Ǘ� ᵹ�ḱ. �  1ᵹG��

o �����/ � ��� ������ ����G�

o ���. �ᵹ��  �Ǘ� ��/���ḱ0�����ᵹ��1ᵹG�

 ���⁺ ḱ�, �ḱ0�� ���ḱ⁺ ᵹǗḱ0�⁺ �Ǘ����������/ �ḱǗ���  �Ǘ�A��

�

; H��4�. �  -� ��/ ��4�����������ᵹ-�. �  �Ǘ� ��������� ���&�0� ������������� &����1 ����������. �ᵹ��  �Ǘ� ����/��ی  Ǘ0��
ḱ1�. ��Ǘ���4�. �  -� �� ��ᵹ�� �����1 . �� ���Ჾ�ḱǗ��/�������Ǘ 1���� ��� �, ���Ǘ��⁺ �� �ᵹ�����.  ᵹ������ḱ- . ����
�Ǘ����! � &ḱ.. ��  ���⁺ �Ǘ�� ���R A�

; ��0���  �ǗǗḱ ��� ���2ḱ ����Ǘ�� ����. ������Ǘ� �ᵹ��Ǘ�  ᵹ�ḱ. �  1ᵹ� ���� ��� ������  &����1 ���A� ; &�Ǘ�  ���  ��! �
ی��/  Ǘ0��/ �ᵹ1���/������/ ��4���������ᵹ�� �ᵹ�F�/���  �� &�Ǘ��/ ����-��⁺ ���!  ��ḱǗ���Ǘ�Ǘ���1L���A�

������ᵹ�� �� �  ��/��⁺ ������ ��/ ��/������Ǘ������. �����Ǘ��1��/����. �����. 2����ᵹ�G��ᵹ/�Ǘ ḱǗ����! �
��4�. �  -�������! �2@/��2E���� ��/ ��4��A�

�
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%&ḱ/�E������  Ǘ-��⁺ ��  �Ǘ��-���Ǘ ���/������> ḱI����  &#�1�ḱ0�G����/ ��4���ᵹ��  ᵹ�����. ����ᵹ��Ǘ� . ��ᵹ0�� ��
0ᵹ���. 2Ǘ , �����<�


,-==/�./�
741=8A5/17/�


41.:2:41=�./�=:2/�

-28<46:/�

<842/7@1:A5/I�
�-=/�./=�D5=2:F:7-2:41=�

��ꭥ� � ⁺ / �������. �ǗǗ���� ��
�!/ ᵹ� �Ǘ. �������. �ǗǗḱ ��ḱǗ. ��0ᵹ���. 2Ǘ , ���

, �ḱ� �ḱ�  1��ḱ ⁺  ����

���� ��⁺ / ��!���
&�

�/7411-:==-17/�<842/7@1:A5/�/2�7-,75,=�
187/==-:6/=�

&� �:03,/=�

���� ��⁺ / ��!���
=�

��. �ǗǗḱ ��ḱǗ. ��0ᵹ���. 2Ǘ , ������. ḱ�. ����
ḱ/ / ��-�Ǘ  ����=� � ⁺ / �������. �⁺ / ��!���

�����������		
�
���
���	�������
������������������������������

$����. 2ḱǗ0�⁺ �Ǘ�� &⁺ / �ḱǗ���  �Ǘ���� &⁺ /���ḱǗ. �� ��/ ��4���/����ḱ/ /������! �2@/��2E����/ � ���������
 ���&ᵹ���� ���⁺ �Ǘ��  �� . ���ḱ/ /����  �  ��Ǘ����L���� . �⁺ ⁺ �Ǘ , �ᵹ������. �1�  ��Ǘ�����ḱ. . �� �/���ᵹ. � �����
-ḱ ��� �H��4���  H�Ǘ�� ⁺  ��  �Ǘ� �/ ᵹ.  - , ��� . �⁺ / �ᵹ⁺ �Ǘ�ḱ ��A� ���� . 2ḱǗ0�⁺ �Ǘ��� /��1�Ǘ�� ⁺ �  - ��� ����
. �Ǘ. ���  �Ǘ�� ��Ǘ�����ᵹ�� �A�
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 ���������
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����(���������������
; ���  ����������1�� ḱǗ�����1ḱ��ᵹ�� ���&# �ǗG��Ǘ�/�  Ǘ���ḱ�� ���ḱ�. �⁺ ⁺ �Ǘ�� ��7����ǗA�*���&ḱ0 �� ���ḱ�����
 ���&�0� ������ ��������� &����1 ���A��
; �� � ��� ���� ᵹ0���⁺ �Ǘ�� ��. ��/ ᵹ� /��� ��� �����  �� 0�ḱǗ � #  �Ǘ� ��� . �Ǘ���A�  Ǘ � ��1�ḱ0�� /��⁺ ��� ��Ǘ�
-�ḱǗ. 2 ���⁺ �Ǘ��52����. ḱ ��� ���&ᵹ�� �8A�# Ǘ�@�����1��. ��ᵹ���� 3# ������&ᵹ0� ����ḱ Ǘ�3(��⁺ ḱ ǗG������� 3
�����Ǘ��/ ����-��⁺ ��F���ḱ0�� ی��/��   Ǘ0A������ �  ��0�ḱǗ �#  �ǗG��Ǘ� ����1��F� �&�����Ǘ��/O��������F�
�&#����� ����O�  ⁺ �Ǘ���. �⁺ ⁺ �Ǘ��! ��Ǘ�. ����� ���ᵹ2�� � ���  �Ǘ�5����ḱ��� ���� ���&#  �Ǘ8A�
�

�
�������������������������������	������������ �������������!�"�

�

#	�����������������$%������	����&%	�����%%��������' �
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����(��������������
; &�!ḱ⁺ �Ǘ� ���/ 2���0�ḱ/ 2 ���2 ���� , ����/��⁺ ���  .  � &����Ǘ ������  Ǘ-��⁺ ḱ�  �Ǘ���� 1ḱǗ����<��

 ; �� / ��⁺  E��� / 2���0�ḱ/ 2 ��  �� ꭥ"��� ����  Ǘ�ᵹ����ḱǗ��� /� �, �&����� ⁺ �Ǘ���� ��� / �ᵹ��Ǘ. ��
 &ḱ⁺ᵹǗḱ0�⁺ �Ǘ��� ���  ��  ��  �� ��� / �ḱ��-��⁺ �� �!  ��ḱǗ��� ��� ᵹ0���⁺ �Ǘ�� �Ǘ� ��� ����  �� �ḱ� ����
 &����1 ����ḱ1�. ����/ �ᵹ��Ǘ. �� &�Ǘ��/ ����-��⁺ ��5��⁺ ��ḱ ��S8A�;�����ḱ. ᵹ�� ��������� ���&ᵹ0� �������ḱ�
���� &����1 ������Ǘ��� �Ǘ�1 � ����G�

 �Ǘ�ꭥ" ꙼ ꙼ G�����ḱ⁺ ᵹǗḱ0�⁺ �Ǘ��� �����/ ����-��⁺ ����� ḱǗ�����/O�����  �/��ḱ ���Ǘ�G�/���. �Ǘ�����Ǘ�
Ǘ�����&�!  ���Ǘ. �� &�Ǘ�Ǘ��1�����O�  ⁺ �Ǘ����� ��  �� �����/ ����-��⁺ �A������ 3���� ������� ��0�ḱǗ �
#  �Ǘ��Ǘ�  ��  Ǘ0���ᵹ0���⁺ �Ǘ�� ��� ᵹ� ⁺  ���  �Ǘ��54��  Ǘ��/��ḱ0����S8G��

 �Ǘ�ꭥ" ࣜ �G� ��� �O�  ⁺ �Ǘ�� / �ᵹ.  �ᵹ�Ǘ&�!  ����  ᵹ4F� / ���� ��� �Ǘ� ����1�� ��� / ����-��⁺ �� ḱ1�. � �&�⁺ / � ���
ḱ. ������G�

 %E�� ꭥ"C=G� / ���� ��. �Ǘ� ��1�ḱ0�� Ǘ&���� / �ᵹ��Ǘ�� ���� ��� / ����-��⁺ �� Ǘ �  ḱǗ�� ��� /O����A� ; ḱ�
. �Ǘ- 0����  �Ǘ���������J ��  ⁺  �ḱ ���F�. �����, �&�Ǘ�/���������1���ḱ. ������⁺ �Ǘ�A�

�
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*�%*���<��� ��( ��ꭥꭥ�

�

�

�

# Ǘ����  �Ǘ �ḱ� �Ǘ. �/����. ���  ���<�

3 ; ��/ �ᵹ��Ǘ. ��/ �������� ��1���  0������ ��  �� �����/ �ḱ��-��⁺ ����� ḱǗ�����/O����G��Ǘ�� �Ǘ�ḱ1�. �
������1�ḱ0������������ḱ. ��� &ḱ⁺ ᵹǗḱ0�⁺ �Ǘ���1 �  ����� ḱǗ��������⁺ ��ḱ �G��

3 %���1�  � ��� �Ǘ��������ḱ. ᵹ�� ���Ǘ�� &ḱ1ḱǗ��ꭥ"���ḱ1�. �/ �������⁺ �Ǘ�� �����Ǘ-��. �⁺ �Ǘ������
��/ � ������. . ���  -�A�

�

 
����(�������������
%&ḱ/�E���ḱ�. �����0ᵹ���0 , ��� ������G� ���ᵹ  �  �Ǘ��:�( > G����ꭥD�Ჾ�ᲾᲾᲾE⁺ �G������. . ���  �Ǘ�� �2���0 , ��� ��
���J�Ǘ�� &ᵹ�� �� �1�ḱ ��L��������� 1ḱǗ��G������ Hᵹ1�Ǘ��������⁺ ��ḱ ������������⁺ ḱǗ ᵹ��Ǘ�Ǘ�⁺ �Ǘ�  �ǗǗᵹ��
/������ �. �⁺ �Ǘ��<���

 �J��K����460-2:41=�=53/6F:7:/,,/=�/2�."-,286-2:41��*���&ḱ0 �� ���-��⁺ ḱ�  �Ǘ������1 �����2���. EǗ���
���T �  . 2�ᵹ� �ǗǗ��� ��-�Ǘ � ��1���ᵹ�� ���&# �ǗG�

 �&�����=59=26-250�.5��6:4C86:/1�=5386:/56��������ǗḱǗ. �� ��0���Uḱ. ی �������  ��  ���A�

�

��⁺ ⁺ �� / �����Ǘ�  � ��� ��0ḱ� �  �� �&�!ḱ⁺ �Ǘ�  ��� / 2���0�ḱ/ 2 ��� ḱᵹ� �ǗǗ��� ḱǗ.  �ǗǗ��G� ��� / �ᵹ��Ǘ. ��  ��
��⁺ ��ḱ �����1���  0���������E��/ ��������/��3 ����������-��⁺ ��  �Ǘ��/ �ᵹ.  �ᵹ��A��
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����(������������������
��⁺ / ��3��Ǘ�� ������� ���� �2���0 , ��� ᵹ. � ���.  3 �����G�����ḱ, � -E����/���Ǘ�  ������Ǘ�������� 1ḱǗ���<�

 �Ǘ��Ǘḱ/ /�� ����ḱ0Ǘ��  �Ǘ�/����  ��� ḱǗ������-��⁺ ��  �Ǘ����/��- .  ������F����-ḱ1���� ��-������/ �� ���
��D��� ���/ ᵹ� � ���2 1��Ǘḱ���G�

 ���Ǘḱ/ /������1 ����  &ḱ. . �⁺ / ḱ0Ǘ�⁺ �Ǘ��  �� �&# �ǗG�  �Ǘ�� ���Ǘ 1��������/ �������⁺ �Ǘ�� . ��ᵹ� ����
. ��� ����� 1 E��G����, � �/����-��. ������Ǘ�-�Ǘ. �  �Ǘ�� ����ḱ ��Ǘ�����ᵹ/  �� ���/ ��1 ��! �� 0Ǘ - . ��  -�A��

�

 ������������������
����Ǘ� ��� /���ḱ ��  �� / �ᵹ1�Ǘ�  �Ǘ�  ��� � �, ���� ⁺ ḱ4�����  �� >  Ǘ ��E���  �� ��� $�ḱǗ� �  �Ǘ� ' . ���0 , ��� ���
���  ḱ ��G��������L�ᵹ�� ��. ḱ������/ 2���Ǘ����������/ � ���������. �⁺ ⁺ �Ǘ����Ǘ�������� 1ḱǗ���<��
�
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����. ḱ������/ 2�����Ǘ��/ � Ǘ.  /���⁺ �Ǘ�� ��� Ǘ�Ǘ ��  �Ǘ����� ���. ���ᵹ��� �������G�����Ǘ�Ǘ����ᵹ0���⁺ �Ǘ��
 ���⁺ ��1�⁺ �Ǘ��� ������ḱ Ǘ���� ���/ ����ᵹ⁺ ��  , ���� ������ḱ �30�Ǘ-��⁺ �Ǘ�� �����0 ���A������������Ǘ��
/��⁺ ���/��� ���  �����. ���ᵹ1ᵹǗ�⁺ �Ǘ����������. �⁺ ⁺ �Ǘ�A�

�

 �������� �!���"##� �

%Hḱ/ �E�����. ����� ���H��ᵹḱ�� ᵹ���! ���⁺ �Ǘ�ᵹ��� ��Ǘḱ/ /��� ḱǗ�������ᵹ  ⁺ �Ǘ���  ����� ��/���ḱ �����> ���

 �����%���; G����J�Ǘ�� Hᵹ�� ������. �Ǘ. ��Ǘᵹ��/���� �, ���ᵹ��1ᵹ��1 �3F31 �� �����⁺ �Ǘ�ᵹ��� ��Ǘḱ/ /��ḱ1�. �
���/ �ᵹ��Ǘ. �� &�Ǘ��Ǘḱ/ /�����3ḱ--����ḱǗ��A��

�

,���������.��������%����&������
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 �$ %&��$���!"�$�� �

; ��J�Ǘ�� Hᵹ�� ���������1���Ǘ�J�Ǘ��  Ǘ�Ǘ ��������-ḱ ��/���  �� �����J�Ǘ��. �Ǘ. ��Ǘᵹ��/����������A��

�

�

 '� � #(����)�� � !�� ����"$�*+��,'������ !� �  �' �
"�+$'�&-�

; ��. ����0�ḱ/ 2 �� ���&��ᵹ�� ����������0 ���! ���! �/ 2ᵹǗ�⁺ EǗ��� ������ḱ �30�Ǘ-��⁺ �Ǘ�G� �Ǘ���Ǘ��!��ḱ ������
/ �ᵹ��Ǘ�ᵹ�.  3 �����G�. ������⁺ ḱ4�� �ḱ ��⁺ �Ǘ������ ����Ǘ�J41/�."-,8-�F-:9,/A�%&�Ǘ�/�  Ǘ�� ��1���-��⁺ ḱ�  �Ǘ�
0ᵹ���0 , ��G��&��ᵹḱ�-ḱ ����. �����/�Ǘ ���! �-��⁺ ��  �Ǘ������1 ����� ���&#�Ǘ�A��

�
,���������.��������������%�/���������&�������&�

�

 ." ��!��!����� �!� ��"/$�� � �&����"$�� �

��. �Ǘ��. ḱ1 �ᵹ��������ḱ Ǘ��Ǘ&��ᵹ�ᵹ���. �Ǘ�ᵹ��/������: �(> ���� ��  �� �����J�Ǘ�� &ᵹ�� �A��
�

 �$ %&��!��+'$  ������!������"$��

; ��J�Ǘ�� &ᵹ�� ��Ǘ������  ����/����Ǘ�J�Ǘ�� ��0� ���⁺ �Ǘ�� ������ḱ ǗA�
�
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�

 �$ %&���"!���

%&ḱ/�E������  ���UUUA ��ǗA-�G����. �⁺ ⁺ �Ǘ�� ���������/ �ᵹ��Ǘ����Ǘ�/���Ǘ�  ��� ��/ �ᵹ��Ǘ. �� ���ḱ �Ǘ� ��
. ��ᵹ0�� ��ꭥA�

 
-28<46:/����

; ��� . �⁺ ⁺ �Ǘ��� F� /���Ǘ�  ��� �ḱ �Ǘ�  �� . ḱ�ᵹ0�� �� ꭥ� ��Ǘ�� . ������ ��. �� �ᵹ��� ���� ���� -��⁺ ��  �Ǘ��
0ᵹ���0 , ����/ �ᵹ��Ǘ�ḱǗ��������Ǘ������Ǘ���ḱǗ �⁺ �����/ ����-ḱ ����A�����-��⁺ ��  �Ǘ��. �����/�Ǘ �Ǘ��
Ǘ��ḱ⁺ ⁺ �Ǘ����! �-��⁺ ḱ�  �Ǘ�� . ��. ḱ ���G����������������0 ������� . �Ǘ��  ���  1���  ���0�ḱǗ ������  Ǘ��
�ᵹ  ⁺ �Ǘ�ḱ ����5����  Ǘ� /�� � �ǗG� ����  Ǘ� ḱ, � �ḱ Ǘ8� ��� F�  ��� -��⁺ ��  �Ǘ��1��. ḱǗ , ���� ������  , ����
5> ���  -���Ǘ����G����@Ǘᵹ� ��B�ḱǗNḱ ��G��Ǘ�  ����V 8A�

���� . ���-��⁺ ��  �Ǘ�G��Ǘ��0�ḱǗ ��⁺ ḱ4�� �ᵹ�  ���O�  ⁺ �Ǘ���/ �ᵹ��Ǘ���  ��� . �Ǘ. �Ǘ���� �Ǘ���Ǘ� �ḱ �Ǘ�
-ḱ ����A�;����ᵹ�������� ���ḱ�7-03-<1/�1-2:41-,/�./�0/=56/��Ǘ�B�ḱǗ. ��⁺ ᵹ���/�� �ḱ Ǘ��⁺ �Ǘ���Ǘ��
ḱ Ǘ� � , ��� �����⁺ �Ǘ�� �ᲾR �  ��� �O�  ⁺ �Ǘ���  ᵹ/����Ǘ�����������	���� ⁺ �  Ǘ��  �� �R �  ᵹ/����Ǘ��

��������	���

�

��. �Ǘ�  �/�� �  -�/���  . �� ���Ǘ&����F�/ �ᵹ1�  �A�
�

�

 �����
���
%�/� �� �������. �������ᲾꭥᲾG� ���B�ḱǗ. ��   �/����  &�Ǘ�Ǘ��1���� J�Ǘḱ0���  �⁺  , ���   1 �ḱǗ�� ��� ���� ��  ���
Ǘ��  �Ǘ����Ǘ�.  Ǘ, �J�Ǘ��� ���  �⁺  .  �ᵹ�. ��  ��ḱǗ����Ǘ�-�Ǘ. �  �Ǘ� �����/ ����� � �ᵹ� &�. . ����Ǘ. �� ����ᵹ �⁺ ���

5���  . ���� ��꙼ =3ꭥ� F� �� ꙼ =3C�  �� �� ��  �� �&�Ǘ1 ��ǗǗ�⁺ �Ǘ�� ⁺ �  - ᵹ�� /��� ����  ᵹ. �����Ǘ��ᲾꭥᲾ3ꭥ����  ������������������
����. �������ᲾꭥᲾ����Ǘ��ᲾꭥᲾ3ꭥ���� ������. �������ᲾꭥᲾG�ḱ Ǘ� �, ���/����&���L�ᵹ� ������. �������ᲾꭥᲾ8�<�

 �Ǘ�� J�Ǘ��  �� �  �⁺  .  �ᵹ� ꭥ� �W�  �� Ǘ&@� ḱ� /���  �� / ���. � / �  �Ǘ� /����  �⁺  , ��� /���  . �� E��� /���� ����
�O�  ⁺ �Ǘ���F�� �, ���Ǘ��⁺ ���5�&��ᵹ���  �⁺  , ���ḱ���.  ᵹ�F�. �����J�Ǘ������, ��� - ᵹ� ����E��-ḱ ���8G�

 , ������J�Ǘ��� ���  �⁺  .  �ᵹ���F��G��W������E0���� ��. �Ǘ����. �  �Ǘ�/����  �⁺  , �����Ǘ��ḱ/ / � . ��������! �
Ǘ��1���! ��O�  ⁺ �Ǘ��G������! ��O�  ⁺ �Ǘ���ḱǗ.  �Ǘ�� ḱǗ�� ���. �Ǘ  �  �Ǘ��/���  . �� E���A�

�

�7:;�,/�.876/2�1	&L�L%�&GG�7,-==/�,-�J41/�825.:8/�/1�J41/�&��

���������0�����	
	�
1���������
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 ���������������������
�����������������������
����
���������������
��

��. �Ǘ��  ���  Ǘ ���� ���Ǘ&������. �Ǘ�ᵹ�F�/ ��!  ⁺  �ᵹ� �����/ ḱ�. ����A�
�

 �������������������������H����������
��������
��⁺ / �����Ǘ�� �������. �� ��� �Ǘ� ���  ��G�. ��� 3.  �/����ḱ ��. �Ǘ��Ǘ �� ���1���  0��� ���ḱ���. �Ǘ ��0������
⁺ �Ǘ  ������� �����4����/ @����. 2Ǘ , �����Ǘ-�� �A�

�

�

�
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�

�

 ������������
��������"����������������������
#�����

 ������������
�������
�- Ǘ� ���ᵹ/�Ǘ �����! �/ ����E⁺ ���/��ᵹ�G�Ǘ����ḱ1�Ǘ��⁺  ���Ǘ�X �1�������  Ǘ1���  0��  �Ǘ���� 1ḱǗ����<�

 *�=41.-</=�M�,-�3/,,/�087-1:A5/;�Ǘ��ᵹ���> ꭥ�F��> =�⁺ �Ǘᵹ��F��⁺ � ��/ ��-�Ǘ ������������. �Ǘ � ���
 &�Ǘ�  Ǘ0ᵹǗ ���� 0ᵹ���. 2Ǘ .  �ǗG� ḱ1�. � ����1ᵹ�  ��� . ��/��� � �2���0 , ���G� �����1ḱ�  �Ǘ�� ���� ����
  -- . ���ᵹ��  �� ��������⁺ �Ǘ�� 5ᵹ�����⁺ �Ǘ�G� . �⁺ / ḱ.  �ᵹG� ��-��AAA8G� �����1ḱ�  �Ǘ�  �� . �Ǘ��! ���
2@ ��0ᵹ���0 , ��G�/ �ᵹ�E1�⁺ �Ǘ��� &ᵹ. 2ḱǗ�  ���Ǘ��/����ḱǗ��@�����Ǘ���������  ��A���

�

 N�F46-</=�/1�7-6422-</�7412:15�./=7/1.5=�M�&0�./�364F41./56G�Ǘ��ᵹ����ꭥ�F����G���� ��. �Ǘ ���
F��⁺ � ��/ ��-�Ǘ ���G��

�

 ���&ḱ1ḱǗ. �⁺ �Ǘ�� ���ḱ��ᵹ�� ���  �Ǘ� �� ��! �-��ḱ0���5��=�������8G�&�/==-:=�./�3/608-9:,:28�M�F-:9,/�
364F41./56�>0-B:050���GL0?;�2K3/��������G��Ǘ�  Ǘ4�. �  �ǗG�F� ᵹ� ��. �Ǘ��ḱǗ�����1�� ����G��

�

 $�=41.-</=�38182640826:A5/=;�Ǘ��ᵹ���%ꭥ�F��%ࣜ G� ��. �Ǘ ���F��⁺ � ��/ ��-�Ǘ ���G�ḱ1�. ��Ǘ���ḱ Ǘ�
 ���  0���:# ��# G��� 1ḱǗ�����Ǘ��⁺ ���B������3� ࣜ ꙼ 3�G�

�

 �1�,-946-24:6/G��� 1ḱǗ������Ǘ��⁺ ����B��. �����/�Ǘ ḱǗ����<�

o ꭥ����Ǘ������Ǘ�����5�B��"�3Ჾ�Ჾ8G�
o �����ḱ ���������� ��⁺ ᵹ�2@�EǗ��5�B��"�3Ჾ꙼ C8G�

