
 

 

 

 

 

ENQUETE PUBLIQUE RELATIVE 
au projet d’implantation d’une centrale photovoltaïque au sol, sur les 

communes de LANDIVISIAU (29400) et de GUICLAN (29410) 

Dossier n°E 22000163/ 35 /PC PV Landivisiau 

 

 

 

 

 

REPONSE AU PROCES-VERBAL DE SYNTHESE 
 

 

 

 

 

 

 

Objet :  EP préalable à la délivrance des permis de construire la centrale photovoltaïque de 
Pen Ar C’Hoat sur le territoire des communes de Landivisiau et de Guiclan. 

Enquête publique :  du lundi 12 décembre 2022 au mercredi 11 janvier 2023 inclus. 

Arrêté préfectoral  du 21 novembre 2022 de Mr le Préfet du Finistère à Quimper. 

Décision  n°E22000163/35 du 25 octobre 2022 de Mr le Conseiller délégué auprès du 
Tribunal Administratif de Rennes désignant le commissaire enquêteur. 

  

Commissaire enquêteur
EP E22000163/35 - Parc PV LANDIVISIAU & GUICLAN

Commissaire enquêteur
Annexe 2
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A. Réponse aux observations de la CLCV du 6 Janvier 2023 
 

1. Etude géotechnique 
La CLCV souhaite que le dossier soit complété par le dossier d’étude géotechnique, intégrant 
l’analyse du sous-sol du site. 

Vous trouverez ce dossier en pièce jointe. C’est une étude de type mission G1 PGC qui fut effectuée 
afin de mieux définir le sous-sol et le design approprié pour les structures. Une étude géotechnique 
plus poussée sera effectuée au prochain stade du projet.  

Plusieurs sondages ont été effectués. Comme le stipule le bureau d’études, il n’est pas de la 
responsabilité du porteur de projet de détecter une éventuelle pollution. Ces sondages ont été 
effectués pour déterminer la nature du sous-sol et les fondations appropriées. 

Le projet solaire venant s’implanter sur un ancien site d’enfouissement, il ne sera pas envisagé 
d’implanter les panneaux solaires à l’aide de pieux dans le sol, ce qui pourrait risquer de percer la 
couverture protégeant les déchets et faciliter l’infiltration d’eaux pluviales. 

La solution par pose des panneaux sur gabions (bacs en aciers) ou longrines bétons évite ces 
inconvénients. Au vu des très faibles descentes de charges annoncées (16 kN en compression+ environ 
60 kN poids du lest/longrine pour un bac de 4m x 0,8 m x 0,8 m), le bureau d’étude géotechnique 
estime cette solution tout à fait envisageable. 

 

2. Bilan carbone 

La CLCV souhaite voir le bilan carbone faisant apparaitre l’incidence globale des choix retenus pour 
cette installation, notamment le mode de fabrication et le transport des panneaux photovoltaïques 
provenant essentiellement de Chine et partiellement de Norvège. 

Les panneaux photovoltaïques envisagés à ce stade sont des panneaux de marque Voltec, assemblés 
en France, et dont la matière première vient d’Europe (voir tableau ci-dessous). Seule une étape de 
fabrication est effectuée en Chine, la transformation en cellule PV du silicium, l’Europe et la France ne 
disposant malheureusement pas actuellement de capacités de production à grande échelle pour ce 
process. La couche étanche en EVA (éthylène-acétate de vinyle), qui empêche l’air et l’humidité 
d’atteindre la cellule tout en résistant longtemps aux radiations solaires, vient également de Chine. 
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L’organisme Certisolis, accrédité pour effectuer des bilans carbone pour les modules photovoltaïque, 
donne ainsi une empreinte carbone de 398.89 kq eq CO2/kWc à ces modules, une des valeurs les plus 
faibles du marché. 

Nous avons sollicité l’organisme Certisolis pour savoir si le transport entre sites de transformation était 
pris en compte dans le calcul de l’impact carbone du module photovoltaïque. Voici leur retour : 

« Dans le calcul que nous effectuons, le transport entre les différents sites de fabrication n’est pas 
pris en compte. En revanche, le transport des intrants pour la fabrication d’un composant est pris en 
compte dans les ACV [Nota : Analyse du cycle de vie] 
 
Vous trouverez tous les détails des calculs dans les cahiers des charges des appels d’offres de la CRE, 
qui définissent la méthode de calcul de l’Evaluation Carbone Simplifiée : 
 

https://www.cre.fr/Documents/Appels-d-offres/appel-d-offres-portant-sur-la-realisation-et-l-
exploitation-d-installations-de-production-d-electricite-a-partir-de-l-energie-solaire-centrales-s2 
 
Et plus particulièrement, page 41, Annexe 2, le détail sur le transport : 
 

 
 

 

Ainsi, nous ne connaissons pas le coût carbone du transport entre sites de transformation. Nous 
aurions pu éventuellement estimer celui du transport entre le site Voltec en Alsace et le site de 
Landivisiau, mais nous ne connaissons à ce jour pas les modalités de transport pour les acheminer. 