��ḱǗ��@����0�ḱǗ���⁺ ᵹ�� , ����5�B��"�3Ჾ� ꙼ 8G�
o ��⁺ ������� ���&*Ǘ  . ������ḱǗ��*⁺ ⁺ ᵹ  ���5�B��"�3Ჾࣜ C8G�
�

 
-03-<1/�./�.8F,/B:41=����������ḱ. ᵹ��!  ��ḱǗ�� ������%G���  ���Ǘ1 ��Ǘ��ᲾᲾ⁺ �G�ḱ Ǘ� �, ���/ ���  �����
⁺ ی��/��������������  Ǘ0��!  ��ḱǗ��5ᵹ, � 1���Ǘ�� ���ᲾᲾ⁺ ���Ǘ1 ��Ǘ8A��

�

 $�F46-</=�/1�7-6422-</�7412:15;�-����ḱ1���� ���. ��. 2��� ���ᵹ��Ǘ�� ��⁺ ��! G��

�

 $�-1-,K=/=�3456�,-�6/7@/67@/�-0:-12/�O������

�

 ��-1-,K=/�/1�C5/�./� ,-�.82/60:1-2:41�./� ,/56� -.0:==:9:,:28�/1� �1=2-,,-2:41�./��247P-</�./=�

�87@/2=�>�����?G�. �Ǘ-��⁺ ᵹ⁺ �Ǘ��F��H���L�ᵹ�⁺  Ǘ ��ᵹ� ��� ��ꭥ�� ᵹ. �⁺ �����Ჾꭥ�A����� �ḱǗ�ḱǗ��@�  , ���
. �⁺ / ��Ǘ �����ḱǗ��@������ 1ḱǗ����<��

o  ��� 2����<� ) @ ��. �������� �����! � 5) �$8G� ���@. 2����� / 2ᵹǗ@���� 5��:8G� ) @ ��. ��������
���⁺ ��  , �������@. @. � , ����5) ��8G�:�ǗJEǗ����$���EǗ����' �2@���ǗJEǗ����Y@�EǗ���5:$ �Y8����
�����Ǘ��# �0ḱǗ , ���$�����5�#$8�Z�

o  ���3�����<������Ǘ��# �0ḱǗ , ���$�����5�#$8G�*Ǘ  . ���2ᵹǗ��G����-����G��2�������G�B��������G�ꭥ��
⁺ ᵹ���! ����⁺ ᵹ�����[ �������.  ᵹ�����B�ḱ. �  �Ǘ��������A�
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�

�

 ����������������
������������������
; ��/ �ḱǗ� &⁺ / �ḱǗ���  �Ǘ� �����Ǘ ḱ0�������-���Ǘ ��Ǘ�ḱǗǗ�!�� ���ḱ/ /���A�;����L���� ����Ǘ ḱ0���Ǘ&�Ǘ��
/���ᵹ�ᵹ�. ��ᵹ����Ǘ��B(�-����� ��  �/����� &�Ǘ�/ �ḱǗ���/�0�ḱ/ 2 , ��A�*��-�� ������-ḱ ����Ǘ�/ 2������# A�
�

�

� �
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 ���������������������������������������������
����������%��
�����&%����

 ��������������
���
���������������
��������
; &ḱǗ��@��� ���. ��/���� �2���0 , ���� ���  --ᵹ��Ǘ�����Ǘ ḱ0���/��⁺ ��� ���. 2ᵹ⁺ ḱ�  �������� �2���0 �� ���ḱ�
⁺ ḱǗ E����� 1ḱǗ��G���/ � ����������/ ��- ��0ᵹ���. 2Ǘ , ���/ �ᵹ��Ǘ�ᵹ��Ǘ�ḱǗǗ�!����<�

�

%��. � / �  �Ǘ�/���. ��. 2��<�

 ��ᵹ��Ǘ. ���Ǘ��L��G�����Ǘ��&⁺ / �ḱǗ���  �Ǘ� �����Ǘ ḱ0���<��
o ��  ��  &51/� 7457@/� ��� >2/66/� C8<82-,/?;� ��. �ǗǗ��� . �⁺ ⁺ �� �Ǘ� ,:041� 0-6641� M�

6-.:7/,,/=;������. ��/ ᵹ�������Ǘ��ᵹ/ ḱ ������ ��ᲾA�Ჾ�F�ᲾA=Ჾ⁺ ���� ��  �� ���ḱ�/O����G�
o ��  �� ��� / �ᵹ��Ǘ. �� ���  ��  ��  ��� 1�  � ��� ��� / ����-��⁺ ��  &�Ǘ�� . ��. 2��  �� 98241�

9:250:1/5B� ���⁺ �Ǘ�ḱǗ�� ��. ���⁺ �Ǘ�� �Ǘ� 98241�<6:=;���� ��. ��/ ᵹ�� ���� ����ᵹ/ ḱ �������
�� 1ḱǗ����<��

� �41.-</� ���� ��&� ��*� �
�� �
&� �
*� �
�� �
G� �
N�

3
-:
==
/
5
6�
>0

?� �/66/�C8<82-,/� ᲾA��� ᲾA��� ᲾA=�� 3� 3� 3� 3� 3� 3�

�8241�9:250:1/5B� 3� 3� 3� ᲾA��� ᲾA��� ᲾA��� ᲾA��� ᲾA��� ᲾA���

�8241� 3� 3� 3� ᲾA�"� 3� 3� 3� ᲾA��� ᲾA���

��⁺ ḱ�, ���<��������������CG��&ᵹ/ ḱ ������ ��::��������/�. �  1�⁺ �Ǘ�� ���A������AᲾ. ⁺ A�

�

�==-:=�:1�=:25�-5�38182640Q26/�>2/66/�C8<82-,/?���

�ᵹǗᵹ���⁺ E���� ���-�Ǘ ����5⁺ 8� ,  �5> / ḱ8� ��⁺ / ḱ.  �ᵹ�

�%=� %��ᲾA���F�ᲾA=�� ,  �\ �ᲾA"Ჾ� Bḱ �����

�%�� %��ᲾA���F�ᲾA��� ,  �\ �ꭥAࣜᲾ � > � �����

�%�� %��ᲾA���F�ᲾA=�� ,  �\ �ꭥAࣜᲾ � > � �����
�

; �� . �⁺ / ḱ.  �ᵹ�ḱ/ /��ḱ �� -ḱ ����F� ⁺ � ����A�# Ǘ� ���  �Ǘ ��� , �&���������0������⁺ �Ǘ��⁺ � �������� , ��� �ḱ�
/���ḱǗ. �����ḱ�/ �������⁺ �Ǘ��, ���  ⁺ �Ǘ��Ǘ���������� &ᵹ/  �� ���/ ��1 ��! ��ǗD����Ǘ�/ ᵹ� � ��2 1��Ǘ���A��

�
�

 �Ǘ�� ��G��Ǘ��7457@/�./�F460/�  �Ǘ�  - ᵹ��. �⁺ ⁺ ���Ǘ�=-9,/�O�%�<6-C/,/5B�<6:=������2�� J�Ǘ�������. ��/ ᵹ�
����������Ǘ ḱ0��������! �/ ��-�Ǘ ������� 1ḱǗ����<��

�41.-</� ���� ��&� ��*� �
�� �
&� �
*� �
�� �
G� �
N�

�64F41./56�.5�24:2�>0?� 3� 3� 3� ᲾA==� ᲾA��� ᲾA��� ᲾA��� ᲾA�C� 3�

�64F41./56�.5�056�>0?� 3� 3� 3� ᲾA��� ᲾA=Ჾ]� ᲾA=Ჾ]� ᲾA��� ꭥA��� 3�

3-:==/56�>0?� 3� 3� 3� ᲾA��� ᲾA�C� ᲾA�C� ᲾA�C� ꭥA�C� 3�

] ��<�ḱ�� ��  �� �����Ǘ ḱ0������������=G��&ᵹ/ ḱ ����������ḱ/ / ��!  ⁺ ḱ� 1��. ḱ��. �����. ��. 2����/�������� ���⁺ ḱ�ᵹ� ḱ�! �Ǘ&ḱ@ḱǗ��/ ḱ���Ǘ����ǗǗ��
��⁺ �Ǘ�ᵹ���Ǘ�. ḱ����ḱ0�G�. ��, �  �Ǘ��/��⁺ ��� ��- !����Ǘ��� ⁺  ���/ �ᵹ.  ����Ǘ�������� ��! �2�� J�Ǘ�A��
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�

�==-:=�:1�=:25�-5�38182640Q26/���

�ᵹǗᵹ���⁺ E���� ���-�Ǘ ����5⁺ 8� ,  �5> / ḱ8� ��⁺ / ḱ.  �ᵹ�

�%�� %��ᲾA=��F�ᲾAC�� ꙼A ��^�,  �^�ꭥCAᲾ� ' ��1ᵹ��

�%�� %��ᲾA���F�ᲾA=�� ,  �\ ��=A" � $�E��ᵹ��1ᵹ��

�%�� %��ᲾA���F�ᲾA��� ,  �\ ���A ࣜ � ' ��1ᵹ��

�%�� %��ᲾA���F�ᲾA=�� ,  �_�ꭥᲾAᲾ� ' ��1ᵹ��
�

; ���/ ᵹǗᵹ���⁺ E�����Ǘ������Ǘ��  0Ǘ�Ǘ���������. �⁺ / ḱ.  �ᵹ�ᵹ��1ᵹ��F���E��ᵹ��1ᵹ�� ��. ���2�� J�ǗA��

�
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.:C/6=���?;�7457@/���;��

o ��  ����. ���⁺ �Ǘ��51�,:041�-==47:8=�M�./=�.896:=�/2�9,47=�7-,7-:6/=�>7457@/��&?;��
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*�%*���<��� ��( ���ꭥ�

�

�

�/0-6A5/=����

3 ��� . ��. 2�� �ꭥ� �&ḱ//���Ǘ��� ��. ���⁺ �Ǘ�� F�  ��� ��⁺ ��ḱ ��  ��  ᵹ⁺ �� �  �Ǘ� ��D���  ��� ��⁺ ��ḱ �� ḱ1�. �  ���

 ᵹ. 2����  1���A���������������1��, ���  ⁺ �Ǘ�������&�Ǘ��⁺ ���� �����Ǘ ḱ0��������Ǘ��� 0 Ǘ������F�����ḱ. 2���

ḱ1�. � �&2 ���� , ���  �� �  ���5. -� / 2���0�ḱ/ 2 ��� ḱᵹ� �ǗǗ��� ḱǗ.  �ǗǗ��� ��� . 2ḱ/  ���� �A�8A� ; ḱ� / �ᵹ��Ǘ. ��  ��

1���  0�����D������. ��Ǘ&����/���F��! . ����G�

3 ���. ��. 2�����Ǘ&������Ǘ. �Ǘ��ᵹ��, �����E����. ���⁺ �Ǘ����������5ꭥA"Ჾ�F��AᲾᲾ⁺ 8���������> ꭥ�5ꭥA�Ჾ�F�ꭥA�Ჾ⁺ 8�

������� ��-ḱ �����ᵹ/ ḱ ������G�

3 ���. ��. 2���=��&ḱ//���Ǘ���F� �����⁺ ��ḱ �� ����ǗǗ��, ��� �ᵹG�/ ��/ ���G������Ǘ����Ǘ. �Ǘ��ᵹ���Ǘ , ��⁺ �Ǘ��

����������Ǘ ḱ0����> ������> =� ḱǗ�����/O����A��

�

�==-:=�:1�=:25�-5�38182640Q26/���

�ᵹǗᵹ���⁺ E���� ���-�Ǘ ����5⁺ 8� ,  �5> / ḱ8� ��⁺ / ḱ.  �ᵹ�

�%�� %��ᲾA���F�ꭥA��� ꭥA��^�,  �^���AᲾ� > � �����F�ᵹ��1ᵹ��

�%�� %��ᲾA=��F��A��� ᲾAC�^�,  �^�ꭥꭥA=� Bḱ ����F�ᵹ��1ᵹ��

�%=� %��ᲾA=��F��A��� ꭥA��^�,  �^� ࣜA C� > � �����F�ᵹ��1ᵹ��

�%�� %��ᲾA���F��A��� �A��^�,  �^���A�� > �@�ǗǗ��F�ᵹ��1ᵹ��

�%�� %��ᲾA=��F�ꭥA��� ꭥA��^�,  �^��A ꙼ � > � �����F�⁺ �@�ǗǗ��

�%�� %��ᲾA=��F�ꭥA��� ꙼A ��^�,  �^���AᲾ� > �@�ǗǗ��F�ᵹ��1ᵹ��

�%�� %��ᲾA=��F�ᲾA��� ,  �\�A=� > �@�ǗǗ��

�

; ������ḱ �����/ ᵹǗᵹ���⁺ E����  Ǘ  , ��Ǘ���Ǘ��. �⁺ / ḱ.  �ᵹ�⁺ � �����F�⁺ �@�ǗǗ�G�ḱ1�. � �����. ���⁺ �Ǘ�� ���
/���ḱ0���  �� . �⁺ / ḱ.  �ᵹ�� -ḱ ����� ��� ᵹ��1ᵹ��A� ; ��� 1ḱ������ ��Ǘ�� ����J � 2ᵹ�ᵹ��0EǗ��G� F� �&⁺ ḱ0��  ���
⁺ ��ᵹ� ��!A���

�

�==-:=�/1�,-946-24:6/���

• �/1/56=�/1�/-5���

T Ǘ�\ �ꭥ�A" ���ꭥ�A" ���ꭥ�AC���ꭥ�A����ꭥ�A����ꭥ"A����ꭥꭥA" �����A" �R �

; ���ᵹ/���  �  �Ǘ� ���1���������������J�2ᵹ�ᵹ��0EǗ�A��

�

• �./12:F:7-2:41=�������

�41.-</� �
G� ��&�
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%⁺ ḱ! �5⁺ ⁺ 8� ��A�� 3�

R �^����⁺ ⁺ � ���� ����
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,-==/����� ��� ���2@�

�

*���&ḱ0 ��  ��⁺ ��ᵹ� ��! �/�����0 ���! �  �� . ������($ ��⁺ ḱ4�� �ḱ ����ꭥ�  ḱǗ���Ǘ�ᵹ����2@ � , ���2�⁺   �����
⁺ �⁺ �Ǘ��  �� Ǘ��� / �ᵹ�E1�⁺ �Ǘ��� 54� ����� �Ჾ�ꭥ8A� ���� ⁺ ��ᵹ� ��! � ��Ǘ�� ��E�� ��Ǘ� ����� ��! � 1�� ��  �Ǘ��
2@ � , ���A� ; �� / �ᵹ��Ǘ. ��  �� . ḱ ����! � ��� ���. �� /����ḱ⁺ �Ǘ��� ���� �Ǘ�� . ������ �ꭥ�ꭥA� ;���, �&�� �&ḱ0 ��  ��
⁺ ��ᵹ� ��! � �� ᵹ⁺ �� �  �Ǘ��ḱ�. ������ �1 �Ǘ��Bࣜ A��

�

 �Ǘ- ǗG��Ǘ��7457@/��;� ᵹ. � ���. �⁺ ⁺ ��51�,:041�0-6641�9651�M�26-7/=�.E@K.640463@:/�9651�645:,,/;����

��. ��/ ᵹ����! �/ ��-�Ǘ ������� 1ḱǗ����<��
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�64F41./56�.5�24:2�>0?� ꭥA��� ꭥA��� ᲾA��� ꭥA��� 3� 3� 3� ꭥA��� ꭥA���

�64F41./56�.5�056�>0?� _�A��]� _�AᲾᲾ]� _�AᲾᲾ]� _�AᲾᲾ]� 3� 3� 3� _�AᲾᲾ]� _�AᲾᲾ]�

3-:==/56�>0?� _ᲾA꙼Ჾ] ] � _ꭥAᲾᲾ]] � _ꭥA��]] � _ᲾA��]] � 3� 3� 3� _ᲾA=Ჾ]] � _ᲾA��]] �

� 0��1�/����	�&%������� 00�1��
��&&�	���%�����%	�
���������

�

������. ��. 2��. �����/�Ǘ �F�/ � �� ���! �����1 �Ǘ�� ���&# �ǗA�; �����ḱ. ��� &2@ ��⁺ ��/ 2 ���  Ǘ  , ��Ǘ��
, ����&2�� J�Ǘ��������1�� ḱǗ�����J�Ǘ�� �������⁺ �Ǘ�� �����Ǘḱ/ /�A�

�

�==-:=�:1�=:25�-5�38182640Q26/���

�ᵹǗᵹ���⁺ E���� ���-�Ǘ ����5⁺ 8� ,  �5> / ḱ8� ��⁺ / ḱ.  �ᵹ�

�%�� %��ꭥA���F��A��� ꭥA=�^�,  �^�ꭥA꙼ � Bḱ ����F�⁺ � �����

�%=� %��ꭥA���F��A��� ꭥA��^�,  �^��A�� > � �����

�%�� %��ꭥA���F��A��� ᲾAC�^�,  �^�ꭥA꙼ � Bḱ ����F�⁺ � �����

�%�� %��ꭥA���F��A��� ꭥA"�^�,  �^���AᲾ� > � �����F�ᵹ��1ᵹ��

�%�� %��ᲾA���F��A��� ᲾA��^�,  �^��AᲾ� Bḱ ����F�⁺ �@�ǗǗ��

�

; ������ḱ �����/ ᵹǗᵹ���⁺ E���� Ǘ  , ��Ǘ���Ǘ��. �⁺ / ḱ.  �ᵹ�-ḱ ����F�⁺ � ����A�%ḱǗ��. ��. �Ǘ��! ���6D3�. 2��/�Ǘ�ᵹ�
�Ǘ��L���ḱ1�. �������⁺ ��ḱ �G��Ǘ�0�� ��ḱ�F��&��/ � ��, �������ᵹ� ��ḱǗ. �� ��/�  Ǘ���/����L�������ᵹ1���ᵹ���Ǘ�. ���
 &�Ǘ��ḱ Ǘ�⁺ �Ǘ�� &�Ǘ�. ḱ �������D������. A�

�

• �/1/56=�/1�/-5���

T Ǘ�\ ��=A�����ꭥA" ���ꭥ�AC���=�A��R �

; �����Ǘ������Ǘ�������Ǘ��⁺ �@�ǗǗ���F���E��ᵹ��1ᵹ��A�

�
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,-==/����� ��@�

�

*���&ḱ0 �� ��⁺ ��ᵹ� ��! �/�����0 ���! � ��. ������( $���ꭥ� ḱǗ���Ǘ�ᵹ����2@ � , ���2�⁺   �����⁺ �⁺ �Ǘ�� ��Ǘ���
/ �ᵹ�E1�⁺ �Ǘ���54� ������Ჾ�ꭥ8A�����⁺ ��ᵹ� ��! ���Ǘ����E����Ǘ� �������! �1�� ��  �Ǘ��2@ � , ���A��

�

# Ǘ�0�� ����F��&��/ � ��, ���<�

 . �⁺ / �����Ǘ�� ��Ǘ�⁺ ����� ⁺  �ᵹ� ��/�  Ǘ��� &Ǘ1���  0�� �Ǘ�G�. �������, � �����������. 2ᵹ⁺ ḱ�  , ������
, ����&ᵹ/ ḱ ������ ���  --ᵹ��Ǘ����. ��. 2���Ǘ&����. ���ḱ Ǘ��, �&��� ��  �� �����Ǘ ḱ0��G�Ǘ��ḱ⁺ ⁺ �Ǘ���Ǘ�
. �Ǘ��! ��� ����⁺ ��ḱ �G�

 , ���������Ǘ ḱ0�������Ǘ��ᵹ�ᵹ��ᵹ�� �ᵹ���Ǘ� �����. �  -�����Ǘ�/��  ��  ḱ⁺ E���G�, �������� ⁺  ���� ��. ��. 2���
��Ǘ��ḱ/ / ��!  ⁺ ��  1������, ���������. �⁺ ᵹ�� �� ���-��⁺ ḱ�  �Ǘ��Ǘ&��/��L����⁺ ����ᵹ�A�

�

 �������������
;����  �� �ḱ� �ᵹ�� �ḱ�  �Ǘ�  �����Ǘ ḱ0��G���. �Ǘ����� 1ᵹ��  &����Ǘ&ḱ�ᵹ�ᵹ������1ᵹ�A�$����-�  �G��Ǘ�0�� ����F�
�&��/ � ��, ���. ��������1ḱ�  �Ǘ���Ǘ��ᵹ�ᵹ�-ḱ ���������Ǘ��/ ᵹ� � �����ḱ�  1�⁺ �Ǘ��. �����G����, �H������Ǘ����Ǘ��/ ḱ��
-��. ᵹ⁺ �Ǘ����/ �ᵹ��Ǘ�ḱ�  1��� ������ᵹ�� �ᵹA��

# Ǘ��ḱ/ /�����, �������  ����������1���Ǘ���ᵹ��-����1 �3F31 �� ��� �, ��� ����⁺ �Ǘ�ᵹ�� ��Ǘḱ/ /�G��Ǘ�� �Ǘ�ḱ1�. ����
Ǘḱ/ /������1 ���� ���&# �ǗA�

��⁺ / ��3��Ǘ�� ������� ���� �2���0 , ��� ᵹ. � ���.  3 �����G�����ḱ, � -E����/���Ǘ�  ������Ǘ�������� 1ḱǗ���<�

 �Ǘ��Ǘḱ/ /�� ����ḱ0Ǘ��  �Ǘ�/����  ��� ḱǗ������-��⁺ ḱ�  �Ǘ����/��- .  ���������������⁺ ��ḱ ��F����-ḱ1����
 ��-������/ �� �����D��� ���/ ᵹ� � ���2 1��Ǘ����G�

 �Ǘ��Ǘḱ/ /�� ����1 ���G�  �Ǘ�� ���Ǘ 1���� -��. ���� / �������⁺ �Ǘ�� �Ǘ� -�Ǘ. �  �Ǘ�  ��� �ḱ ��Ǘ�� ���  ���
ᵹ/  �� ���/ ��1 ��! ��  0Ǘ - . �� -�A��

�

� �
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 �����������������������
����� ḱ1�Ǘ�� ⁺  �� �Ǘ�X �1���  ��! � ���ḱ ��  �� /��⁺ ᵹ�� � �ᵹ�  �� �@/��������0G� �Ǘ�  Ǘ- �����  �Ǘ� F�Ǘ 1����
1�� ����G��Ǘ��&����Ǘ. �� ��Ǘḱ/ /�A�; ���. ��ḱ. �ᵹ� ��  , ���� ������ḱ ����Ǘ�������� 1ḱǗ����<��

�41.-</�
�64F41./56�,-12/61/�

.":1F:,26-2:41�
�:-0Q26/�F46-</� 
457@/� 
400/12-:6/=�

��=� ᲾA���F�ꭥA���� ꭥꭥ꙼⁺ ⁺ � �� �ḱ���ḱ� �Ǘ�  ⁺ /��� ����

���� ᲾA���F�ꭥA���� ꭥꭥ꙼⁺ ⁺ � �� �ḱ���ḱ� �Ǘ�  ⁺ /��� ����

�

; ��� ��! ����ḱ ��Ǘ&�Ǘ��/���/��L����⁺ �Ǘᵹ�F����⁺ ���Ǘ��ḱ ��Ǘ� ���&⁺ /���  � � �ᵹ�F����������������ḱ ǗA������
. 2ḱ, �����Ǘ ḱ0�G��Ǘ1 ��Ǘ��ᲾᲾ���Ǘ��ᵹ�ᵹ� Ǘ4�. �ᵹ���Ǘ�⁺ �  Ǘ�� ����⁺  Ǘ������ḱǗ�������1��� &��0⁺ �Ǘ�ḱ�  �Ǘ�
� 0Ǘ - . ��  1�� ��Ǘ 1�����Ǘ�-��ḱ0�G����. ��F�/ ���  �������/ � ����5/�����Ǘ�1���⁺ ���2ᵹ�� , ��� ������ḱǗ���Ǘ��
 &Ǘ- �����  �Ǘ� ��ꭥᲾ�8A��

�

���. �Ǘ������ 0Ǘ - ��, ������/��⁺ ᵹ�� � �ᵹ�������E��ᵹ��1ᵹ�G��������ᵹ1E���Ǘ�Ǘ�⁺ ���������/���. ���@/�� &���ḱ �
�Ǘ�-��ḱ0�A��

�

� �
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 ��������������������������������
 Ǘ ��. ḱ⁺ / ḱ0Ǘ�� ��/ �ᵹ�E1�⁺ �Ǘ������ &���ḱ ���Ǘ��ᵹ�ᵹ��ᵹ�� �ᵹ��. �Ǘ-��⁺ ᵹ⁺ �Ǘ��F��&ḱ��L�ᵹ� ��ᲾꭥDꭥᲾD�Ჾꭥ" �
�����  -���! �⁺ � �� �ᵹ�� ���ᵹḱ� ���  �Ǘ� ���ḱǗ��@���� ��⁺ ḱ�ᵹ� ��! ����/ �� � ������. �/ �  ����� ��. �Ǘ��Ǘ �� ��
�&ḱ⁺ ḱǗ��A��

; �����. 2��. 2�����Ǘ���! . ��� 1�⁺ �Ǘ��⁺ �Ǘᵹ�������Ǘ� ���Ǘ��⁺ ���BY��=3Ჾ�Ჾ��� 1ḱǗ�� ����   �/�� �  �Ǘ��  ��
�&���L�ᵹ� ��ꭥ����. �������Ჾꭥ" �/���������Ǘ���ᵹ��5⁺ ��ᵹ� ��! �⁺ ḱǗ�-ḱ. ���ᵹ��3����  . ���*78��Ǘ�ḱ/ / � . ��  �Ǘ�
 �/� �����ᲾꭥDᲾ�D�ꭥ�/����Ǘ���������  ���ḱ. . �ᵹ  �ᵹ��#B�������ᵹ, � 1���Ǘ�A�

; ���ḱǗ��@����ḱ⁺  ḱǗ���. �⁺ / ��ǗǗ�Ǘ��<�

3 ; ����. 2��. 2�� ���- ����� &ḱ⁺  ḱǗ��� ᵹ� �ᵹ�ᵹ⁺ �Ǘ��ḱ4���ᵹ���5⁺ ḱ�ᵹ� ��! �⁺ ḱǗ�-ḱ. ���ᵹ�3����  . ���**8�

3 ; ����. 2��. 2�� ��- ����� &ḱ⁺  ḱǗ���  ����Ǘ���������� ḱǗ������0�ḱǗ������5⁺ ��ᵹ� ��! ������������  . ���***8�

�2ḱ, ���ḱǗ��@���. �����/�Ǘ �F��Ǘ��. ��. 2��2�⁺ �0EǗ�A�

�

; ����ᵹ�������� ���ḱǗ��@������Ǘ��  �/�Ǘ ������Ǘ�ḱǗǗ�!�A� Ǘ ����������ᵹ. ḱ/  �����  -�����/ �ᵹ��Ǘ�ᵹ�.  3ḱ/ �E��<��

�41.-</� �3-:==/56�7457@/�>70?� �K3/� �82/72:41�.E-0:-12/� ����>0<�P<?�

���� ᲾA�����A��
> ḱ�� . �� ��⁺  Ǘ��! �Ǘ�  �� �⁺  ḱǗ���Ǘ�Ǘ� ᵹ��. �ᵹ�

^CA��
( �ḱǗ��ḱ��ᲾDꭥᲾ� �⁺  ḱǗ���Ǘ�Ǘ� ᵹ��. �ᵹ�

���� ᲾA��3�ꭥA��
> ḱ�� . �� ��⁺  Ǘ��! �Ǘ�  �� �⁺  ḱǗ���Ǘ�Ǘ� ᵹ��. �ᵹ�

^"A��
( �ḱǗ��ḱ��ᲾDꭥᲾ� �⁺  ḱǗ���Ǘ�Ǘ� ᵹ��. �ᵹ�

��=� ᲾA����ꭥA��
> ḱ�� . �� ��⁺  Ǘ��! �Ǘ�  �� �⁺  ḱǗ���Ǘ�Ǘ� ᵹ��. �ᵹ�

^CA��
( �ḱǗ��ḱ��ᲾD��� �⁺  ḱǗ���Ǘ�Ǘ� ᵹ��. �ᵹ�

���� ᲾA����=A��
> ḱ�� . �� ��⁺  Ǘ��! �Ǘ�  �� �⁺  ḱǗ���Ǘ�Ǘ� ᵹ��. �ᵹ�

^CA��
( �ḱǗ��ḱ��ᲾDꭥᲾ� �⁺  ḱǗ���Ǘ�Ǘ� ᵹ��. �ᵹ�

���� ᲾA�����A��
> ḱ�� . �� ��⁺  Ǘ��! �Ǘ�  �� �⁺  ḱǗ���Ǘ�Ǘ� ᵹ��. �ᵹ�

^CA��
( �ḱǗ��ḱ��ᲾD��� �⁺  ḱǗ���Ǘ�Ǘ� ᵹ��. �ᵹ�

���� ᲾA�����A��
> ḱ�� . �� ��⁺  Ǘ��! �Ǘ�  �� �⁺  ḱǗ���Ǘ�Ǘ� ᵹ��. �ᵹ�

^CA��
( �ḱǗ��ḱ��ᲾDꭥᲾ� �⁺  ḱǗ���Ǘ�Ǘ� ᵹ��. �ᵹ�

���� ᲾA�����A��
> ḱ�� . �� ��⁺  Ǘ��! �Ǘ�  �� �⁺  ḱǗ���Ǘ�Ǘ� ᵹ��. �ᵹ�

^CA��
( �ḱǗ��ḱ��ᲾDꭥᲾ� �⁺  ḱǗ���Ǘ�Ǘ� ᵹ��. �ᵹ�

�

��. �Ǘ����ḱ. �� &ḱ⁺  ḱǗ���Ǘ&��ᵹ�ᵹ� ᵹ��. �ᵹ����������ᵹ. 2ḱǗ�  ���Ǘ�A�;�����Ǘ������Ǘ�) �����Ǘ�� Ǘ�  0Ǘ - ḱǗ���A� 
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 ����������������
������������"�������
����������������&���
������&L���

;����  �� �ḱ� �ᵹ�� �ḱ�  �Ǘ�  ��� ��Ǘ ḱ0���  ḱǗ�� �ḱ� /O����G� Ǘ���� ḱ1�Ǘ�� / � �� �&Ǘ �  ��  1��  �� / �ᵹ��1��� �Ǘ�
ᵹ. 2ḱǗ�  ���Ǘ� �����. ��. 2���ꭥ��Ǘ�1��� ���ᵹ�� �����Ǘ��ḱǗ��@��A��

 /"'�&� �!�����#"�"$ ���
; ��� 1�������  ��� ḱǗ��@���� �ᵹ�� �ᵹ��� ���� ���� ᵹ. 2ḱǗ�  ���Ǘ��  �� ����� ��Ǘ�� . �⁺ /��ᵹ��� ��! � ��� ���
 &ḱ.. �/ ��� � �ᵹ� ���*Ǘ�����ḱ�  �Ǘ�� �����. ی ḱ0�� ���%ᵹ. 2����5*A�A%8�. �Ǘ-��⁺ ���F��Hḱ��L�ᵹ�⁺  Ǘ ��ᵹ� ��� ��
ꭥ�� ᵹ. �⁺ �����Ჾꭥ��/������� ᵹ- Ǘ �  �Ǘ� ���- � E���� Hᵹ� ⁺  Ǘ��  �Ǘ� ���⁺ ��ᵹ� ��!A�

�

��⁺ ḱ�, ���<�# Ǘ�Ǘ����, �������  Ǘ-��⁺ ��  �Ǘ����. ��  �� ���Ǘ����Ǘ��/����! ��ḱ/��������F��&�Ǘ��⁺ ���� ���  ��G�
�����������ḱ Ǘ��/��1�Ǘ��/ �ᵹ��Ǘ���� �����Ǘ�����  --ᵹ��Ǘ�����Ǘ� &��������Ǘ ��  ���Ǘ�Ǘ���Ǘ. �Ǘ��ᵹ������Ǘ�
������ �Ǘ���  �Ǘ������Ǘ����/����������/�Ǘ������� ��/ ��4������. �Ǘ��Ǘ �� &�������ᵹ�ᵹ⁺ �Ǘ���, � �Ǘ&����Ǘ��
/���ᵹ�ᵹ���. 2��. 2ᵹ�� ḱǗ�����/ �ᵹ��Ǘ���ᵹ�� �A�

�

 �� &'�"� � !� � "�"'4 � � !��  �' � ���,���� � "�
'�"�������$�$ ���$�'�!&�56�!����.���6758�

; �����������Ǘ�/ ḱ0���� 1ḱǗ����@Ǘ�2ᵹ�  ��������ᵹ����ḱ��� &ḱǗ��@���� &ᵹ. 2ḱǗ�  ���Ǘ�� ������G�. �⁺ / �����Ǘ��
 ���1�������  ������ ���&���L�ᵹ�⁺  Ǘ ��ᵹ� ��� ��ꭥ�� ᵹ. �⁺ �����Ჾꭥ�A 

�

; ᵹ0�Ǘ �� ����������.  3ḱ/ �E��<�

,/�C/62;�141�6/368=/128�3-6�.8F-52G� ᵹ- Ǘ �� ����������ḱ ⁺  ��  ������Ǘ��1=2-,,-2:41�./��247P-</�
./=��87@/2=��1/62/=�>�������?�

,/�D-51/�7,-:6���/ �ᵹ��Ǘ����Ǘ� ᵹ/����⁺ �Ǘ�� ����� �� Hḱ. . �/ �  �Ǘ��Ǘ�*A�A%A*�/��1ḱǗ��-ḱ ����H��4���
 H�Ǘ� ᵹ. �����⁺ �Ǘ�� ���⁺ ��ᵹ� ��! � ��-ḱ �� �����/�. �� H�Ǘ�� ���. �Ǘ  �  �Ǘ�� ���H���L�ᵹ�⁺  Ǘ ��ᵹ� ���
 ��ꭥ�Dꭥ�D�Ჾꭥ�G���/ � ������Ǘ 1���� �����⁺ ��, ����/ �ᵹ��Ǘ�ᵹ���F������ ��� ����������

�

����@/�� &ḱǗ��@����⁺ ����Ǘ�ᵹ1  �Ǘ. ��/�����&�Ǘ��⁺ ���� ���/ �ᵹ�E1�⁺ �Ǘ����--�. ��ᵹ������������Ǘ ḱ0��G�
����1�������� ⁺  ���� &ḱ.. �/ ��� � �ᵹ��Ǘ�*A�A%G�����Ǘ�������Ǘ��������ᵹ�ᵹ⁺ �Ǘ���. ����  - ḱǗ����������A�
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�# $ ⁺ 0Dی 0�> � =Ჾ�ᲾᲾᲾꭥ �Ჾ�ᲾᲾᲾ� ꙼ Ჾ�ᲾᲾᲾ= ꭥꭥ꙼ ᲾᲾ
 Ǘ  . ��2@ ��. ḱ������ ⁺ 0Dی 0�> � �ᲾᲾ ��ᲾᲾᲾ ꭥᲾ�ᲾᲾᲾ ꭥ��
��⁺ ⁺ �� ���) �� ⁺ 0Dی 0�> � �Ჾ ꭥᲾᲾ �ᲾᲾ ��

��⁺ ⁺ �� �����: ⁺ 0Dی 0�> � ꭥ ꭥᲾ �Ჾ ᲾGᲾ�
��⁺ ⁺ �� ���: $�Y ⁺ 0Dی 0�> � ꙼ ^�=Ჾ _�=Ჾ ^ᲾGᲾ�

/ ) 3 3 _� ꙼ _������^�ꭥ= CG=
B�ḱ. �  �Ǘ�������� ⁺ 0Dی 0�> � �ᲾᲾᲾ�C ꙼ ᲾᲾᲾᲾ ꭥᲾᲾᲾᲾᲾ =�ᲾᲾ

�ḱ���Ǘ��# �0ḱǗ , ���$��ḱ��5�# $8 ⁺ 0Dی 0�> � �ᲾᲾ�� CᲾᲾ�� ꭥ�ᲾᲾᲾ�꙼ ^�ꭥ
�2������� ⁺ 0Dی 0�> � CᲾᲾ�C ꭥ�ᲾᲾᲾ ��ᲾᲾᲾ ^ꭥᲾG�
B�������� ⁺ 0Dی 0�> � ꭥᲾ ꭥ�Ჾ �ᲾᲾ ^�GᲾᲾ
���-ḱ��� ⁺ 0Dی 0�> � ꭥᲾᲾᲾ� ࣜ �C �ᲾᲾᲾᲾ �ᲾᲾᲾᲾ ꭥCꭥᲾ
�Ǘ�  ⁺ � Ǘ� ⁺ 0Dی 0�> � ᲾGᲾ꙼ ᲾGࣜ � ᲾGᲾᲾ�
����Ǘ . ⁺ 0Dی 0�> � ᲾG� � �� ^ᲾG�Ჾ
: ḱ�@�⁺ ⁺ 0Dی 0�> � �Ჾ ꭥᲾᲾ =ᲾᲾ ᲾG=Ჾ
�ḱ ⁺  �⁺ ⁺ 0Dی 0�> � ᲾGᲾ� ꭥ � ^ᲾGᲾᲾ�
�2��⁺ � ⁺ 0Dی 0�> � ᲾG� ꭥᲾ ࣜ Ჾ ^ᲾGꭥᲾ
��  1�� ⁺ 0Dی 0�> � � �Ჾ ꭥᲾᲾ ᲾG��

> ��. ��� ⁺ 0Dی 0�> � ᲾGᲾꭥ ᲾG� � ^ᲾGᲾᲾꭥ
> ��@� EǗ� ⁺ 0Dی 0�> � ᲾG� ꭥᲾ =Ჾ ᲾGᲾ��

� . ی �� ⁺ 0Dی 0�> � ᲾG� ꭥᲾ �Ჾ ^ᲾGꭥᲾ
���⁺ � ⁺ 0Dی 0�> � ᲾG� ꭥᲾ �Ჾ ^ᲾGꭥᲾ

�ᵹ�ᵹǗ �⁺ ⁺ 0Dی 0�> � ᲾGꭥ ᲾG� ࣜ ^ᲾGᲾꭥ
a Ǘ. ⁺ 0Dی 0�> � � �Ჾ �ᲾᲾ ^ᲾG�Ჾ

*Ǘ  . ��/ 2ᵹǗ�� ⁺ 0Dی 0�> � ꭥ �Ჾ ꭥᲾᲾ ^ᲾG�ꭥ
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�

� �
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�

�

 �����������������������������������
����
�������� �������������&%����

 ������������������������
��������
��⁺ / ��� ��Ǘ��  ���  Ǘ1���  0��  �Ǘ�� ⁺ �Ǘᵹ��G� ��� �  ��� ���� ⁺ ��, �ᵹ� /��� �ḱ� ��. . ���  �Ǘ� � �2���0 , ��� ��� ����
. ��ḱ. �ᵹ� ��  , ����⁺ ᵹ. ḱǗ , ������ 1ḱǗ����<�

�:2@4,4<:/� �/66/�C8<82-,/� 
@-5==8/� 
457@/�./�F460/� �/09,-:=� �,,5C:41=�

�/=76:32:41�
;  ⁺ �Ǘ�⁺ ḱ���Ǘ�F�

�ḱ  . ������
: ᵹ��Ǘ�� ��⁺  Ǘ��! �

����ᵹ��Ǘ�0� ��
�ḱ����6D3�

0�ḱ1����! �0�  ��

��  ��� ⁺ �Ǘ��6D3�
�ḱ����! �F�. ḱ ����! �

  1����5�� , ��G�
. ḱ ����! �. ḱ�. ḱ ��G�
�ᵹ��ǗG� ᵹ�� ��
  1���AAA8��ꭥ�

��  ���Ǘ�� ⁺ �Ǘ�ḱ���.  ᵹ��
F� ��� ᵹ�� ��������. ��

. ḱ�. ḱ ��������
��  �� ����  ⁺ �Ǘ��

ḱ�0 ���! �⁺ ḱ���Ǘ����Ǘ�
�. ��G�F�. ḱ ����!G�

. ḱ ����� ��������. �� ��
0�E���. ���������=�

;  ⁺ �Ǘ�⁺ ḱ���Ǘ�
���Ǘ�F���ḱ. ���

 H2@ ��⁺ ��/ 2 ��
���Ǘ����  ����

�	�7457@/� $A7A� : : � � B� �� ��

;  ⁺  ���� ���
. ��. 2���5⁺ 8�

�> �� %��ᲾA���F�ᲾA��� 3� 3� %��ᲾA���F�ꭥA��� %�ꭥA���F��A��]] �

�> �� %��ᲾA���F�ᲾA��� 3� 3� %��ᲾA=��F�ꭥA��� %��ꭥA���F��AᲾᲾ]] �

�> =� %��ᲾA���F�ᲾA=�� 3� 3� %��ᲾA=��F�ᲾA��� %��ᲾA���F��AᲾᲾ]] �

���� 3� %��ᲾA���F�ᲾA==� %��ᲾA==�F�ᲾA��� %��ᲾA���F�ꭥA��� %��ꭥA���F��AᲾᲾ]] �

���� 3� %��ᲾA���F�ᲾA��� %��ᲾA���F�ᲾA=Ჾ]� %��ᲾA=��F��AᲾᲾ]] � 3�

��=� 3� %��ᲾA���F�ᲾA��� %��ᲾA���F�ᲾA=Ჾ]� %��ᲾA=��F��AᲾᲾ]] � 3�

���� 3� %��ᲾA���F�ᲾA��� %��ᲾA���F�ᲾA��� %��ᲾA���F��AᲾᲾ]] � 3�

���� 3� %��ᲾA���F�ᲾA�C� %��ᲾA�C�F�ꭥA��� %��ꭥA���F�ꭥA��� %��ꭥA���F��AᲾᲾ]] �

���� 3� %��ᲾA���F�ᲾA��� %��ᲾA���F�ᲾA��� %��ᲾA���F�ꭥA��� %��ꭥA���F��AᲾᲾ]] �

� ���� 3� %��ᲾA���F�ᲾA��]] � 3� 3� 3�

� ��C� 3� %��ᲾA���F�ᲾA��]] � 3� 3� 3�

) @ ��0ᵹ���0 �� �ḱ/ /�� ����ḱ0Ǘḱ� �Ǘ�/ ḱ�ḱ� ��� �ḱ/ /��/ ḱ�ḱ� �����D���Ǘḱ/ /��ḱ���1 ḱ���

��⁺ / ḱ.  �ᵹ� Bḱ ����F�⁺ � ����� 3� ' ��1ᵹ��F���E��
ᵹ��1ᵹ��

) ᵹ�ᵹ��0EǗ���<�-ḱ ����F�
ᵹ��1ᵹ�� Bḱ ����F�⁺ � �����

��ḱ�� - . ḱ� �Ǘ�( $�� 3� � %=� ���D��������Bࣜ � ���

] ��<�ḱ�� ��  �� �����Ǘ ḱ0������������=G��&ᵹ/ ḱ ����������ḱ/ / ��!  ⁺ ḱ� 1��. ḱ��. �����. ��. 2����/�������� ���⁺ ḱ�ᵹ� ḱ�! �Ǘ&ḱ@ḱǗ��/ ḱ���Ǘ����ǗǗ��
��⁺ �Ǘ�ᵹ���Ǘ�. ḱ����ḱ0�G�. ��, �  �Ǘ��/��⁺ ��� ��- !����Ǘ��� ⁺  ���/ �ᵹ.  ����Ǘ�������� ��! �2�� J�Ǘ�A��

] ] �B Ǘ� ����Ǘ ḱ0��

� �
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*�%*���<��� ��( ��=Ჾ�

�

�

 �����
; �����ᵹ���0ᵹ���. 2Ǘ , ������Ǘ���Ǘ����ḱ�  �Ǘ��Ǘ����������G�ḱ1�. �<�

 '"�+��'�+$��

; �����ᵹ�����Ǘ��� ᵹ��<�

 ��! �1�� ḱ�  �Ǘ�� &ᵹ/ ḱ ������ ���  --ᵹ��Ǘ����. ��. 2���, � �/��1�Ǘ����. ���⁺ �Ǘ��L����/ ����ᵹ/ ḱ ��
�Ǘ����������Ǘ ḱ0��G�

 ��! � 1�� ḱ�  �Ǘ�� ���ᵹ������  �� -ḱ.  E�� ��� ��  Ǘ�  ��� ����1 �Ǘ�G� /��1ḱǗ�� �Ǘ��ḱIǗ��� �&ḱ/ /�� �  �Ǘ�  ��
��Ǘ�  �����  ��Ǘ������1�� ����� ��� ��  Ǘ�  �� ��� . ��. 2��ꭥA� *�� ���� /���  ���� , ���  ��� �����  ��Ǘ������
��. ���⁺ �Ǘ��  --ᵹ��Ǘ��� ��. �����������1ᵹ���Ǘ���Ǘ ḱ0���ḱ/ /��ḱ ���Ǘ����. ���⁺ �Ǘ������� �����ḱ1��! �
 ����������⁺ �Ǘ�G�

 ��ᵹ���� ᵹ��F��H2ᵹ�ᵹ��0ᵹǗᵹ �ᵹ� ���-ḱ.  E��/��1ḱǗ��0ᵹǗᵹ���� ���2����/ ��- �������� ���
��������⁺ �Ǘ��G�

  ������/���  ����, ��� �������� ��Ǘ��������. ���⁺ �Ǘ��  --ᵹ��Ǘ��� ��. �����������1ᵹ������� ���
��Ǘ ḱ0���ḱ/ /��ḱ ���Ǘ������� �����ḱ1��! � ����������⁺ �Ǘ��A�

�

 '"��"�&���!� ��"���$"&-�

; �����ᵹ�����Ǘ��� ᵹ��F�<�

 �����Ǘ� � � �ᵹ�F��&�������F��&ḱ--�� ���⁺ �Ǘ�� �������G�

 �����Ǘ� � � �ᵹ������⁺ ḱǗ �⁺ �Ǘ��⁺ ᵹ. ḱǗ , ���F��&�!ᵹ. ��  �ǗG�

 �����Ǘ� � � �ᵹ� ����������0 ���! ���! �/ 2ᵹǗ�⁺ EǗ��� ������ḱ ��D�0�Ǘ-��⁺ �Ǘ��������&ḱ.�  �Ǘ� ���
1�� ��  �Ǘ��2@ � , �����ḱ ��ǗǗ E���G�

 ��ᵹ���� ᵹ��F����/ �ᵹ��Ǘ. �� �����. �� �Ǘ��������. �⁺ ᵹ�� ��������. 2��0�������Ǘ��  ⁺ / �ᵹ.  ���� ḱǗ������
��⁺ ��ḱ �G��

 ���/ �ᵹ��Ǘ. �� �������. �⁺ / ���� �����ᵹ1����  -�� ḱǗ����������1 �Ǘ�G��

  ��� ⁺ ��ᵹ� ��! �  �� �ḱ� . ��. 2�� �� /���Ǘ�  ����⁺ �Ǘ�� /����ᵹ�G� ��� /��1ḱǗ�� Ǘᵹ. ���  ���� �Ǘ�� ᵹ�� ��
�/ ᵹ.  - , ��A�

�

 '�(4!��+��'�+$��

; �����ᵹ�����Ǘ��� ᵹ��<�

 ��ᵹ���� ᵹ��F� ������ 1ᵹ��� &����/����  �����Ǘ�/ ᵹ� � ���/ ��1 ������ ḱǗ��������⁺ ��ḱ �G����F����
-��⁺ ��  �Ǘ�/���  ���� ��/�. 2��� ����ḱ0Ǘ��  �ǗG�

 ��ᵹ���� ᵹ�����/ 2ᵹǗ�⁺ EǗ�� ����⁺ �Ǘ�ᵹ�� ��Ǘḱ/ /�G�

��! �-��. ����  �Ǘ���ḱ ��ǗǗ E���� ��Ǘ 1����� ���� �����Ǘḱ/ /������1 ���� ���&# �ǗA�

�
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*�%*���<��� ��( ��=ꭥ�

�

�

 '���/$�������������'�($ ���$%&��!&� $���

; �����ᵹ�����Ǘ��� ᵹ��<�

 F����/ �ᵹ��Ǘ. �� ���O�  ⁺ �Ǘ��D��1�ḱ0���F�/ ��!  ⁺  �ᵹ�F����J�Ǘ�� &ᵹ�� �G� �Ǘ�����Ǘ 1�ḱ�� ��-�Ǘ ��  �Ǘ�
Ǘ&��ᵹ�ᵹ���. �ǗǗ��, ���/���  ����⁺ �Ǘ�G�

 F����/ �ᵹ��Ǘ. �� ��1�  ��� ��.  �. ����  �ǗG�

 F����/ �ᵹ��Ǘ. �� ���ᵹ����! ��Ǘ����ᵹ���  ��ᵹ��F�/ ��!  ⁺  �ᵹG������ḱǗ. 2ᵹ�������.  ᵹ��� �Ǘ�����⁺ � �� ��
��⁺ ��ḱ �⁺ �Ǘ������  Ǘ. �ǗǗ��

 F��&�!  ���Ǘ. �� ��1���  0��� ��-�Ǘ ��  �Ǘ����� &��1�ḱ0����Ǘ����ᵹ����� &��1�ḱ0���. ���! � ᵹ�ḱ--�. �ᵹ��
5. �Ǘ � ���G��ᵹ����! G�. ḱ1��GV 8G�

 F����/ �ᵹ��Ǘ. �� ����⁺ ��ḱ ��2ᵹ�ᵹ��0EǗ������� ���ᵹ/ ḱ �������1�� �����G�

 F����/ �ᵹ��Ǘ. �� ��⁺ ��ᵹ� ��! �  ⁺ / � , �ḱǗ���Ǘ�� ᵹ/�����  �Ǘ� ���  ��G��

 F��&⁺ / ḱ. ��/���Ǘ�  ��� ��Ǘ�����Ǘ ḱ0���F����/�����⁺ ᵹ. ḱǗ , ��A�

�

 '� ��$ %&� ��"�&��' �

  ⁺ / �ḱǗ���  �Ǘ� ��/ ��4��� ḱǗ���Ǘ��J�Ǘ����E����Ǘ� ������! ���⁺ �Ǘ�ᵹ�� ��Ǘḱ/ /�G�
  ⁺ / �ḱǗ���  �Ǘ� ��/ ��4��� ḱǗ���Ǘ��J�Ǘ��  Ǘ�Ǘ ����G�
 ��Ǘ� � � �ᵹ� ����������0 ���! ���! �/ 2ᵹǗ�⁺ EǗ��� ������ḱ ��D�0�Ǘ-��⁺ �Ǘ�A�
�

� �
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�

�

 ����
����������(������������������� �
���)���������%����������&%����

 �����������������������(����������
��. ����ḱ �G��&ḱ ḱ/ �ḱ�  �Ǘ� ��/ ��4����������ḱ Ǘ�Ǘ&����/��� ᵹ- Ǘ �A������/ ��Ǘ�Ǘ��. �⁺ ⁺ ��2@/��2E�����Ǘ��
ḱ ḱ/ ���  �Ǘ� ��/ ��4����Ǘ�/ ��- �����ḱǗ�A��

; ��/ ��4���Ǘᵹ. ���  ����&ḱ⁺ �Ǘᵹ��  &�Ǘ�⁺ ��ᵹ� ������� �  ⁺ / � , �ḱǗ�� ��� . �ᵹ��  �Ǘ�  &�Ǘ��/  ����  �� . 2ḱǗ�  ������
 &�Ǘ�� / ����3-��⁺ ��  �� /���ḱǗ. �� . ����. ��A� ; �� /���ḱǗ. ��  ��� 2�� J�Ǘ��  �� �L��� ᵹ�ḱ �� ��E��  ᵹ� ��� ���
⁺ �⁺ �Ǘ�� ��Ǘ����� Ǘ���1�Ǘ� �Ǘ��Ǘ�4� ������Ჾ�ꭥ�������� �, ������� �����1�  ��. 2��������������� ���ᵹ, ��Ǘ. ��
/ ��1 ����A�# Ǘ�/ � 1 �ᵹ0 ���� ����Ǘ0 Ǘ��. 2�Ǘ ��ᵹ����� ���/  �����0�ḱǗ��ḱ ����/�������. 2ḱǗ�  ��A��
�

�

 ��������������
; ���⁺ ��ᵹ� ��! �. �Ǘ. ��Ǘᵹ����Ǘ�� ���⁺ ��ᵹ� ��! �<��

 ⁺ ������� ḱǗ������. ��. 2��������ꭥG�⁺ ḱ ��/��1ḱǗ��. �⁺ /������ ������. �����. ḱ ����! � ḱǗ������. ��. 2��
�G�

�����. �Ǘ��  ���Ǘ��<�

 ���/��0�� ���ᵹ1�Ǘ��������/�. 2��� ��⁺ ḱ�ᵹ� ��! �-�  ��ǗǗᵹ�G� ᵹ. �⁺ / � ⁺ ᵹ�������0ḱǗ , ���G�

 ��� �ᵹ�� ���  �Ǘ�  ��  ᵹ. ḱ ���⁺ �Ǘ�� F� ��� /����� /� ��ḱǗ��� �Ǘ� �ᵹ���G� �Ǘ� �! . ��ḱǗ�� ������ .  �. ����  �Ǘ�
 &�Ǘ0 Ǘ��F�/ Ǘ���������&�������������ᵹ�G�

 �&��  � ���  �Ǘ�/�Ǘ. ������� ��: �) �5/�  Ǘ��� ���G�1���  0��8G�

 ���⁺  ����Ǘ� ᵹ. 2��0�� ���⁺ ��ᵹ� ��! ��! ��ḱ �������ᵹ�⁺ / ��  ��Ǘ�⁺ � ��ḱ0�G�

 . �⁺ / ��� ��Ǘ��  �� ���Ǘ������  ��� ��⁺ ��ḱ �G� ����� ⁺  ��� �Ǘ�  ᵹ/ K�� ����� ���⁺  ��� F�  ��� ḱǗ��@����
�/ ᵹ.  - , ����/����1ᵹ� - ����&ḱ���Ǘ. �� ��/����ḱǗ���⁺ ḱ4����A�

�

�����/ �ᵹ. �Ǘ ��Ǘ�� ����ᵹ�� ���  �Ǘ�  �������ḱ���⁺ �Ǘ����Ǘ��  ����  �Ǘ�⁺ ᵹ�ᵹ��-ḱ1������A��Ǘ� . ���  ��⁺ ᵹ�ᵹ��
 ᵹ-ḱ1������G� . �⁺ / ��� ��Ǘ��  �� ��� ��Ǘ� � � �ᵹ�  ��� ����� ��/ /����� ��� ��⁺ ḱǗ �⁺ �Ǘ�G�Ǘ���� / �ᵹ. �Ǘ ��Ǘ��
�&���L�� ��. 2ḱǗ�  ��A�
�

; &���������ḱ��ᵹ. �/ �  �ǗǗᵹ��/������0ᵹ���. 2Ǘ .  �Ǘ� ḱǗ�����. ḱ ��� &�Ǘ��⁺  ��  �Ǘ�(��/�����&�������� ��
�&����Ǘ. �� &ḱǗ�⁺ �� ��5J�Ǘ�� ����⁺ ��ḱ �G�-�� �������. 2ᵹ���0 , ���G�1���  0��G�V 8A�

�

*���� ����ḱ� �ǗǗᵹ� ���-��⁺ ��� ��/�Ǘ����ḱ- Ǘ� Hᵹ1ḱ. �����������! � ���� ������⁺ �Ǘ����� �����ḱ�⁺  ���Ǘ�/ �ḱ. ��
�Ǘ��@��E⁺ �� &���ḱ Ǘ ���⁺ �Ǘ�� �����/ ����-��⁺ �A�
�

� �
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 �������������������(�
' �ḱǗ�� �ǗǗᵹ����/ �ᵹ��Ǘ. ��⁺ ḱ4�� �ḱ ��� ����⁺ ��ḱ �G�����⁺ ��ᵹ� ��! ��!��ḱ �������Ǘ��⁺  ���Ǘ� ᵹ/ K�� ᵹ- Ǘ �  -G�
ḱ/ �E��ḱǗ��@����/ ᵹ.  - , ���*�%��  �Ǘᵹ. ���ḱ ��A�

�

 �������������������
�ḱǗ����4��A�

�

� �

 

��������	
�������������������������������������������������������������

� �

�' B' ������<���A�ᲾA=�Ჾ==����� ���������������������������������������������������

*�%*���<��� ��( ��=��

�

�

 ���
������������������������������������

��
�������������������������� ����)���������%�
���������&%����

 ����
����
; ��. ��. 2�� ��-��⁺ �������1�  � ��������  ��-�Ǘ. �  �Ǘ��<�

 ���/���  �� Ǘ-ᵹ� �����ḱ��Ǘ��-�Ǘ. �  �Ǘ� �ḱ ǗḱǗ���/����ᵹ1 ����, ���Ǘ���&Ǘ������� ḱǗ���ḱ�. ��. 2�� ��
-��⁺ �� �Ǘ� �--��� /  �.  Ǘ�G� F�  Ǘ��������  �Ǘ. � ���� �Ǘ�� ��ḱ��� /�Ǘ�ᵹ�� ��� F� . �Ǘ. �1�  �� ḱ1�. �  ���
�@��E⁺ ��� �� �ḱ Ǘ��F���� ���F��Ǘ��!���  ��G�

 �Ǘ��-�Ǘ. �  �Ǘ�0������� &2�⁺ �0ᵹǗᵹ ���  �Ǘ� �����/���ḱǗ. �G�
 ���/���  ����/ ᵹ� �����/������0�ḱǗ���⁺ ᵹ�� ��/ ����- Ǘ��5ᲾD=ꭥA�8����Ǘ��-�Ǘ. �  �Ǘ� ��- Ǘ��ᵹ0�ḱ0�A�

�

�-1=�7/�7-.6/;�/=2�C:=8/�51/�3,-2/F460/�./�2K3/���&�7-6-7286:=8/�3-6�51��C&�R�GL���-�>76:2Q6/�./�

7417/32:41�M� C-,:./6�3-6� ,/�0-:26/�."45C6-</?�/2�51� 6-33462� �C&��C��S&��� >�C��/2� �C&�82-12� ,/=�

04.5,/=�./��/6�/2�&Q0/�7@-6</0/12�M�,"/==-:�M�,-�3,-A5/�=5:C-12�,/�04./�4386-24:6/��
�
?��

�

; ��. 2ḱǗ�  ��� ����������⁺ �Ǘ��/��⁺ ���ḱǗ�����⁺  ����Ǘ�X �1��� �����. ��. 2�� ��-��⁺ �G����-�����Ǘ��  ����  �Ǘ�
⁺ ᵹ�ᵹ�����0 , ��� -ḱ1������G� 2���� �ᵹ, ��Ǘ. ��  �� / �� �G� Ǘ�  0�� ��� 0��A� �Ǘ� �  ����  �Ǘ� ⁺ ᵹ�ᵹ�����0 , ���
 ᵹ-ḱ1������G����. 2ḱǗ�  �����������L�ᵹA�

�

; �� ������ 1ᵹ0ᵹ����� ḱ Ǘ� � , ��� �ḱ� �L���  ��� ����� �Ǘ� / �ḱ. �� 5Ǘ�������� ��� ��⁺ ��ḱ �8� ����Ǘ�� �������ᵹ��� F�
�&ḱ1ḱǗ. �⁺ �Ǘ�G�4��, �&F��Ǘ����$�, ��� - ᵹ��/����Ǘ��/���ḱǗ. ������Ǘ ���⁺  Ǘ ⁺ ���� ᵹ- Ǘ ����  ��/���⁺ ������

  ��. ���5�1��8���  ��/����Ǘ��⁺ ������ ���ᵹ� ��ḱǗ. ��F����/ ᵹǗᵹ����  �Ǘ� @Ǘḱ⁺  , ���5,  8�⁺ �@�ǗǗᵹ������ꭥA�Ჾ⁺ �

5�1���\ � ꙼ ,  8A��

�

*.  G����/���ḱǗ. ��⁺  Ǘ ⁺ ��������Ǘ ��� ���ḱ���$��������  ⁺ ᵹ������Ǘ�����J�Ǘ���<��

3 
457@/������1���\ � ꙼ !=�\ �ꭥC�> ���/�����Ǘ�����Ǘ�Ǘ���⁺ ḱǗ ᵹG���  ���Ǘ����ḱ��� ���@/����ᲾG�/�����Ǘ�
ḱǗ. �ḱ0�� ḱǗ�����. ��. 2���G�ḱ1�. � ��/ ��������1�� ��  �Ǘ�����ᵹ������. �⁺ / ��� ���&2ᵹ�ᵹ��0ᵹǗᵹ �ᵹ� ���
��⁺ ��ḱ �A�

# Ǘ�0�� �����Ǘ� �L��� , ���  ���1�� ḱ�  �Ǘ��  ��/���ḱǗ. ��  ⁺ /���ḱǗ����/��1�Ǘ���!  �������� ��  Ǘ�  �� . �����
. ��. 2�A�

����ḱ ������G��Ǘ�0�� ����F��&��/ � ��, ���<�

3 *���&ḱ0 ���Ǘ��. ��. 2�� ����⁺ ��ḱ G�, � �������/���Ǘ������2ᵹ�ᵹ��0EǗ����� �Ǘ. �, �&�������4�  .  ��! � ��
. �Ǘ��K�����ḱ�/���ḱǗ. �� ���&ḱ�����F��&ḱ1ḱǗ. �⁺ �Ǘ�� �����������⁺ �Ǘ��G��

3 �. �����. ��. 2����������Ǘ� ������! �1�� ḱ�  �Ǘ��2@ � , �������, ������/���ḱǗ. ��/����. 2�����Ǘ��ḱ⁺ ⁺ �Ǘ��
���������� ����ᵹ, ��Ǘ. ���/ ��1 ������ ��-ḱ �� �����⁺ ḱ�� . ��� ⁺ �Ǘ�3��0 �����A�
�

3 
457@/������1���\ � ꙼ !ꭥA��\ �" �> ���⁺  Ǘ ⁺ �⁺ G�/�����Ǘ�����Ǘ�Ǘ���⁺ ḱǗ ᵹ���  ���Ǘ�������� ���@/����ᲾG�
/�����Ǘ�ḱǗ. �ḱ0�� ḱǗ�����. ��. 2��ꭥA��
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�

; ���Ǘ. ����. �����. ��. 2��������E����Ǘ� ������! �1�� ��  �Ǘ��2@ � , ������������⁺ ḱǗ �⁺ �Ǘ��������/���ḱǗ. ��
/������� ᵹ0�ḱ ����Ǘ��  ����  �Ǘ� ᵹ-ḱ1������A��

�

����. ���������G��&ᵹ/ ḱ ������������� ���ḱ�. ��. 2�� ��-��⁺ ��F�⁺ �������Ǘ�X �1������� �ǗǗᵹ��/����ḱ����ḱ�  �Ǘ�<�

�  ������� �� ���� � � ������
� ���	 � � ������ � � ���������	���� � �� ��

J,����������O�P���+��  K�

�1�. �<��

 2��Ǘ�. ⁺ G�
 �1�=�\ �⁺ � ���� ���ᵹ. �/ �  �Ǘ��������. ��. 2�� ��-��⁺ �G�
 �1�ꭥ�\ �⁺ � ���� Ǘ�� Ǘ�E, ��� ���⁺ ��ᵹ� ��! � Hḱ/ /����. �⁺ / ����Ǘ����ꭥ�Ჾ�����ᲾᲾ> ����Ǘ�-�Ǘ. �  �Ǘ� ���

⁺ ��ᵹ� ��!A�
�

; �����⁺ ��ḱ ��2ᵹ�ᵹ��0EǗ������1���  0�������Ǘ��/��0ᵹ�A�

�Ǘ�. ��� ���ᵹ�� �ḱ�  �Ǘ� �����ḱ1��! ��� 1ḱǗ���Ǘ��/ ᵹ� � �� ��. �Ǘ  �  �Ǘ��⁺ ᵹ�ᵹ�����0 , ���� ᵹ-ḱ1�������G�
�Ǘ�ᵹ/ ḱ ��  ���⁺ �Ǘ��  �� ��� . ��. 2��  �� -��⁺ �������F��Ǘ1 �ḱ0���  ��⁺ ḱǗ E���F�/ �ᵹ1�  ���Ǘ� ��. �����⁺ �Ǘ��
 &�����A�

�

����������������⁺ �Ǘ�G��&��  � ���  �Ǘ� ������������� ���ḱ�. 2��0�����. 2�Ǘ ��ᵹ�������! . ��G�. ��!3.  �� �, �ḱǗ��
 ��-����⁺ �Ǘ����⁺ ḱǗ ����&ḱ���������ḱ���⁺ �Ǘ�A�; ����������⁺ �Ǘ�����-����F����/�����⁺ ᵹ. ḱǗ , ���. 2�Ǘ ��ᵹ�G�
�Ǘ��ᵹ���G�0� ���ḱ1�. � �Ǘ��G�� �Ǘ�F�/ �����Ǘ�- Ǘ �  �Ǘ����0� ����ḱǗ�� �Ǘ��A�

�

*�������! . ��� ��. �⁺ / ḱ. ����  ��. ��⁺ �Ǘ�������$G�. ��. �⁺ / ḱ. �ḱ0��/��1ḱǗ��. �ᵹ����Ǘ��--���/ ḱǗ��� ��1ḱ. 2��
/������. �⁺ / ḱ. �ḱ0�������� 0�ḱǗ��F���1� ��������������ḱ���⁺ �Ǘ��ḱ1ḱǗ��⁺  ����Ǘ�X �1��� ���⁺ ��ᵹ� ��! �
 ���. ��. 2��� ��-��⁺ �A�

�

����Ǘ�  �ǗG� �Ǘ�� ��$� ��⁺ ḱǗ ᵹ�� /���� . 2����� F� �Ǘ� �1���  �� ��> �ḱA� ��� /�  Ǘ��  �1��� -ḱ ��� �&��4���  &�Ǘ��
����Ǘ�  �Ǘ�/���  . �� E���Ǘ��ḱ⁺ ⁺ �Ǘ���  � ����/ ᵹ�ḱ�  �Ǘ��/ �ᵹ�������� �� �����. 2ḱ0����Ǘ��Ǘᵹ. ���ḱ ��A�

�

 
��
�������������������������
; ���⁺ ��ᵹ� ��! � ��. ��. 2�� ��-��⁺ ������Ǘ��⁺  ���Ǘ�X �1��������Ǘ�0ᵹ���! �  ���/���ᵹ ḱǗ���Ǘ���ᵹ� ��ḱǗ. ��
F������/ ����� ���Ჾی� �D⁺ �⁺  Ǘ ⁺ �⁺ G� ᵹ����ᵹ�F��&ḱ1ḱǗ. �⁺ �Ǘ�� �����������⁺ �Ǘ��A��

; �� ��$� ����� �������ᵹ�� ḱ1�. � -��⁺ ���  �� /�Ǘ����  �� �R G� ⁺ ᵹǗḱ0�ḱǗ��  ��� � 0Ǘ���  �� /�  Ǘ��� ����  ḱǗ��
���, �����������Ǘ��/ �ḱ. ᵹ�� ��� �ḱ Ǘ��b \ꭥ�Ჾ�⁺ ⁺ G���!3⁺ L⁺ ����Ǘ���ᵹ�� ḱǗ���Ǘ��0�ḱ1������D�Ჾ��Ǘ����ᵹ��
/����Ǘ�0ᵹ���!�  ��� /���ᵹ ḱǗ�� �Ǘ�� �ᵹ� ��ḱǗ. ��F� ��� ��/ �����  ��ꭥ�� ی �D⁺ � ⁺  Ǘ ⁺ �⁺ � ���  �� /���⁺ ᵹ�� ��
# "�_ꭥ�Ჾ�µ⁺ G����� �ḱ Ǘ��ᵹ�ḱǗ��/  , �ᵹ�������Ǘ��!���  ��A�
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�

; ���⁺ ��ᵹ� ��! �F�-�Ǘ. �  �Ǘ� �ḱ ǗḱǗ��� �����. ��. 2�� ��-��⁺ �G�����Ǘ��⁺  ���Ǘ�X �1���F��&ḱ1ḱǗ. �⁺ �Ǘ�� ���
��������⁺ �Ǘ������ �� ᵹ�����⁺ �Ǘ�� ��0ᵹ���! �  ��A�

�
o *����&&����������&��1�

; &������ᵹ�ḱǗ�� ���@/����ᲾG�  ������Ǘᵹ. ���ḱ ��� ��/ ��. ᵹ �����������ᲾD꙼ Ჾ⁺ ⁺ �F��Ǘ���. �����⁺ �Ǘ�� &�����A�
���� 3.  �����-ḱ �����⁺ �@�Ǘ� &�Ǘ�ᲾDꭥᲾᲾ⁺ ⁺ �/ ��/ ���57:��^�ᲾAꭥG�R CᲾ̀ ⁺ �^��R G�� �Ǘ�0�ḱ �ᵹG�. �⁺ / ḱ. �ᵹ�F�
, =8A������. ���@/�� ��⁺ ��ᵹ� ���. �⁺ / ḱ. �ᵹ�F�, =G��Ǘ�/����������������Ǘ��7�

ꭥ�\ �ꭥ�Ჾ�> �ḱA�

��⁺ / ��3��Ǘ�� ��������/ /���G����  ⁺ ᵹ�  .  ����/ ���� ᵹ-ḱ1�������F�" �^��1���^�ꭥC�> ��G�  ��-����������������Ǘ��

ᵹ/ ḱ ������2�⁺ �@�ǗǗ�� ��ᲾA=�⁺ �/��������Ǘ ���Ǘ��1�����. ����ᵹ� �����> ���5��. �����⁺ �Ǘ���Ǘ���ꭥ8A��Ǘ�
/ 2������ḱ1��! G�  ��-�� ����--�. ������Ǘ���ᵹ. �/ �  �Ǘ� ���&������F��&ḱ1ḱǗ. �⁺ �Ǘ�� �����������⁺ �Ǘ���/����
⁺ � ���������ᵹ/ ḱ �������F�⁺ �������Ǘ�X �1���/���������. �����⁺ �Ǘ�A�

�
; ���⁺ ��ᵹ� ��! � ��. ��. 2�� ��-��⁺ ����00ᵹ�ᵹ����Ǘ�� ���@/��<�
�

�Ǘ�⁺ ��ᵹ� ��! � �ḱ ǗḱǗ��� ���@/��ᲾD꙼ Ჾ�<�

 %^꙼ Ჾ⁺ ⁺ G�
 / ��/ ����<�7:��^�ᲾAꭥG�
 /���ḱǗ��F�CᲾ�` ⁺ �^���R G�
  �ḱ ǗḱǗ���%ꭥᲾ�_ꭥ�⁺ ⁺ G�
 . 2 ⁺  , ��⁺ �Ǘ��  Ǘ�����G�
  ����; # ��^������> %��^���G���
 Ǘ�Ǘ��0ᵹ� -��

-��⁺ ᵹ��/����Ǘ��. ��. 2�� ���ᵹ0�ḱ0��<�

 %�^�=ꭥA��⁺ ⁺ G�
 / ��/ ����<�7:��^�ᲾAꭥG�
 /���ḱǗ��F�CᲾ�` ⁺ �^���R G��

 . 2 ⁺  , ��⁺ �Ǘ��  Ǘ�����G�
  ����; # ��^������> %��^���G���
 Ǘ�Ǘ�0ᵹ� -�G�
 � �Ǘ�0�ḱ �ᵹ�G��&Ǘ�. � 1ḱǗ�� ḱǗ���Ǘ�-������ ��$�; : # $3B ; ; ��� &ᵹ, ���  �Ǘ�<�

�
���  ����

�
�

Ǘ�ᵹ�ḱǗ�� ᵹ���⁺  Ǘᵹ��F�/���  �� ���. ��/ ����<��

o %\ ꙼ Ჾ�⁺ ⁺ G�R CᲾ�` ⁺ �\ �=R �<�. ������������ ��-�����G�
o %\�Ჾ�⁺ ⁺ G�R CᲾ�` ⁺ �\ �ࣜ R �<�. ������2����A�

�

����⁺ ḱ�ᵹ� ��! �. �⁺ / ḱ. �ᵹ��F�, =��Ǘ�����/�. �  1�⁺ �Ǘ���Ǘ�⁺ � �����1���  Ǘ�� Ǘ�E, ���5⁺ � ���� �����. ��. 2��
��-- �ḱ⁺ ⁺ �Ǘ��ᵹ/ ḱ ����/����, ������� . ��. 2��Ǘ&Ǘ�E0���/ ����������� ��-�Ǘ ��  �Ǘ8� ��<�

 ꭥ�Ჾ�> �ḱ�/�������ᲾD꙼ Ჾ�⁺ ⁺ G�
 �ᲾᲾ�> �ḱ�/�������ᲾD=ꭥA��⁺ ⁺ A�

&COTONE ING&NIERIE Page 56



 

��������	
�������������������������������������������������������������

� �

�' B' ������<���A�ᲾA=�Ჾ==����� ���������������������������������������������������

*�%*���<��� ��( ��=ࣜ �

�

�

%ḱǗ��. ���. �Ǘ  �  �Ǘ�G�41�3/52�2-9,/6�=56�51/�83-:==/56�@�./�L�NL�00�./�&L�70;�F/608/�3-6��L�70�

./�L�*��G�00�/��������Ǘ ���Ǘ���1	��⁺  Ǘ ⁺ ��� �����/ ����-��⁺ �� ���Ჾ�> ���5�B�8��Ǘ�1�  ��ḱǗ��F�. ��, ���
�1�D�1ꭥ�^�AꭥA�

�

������ᵹ��⁺ ᵹG��ḱ�����. ����� ��. ��. 2�� ��-��⁺ ��F�⁺ �������Ǘ�X �1���. �⁺ / ��Ǘ � �Ǘ. �<�

3 �1�L��LL00�=56�L�*G0�."83-:==/56�⁺ �@�ǗǗ��/����/��⁺ �����������. �����⁺ �Ǘ�� &�Ǘ����Ჾ��Ǘ�
��ꭥ�5ᵹ/ ḱ ������F�⁺ � �����F��&ḱ1ḱǗ. �⁺ �Ǘ���Ǘ�-�Ǘ. �  �Ǘ� ������ᵹ. �/ �  �Ǘ� ���&�����8G�

3 ����. �������������. �ḱ��ᵹ����D�������������ḱ������ꭥ��ᵹ. �/ �  �ǗǗᵹ���F��1���_����> ��G�51�L�NL�=56�

L�&L0�."83-:==/56�0:1:050�F/608�3-6�L��L0�./�L�*��GG�

�

�4:2�L�NG0�."83-:==/56� ��⁺ ��ᵹ� ��! �0�ḱǗ��ḱ ����/����������������Ǘ���B�� ḱǗ������. �Ǘ  �  �Ǘ�� ��
4� ������Ჾ�ꭥA�

�

����� �ḱ/ /���Ǘ�� , ��� Ǘ����� ᵹ�� �� /��⁺ ���  �� - !��� ���� . � �E����  �� /���ḱǗ. ��  ��� / ����-��⁺ ��G�

ǗᵹḱǗ⁺ �  Ǘ�G�  ��ḱ/ /���  �Ǘ �ḱ�F��&�Ǘ���/ � ��� &ḱ ḱ/ ��������⁺ �@�Ǘ�� ��. �⁺ / ḱ. �ḱ0��ḱ- Ǘ� �����/�. ����. ���
. � �E����������Ǘ�/ �ᵹ���1ḱǗ�������O�  ⁺ �Ǘ��������1�ḱ0���ḱ1�  � ǗḱǗ��A�

�����. �Ǘ��  ���Ǘ��-����⁺ �Ǘ������� 1 �����ᵹ. �/ �  �Ǘ� ���&������F��&ḱ1ḱǗ. �⁺ �Ǘ��ḱ- Ǘ� &ḱ4�������&�����-����
����ᵹ/ ḱ ������� ��. ��. 2��� ��-��⁺ �A��

%���/��0���/��1�Ǘ��ᵹ0���⁺ �Ǘ���&ḱ1ᵹ����Ǘᵹ. ���ḱ ������. ���⁺ �Ǘ�G�Ǘ��ḱ⁺ ⁺ �Ǘ�� ��-ḱ �� �����/ �ᵹ��Ǘ. ��
 �����⁺ ��ḱ ��5/�. 2��� ��⁺ ��ᵹ� ��! �ᵹ1����  1��G�⁺ �����G���. V 8A�

� ����. � �E��� ��/���ḱǗ. ��ǗH����/�������  Ǘ�G�. H����, ��G���  ��<�

 �����Ǘ�����Ǘ����� ��⁺ ḱ�ᵹ� ���. �Ǘ��  ���  -� ���H����������/ ����ᵹ��1ᵹ��, ���/�Ǘ ḱǗ��������Ǘ ḱ0��G�
 ���/��0��ǗH��/���ᵹ�ᵹ���-- �ḱ⁺ ⁺ �Ǘ��ḱ/ / ��-�Ǘ  �G�
 ���⁺ ��ᵹ� ��� ��. ��. 2�� ��-��⁺ ������34ḱ. �Ǘ��ǗH����/��� ��, ��� �ᵹ���-- �ḱǗ����Ǘ�Ǘ��������D����Ǘ�

. �⁺ / ḱ. �ḱ0�G�
 ���. �⁺ / ḱ. �ḱ0���������/ �  Ǘ��Ǘ�  -����ḱ�P�. �ḱ, �ᵹ�Q������/ /���A�

�

*��. �Ǘ1 �Ǘ�� �Ǘ. � H  �Ǘ�  - ������-ḱ. �����  Ǘ. � ⁺  Ǘᵹ�/����. 2�  � ������⁺ �������ḱ ḱ/ �ᵹ��A�

� �
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�

�

 ���������
����
�������

; ��/ �ᵹ��Ǘ�� . 2ḱ/  ������/������4�. �  -�  ��   ḱ0Ǘ���  , ������������. ������  �� . 2����ᵹ���  ḱǗ�� ��� . ḱ ���  ��
�ᵹḱ⁺ ᵹǗḱ0�⁺ �Ǘ�� ��������� &����1 ������� �����/ ����-��⁺ ��ḱ 4ḱ. �Ǘ��A�

; �� / �ᵹ��Ǘ��� Ǘ���� . �Ǘ. ��Ǘ�� �&�! / ��  ���  �Ǘ�  ���  �ǗǗᵹ��� ��. ��  �� ��� ��� �!  ��ḱǗ���G�  ḱǗ�� ��� ����  ��
/ ��/�����  ��� �����  �Ǘ��  �� ��Ǘ-��. �⁺ �Ǘ�� ��D���  �� ����. ������ Ǘ��1��G� /���� , ��� �H�Ǘ��⁺ ����  ���
����. ������ ��. 2����ᵹ�����  �Ǘ��. �Ǘ-��⁺ �����! �2@/��2E���� ����ḱ- . � ���ḱ�J�Ǘ�� Hᵹ�� �A�

�

 �������������"�(�������

 Q����!���&!��

; ��J�Ǘ�� Hᵹ�� �����Ǘ����Ǘ0����� ��ꭥ�Ჾ�⁺ ��5���� &����1 ����������� ���&�0� ��8�����ḱ�/ ����-��⁺ ��ḱ 4ḱ. �Ǘ���
-ḱ ���Ǘ1 ��Ǘ�ꭥ�ᲾᲾ⁺ cA�

% --ᵹ��Ǘ������ḱ ���Ǘ��ᵹ�ᵹ��ᵹ�� �ᵹ�G�Ǘ��ḱ⁺ ⁺ �Ǘ��< 

  �����Ǘ ḱ0���. �����ᵹ��5��ꭥ�F�C8G 

  ���/ ᵹǗᵹ���⁺ E����� @Ǘḱ⁺  , ����5�%�ꭥ�F�ࣜ 8 

  ���⁺ ������� �� ᵹ-��!  �Ǘ�A 

 

�- Ǘ�  H���  ⁺ ������⁺  ��! � �ḱ� , ��� �ᵹ�  ��� . 2����ᵹ��G� ������Ǘ ḱ0��� . �����ᵹ�G� ����/ ᵹǗᵹ���⁺ E�������� ����
 ᵹ-��!  �Ǘ���Ǘ��ᵹ�ᵹ���  � �ᵹ�A�

�

 !�+�"!"�$�� ��. ��/�� �

# Ǘ������1�� ��� ᵹ0�ḱ ��  �Ǘ�� ��/ ���  ������@/��A��

• ��� ��  �� ��������� &����1 ���G����� ���&�0� ���<��

 %��-ḱ[�ǗNḱ0����� ���- ������G��@⁺ / ��⁺ ��  , ���� ��/ ����E⁺ �������. ������G���  ��/�������3
  ⁺ �Ǘ� �ǗǗ�⁺ �Ǘ��  Ǘ �  ��G���  ��/���-��  0��� ���������. ����� ��. 2����ᵹ�A 

 %���ḱ--ḱ ���⁺ �Ǘ��G�  ��. ��⁺ �Ǘ��� ᵹ�����/ 2ᵹǗ�⁺ EǗ��/ �ᵹ. ᵹ �Ǘ�G�Ǘ��ḱ⁺ ⁺ �Ǘ����� ��  �� ���
��ḱǗ. 2ᵹ�������ᵹ/����  �Ǘ�������1ᵹ��G 

��Ǘ�����, ���/ ���  �������1L��⁺ �Ǘ���  --ᵹ��Ǘ�����Ǘ�������1ᵹ�����������ḱ. ᵹ����, �&���!  ���� ��Ǘ�⁺ ��������

��/ � ������� ��  �� �����ḱǗ. 2ᵹ��A��

 

• ��� ��  �� �����/ ����-��⁺ ���!  ��ḱǗ���<��

 %��-ḱ[�ǗNḱ0����� ���- ������G��@⁺ / ��⁺ ��  , ���� ��/ ����E⁺ �������. ������G���  ��/�������3
  ⁺ �Ǘ� �ǗǗ�⁺ �Ǘ��  Ǘ �  ��G���  ��/���-��  0��� ���������. ����� ��. 2����ᵹ�A 

 %���ḱ--ḱ ���⁺ �Ǘ��G�  ��. ��⁺ �Ǘ��� ᵹ�����/ 2ᵹǗ�⁺ EǗ��/ �ᵹ. ᵹ �Ǘ�G�Ǘ��ḱ⁺ ⁺ �Ǘ����� ��  �� ���
��ḱǗ. 2ᵹ�������ᵹ/����  �Ǘ�������1ᵹ�� 
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�

  ����ᵹ/����  �Ǘ�G�/��1ḱǗ��L����. �Ǘ�ᵹ. ��  1���F� ���-ḱ �������A 

 %���Ǘ  �� ��/����G�/���Ǘᵹ. ���ḱ ��⁺ �Ǘ�������. 2ᵹ�G�/��1ḱǗ��ḱ1�  ��/��⁺  ���H Ǘ- ���ḱ�  �Ǘ�
 H���� ḱǗ���������. ��������-�ḱ0 � �ḱǗ�A 

; &��/�. �� ���ḱ�/ ����-��⁺ ���&ḱ/ /���Ǘ���F��Ǘ��/  ����ḱ1�. ����/ �ᵹ��Ǘ. �� ��Ǘ�⁺ ����! �. ḱ ����! ����. ḱ �����  ��
���⁺ �Ǘ�ḱǗ���Ǘ���1L��⁺ �Ǘ��  �. �Ǘ�  Ǘ�G�ḱ1�. � ��Ǘ�⁺ ����! �Ǘ  �� ��/����A�

�

�

 "�"'4 ��!� ��� &�� �!��!�,'�-$�� �

; ��� ᵹ-��!  �Ǘ��ᵹ�ᵹ⁺ �Ǘ�ḱ �����Ǘ�ꭥDꭥᲾᲾE⁺ �� ��⁺ ⁺ ��Ǘ��ᵹ�ᵹ�⁺ ����ᵹ������������Ǘ0�����ᵹ��  ᵹ�G� ḱǗ������
 ��! �� 1�������Ǘ�ḱ!�� ��. 2ḱ���ᵹ�G�����Ǘ�, � Ǘ. �Ǘ. �A 

; ��. ��. ��� ����� ᵹ-��!  �Ǘ�. ḱ�ḱ. �ᵹ� ��  , ���5⁺ �@�ǗǗ��6��! �ᵹ. ���3�@/�8��Ǘ�� 1��50��. 2����� ��  ��8�����Ǘ�
ḱ!�G� �ǗǗ������1��������� 1ḱǗ����< 

 

���� ����7@-5==8/=�9:250:1/5=/=�565/�./� ,"�<,:=/�/2�."�2/6C:,,/8�<� ����  ᵹ-��!  �Ǘ�� . �����/�Ǘ �Ǘ��F��Ǘ�
1:C/-5��4K/1�M��-5C-:=�/����������ḱ- . ��$�����$=G� &ḱ/ �E�������������.  3 �������<�

�

�

������ḱ�6452/�."�2/6C:,,/G�. �Ǘ��  ��ᵹ��/ � Ǘ.  /���⁺ �Ǘ�� ��98241�<����� ᵹ-��!  �Ǘ��. �����/�Ǘ �Ǘ��F��Ǘ�
1:C/-5��-5C-:=G� &ḱ/�E�������������.  3 �������<�

�
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�

�

��������. 2����ᵹ������/ ����5/ ����-��⁺ ���!  ��ḱǗ��8�<����� ᵹ-��!  �Ǘ��. �����/�Ǘ �Ǘ��F�51�1:C/-5��4K/1�
/���������ḱ- . �$�G� &ḱ/�E�������������.  3 �������<�

�

�

�
  ��!"+� ��"����� �

��/ ����Ǘ ḱ0���. �����ᵹ���Ǘ��ᵹ�ᵹ��ᵹ�� �ᵹ������Ǘ����/ �ḱǗ� H ⁺ / �ḱǗ���  �Ǘ�4�  Ǘ���Ǘ�ḱǗǗ�!�A�# Ǘ������1��<  

�41.-</� �47-,:=-2:41� �/=76:32:41� �@424<6-3@:/�

��ꭥD�%�� ���� &����1 ����
��3_���. ⁺ �<�: : �ᲾD꙼ �

��3_�==�. ⁺ <�: ᵹ��Ǘ�

�

�� ꙼D �%�� ���� &����1 ����
��3_���. ⁺ �<�: : �ᲾꭥᲾ�
��3_����. ⁺ <�: ᵹ��Ǘ�

�

���� ���� &����1 ����
��3_�=�. ⁺ �<�: : �ᲾD꙼ �

=�3_����. ⁺ <�: ᵹ��Ǘ�

�

���� ���� ���&�0� ��� ��3_��A��. ⁺ �<�: : �ᲾDꭥᲾ�

�
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�

�

��C� ���� ���&�0� ��� ��3_���. ⁺ �<�: : �ᲾDꭥᲾ�

�

���D�%�� ��ḱ��-��⁺ �� ��3_�ꭥA��. ⁺ �<�: : �ᲾD꙼ �

�

���D�%�� ��ḱ��-��⁺ �� <��3_�ꭥA��. ⁺ �<�: : �ᲾD꙼ �

�

 


400/12-:6/=����

���� ���&�0� ���5��Ǘ ḱ0������ ࣜ ����C8�<�::�꙼ �. ⁺ �

; �����Ǘ ḱ0���⁺ ����Ǘ���Ǘ�ᵹ1  �Ǘ. ���Ǘ������Ǘ. �� ������. �������� ��. ��. 2�� ��-��⁺ �A�

�

���� &����1 ����5��Ǘ ḱ0������G������ ꙼ 8�<�::���. ⁺ �6��ᵹ��Ǘ��Ჾ�. ⁺ �5ḱ1�. ��Ǘ�⁺  Ǘ ⁺ �⁺ � ��C�. ⁺ ������������

�Ǘ�⁺ ḱ!  ⁺ �⁺ � ��==�. ⁺ ���������8�

; ��� ��Ǘ ḱ0��� ⁺ ����Ǘ�� �Ǘ� ᵹ1  �Ǘ. �� �Ǘ�� ����. ����� �Ǘ� �ᵹ��Ǘ�  &ᵹ/ ḱ ������ ��E�� 1�� �����  �� C� F� ==G�
���⁺ �Ǘ�ḱǗ���Ǘ��. ��. 2�� ��������0�ḱ1����! ���� ��� ⁺ �Ǘ�������! �5/��� ��. ��. 2�� ��-��⁺ ��Ǘ�Ǘ�0ᵹ� 1��
⁺  ����Ǘ�ᵹ1  �Ǘ. �8A�

�

�����-��⁺ ���!  ��ḱǗ���<�:: ���. ⁺ �6�������0�ḱ1����! �5��Ǘ ḱ0������G�=�����8�

; ��/ ����-��⁺ ��Ǘ��/ �ᵹ��Ǘ���/��� ������. ����� ��. 2����ᵹ�G�Ǘ � ��. ��. 2�� ��-��⁺ �A�

�

 !���&#"+�����Q��� �(���+)�� �

�

# Ǘ�. �Ǘ�  ᵹ����� �Ǘ. ���J�Ǘ���<�

 ; ��� ��! ی��/�  Ǘ0��5��ḱ- . �$�8G�

 ; ��/ ��4����Ǘ��Ǘ���ᵹ������������ ���&�0� ���6����� &����1 ����5��ḱ- . ��$�����$=68G�

 ; ��/ ��4����Ǘ��ᵹ��Ǘ� ᵹ�ḱ. �  1ᵹ������������ &����1 ����5��ḱ- . ��$�����$=68A�

�

� �
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 �������������
�

 !����� �!����",$�����(4#��() � �!���"'�&'�

; &ᵹ�� �����ḱ��ᵹ�� �ᵹ������Ǘ���2@/��2E���� ����ḱ- . �/������������� &����1 �������������� ���&�0� ��G�����Ǘ�
��� �⁺ ḱǗ �� ��0���  �ǗǗḱ ���<�

3 ����� &����1 ������� ���&�0� ���<��
o ����ꭥ�<�ꭥ�Ჾ��; D4D��
o ������<�=ᲾᲾ��; D4D��

ی��/���������  Ǘ0�G������ḱ- . ���ḱǗ�⁺  ������ ��<�

ی��� 3  Ǘ0��<����; D4D��

�����Ǘ�� ��ᵹ�� ��1 �� ���Ჾ�ḱǗ������Ǘ����! � &ḱ.. ��  ���⁺ �Ǘ�� ���R A�

�

�K342@Q=/=�=/,41�����'!%L!N�

�6-F:7���

�

����� &����1 ������� ���&�0� ���<�

3 ����ꭥ�<�ꭥ�Ჾ��; D4D��5��ḱ- . �$=68�

� %��ᵹ�� ������1 . ���ᲾḱǗ��

� $��! � ��. ��  ��ḱǗ. ���R ��

� ���&T���*L*�LGL�����

�

3 ������<�=ᲾᲾ��; D4D��5��ḱ- . �$�8�

� %��ᵹ�� ������1 . ���ᲾḱǗ��

� $��! � ��. ��  ��ḱǗ. ���R ��

� ���&T�&�NLN��LL�����

�

ی���  Ǘ0��<�

3 ���; D4D��5��ḱ- . �$�8�

� %��ᵹ�� ������1 . ���ᲾḱǗ��

� $��! � ��. ��  ��ḱǗ. ���R ��

� ���&T��*��*G�����

�
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4/FF:7:/12�."-<6/==:C:28�04K/1���

; �����> ���  � �ᵹ��. �����/�Ǘ �Ǘ��F� ���. 2����ᵹ������ḱ Ǘ���F���ḱ- . ����� A�

����� &����1 ������� ���&�0� ���<�

�

�  �, ���<�� ꭥ�R �5� �, ���/�����Ǘ��. 2����ᵹ��� ��⁺  Ǘ������������ḱ- . �$�8�

� � ��R �5� �, ���/�����Ǘ��. 2����ᵹ��� ��⁺  Ǘ������������ḱ- . �$=8�

� � ࣜ A�R ��Ǘ���������ꭥ�R ��Ǘ�-�Ǘ ��  �Ǘ�5� �, ���/�����Ǘ��. 2����ᵹ���ᵹ��Ǘ��������ḱ- . �$�8�

� � ꭥ�R ��Ǘ�����������R ��Ǘ�-�Ǘ ��  �Ǘ�5� �, ���/�����Ǘ��. 2����ᵹ���ᵹ��Ǘ��������ḱ- . �$=8�

�

ی���  Ǘ0���<�

�

�  �, ���<�=ᲾR �5� �, ���/�����Ǘ��. 2����ᵹ��� ��⁺  Ǘ������������ḱ- . �$�8�

�

�K342@Q=/=�./�C86:F:7-2:41�-5�</,�>��%�
-/1?�

*��)  1����  0�����! ���Ǘ��! . �/ �  �ǗǗ���5) ���8�<�꙼ Ჾd�Ae�

*��)  1����! . �/ �  �ǗǗ���5) �8�<�ꭥꭥ�d�Ae�

��Ǘ-��⁺ ᵹ⁺ �Ǘ��F��ḱ�Ǘ��⁺ ���B��"C3ᲾC꙼ G����. 2�  ! � ���H*������F�-ḱ ���/������⁺ ḱ ���� H��1�ḱ0�A�

��⁺ / �����Ǘ�� ��������⁺  ���Ǘ�ᵹ1  �Ǘ. ������������Ǘ ḱ0��G����������/ /��������. �Ǘ�  ᵹ�ᵹ�. �⁺ ⁺ ����E��
0ᵹ� -�5�(�G�+ 0\ Ჾ8A�
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  ��&��&�����&/��"!"#����"&���",$��

�

>�6�6�5� !$��� $���������!&����# �!���("&  ���

; ��. ��/ �� ��. 2����ᵹ������  ⁺ �Ǘ� �ǗǗᵹ�. �Ǘ-��⁺ ᵹ⁺ �Ǘ��ḱ�! �2@/��2E����0ᵹǗᵹ������ �����Ǘ��⁺ ���B��"C3
ᲾC꙼ ����⁺ �@�Ǘ� �����0 .  ����; *a�3;�������( �; ꭥ%�5. -A�. ḱ�. ����� J�����(��ꭥ%��Ǘ�ḱǗǗ�!��8�

; ���2@/��2E�����/ ᵹ.  - , ����/����. ��. ��. �����Ǘ��<�

 ������B��⁺ ����/ /���� ��. 2����ᵹ��<���&�5. -A�  ⁺ �Ǘ� �ǗǗ�⁺ �Ǘ���Ǘ��A�A�8�
 %�ǗǗᵹ��� &�Ǘ��ᵹ��� ���ḱ�1ᵹ� - . ��  �Ǘ����0���<�. -A�AꭥA��

���1�� ��⁺ ḱǗ, ��� &Ǘ-��⁺ ��  �Ǘ������ḱ�0ᵹ� 1 �ᵹ� ��������/ /���G����������/ /����������/ /��ᵹ���E��

0ᵹ� -�5�(�G�+ 0\ Ჾ8A��

 ; ��::�( �=�ᲾDꭥᲾG� ��� :: > ��ᲾDꭥᲾ���� ��� (: ��ᲾDꭥ��  �  1�Ǘ��L���� . �Ǘ-��⁺ ���F� �ḱ�Ǘ��⁺ ���B����
ꭥ=ꭥᲾC3ꭥA��
; ���1������� ��⁺ � �������� ��-��  0��������Ǘ���/��������. ��. ����. �����/�Ǘ �Ǘ����! � �ǗǗᵹ���

Ǘ��⁺ ḱ�  1��A�

; ���� ḱǗ��� ������Ǘ��/ ���. � ���/�������. ��. 2�� �������⁺ �Ǘ��5� �, ��� ��- ������  �Ǘ��2��⁺  , ��8A�

����� ��� :: > ��  �� ���� ��. �⁺ ⁺ ḱǗ ᵹ� �&��  � �ḱ�  �Ǘ�  &�Ǘ� � ḱǗ�� ⁺ �  - ᵹ� ḱ@ḱǗ�� ��� ⁺  Ǘ ⁺ �⁺ � ����

/ ��/ � ᵹ�ᵹ���� 1ḱǗ����<�

$:��5�B���ꭥ�� ࣜ 8_꙼ Ჾd��

��  Ǘ��B�����5�B���ꭥ��"=8�^3ꭥ�d��

�������ᵹ����  , ���F���d��5�B����ꭥ=="C8�_ࣜ ᲾR �

*Ǘ���1����� �������  .  �ᵹ�_ࣜ �d��
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VERSON (14)

CUCLM

Entreprise de pose : 

Dossier : 

Opérateur : 

C.21.34033

DOUBLET

Résistance dynamique unitaire de pointe (MPa)
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Niveau d'eau

  PENETROGRAMME PD1  

Matériel étalonné par : Le Ministère de l'Equipement - C.E.R. de Rouen - N° OP99, 107/01

Surface de la pointe : 20 cm²

Masse de la pointe : 1.35 kg

Masse d'une tige : 6.14 kg

Masse de l'enclume : 14.1 kg

Hauteur de chute : 750 mm

Masse du mouton : 64,0 kg

Calibré le : 23/02/2021

SEDIDRILL GTR 2012/43

Adresse : 

Date : 18/07/2022 à 23h02

Type d'ouvrage : 

Coord. GPS du point : Non déterminées

 Fonction utilisée :

Fonction G - conforme à la norme NF EN ISO 22476-2

Profondeur visée : 2.000 m

Profondeur atteinte : 2.047 m

Nombre de coups : 69

 Couples de frottement :

Non mesurés

 Observations :

HYDROGEOTECHNIQUE NORD ET OUEST

2 rue du long Douet

14760 BRETTEVILLE-SUR-ODON
Page : 1/2

VERSON (14)

CUCLM

Entreprise de pose : 

Dossier : 

Opérateur : 

C.21.34033

DOUBLET

Résistance dynamique unitaire de pointe (MPa)
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  PENETROGRAMME PD6  

Matériel étalonné par : Le Ministère de l'Equipement - C.E.R. de Rouen - N° OP99, 107/01

Surface de la pointe : 20 cm²

Masse de la pointe : 1.35 kg

Masse d'une tige : 6.14 kg

Masse de l'enclume : 14.1 kg

Hauteur de chute : 750 mm

Masse du mouton : 64,0 kg

Calibré le : 23/02/2021

SEDIDRILL GTR 2012/43

Adresse : 

Date : 19/07/2021 à 23h11

Type d'ouvrage : 

Coord. GPS du point : Non déterminées

 Fonction utilisée :

Fonction G - conforme à la norme NF EN ISO 22476-2

Profondeur visée : 2.000 m

Profondeur atteinte : 2.120 m

Nombre de coups : 134

 Couples de frottement :

Non mesurés

 Observations :

HYDROGEOTECHNIQUE NORD ET OUEST

2 rue du long Douet - 14760 BRETTEVILLE-SUR-ODON
Page : 2/2                 HYDROGEOTECHNIQUE - Direction régionale Normandie - 2 rue long Douet - 14760 BRETTEVILLE-SUR-ODON

           Document Qualité N° 09.40.02

ESSAI AU PENETROMETRE DYNAMIQUE

  Client CAEN LA MER Sondage PD2

  Chantier

  Dossier C.20.34097

  Date 2 février 2021

Eau : pas notoire lors de la foration

VERSON (14) – Requalification place de l'Eglise

qd : Resistance de pointe

       Formule de Redtenbacher

q
d
 (MPa)

Refus à14,2m
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                HYDROGEOTECHNIQUE - Direction régionale Normandie - 2 rue long Douet - 14760 BRETTEVILLE-SUR-ODON

           Document Qualité N° 09.40.02

ESSAI AU PENETROMETRE DYNAMIQUE

  Client CAEN LA MER Sondage PD3

  Chantier

  Dossier C.20.34097

  Date 2 février 2021

Eau : pas notoire lors de la foration

VERSON (14) – Requalification place de l'Eglise

qd : Resistance de pointe

       Formule de Redtenbacher

q
d
 (MPa)

Refus à14,2m
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                HYDROGEOTECHNIQUE - Direction régionale Normandie - 2 rue long Douet - 14760 BRETTEVILLE-SUR-ODON

           Document Qualité N° 09.40.02

ESSAI AU PENETROMETRE DYNAMIQUE

  Client CAEN LA MER Sondage PD4

  Chantier

  Dossier C.20.34097

  Date 2 février 2021

Eau : pas notoire lors de la foration

VERSON (14) – Requalification place de l'Eglise

qd : Resistance de pointe

       Formule de Redtenbacher

q
d
 (MPa)

Refus à14,2m
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                HYDROGEOTECHNIQUE - Direction régionale Normandie - 2 rue long Douet - 14760 BRETTEVILLE-SUR-ODON

           Document Qualité N° 09.40.02

ESSAI AU PENETROMETRE DYNAMIQUE

  Client CAEN LA MER Sondage PD5

  Chantier

  Dossier C.20.34097

  Date 2 février 2021

Eau : pas notoire lors de la foration

VERSON (14) – Requalification place de l'Eglise

qd : Resistance de pointe

       Formule de Redtenbacher

q
d
 (MPa)

Refus à14,2m
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                HYDROGEOTECHNIQUE - Direction régionale Normandie - 2 rue long Douet - 14760 BRETTEVILLE-SUR-ODON

           Document Qualité N° 09.40.02

ESSAI AU PENETROMETRE DYNAMIQUE

  Client CAEN LA MER Sondage PD7

  Chantier

  Dossier C.20.34097

  Date 2 février 2021

Eau : pas notoire lors de la foration

VERSON (14) – Requalification place de l'Eglise

qd : Resistance de pointe

       Formule de Redtenbacher

q
d
 (MPa)

Refus à14,2m
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VERSON (14)
Requalification de la place de l'église
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DÉNOMINATION DE L'AFFAIRE

ÉCHANTILLONS
Date de réception au laboratoire : 22/07/2021 7

Préparation

Analyse

Référence échantillon par 
client**

Référence échantillon 
par AREIA

Lieu et date de 
prélèvement **

Couche demandée par 
le client

Nb de 
prépa.

Traitement Description Info

Nb de 
grilles/la

mes 
explorée

s

Date d'analyse Résultat Type de fibre Analyste

1
CaAUCe + 

META
Mastic bitumineux noir 2 07/09/2021 Amiante non détecté / BLS

3 MOLP

Granulat 0/10 : Texture 
hémicristalline, blanc, 
pas d'altération, pas de 

porosité.
Minéral 1 : granuleux, 
noir, taille µm, éclat 
brillant, test HCL 

négatif, raye le verre.
Minéral 2 : xénomorphe, 

gris, taille µm, éclat 
gras, test HCL négatif, 

raye le verre.

3 03/09/2021 Amiante non détecté / SLE

1
CaAUCe + 

META
Mastic bitumineux noir 2 07/09/2021 Amiante non détecté / BLS

3 MOLP

Granulat 0/10 : Texture 
hémicristalline, rouge, 
pas d'altération, pas de 

porosité.
Minéral 1 : prismatique, 
blanc, taille mm, éclat 
gras, test HCL négatif, 

raye le verre.
Minéral 2 : xénomorphe, 

rouge, taille µm, éclat 
gras, test HCL négatif, 

raye le verre.
Minéral 3 ; granuleux, 

blanc, éclat mat, taille < 
µm test HCL négatif, 

raye le verre.

3 03/09/2021 Amiante non détecté / SLE

1
CaAUCe + 

META
Mastic bitumineux noir 2 07/09/2021 Amiante non détecté / BLS

3 MOLP

Granulat 0/14 : Texture 
hémicristalline, rouge, 
pas d'altération, pas de 

porosité.
Minéral 1 : prismatique, 
blanc, taille mm, éclat 
gras, test HCL négatif, 

raye le verre.
Minéral 2 : xénomorphe, 

rouge, taille µm, éclat 
gras, test HCL négatif, 

raye le verre.

3 03/09/2021 Amiante non détecté / SLE

1
CaAUCe + 

META
Mastic bitumineux noir 2 07/09/2021 Amiante non détecté / BLS

Pour le compte de :

LABORATOIRES AREIA ENVIRONNEMENT

Accréditation N°1-5094
Portée disponible sur www.cofrac.fr

ZA de la Baudrière - Route du Neubourg 27520 Grand-Bourgtheroulde
Tel. : 02. 32. 78. 06. 65

Méthodes
Méthode interne (PR-T-3)

MOLP - Parties pertinentes de la Norme NF ISO 22262-1
META - Parties pertinentes de la Norme NF X 43-050

HYDROGEOTECHNIQUE
ZA POLEN SECTION C1 76710 ESLETTES

RAPPORT D'ESSAI 585-2021-AM-9

RECHERCHE ET IDENTIFICATION D�AMIANTE DANS LES MATÉRIAUX DU BÂTIMENT

PAR MICROSCOPIE OPTIQUE A LUMIERE POLARISER (MOLP) ET/OU MICROSCOPIE ELECTRONIQUE A TRANSMISSION ANALYTIQUE 
(META)

Par le laboratoire: 585-2021-AM-9

Par le client ** : C585-17062021SHP01-1 / Rue d'Éterville / Rue de l'Église / C.21.34.033 / 21.4405

Nombre total d'échantillons de l'affaire:

RESULTATS DES ANALYSES ACCREDITEES 

Echantillon Préparation Analyse

0 - 4 cm - Rue 
d'Éterville / 19-07-

2021
585-2021-AM-9-1SC1

Enrobé
0 - 1.5 cm - Rue 

d'Éterville / 19-07-
2021

585-2021-AM-9-2SC2

SC3

Enrobé

Enrobé
0 - 1.5 cm - Rue 

d'Éterville / 19-07-
2021

585-2021-AM-9-3

Ce rapport ne doit pas être reproduit partiellement et n'engage la responsabilité des Laboratoires AREIA Environnement que dans son format original, accompagné de la signature de son auteur.
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3 MOLP

Granulat 0/10 : Texture 
microgrenue, gris, pas 

d'altération, pas de 
porosité.

Minéral 1 : granuleux, 
noir, taille µm, éclat 

brillant, test HCL 
négatif, raye le verre.
Minéral 2 : granuleux, 
gris, taille µm, éclat 

gras, test HCL négatif, 
raye le verre.

3 03/09/2021 Amiante non détecté / SLE

1
CaAUCe + 

META
Mastic bitumineux noir 2 07/09/2021 Amiante non détecté / BLS

3 MOLP

Granulat 0/14 : Texture 
microgrenue, gris, pas 

d'altération, pas de 
porosité.

Minéral 1 : granuleux, 
noir, taille µm, éclat 

brillant, test HCL 
négatif, raye le verre.
Minéral 2 : granuleux, 
gris, taille µm, éclat 

gras, test HCL négatif, 
raye le verre.

3 03/09/2021 Amiante non détecté / SLE

1
CaAUCe + 

META
Mastic bitumineux noir 2 07/09/2021 Amiante non détecté / BLS

3 MOLP

Granulat 0/10 : Texture 
microgrenue, gris, pas 

d'altération, pas de 
porosité.

Minéral 1 : granuleux, 
gris, taille µm, éclat 

gras, test HCL négatif, 
raye le verre.

Minéral 2 : xénomorphe, 
gris, taille µm, éclat 

gras, test HCL négatif, 
raye le verre.

3 03/09/2021 Amiante non détecté / SLE

1
CaAUCe + 

META
Mastic bitumineux noir 2 07/09/2021 Amiante non détecté / BLS

3 MOLP

Granulat 0/10 : Texture 
cryptocristalline, blanc, 
pas d'altération, pas de 

porosité.
Minéral 1 : xénomorphe, 

blanc, éclat gras, test 
HCL négatif, raye le 

verre.

3 03/09/2021 Amiante non détecté / SLE

Légende : *

**

MOLP

CaAUCe - 
META

ChUCe - 
META

MOLP:

META:

Le présent rapport ne concerne que les objets soumis à essai. Les analyses sont réalisées dans le cadre de l'arrêté du 1er octobre 2019 modifié par l'arrêté du 26 décembre 2019. 

Validé le : 07/09/2021 Par :

Calcination, attaque acide, ultrasons, centrifugation - Analyse META

Toute couche marquée de ce symbole ne peut être analysée séparément de ou des couches suivantes

Données fournies par le client

Quantité insuffisante pour archivage

Quantité insuffisante pour analyse

Préparation et analyse MOLP

Technicienne De Laboratoire

*** Fin de rapport***

Chloroforme,ultrasons, centrifugation - Analyse META

Remarque :
Aucune fibre d'amiante n'a été détectée, l'échantillon objet de l'essai peut éventuellement renfermer une teneur en fibre d'amiante optiquement observables (fibre de largeur supérieure à 0,2 µm)  
inférieure à la limite de détection (0,1 % de fibres d'amiante).

Aucune fibre d'amiante n'a été détectée, l'échantillon objet de l'essai peut éventuellement renfermer une teneur en fibre d'amiante inférieure à la limite de détection (0,1 % de fibres d'amiante).

Elodie Benard

Enrobé
0 - 3 cm - Rue 

d'Éterville / 19-07-
2021

585-2021-AM-9-4SC4

Enrobé
0 - 5 cm - Rue de 

l'Église / 19-07-2021
585-2021-AM-9-7SC7

Enrobé
0 - 5 cm - Rue 

d'Éterville / 19-07-
2021

585-2021-AM-9-5SC5

Enrobé
0 - 5.5 cm - Rue de 

l'Église / 19-07-2021
585-2021-AM-9-6SC6

Ce rapport ne doit pas être reproduit partiellement et n'engage la responsabilité des Laboratoires AREIA Environnement que dans son format original, accompagné de la signature de son auteur.
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LABORATOIRES AREIA ENVIRONNEMENT

Route du Neubourg, Zone d'activités de la Baudrière
27520 Grand Bourgtheroulde

Tél. : +33 (0)235 780 665

Commande : 21.4405

Mail :  pole-pollution@areialab.com

Accréditation n°1-5094
portée disponible sur www.cofrac.fr

Ce rapport ne doit pas être reproduit partiellement et n'engage la responsabilité des Laboratoires
AREIA Environnement que dans son format original, accompagné de la signature de son auteur.
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EN-T-120-13

16 novembre 2020

Pour le compte de :

HYDROGEOTECHNIQUE
ZA Polen Section C1
76710 ESLETTES

Dénomination de l'affaire :

Par le laboratoire :         585-2021-AM-9
Par le client* :               C.21.34.033

RAPPORT D'ESSAI N° 585-2021-HAP-AM-9 

Dosage des HAP dans les enrobés par chromatographie en phase gazeuse/spectrométrie de masse (CGSM)

Méthode utilisée : Méthode interne de prétraitement, NF EN 14346- Méthode A (norme abrogée); méthode interne de dosage.

Condition de stockage : A environ 4°C à l'abri de la lumière

Accréditation n°1-5094
portée disponible sur www.cofrac.fr

Ce rapport ne doit pas être reproduit partiellement et n'engage la responsabilité des Laboratoires
AREIA Environnement que dans son format original, accompagné de la signature de son auteur.

Page 2/4
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16 novembre 2020

Nombre total d'échantillon : 7

Référence de l'échantillon Prélévement par le client** Information sur l'échantillon

Client* AREIA Lieu* Date* Type d'échantillon Début des
analyses Fin des analyses % de refus de

tamis
SC1 585-2021-AM-9-1 0 - 4 cm - Rue d'Éterville 19/07/2021 Enrobé 09/09/2021 13/09/2021 < 20%
SC2 585-2021-AM-9-2 0 - 1.5 cm - Rue d'Éterville 19/07/2021 Enrobé 09/09/2021 13/09/2021 < 20%
SC4 585-2021-AM-9-3 0 - 1.5 cm - Rue d'Éterville 19/07/2021 Enrobé 09/09/2021 13/09/2021 < 20%
SC5 585-2021-AM-9-4 0 - 3 cm - Rue d'Éterville 19/07/2021 Enrobé 09/09/2021 13/09/2021 < 20%
SC6 585-2021-AM-9-5 0 - 5 cm - Rue d'Éterville 19/07/2021 Enrobé 09/09/2021 13/09/2021 < 20%
SC7 585-2021-AM-9-6 0 - 5.5 cm - Rue de l'Église 19/07/2021 Enrobé 09/09/2021 13/09/2021 < 20%
SC8 585-2021-AM-9-7 0 - 5 cm - Rue de l'Église 19/07/2021 Enrobé 09/09/2021 13/09/2021 < 20%
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EN-T-120-13

16 novembre 2020

Référence AREIA

Matière sèche (%)

Hydrocarbures aromatiques polycycliques
(HAP)

Composés Incertitudes

Naphtalène 36%

Acénaphtylène 28%

Acénaphtène 31%

Fluorène 28%

Phénanthrène 23%

Anthracène 35%

Fluoranthène 38%

Pyrène 44%

Benzo(a)anthracène 36%

Chrysène 50%

Benzo(b)fluoranthène 35%

Benzo(k)fluoranthène 40%

Benzo(a)pyrène 46%

Indéno(1,2,3-cd)pyrène 30%

Dibenzo(a,h)anthracène 43%

Benzo(g,h,i)pérylène 50%

Somme des HAP (incluant LQ) (mg/kg MS)**

Somme des HAP (excluant LQ) (mg/kg MS)

585-2021-AM-9-1

98,8

Résultats
(mg/kg MS)

LQ
(mg/kg)

vide

< 0,50 0,50

< 0,50 0,50

< 0,50 0,50

< 0,50 0,50

< 0,50 0,50

< 0,50 0,50

< 0,50 0,50

< 0,50 0,50

< 0,50 0,50

< 0,50 0,50

< 0,50 0,50

< 0,50 0,50

< 0,50 0,50

< 0,50 0,50

< 0,50 0,50

< 0,50 0,50

< 8,0

< 8,0

585-2021-AM-9-2

97,9

Résultats
(mg/kg MS)

LQ
(mg/kg)

vide

0,82 0,50

< 0,50 0,50

< 0,50 0,50

< 0,50 0,50

< 0,50 0,50

< 0,50 0,50

< 0,50 0,50

< 0,50 0,50

< 0,50 0,50

< 0,50 0,50

< 0,50 0,50

< 0,50 0,50

< 0,50 0,50

1,1 0,50

1,3 0,50

< 0,50 0,50

< 9,7

3,2

585-2021-AM-9-3

98,5

Résultats
(mg/kg MS)

LQ
(mg/kg)

vide

< 0,50 0,50

< 0,50 0,50

< 0,50 0,50

< 0,50 0,50

< 0,50 0,50

< 0,50 0,50

< 0,50 0,50

< 0,50 0,50

< 0,50 0,50

< 0,50 0,50

< 0,50 0,50

< 0,50 0,50

< 0,50 0,50

0,90 0,50

0,74 0,50

< 0,50 0,50

< 8,6

1,6

585-2021-AM-9-4

98,7

Résultats
(mg/kg MS)

LQ
(mg/kg)

vide

< 0,50 0,50

< 0,50 0,50

< 0,50 0,50

< 0,50 0,50

< 0,50 0,50

< 0,50 0,50

< 0,50 0,50

< 0,50 0,50

< 0,50 0,50

< 0,50 0,50

< 0,50 0,50

< 0,50 0,50

< 0,50 0,50

< 0,50 0,50

< 0,50 0,50

< 0,50 0,50

< 8,0

< 8,0

Les données marquées par "*" sont issues du client
Dans la colonne de résultats "<" signifie inférieur à la limite de quantification; n.d, signifie non déterminé
Les données marquées par "**" sont hors champ d'accréditation
Ce rapport transmis electroniquement a été verifié et validé. Ceci est en accord avec les préscriptions de la norme NF EN ISO 17025:2017 pour les rapports simplifiés.
Les résultats d'analyses ne concernent que ces échantillons soumis à essai, et tels qu'ils ont été reçus.

Commentaires: La co-élution du benzo(j)fluoranthène avec le benzo(b)fluoranthène est avérée. La contribution du benzo(j)fluoranthène au
signal attribuée au benzo(b)fluoranthène ne peut être ni négligée, ni estimée.

Accréditation n°1-5094
portée disponible sur www.cofrac.fr

Ce rapport ne doit pas être reproduit partiellement et n'engage la responsabilité des Laboratoires
AREIA Environnement que dans son format original, accompagné de la signature de son auteur.
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Référence AREIA

Matière sèche (%)

Hydrocarbures aromatiques polycycliques
(HAP)

Composés Incertitudes

Naphtalène 36%

Acénaphtylène 28%

Acénaphtène 31%

Fluorène 28%

Phénanthrène 23%

Anthracène 35%

Fluoranthène 38%

Pyrène 44%

Benzo(a)anthracène 36%

Chrysène 50%

Benzo(b)fluoranthène 35%

Benzo(k)fluoranthène 40%

Benzo(a)pyrène 46%

Indéno(1,2,3-cd)pyrène 30%

Dibenzo(a,h)anthracène 43%

Benzo(g,h,i)pérylène 50%

Somme des HAP (incluant LQ) (mg/kg MS)**

Somme des HAP (excluant LQ) (mg/kg MS)

585-2021-AM-9-5

97,3

Résultats
(mg/kg MS)

LQ
(mg/kg)

vide

< 0,50 0,50

< 0,50 0,50

< 0,50 0,50

< 0,50 0,50

< 0,50 0,50

< 0,50 0,50

< 0,50 0,50

< 0,50 0,50

< 0,50 0,50

< 0,50 0,50

< 0,50 0,50

< 0,50 0,50

< 0,50 0,50

< 0,50 0,50

< 0,50 0,50

< 0,50 0,50

< 8,0

< 8,0

585-2021-AM-9-6

99,2

Résultats
(mg/kg MS)

LQ
(mg/kg)

vide

< 0,50 0,50

< 0,50 0,50

< 0,50 0,50

< 0,50 0,50

< 0,50 0,50

< 0,50 0,50

< 0,50 0,50

< 0,50 0,50

< 0,50 0,50

< 0,50 0,50

< 0,50 0,50

< 0,50 0,50

< 0,50 0,50

< 0,50 0,50

< 0,50 0,50

< 0,50 0,50

< 8,0

< 8,0

585-2021-AM-9-7

99,0

Résultats
(mg/kg MS)

LQ
(mg/kg)

vide

< 0,50 0,50

< 0,50 0,50

< 0,50 0,50

< 0,50 0,50

< 0,50 0,50

< 0,50 0,50

< 0,50 0,50

< 0,50 0,50

< 0,50 0,50

< 0,50 0,50

< 0,50 0,50

< 0,50 0,50

< 0,50 0,50

< 0,50 0,50

< 0,50 0,50

< 0,50 0,50

< 8,0

< 8,0

Les données marquées par "*" sont issues du client
Dans la colonne de résultats "<" signifie inférieur à la limite de quantification; n.d, signifie non déterminé
Les données marquées par "**" sont hors champ d'accréditation
Ce rapport transmis electroniquement a été verifié et validé. Ceci est en accord avec les préscriptions de la norme NF EN ISO 17025:2017 pour les rapports simplifiés.
Les résultats d'analyses ne concernent que ces échantillons soumis à essai, et tels qu'ils ont été reçus.

Commentaires: La co-élution du benzo(j)fluoranthène avec le benzo(b)fluoranthène est avérée. La contribution du benzo(j)fluoranthène au
signal attribuée au benzo(b)fluoranthène ne peut être ni négligée, ni estimée.

Fait le 13/09/2021
BACQUART JUSTINE

Technicienne de laboratoire
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 Alizé-Lcpc - Dimensionnement des structures de chaussées 
 selon la méthode rationnelle Lcpc-Sétra 

 Signalement du calcul : 
 - données Structure : saisie écran 
 - origine fichier C:\...\...\Rue principale BB neuf.dat
 - titre de l'étude :  VERSON - Chaussée neuf

 - données Chargement : 
 - jumelage standard de 65 kN 
 - pression verticale : 0,6620 MPa 
 - rayon de contact : 0,1250 m 
 - entraxe jumelage : 0,3750 m 

 unités : m, MN et MPa ; déformations en µdéf ; déflexions en mm/100 

 Tableau 1 (synthèse) : 
 tractions principales majeures dans le plan horizontal XoY et 
 compressions principales majeures selon la verticale ZZ ; déflexion maximale 

 niveau EpsilonT SigmaT EpsilonZ SigmaZ
 calcul  horizontale  horizontale  verticale  verticale 

------------------------------------------------------ surface (z=0.000) ----------------------------------------
 h= 0,060 m 0,000m 81,3 1,036 -64,1 0,658 
 E= 7000,0 MPa
nu= 0,350 0,060m 31,4 0,554 8,6 0,556 
--------------------------------------------------- collé (z=0,060m) --------------------------------------------
 h= 0,130 m 0,060m 31,4 0,863 -9,4 0,556 
 E= 11000,0 MPa
nu= 0,350 0,190m -125,0 -1,902 115,1 0,030 
--------------------------------------------------- collé (z=0,190m) --------------------------------------------
 h infini 0,190m -125,0 0,007 480,7 0,030 
 E= 50,0 MPa
nu= 0,350

 Déflexion maximale =67,0 mm/100 ( entre-jumelage )
 Rayon de courbure =582,2 m ( entre-jumelage )
   

 Calcul de Valeur admissible -  matériau : gnt et sols  (sol trafics moyen et fort)
 données de trafic : 

 MJA = 150 pl/j/sens/voie 
 accroisst arith. = 2,00%
 période de calcul = 20,0 années 
 trafic cumulé NPL = 1 303 100 PL 

 données déduites : 
 accroisst géom. = 1,79%

 trafic cumulé équivalent NE : 
 coefficient CAM = 0,75
 trafic cumulé NE = 977 330 essieux standard 

 données sur le matériau : 
 coefficient A = 12000
 exposant = -0,2220

 EpsilonZ admissible = 561,6 µdéf 
 
 Calcul de Valeur admissible -  matériau : bitumineux  - eb-gb4
 données de trafic : 

 MJA = 150 pl/j/sens/voie 
 accroisst arith. = 2,00%
 période de calcul = 20,0 années 
 trafic cumulé NPL = 1 303 100 PL 

 données déduites : 
 accroisst géom. = 1,79%

 trafic cumulé équivalent NE : 
 coefficient CAM = 0,50
 trafic cumulé NE = 651 550 essieux standard 

 données sur le matériau : 
 Epsilon6 = 100,00 µdéf 
 pente inverse 1/b = -5,00

 Alizé-Lcpc - Calculs mécaniques  page 1

 TétaEq = 15 °C
 module E(10°C) = 14300 MPa 
 module E(TétaEq) = 11000 MPa 
 Ep. bitumineuse struct. = 0,130 m 
 écart type Sh = 0,019 m 
 écart type SN = 0,300
 risque = 25,0%
 coefficient Kr = 0,8960
 coefficient Ks = 1/1,1
 coefficient Kc = 1,3

 EpsilonT admissible = 131,5 µdéf 
 

 Alizé-Lcpc - Calculs mécaniques  page 2 (fin) 

 Alizé-Lcpc - Dimensionnement des structures de chaussées 
 selon la méthode rationnelle Lcpc-Sétra - Vérification au gel-dégel 

 Signalement du calcul 
 titre de l'étude :  VERSON - Chaussée neuf
 données Structure : saisie écran, sans nom 
 conditions aux limites : cf. Méthode Lcpc-Setra 

 Données : structure de chaussée 
Zsup Zinf H Gamma Weau LbdaNg LbdaG Matériau
(m) (m) (m) (Kg/m3) (%) (W/m°C) (W/m°C) type
0,000 0,060 0,060 2350,0 1,0 2,00 2,10 bb
0,060 0,190 0,130 2350,0 1,0 1,90 1,90 gb
0,190 1,190 1,000 1300,0 32,0 1,10 1,80 solA
1,190 40,190 39,000 1300,0 32,0 1,10 1,80 solA

 niveau de la plate-forme Zpf = 0,190 m

 Donnnées pour le calcul de la quantité de gel Qpf admissible par la plate-forme 
 Configuration de la plate-forme : SGn/SGt

- matériaux non gélifs : classe D (An = 0,12) , épaisseur hn = 0,340 m
- d'où quantité de gel Qng = 3,15 racine(°Cxjours) 
- matériaux très gélifs : pente p = 4,000 mm/racine(°Cxh) 
- d'où quantité de gel Qg = 0,00 racine(°Cxjours) 

 Quantité de gel Qm reliée à la pénétration autorisée du gel dans les matériaux gélifs 
- chaussée peu épaisse (matériaux liés < 20 cm) 
- d'où quantité de gel Qm = 0

 Qpf admissible = Qng + Qg + Qm = 3,2 racine(°Cxjours) 

 Résultat du calcul : indice de gel atmosphérique admissible par la chaussée 
 Iatmosphérique admissible = 61,8 °Cxjours 
 La chaussée est vérifiée vis à vis du gel-dégel si l'indice de gel atmosphérique 
 du site est inférieur ou égal à 61,8 °Cxjours 

 Courbes Iatmosphérique et Isurface = f(Qpf) (unités: °C, jour et associées) 

0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00
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 I (°Cxjours) 

 Q (racine[°Cxjours]) 

 Isurface=f(Qpf)  Iatmosphérique=Isurface/ 0,7+10,0
 Iatm. =f(Qpf) méthode simplifiée 
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 Alizé-Lcpc - Dimensionnement des structures de chaussées 
 selon la méthode rationnelle Lcpc-Sétra - Vérification au gel-dégel 

 Signalement du calcul 
 titre de l'étude :  VERSON - Chaussée neuf
 données Structure : saisie écran, sans nom 
 conditions aux limites : cf. Méthode Lcpc-Setra 

 Données : structure de chaussée 
Zsup Zinf H Gamma Weau LbdaNg LbdaG Matériau
(m) (m) (m) (Kg/m3) (%) (W/m°C) (W/m°C) type
0,000 0,060 0,060 2350,0 1,0 2,00 2,10 bb
0,060 0,190 0,130 2350,0 1,0 1,90 1,90 gb
0,190 1,190 1,000 1300,0 32,0 1,10 1,80 solA
1,190 40,190 39,000 1300,0 32,0 1,10 1,80 solA

 niveau de la plate-forme Zpf = 0,190 m

 Donnnées pour le calcul de la quantité de gel Qpf admissible par la plate-forme 
 Configuration de la plate-forme : SGn/SGt

- matériaux non gélifs : classe D (An = 0,12) , épaisseur hn = 0,540 m
- d'où quantité de gel Qng = 5,47 racine(°Cxjours) 
- matériaux très gélifs : pente p = 4,000 mm/racine(°Cxh) 
- d'où quantité de gel Qg = 0,00 racine(°Cxjours) 

 Quantité de gel Qm reliée à la pénétration autorisée du gel dans les matériaux gélifs 
- chaussée peu épaisse (matériaux liés < 20 cm) 
- d'où quantité de gel Qm = 0

 Qpf admissible = Qng + Qg + Qm = 5,5 racine(°Cxjours) 

 Résultat du calcul : indice de gel atmosphérique admissible par la chaussée 
 Iatmosphérique admissible = 116,9 °Cxjours 
 La chaussée est vérifiée vis à vis du gel-dégel si l'indice de gel atmosphérique 
 du site est inférieur ou égal à 116,9 °Cxjours 

 Courbes Iatmosphérique et Isurface = f(Qpf) (unités: °C, jour et associées) 
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 I (°Cxjours) 

 Q (racine[°Cxjours]) 

 Isurface=f(Qpf)  Iatmosphérique=Isurface/ 0,7+10,0
 Iatm. =f(Qpf) méthode simplifiée 
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 Alizé-Lcpc - Dimensionnement des structures de chaussées 
 selon la méthode rationnelle Lcpc-Sétra 

 Signalement du calcul : 
 - données Structure : saisie écran 
 - origine fichier C:\...\...\Chaussée BETON neuf.dat
 - titre de l'étude :  VERSON - Chaussée béton neuf

 - données Chargement : 
 - jumelage standard de 65 kN 
 - pression verticale : 0,6620 MPa 
 - rayon de contact : 0,1250 m 
 - entraxe jumelage : 0,3750 m 

 unités : m, MN et MPa ; déformations en µdéf ; déflexions en mm/100 

 Tableau 1 (synthèse) : 
 tractions principales majeures dans le plan horizontal XoY et 
 compressions principales majeures selon la verticale ZZ ; déflexion maximale 

 niveau EpsilonT SigmaT EpsilonZ SigmaZ
 calcul  horizontale  horizontale  verticale  verticale 

------------------------------------------------------ surface (z=0.000) ----------------------------------------
 h= 0,180 m 0,000m 18,5 1,021 -5,5 0,657 
 E= 35000,0 MPa
nu= 0,250 0,180m -37,1 -1,573 26,0 0,178 
--------------------------------------------------- glissant (z=0,180m) -----------------------------------------
 h= 0,180 m 0,180m 24,6 0,733 -11,9 0,178 
 E= 20000,0 MPa
nu= 0,250 0,360m -33,4 -0,840 19,8 0,011 
--------------------------------------------------- collé (z=0,360m) --------------------------------------------
 h infini 0,360m -33,4 0,004 174,5 0,011 
 E= 50,0 MPa
nu= 0,350

 Déflexion maximale =41,1 mm/100 ( entre-jumelage )
 Rayon de courbure =2051,7 m ( entre-jumelage )
   

 Calcul de Valeur admissible -  matériau : béton  - bc5
 données de trafic : 

 MJA = 150 pl/j/sens/voie 
 accroisst arith. = 2,00%
 période de calcul = 20,0 années 
 trafic cumulé NPL = 1 303 100 PL 

 données déduites : 
 accroisst géom. = 1,79%

 trafic cumulé équivalent NE : 
 coefficient CAM = 0,60
 trafic cumulé NE = 781 860 essieux standard 

 données sur le matériau : 
 Sigma6 = 2,150 MPa 
 pente inverse 1/b = -16,00
 écart type Sh = 0,030 m 
 écart type SN = 1,000
 risque = 15,0%
 coefficient Kr = 0,8130
 coefficient 1/Kd = 1,4700
 coefficient 1/Ks = 1/1,1
 coefficient Kc = 1,5

 SigmaT admissible = 1,647 MPa 

 Calcul de Valeur admissible -  matériau : béton  - bc2
 données de trafic : 

 MJA = 150 pl/j/sens/voie 
 accroisst arith. = 2,00%
 période de calcul = 20,0 années 
 trafic cumulé NPL = 1 303 100 PL 

 données déduites : 

 Alizé-Lcpc - Calculs mécaniques  page 1

 accroisst géom. = 1,79%
 trafic cumulé équivalent NE : 

 coefficient CAM = 0,60
 trafic cumulé NE = 781 860 essieux standard 

 données sur le matériau : 
 Sigma6 = 1,370 MPa 
 pente inverse 1/b = -14,00
 écart type Sh = 0,030 m 
 écart type SN = 1,000
 risque = 50,0%
 coefficient Kr = 1,0000
 coefficient 1/Kd = 1,0000
 coefficient 1/Ks = 1/1,1
 coefficient Kc = 1,5

 SigmaT admissible = 1,901 MPa 

 Alizé-Lcpc - Calculs mécaniques  page 2 (fin) 

 Alizé-Lcpc - Dimensionnement des structures de chaussées 
 selon la méthode rationnelle Lcpc-Sétra - Vérification au gel-dégel 

 Signalement du calcul 
 titre de l'étude :  VERSON - Chaussée béton neuf
 données Structure : saisie écran, sans nom 
 conditions aux limites : cf. Méthode Lcpc-Setra 

 Données : structure de chaussée 
Zsup Zinf H Gamma Weau LbdaNg LbdaG Matériau
(m) (m) (m) (Kg/m3) (%) (W/m°C) (W/m°C) type
0,000 0,180 0,180 2300,0 3,0 1,70 1,90 béton
0,180 0,360 0,180 2300,0 3,0 1,70 1,90 béton
0,360 1,360 1,000 1300,0 32,0 1,10 1,80 solA
1,360 40,360 39,000 1300,0 32,0 1,10 1,80 solA

 niveau de la plate-forme Zpf = 0,360 m

 Donnnées pour le calcul de la quantité de gel Qpf admissible par la plate-forme 
 Configuration de la plate-forme : SGn/SGt

- matériaux non gélifs : classe D (An = 0,12) , épaisseur hn = 0,100 m
- d'où quantité de gel Qng = 0,60 racine(°Cxjours) 
- matériaux très gélifs : pente p = 5,000 mm/racine(°Cxh) 
- d'où quantité de gel Qg = 0,00 racine(°Cxjours) 

 Quantité de gel Qm reliée à la pénétration autorisée du gel dans les matériaux gélifs 
- chaussée épaisse (matériaux liés > 20 cm)  avec e = 0,081 m
- d'où quantité de gel Qm = 0,81 racine(°Cxjours) 

 Qpf admissible = Qng + Qg + Qm = 1,4 racine(°Cxjours) 

 Résultat du calcul : indice de gel atmosphérique admissible par la chaussée 
 Iatmosphérique admissible = 62,2 °Cxjours 
 La chaussée est vérifiée vis à vis du gel-dégel si l'indice de gel atmosphérique 
 du site est inférieur ou égal à 62,2 °Cxjours 

 Courbes Iatmosphérique et Isurface = f(Qpf) (unités: °C, jour et associées) 
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 Isurface=f(Qpf)  Iatmosphérique=Isurface/ 0,7+10,0
 Iatm. =f(Qpf) méthode simplifiée 
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 Alizé-Lcpc - Dimensionnement des structures de chaussées 
 selon la méthode rationnelle Lcpc-Sétra - Vérification au gel-dégel 

 Signalement du calcul 
 titre de l'étude :  VERSON - Chaussée béton neuf
 données Structure : saisie écran, sans nom 
 conditions aux limites : cf. Méthode Lcpc-Setra 

 Données : structure de chaussée 
Zsup Zinf H Gamma Weau LbdaNg LbdaG Matériau
(m) (m) (m) (Kg/m3) (%) (W/m°C) (W/m°C) type
0,000 0,180 0,180 2300,0 3,0 1,70 1,90 béton
0,180 0,360 0,180 2300,0 3,0 1,70 1,90 béton
0,360 1,360 1,000 1300,0 32,0 1,10 1,80 solA
1,360 40,360 39,000 1300,0 32,0 1,10 1,80 solA

 niveau de la plate-forme Zpf = 0,360 m

 Donnnées pour le calcul de la quantité de gel Qpf admissible par la plate-forme 
 Configuration de la plate-forme : SGn/SGt

- matériaux non gélifs : classe D (An = 0,12) , épaisseur hn = 0,280 m
- d'où quantité de gel Qng = 2,48 racine(°Cxjours) 
- matériaux très gélifs : pente p = 5,000 mm/racine(°Cxh) 
- d'où quantité de gel Qg = 0,00 racine(°Cxjours) 

 Quantité de gel Qm reliée à la pénétration autorisée du gel dans les matériaux gélifs 
- chaussée épaisse (matériaux liés > 20 cm)  avec e = 0,081 m
- d'où quantité de gel Qm = 0,81 racine(°Cxjours) 

 Qpf admissible = Qng + Qg + Qm = 3,3 racine(°Cxjours) 

 Résultat du calcul : indice de gel atmosphérique admissible par la chaussée 
 Iatmosphérique admissible = 117,7 °Cxjours 
 La chaussée est vérifiée vis à vis du gel-dégel si l'indice de gel atmosphérique 
 du site est inférieur ou égal à 117,7 °Cxjours 

 Courbes Iatmosphérique et Isurface = f(Qpf) (unités: °C, jour et associées) 
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 Isurface=f(Qpf)  Iatmosphérique=Isurface/ 0,7+10,0
 Iatm. =f(Qpf) méthode simplifiée 
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 Alizé-Lcpc - Dimensionnement des structures de chaussées 
 selon la méthode rationnelle Lcpc-Sétra 

 Signalement du calcul : 
 - données Structure : saisie écran 
 - origine fichier C:\...\...\Rue principale BB neuf.dat
 - titre de l'étude :  VERSON - Chaussée neuf

 - données Chargement : 
 - jumelage standard de 65 kN 
 - pression verticale : 0,6620 MPa 
 - rayon de contact : 0,1250 m 
 - entraxe jumelage : 0,3750 m 

 unités : m, MN et MPa ; déformations en µdéf ; déflexions en mm/100 

 Tableau 1 (synthèse) : 
 tractions principales majeures dans le plan horizontal XoY et 
 compressions principales majeures selon la verticale ZZ ; déflexion maximale 

 niveau EpsilonT SigmaT EpsilonZ SigmaZ
 calcul  horizontale  horizontale  verticale  verticale 

------------------------------------------------------ surface (z=0.000) ----------------------------------------
 h= 0,060 m 0,000m 65,7 0,832 -40,1 0,658 
 E= 7000,0 MPa
nu= 0,350 0,060m 28,6 0,516 14,9 0,579 
--------------------------------------------------- collé (z=0,060m) --------------------------------------------
 h= 0,080 m 0,060m 28,6 0,800 -3,9 0,579 
 E= 11000,0 MPa
nu= 0,350 0,140m -25,6 -0,308 37,7 0,235 
--------------------------------------------------- collé (z=0,140m) --------------------------------------------
 h= 0,080 m 0,140m -25,6 -0,308 37,7 0,235 
 E= 11000,0 MPa
nu= 0,350 0,220m -100,8 -1,529 92,8 0,023 
--------------------------------------------------- collé (z=0,220m) --------------------------------------------
 h infini 0,220m -100,8 0,005 376,6 0,023 
 E= 50,0 MPa
nu= 0,350

 Déflexion maximale =58,4 mm/100 ( entre-jumelage )
 Rayon de courbure =790,7 m ( entre-jumelage )
   

 Calcul de Valeur admissible -  matériau : gnt et sols 
 données de trafic : 

 MJA = 300 pl/j/sens/voie 
 accroisst arith. = 2,00%
 période de calcul = 20,0 années 
 trafic cumulé NPL = 2 606 100 PL 

 données déduites : 
 accroisst géom. = 1,79%

 trafic cumulé équivalent NE : 
 coefficient CAM = 1,00
 trafic cumulé NE = 2 606 100 essieux standard 

 données sur le matériau : 
 coefficient A = 12000
 exposant = -0,2220

 EpsilonZ admissible = 451,7 µdéf 
 
 Calcul de Valeur admissible -  matériau : bitumineux  - eb-gb4
 données de trafic : 

 MJA = 300 pl/j/sens/voie 
 accroisst arith. = 2,00%
 période de calcul = 20,0 années 
 trafic cumulé NPL = 2 606 100 PL 

 données déduites : 
 accroisst géom. = 1,79%

 trafic cumulé équivalent NE : 
 coefficient CAM = 0,50
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 trafic cumulé NE = 1 303 100 essieux standard 
 données sur le matériau : 

 Epsilon6 = 100,00 µdéf 
 pente inverse 1/b = -5,00
 TétaEq = 15 °C
 module E(10°C) = 14300 MPa 
 module E(TétaEq) = 11000 MPa 
 Ep. bitumineuse struct. = 0,160 m 
 écart type Sh = 0,025 m 
 écart type SN = 0,300
 risque = 12,0%
 coefficient Kr = 0,8100
 coefficient Ks = 1/1,1
 coefficient Kc = 1,3

 EpsilonT admissible = 103,5 µdéf 
 

 Alizé-Lcpc - Calculs mécaniques  page 2 (fin) 

 Alizé-Lcpc - Dimensionnement des structures de chaussées 
 selon la méthode rationnelle Lcpc-Sétra - Vérification au gel-dégel 

 Signalement du calcul 
 titre de l'étude :  VERSON - Chaussée neuf
 données Structure : saisie écran, sans nom 
 conditions aux limites : cf. Méthode Lcpc-Setra 

 Données : structure de chaussée 
Zsup Zinf H Gamma Weau LbdaNg LbdaG Matériau
(m) (m) (m) (Kg/m3) (%) (W/m°C) (W/m°C) type
0,000 0,060 0,060 2350,0 1,0 2,00 2,10 bb
0,060 0,140 0,080 2350,0 1,0 1,90 1,90 gb
0,140 0,220 0,080 2350,0 1,0 1,90 1,90 gb
0,220 1,220 1,000 1300,0 32,0 1,10 1,80 solA
1,220 40,220 39,000 1300,0 32,0 1,10 1,80 solA

 niveau de la plate-forme Zpf = 0,220 m

 Donnnées pour le calcul de la quantité de gel Qpf admissible par la plate-forme 
 Configuration de la plate-forme : SGn/SGt

- matériaux non gélifs : classe D (An = 0,12) , épaisseur hn = 0,280 m
- d'où quantité de gel Qng = 2,48 racine(°Cxjours) 
- matériaux très gélifs : pente p = 4,000 mm/racine(°Cxh) 
- d'où quantité de gel Qg = 0,00 racine(°Cxjours) 

 Quantité de gel Qm reliée à la pénétration autorisée du gel dans les matériaux gélifs 
- chaussée épaisse (matériaux liés > 20 cm)  avec e = 0,032 m
- d'où quantité de gel Qm = 0,32 racine(°Cxjours) 

 Qpf admissible = Qng + Qg + Qm = 2,8 racine(°Cxjours) 

 Résultat du calcul : indice de gel atmosphérique admissible par la chaussée 
 Iatmosphérique admissible = 60,0 °Cxjours 
 La chaussée est vérifiée vis à vis du gel-dégel si l'indice de gel atmosphérique 
 du site est inférieur ou égal à 60,0 °Cxjours 

 Courbes Iatmosphérique et Isurface = f(Qpf) (unités: °C, jour et associées) 
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 I (°Cxjours) 

 Q (racine[°Cxjours]) 

 Isurface=f(Qpf)  Iatmosphérique=Isurface/ 0,7+10,0
 Iatm. =f(Qpf) méthode simplifiée 
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 Alizé-Lcpc - Dimensionnement des structures de chaussées 
 selon la méthode rationnelle Lcpc-Sétra - Vérification au gel-dégel 

 Signalement du calcul 
 titre de l'étude :  VERSON - Chaussée neuf
 données Structure : saisie écran, sans nom 
 conditions aux limites : cf. Méthode Lcpc-Setra 

 Données : structure de chaussée 
Zsup Zinf H Gamma Weau LbdaNg LbdaG Matériau
(m) (m) (m) (Kg/m3) (%) (W/m°C) (W/m°C) type
0,000 0,060 0,060 2350,0 1,0 2,00 2,10 bb
0,060 0,140 0,080 2350,0 1,0 1,90 1,90 gb
0,140 0,220 0,080 2350,0 1,0 1,90 1,90 gb
0,220 1,220 1,000 1300,0 32,0 1,10 1,80 solA
1,220 40,220 39,000 1300,0 32,0 1,10 1,80 solA

 niveau de la plate-forme Zpf = 0,220 m

 Donnnées pour le calcul de la quantité de gel Qpf admissible par la plate-forme 
 Configuration de la plate-forme : SGn/SGt

- matériaux non gélifs : classe D (An = 0,12) , épaisseur hn = 0,480 m
- d'où quantité de gel Qng = 4,77 racine(°Cxjours) 
- matériaux très gélifs : pente p = 4,000 mm/racine(°Cxh) 
- d'où quantité de gel Qg = 0,00 racine(°Cxjours) 

 Quantité de gel Qm reliée à la pénétration autorisée du gel dans les matériaux gélifs 
- chaussée épaisse (matériaux liés > 20 cm)  avec e = 0,032 m
- d'où quantité de gel Qm = 0,32 racine(°Cxjours) 

 Qpf admissible = Qng + Qg + Qm = 5,1 racine(°Cxjours) 

 Résultat du calcul : indice de gel atmosphérique admissible par la chaussée 
 Iatmosphérique admissible = 116,4 °Cxjours 
 La chaussée est vérifiée vis à vis du gel-dégel si l'indice de gel atmosphérique 
 du site est inférieur ou égal à 116,4 °Cxjours 

 Courbes Iatmosphérique et Isurface = f(Qpf) (unités: °C, jour et associées) 
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0,0

40,0

80,0

120,0

160,0

200,0

240,0

280,0

320,0

360,0

400,0

440,0
 I (°Cxjours) 

 Q (racine[°Cxjours]) 

 Isurface=f(Qpf)  Iatmosphérique=Isurface/ 0,7+10,0
 Iatm. =f(Qpf) méthode simplifiée 
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 Alizé-Lcpc - Dimensionnement des structures de chaussées 
 selon la méthode rationnelle Lcpc-Sétra 

 Signalement du calcul : 
 - données Structure : saisie écran 
 - origine fichier C:\...\...\Chaussée BETON neuf.dat
 - titre de l'étude :  VERSON - Chaussée béton neuf

 - données Chargement : 
 - jumelage standard de 65 kN 
 - pression verticale : 0,6620 MPa 
 - rayon de contact : 0,1250 m 
 - entraxe jumelage : 0,3750 m 

 unités : m, MN et MPa ; déformations en µdéf ; déflexions en mm/100 

 Tableau 1 (synthèse) : 
 tractions principales majeures dans le plan horizontal XoY et 
 compressions principales majeures selon la verticale ZZ ; déflexion maximale 

 niveau EpsilonT SigmaT EpsilonZ SigmaZ
 calcul  horizontale  horizontale  verticale  verticale 

------------------------------------------------------ surface (z=0.000) ----------------------------------------
 h= 0,220 m 0,000m 15,5 0,860 -2,6 0,657 
 E= 35000,0 MPa
nu= 0,250 0,220m -30,9 -1,324 20,7 0,115 
--------------------------------------------------- glissant (z=0,220m) -----------------------------------------
 h= 0,180 m 0,220m 18,2 0,537 -9,0 0,115 
 E= 20000,0 MPa
nu= 0,250 0,400m -23,8 -0,600 14,3 0,009 
--------------------------------------------------- collé (z=0,400m) --------------------------------------------
 h infini 0,400m -23,8 0,003 133,6 0,009 
 E= 50,0 MPa
nu= 0,350

 Déflexion maximale =36,0 mm/100 ( entre-jumelage )
 Rayon de courbure =2737,5 m ( entre-jumelage )
   

 Calcul de Valeur admissible -  matériau : béton  - bc2
 données de trafic : 

 MJA = 300 pl/j/sens/voie 
 accroisst arith. = 2,00%
 période de calcul = 20,0 années 
 trafic cumulé NPL = 2 606 100 PL 

 données déduites : 
 accroisst géom. = 1,79%

 trafic cumulé équivalent NE : 
 coefficient CAM = 0,80
 trafic cumulé NE = 2 084 900 essieux standard 

 données sur le matériau : 
 Sigma6 = 1,370 MPa 
 pente inverse 1/b = -14,00
 écart type Sh = 0,030 m 
 écart type SN = 1,000
 risque = 50,0%
 coefficient Kr = 1,0000
 coefficient 1/Kd = 1,0000
 coefficient 1/Ks = 1/1,1
 coefficient Kc = 1,5

 SigmaT admissible = 1,773 MPa 

 Calcul de Valeur admissible -  matériau : béton  - bc5
 données de trafic : 

 MJA = 300 pl/j/sens/voie 
 accroisst arith. = 2,00%
 période de calcul = 20,0 années 
 trafic cumulé NPL = 2 606 100 PL 

 données déduites : 
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 accroisst géom. = 1,79%
 trafic cumulé équivalent NE : 

 coefficient CAM = 0,80
 trafic cumulé NE = 2 084 900 essieux standard 

 données sur le matériau : 
 Sigma6 = 2,150 MPa 
 pente inverse 1/b = -16,00
 écart type Sh = 0,030 m 
 écart type SN = 1,000
 risque = 7,5%
 coefficient Kr = 0,7500
 coefficient 1/Kd = 1,4700
 coefficient 1/Ks = 1/1,1
 coefficient Kc = 1,5

 SigmaT admissible = 1,429 MPa 

 Alizé-Lcpc - Calculs mécaniques  page 2 (fin) 

 Alizé-Lcpc - Dimensionnement des structures de chaussées 
 selon la méthode rationnelle Lcpc-Sétra - Vérification au gel-dégel 

 Signalement du calcul 
 titre de l'étude :  VERSON - Chaussée béton neuf
 données Structure : saisie écran, sans nom 
 conditions aux limites : cf. Méthode Lcpc-Setra 

 Données : structure de chaussée 
Zsup Zinf H Gamma Weau LbdaNg LbdaG Matériau
(m) (m) (m) (Kg/m3) (%) (W/m°C) (W/m°C) type
0,000 0,220 0,220 2300,0 3,0 1,70 1,90 béton
0,220 0,400 0,180 2300,0 3,0 1,70 1,90 béton
0,400 1,400 1,000 1300,0 32,0 1,10 1,80 solA
1,400 40,400 39,000 1300,0 32,0 1,10 1,80 solA

 niveau de la plate-forme Zpf = 0,400 m

 Donnnées pour le calcul de la quantité de gel Qpf admissible par la plate-forme 
 Configuration de la plate-forme : SGn/SGt

- matériaux non gélifs : classe D (An = 0,12) , épaisseur hn = 0,030 m
- d'où quantité de gel Qng = 0,08 racine(°Cxjours) 
- matériaux très gélifs : pente p = 4,000 mm/racine(°Cxh) 
- d'où quantité de gel Qg = 0,00 racine(°Cxjours) 

 Quantité de gel Qm reliée à la pénétration autorisée du gel dans les matériaux gélifs 
- chaussée épaisse (matériaux liés > 20 cm)  avec e = 0,099 m
- d'où quantité de gel Qm = 0,99 racine(°Cxjours) 

 Qpf admissible = Qng + Qg + Qm = 1,1 racine(°Cxjours) 

 Résultat du calcul : indice de gel atmosphérique admissible par la chaussée 
 Iatmosphérique admissible = 60,4 °Cxjours 
 La chaussée est vérifiée vis à vis du gel-dégel si l'indice de gel atmosphérique 
 du site est inférieur ou égal à 60,4 °Cxjours 

 Courbes Iatmosphérique et Isurface = f(Qpf) (unités: °C, jour et associées) 
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 Isurface=f(Qpf)  Iatmosphérique=Isurface/ 0,7+10,0
 Iatm. =f(Qpf) méthode simplifiée 
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 Alizé-Lcpc - Dimensionnement des structures de chaussées 
 selon la méthode rationnelle Lcpc-Sétra - Vérification au gel-dégel 

 Signalement du calcul 
 titre de l'étude :  VERSON - Chaussée béton neuf
 données Structure : saisie écran, sans nom 
 conditions aux limites : cf. Méthode Lcpc-Setra 

 Données : structure de chaussée 
Zsup Zinf H Gamma Weau LbdaNg LbdaG Matériau
(m) (m) (m) (Kg/m3) (%) (W/m°C) (W/m°C) type
0,000 0,220 0,220 2300,0 3,0 1,70 1,90 béton
0,220 0,400 0,180 2300,0 3,0 1,70 1,90 béton
0,400 1,400 1,000 1300,0 32,0 1,10 1,80 solA
1,400 40,400 39,000 1300,0 32,0 1,10 1,80 solA

 niveau de la plate-forme Zpf = 0,400 m

 Donnnées pour le calcul de la quantité de gel Qpf admissible par la plate-forme 
 Configuration de la plate-forme : SGn/SGt

- matériaux non gélifs : classe D (An = 0,12) , épaisseur hn = 0,230 m
- d'où quantité de gel Qng = 1,92 racine(°Cxjours) 
- matériaux très gélifs : pente p = 4,000 mm/racine(°Cxh) 
- d'où quantité de gel Qg = 0,00 racine(°Cxjours) 

 Quantité de gel Qm reliée à la pénétration autorisée du gel dans les matériaux gélifs 
- chaussée épaisse (matériaux liés > 20 cm)  avec e = 0,099 m
- d'où quantité de gel Qm = 0,99 racine(°Cxjours) 

 Qpf admissible = Qng + Qg + Qm = 2,9 racine(°Cxjours) 

 Résultat du calcul : indice de gel atmosphérique admissible par la chaussée 
 Iatmosphérique admissible = 118,2 °Cxjours 
 La chaussée est vérifiée vis à vis du gel-dégel si l'indice de gel atmosphérique 
 du site est inférieur ou égal à 118,2 °Cxjours 

 Courbes Iatmosphérique et Isurface = f(Qpf) (unités: °C, jour et associées) 
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 Isurface=f(Qpf)  Iatmosphérique=Isurface/ 0,7+10,0
 Iatm. =f(Qpf) méthode simplifiée 
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 Alizé-Lcpc - Dimensionnement des structures de chaussées 
 selon la méthode rationnelle Lcpc-Sétra 

 Signalement du calcul : 
 - données Structure : saisie écran 
 - origine fichier C:\...\...\VERSON\Parking neuf.dat
 - titre de l'étude :  VERSON - Parkings - neuf

 - données Chargement : 
 - jumelage standard de 65 kN 
 - pression verticale : 0,6620 MPa 
 - rayon de contact : 0,1250 m 
 - entraxe jumelage : 0,3750 m 

 unités : m, MN et MPa ; déformations en µdéf ; déflexions en mm/100 

 Tableau 1 (synthèse) : 
 tractions principales majeures dans le plan horizontal XoY et 
 compressions principales majeures selon la verticale ZZ ; déflexion maximale 

 niveau EpsilonT SigmaT EpsilonZ SigmaZ
 calcul  horizontale  horizontale  verticale  verticale 

------------------------------------------------------ surface (z=0.000) ----------------------------------------
 h= 0,040 m 0,000m 138,3 1,505 -179,7 0,658 
 E= 5500,0 MPa
nu= 0,350 0,040m 68,3 0,690 -39,4 0,548 
--------------------------------------------------- collé (z=0,040m) --------------------------------------------
 h= 0,080 m 0,040m 68,3 1,378 -70,5 0,548 
 E= 11000,0 MPa
nu= 0,350 0,120m -237,5 -3,608 216,0 0,064 
--------------------------------------------------- collé (z=0,120m) --------------------------------------------
 h infini 0,120m -237,5 0,018 1011,8 0,064 
 E= 50,0 MPa
nu= 0,350

 Déflexion maximale =102,7 mm/100 ( entre-jumelage )
 Rayon de courbure =204,7 m ( entre-jumelage )
   

 Calcul de Valeur admissible -  matériau : bitumineux  - eb-gb4
 données de trafic : 

 MJA = 5 pl/j/sens/voie 
 accroisst arith. = 2,00%
 période de calcul = 20,0 années 
 trafic cumulé NPL = 43 435 PL 

 données déduites : 
 accroisst géom. = 1,79%

 trafic cumulé équivalent NE : 
 coefficient CAM = 0,30
 trafic cumulé NE = 13 031 essieux standard 

 données sur le matériau : 
 Epsilon6 = 100,00 µdéf 
 pente inverse 1/b = -5,00
 TétaEq = 15 °C
 module E(10°C) = 14300 MPa 
 module E(TétaEq) = 11000 MPa 
 Ep. bitumineuse struct. = 0,080 m 
 écart type Sh = 0,010 m 
 écart type SN = 0,300
 risque = 30,0%
 coefficient Kr = 0,9260
 coefficient Ks = 1/1,1
 coefficient Kc = 1,3

 EpsilonT admissible = 297,3 µdéf 
 
 Calcul de Valeur admissible -  matériau : gnt et sols  (sol trafic faible)
 données de trafic : 

 MJA = 5 pl/j/sens/voie 
 accroisst arith. = 2,00%
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 période de calcul = 20,0 années 
 trafic cumulé NPL = 43 435 PL 

 données déduites : 
 accroisst géom. = 1,79%

 trafic cumulé équivalent NE : 
 coefficient CAM = 0,40
 trafic cumulé NE = 17 374 essieux standard 

 données sur le matériau : 
 coefficient A = 16000
 exposant = -0,2220

 EpsilonZ admissible = 1831,7 µdéf 
 

 Alizé-Lcpc - Calculs mécaniques  page 2 (fin) 

 Alizé-Lcpc - Dimensionnement des structures de chaussées 
 selon la méthode rationnelle Lcpc-Sétra - Vérification au gel-dégel 

 Signalement du calcul 
 titre de l'étude :  VERSON - Parkings - neuf
 données Structure : saisie écran, sans nom 
 conditions aux limites : cf. Méthode Lcpc-Setra 

 Données : structure de chaussée 
Zsup Zinf H Gamma Weau LbdaNg LbdaG Matériau
(m) (m) (m) (Kg/m3) (%) (W/m°C) (W/m°C) type
0,000 0,040 0,040 2350,0 1,0 2,00 2,10 bb
0,040 0,120 0,080 2350,0 1,0 1,90 1,90 gb
0,120 1,120 1,000 1300,0 32,0 1,10 1,80 solA
1,120 40,120 39,000 1300,0 32,0 1,10 1,80 solA

 niveau de la plate-forme Zpf = 0,120 m

 Donnnées pour le calcul de la quantité de gel Qpf admissible par la plate-forme 
 Configuration de la plate-forme : SGn/SGt

- matériaux non gélifs : classe D (An = 0,12) , épaisseur hn = 0,410 m
- d'où quantité de gel Qng = 3,96 racine(°Cxjours) 
- matériaux très gélifs : pente p = 7,000 mm/racine(°Cxh) 
- d'où quantité de gel Qg = 0,00 racine(°Cxjours) 

 Quantité de gel Qm reliée à la pénétration autorisée du gel dans les matériaux gélifs 
- chaussée peu épaisse (matériaux liés < 20 cm) 
- d'où quantité de gel Qm = 0

 Qpf admissible = Qng + Qg + Qm = 4,0 racine(°Cxjours) 

 Résultat du calcul : indice de gel atmosphérique admissible par la chaussée 
 Iatmosphérique admissible = 61,4 °Cxjours 
 La chaussée est vérifiée vis à vis du gel-dégel si l'indice de gel atmosphérique 
 du site est inférieur ou égal à 61,4 °Cxjours 

 Courbes Iatmosphérique et Isurface = f(Qpf) (unités: °C, jour et associées) 
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 Isurface=f(Qpf)  Iatmosphérique=Isurface/ 0,7+10,0
 Iatm. =f(Qpf) méthode simplifiée 
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 Alizé-Lcpc - Dimensionnement des structures de chaussées 
 selon la méthode rationnelle Lcpc-Sétra - Vérification au gel-dégel 

 Signalement du calcul 
 titre de l'étude :  VERSON - Parkings - neuf
 données Structure : saisie écran, sans nom 
 conditions aux limites : cf. Méthode Lcpc-Setra 

 Données : structure de chaussée 
Zsup Zinf H Gamma Weau LbdaNg LbdaG Matériau
(m) (m) (m) (Kg/m3) (%) (W/m°C) (W/m°C) type
0,000 0,040 0,040 2350,0 1,0 2,00 2,10 bb
0,040 0,120 0,080 2350,0 1,0 1,90 1,90 gb
0,120 1,120 1,000 1300,0 32,0 1,10 1,80 solA
1,120 40,120 39,000 1300,0 32,0 1,10 1,80 solA

 niveau de la plate-forme Zpf = 0,120 m

 Donnnées pour le calcul de la quantité de gel Qpf admissible par la plate-forme 
 Configuration de la plate-forme : SGn/SGt

- matériaux non gélifs : classe D (An = 0,12) , épaisseur hn = 0,620 m
- d'où quantité de gel Qng = 6,41 racine(°Cxjours) 
- matériaux très gélifs : pente p = 7,000 mm/racine(°Cxh) 
- d'où quantité de gel Qg = 0,00 racine(°Cxjours) 

 Quantité de gel Qm reliée à la pénétration autorisée du gel dans les matériaux gélifs 
- chaussée peu épaisse (matériaux liés < 20 cm) 
- d'où quantité de gel Qm = 0

 Qpf admissible = Qng + Qg + Qm = 6,4 racine(°Cxjours) 

 Résultat du calcul : indice de gel atmosphérique admissible par la chaussée 
 Iatmosphérique admissible = 115,2 °Cxjours 
 La chaussée est vérifiée vis à vis du gel-dégel si l'indice de gel atmosphérique 
 du site est inférieur ou égal à 115,2 °Cxjours 

 Courbes Iatmosphérique et Isurface = f(Qpf) (unités: °C, jour et associées) 

0,00 4,00 8,00 12,00 16,00

0,0

40,0

80,0

120,0

160,0

200,0

240,0

280,0

320,0

360,0

400,0

440,0
 I (°Cxjours) 

 Q (racine[°Cxjours]) 

 Isurface=f(Qpf)  Iatmosphérique=Isurface/ 0,7+10,0
 Iatm. =f(Qpf) méthode simplifiée 
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ETUDE PEDOLOGIQUE 
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 Essais Porchet :

u insaturé + 25 L Profondeur de 0,50m

v insaturé + 25 L Profondeur de 0,60m

w 600 20 L Profondeur de 0,50m

x insaturé + 25 L Profondeur de 0,50m

y 600 20 L Profondeur de 0,30m

z 300 15 L Profondeur de 1,00m

Profil pédologique :

150

date : 12/05/2021

300

300

FICHE TERRAIN

N°

Dossier de VERSON -- Eval env pl.église/rte d'Eterville

Volume percolé en 5mn,

 en ml

Volume total percolé 

pour saturation

Volume percolé en 10mn,

 en ml
Notes 

10 - 100 cm : Limon brun grumuleux 10 - 30/50 cm : remblais

Tests 1 à 5

0 - 10 cm : Terre végétale
Test 6

0 - 10 cm : Terre végétale
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Profondeur 0,50m 0,5

Temps de Saturation 4 h 3,4

Volume de 
saturation

+ 25 L 34,0

Nature du sol Limon brun 150

Mesures Volume

 temps (min) (mL)

0 2 500
5 1 250

10 0

4,7E-05

169,8

Perméabilité (m/s)

Perméabilité (mm/h)

Conclusion : Sol très perméable

Sol très perméable

Sol imperméable

Sol peu perméable

Sol perméable

FICHE TERRAIN ESSAI DE PERMEABILITE (Méthode Porchet)

Dossier de VERSON -- Eval env pl.église/rte d'Eterville

Lieu dit : le Manoir

Test n°1

TEST N°1

Projet d'urbanisation

Classes de perméabilité (mm/h)

0

500

1 000

1 500

2 000

2 500

3 000

0 5 10
Temps min

Volume percolé du test n°1
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Profondeur 0,60m 0,5

Temps de Saturation 4 h 3,4

Volume de 
saturation

+ 25 L 34,0

Nature du sol Limon brun 150

Mesures Volume

 temps (min) (mL)

0 2 500
5 1 250

10 0

4,7E-05

169,8

Sol perméable

FICHE TERRAIN ESSAI DE PERMEABILITE (Méthode Porchet)

TEST N°2

Dossier de VERSON -- Eval env pl.église/rte d'Eterville

Lieu dit : le Manoir

Projet d'urbanisation

Test n°2 Classes de perméabilité (mm/h)

Sol imperméable

Sol peu perméable

Conclusion : Sol très perméable

Sol très perméable

Perméabilité (m/s)

Perméabilité (mm/h)

0

500

1 000

1 500

2 000

2 500

3 000

0 5 10
Temps min

Volume percolé du test n°2
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Profondeur 0,50m 0,5

Temps de Saturation 4 h 3,4

Volume de 
saturation

20 L 34,0

Nature du sol Limon brun 150

Mesures Volume

 temps (min) (mL)

0 2 500
5 2 200

10 1 900

1,1E-05

40,7

Sol perméable

FICHE TERRAIN ESSAI DE PERMEABILITE (Méthode Porchet)

TEST N°3

Dossier de VERSON -- Eval env pl.église/rte d'Eterville

Lieu dit : le Manoir

Projet d'urbanisation

Test n°3 Classes de perméabilité (mm/h)

Sol imperméable

Sol peu perméable

Conclusion : Sol perméable

Sol très perméable

Perméabilité (m/s)

Perméabilité (mm/h)

0

500

1 000

1 500

2 000

2 500

3 000

0 5 10
Temps min

Volume percolé du test n°3
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Profondeur 0,50m 0,5

Temps de Saturation 4 h 3,4

Volume de 
saturation

+ 25 L 34,0

Nature du sol Limon brun 150

Mesures Volume

 temps (min) (mL)

0 2 500
5 1 250

10 0

4,7E-05

169,8

Sol perméable

FICHE TERRAIN ESSAI DE PERMEABILITE (Méthode Porchet)

TEST N°4

Dossier de VERSON -- Eval env pl.église/rte d'Eterville

Lieu dit : le Manoir

Projet d'urbanisation

Test n°4 Classes de perméabilité (mm/h)

Sol imperméable

Sol peu perméable

Conclusion : Sol très perméable

Sol très perméable

Perméabilité (m/s)

Perméabilité (mm/h)

0

500

1 000

1 500

2 000

2 500

3 000

0 5 10
Temps min

Volume percolé du test n°4
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Profondeur 0,30m 0,5

Temps de Saturation 4 h 3,4

Volume de 
saturation

20 L 34,0

Nature du sol Limon brun 150

Mesures Volume

 temps (min) (mL)

0 2 500
5 2 200

10 1 900

1,1E-05

40,7

Sol perméable

FICHE TERRAIN ESSAI DE PERMEABILITE (Méthode Porchet)

TEST N°5

Dossier de VERSON -- Eval env pl.église/rte d'Eterville

Lieu dit : le Manoir

Projet d'urbanisation

Test n°5 Classes de perméabilité (mm/h)

Sol imperméable

Sol peu perméable

Conclusion : Sol perméable

Sol très perméable

Perméabilité (m/s)

Perméabilité (mm/h)

0

500

1 000

1 500

2 000

2 500

3 000

0 5 10
Temps min

Volume percolé du test n°5
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Profondeur 1,00m 0,5

Temps de Saturation 4 h 3,4

Volume de 
saturation

15 L 34,0

Nature du sol Limon brun 150

Mesures Volume

 temps (min) (mL)

0 2 500
5 2 350

10 2 200

5,7E-06

20,4

Sol perméable

FICHE TERRAIN ESSAI DE PERMEABILITE (Méthode Porchet)

TEST N°6

Dossier de VERSON -- Eval env pl.église/rte d'Eterville

Lieu dit : le Manoir

Projet d'urbanisation

Test n°6 Classes de perméabilité (mm/h)

Sol imperméable

Sol peu perméable

Conclusion : Sol plutôt perméable

Sol très perméable

Perméabilité (m/s)

Perméabilité (mm/h)

0

500

1 000

1 500

2 000

2 500

3 000

0 5 10
Temps min

Volume percolé du test n°6
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