 

Avec cette valeur de 398.89 kq eq CO2/kWc, nous pouvons effectuer une approximation du bilan 
carbone de la centrale. Attention, les choix technologiques effectués et leur impact carbone associés 
ne sont pas définitifs et leur mise en application ne devra pas remettre en cause l’équilibre 
économique du projet si le marché avait évolué au moment de l’approvisionnement. 
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Hypothèses émises : On prend en compte le coût carbone du plus gros émetteur : la fabrication des 
modules. On ne prend pas en compte les autres matériels et activités générant du CO2 durant la 
phase de construction. On n’émet pas de CO2 lors de son exploitation. On ne prend pas en compte 
le coût carbone de démantèlement et recyclage de la centrale. 

Les émissions liées aux modules photovoltaïques sont de 

4402 𝑘𝑊𝑐 × 398,89 𝑘𝑔 𝑒𝑞 CO /𝑘𝑊𝑐 = 1756 𝑡𝑜𝑛𝑛𝑒𝑠 𝑒𝑞 CO  

Emissions évitées : 

Pour la même production électrique, on compare avec le coût carbone moyen du mix énergétique 
français. Notre logiciel prend une valeur de 77g eq CO2/kWh1 pour la France. A titre de comparaison, 
RTE donnait une valeur de 74g en 2017, et le 10 Janvier 2023 à 10h le site electricity map donnait une 
valeur de 63g eq CO2/kWh. 

Avec une production électrique estimée de 4 575 000 kWh/an (P50) : 

77g eq
CO2

kWh
×  4575000

kWh

an
=  352 275 000 grammes eq 𝐶𝑂  

Soit 352 tonnes de CO2 par an si on avait consommé la même énergie venant du réseau électrique 
français. Soit 10 570 tonnes eq CO2 sur 30 ans (durée de vie moyenne de la centrale) 

Pour être plus précis, on considère que nous perdons 1% de production tous les ans suite au 
vieillissement de la centrale, c’est donc non plus 10 570 tonnes eq CO2 que l’on économise mais 9 170 
tonnes eq CO2 sur 30 ans soit 306 tonnes par an. 

Balance : 

On soustrait au coût carbone de l’électricité produite si elle venait du réseau électrique français 
(nucléaire, EnR, gaz...) les émissions générées par les matériaux de notre centrale. 

9 170 tonnes évitées – 1 756 tonnes consommées = 7 355 tonnes de CO2 non émises soit 247 tonnes 
de CO2/an  

On peut voir que la centrale photovoltaïque a compensé l’impact carbone des modules 
photovoltaïques au bout de 7 ans. 

 
1 Source : International Energy Agency 
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3. Sécurité 
La CLCV souhaite avoir des précisions relatives à la sécurité incendie : aménagement du site, données 
sur la réserve d’eau, accès aux consignes de sécurité. 

Le site a été aménagé en accord avec le SDIS (Service départemental d'incendie et de secours). Une 
piste périphérique, permettant l’accès des véhicules de secours et une barrière naturelle au feu, a été 
rajoutée après requête de ceux-ci. Le SDIS requiert une réserve d’eau pouvant fournir 60 m3/h durant 
2h. Les canalisations d’eau potable aux abords du site ne permettant de pas de fournir ce débit, une 
citerne incendie de 120 m3 a été ajoutée à la conception. Tous ces points ont été coordonnés avec le 
SDIS. 

La centrale sera construite selon les règles et normes en vigueur. Un bouton d’arrêt d’urgence sera 
prévu au niveau du poste de transformation/livraison. 

Des consignes de sécurité seront affichées à l’entrée du site, sur le poste de transformation/livraison. 
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B. Réponse aux avis des services 
Nota : L’avis des services a été récupéré sur le site de la préfecture du Finistère, nous ne les avons pas 
reçus directement. 

 

1. Avis du SDIS29 
Demande du commissaire-enquêteur : « Il émet un avis favorable aux demandes de permis de 
construire en énonçant cependant quelques recommandations et observations. Si certaines sont 
bien déjà prises en compte et mentionnées dans le dossier, le seront-elles toutes ? Qu’en est-il de la 
piste périphérique de 4 m devant permettre la passage de poids lourds, son impact sur le dôme 
(étanchéité…)? » 

Toutes les recommandations mentionnées dans l’avis du SDIS ont été prises en compte : 

 Le site sera clôturé dans sa totalité.  
 La piste périphérique de 4m de large sera mise en place, et permettra le passage de poids lourd 

sans contraintes. Elle est présente sur la demande de permis de construire. C’est la solution 
adoptée usuellement pour les centrales photovoltaïques, sur décharge ou non. De plus, le 
SDIS29 note dans son avis que « la desserte et l’accessibilité sont conformes ». La piste sera 
dimensionnée pour permettre le passage des poids lourd sans impacter le dôme et son 
étanchéité.  

 La citerne incendie de 120 m3, située à moins de 200m des installations (environ 40m du point 
le plus proche), sera accessible par voie carrossable, et sera clôturée : 

 

Nous prenons cependant en note pour rappel de la faire répertorier sur le plan d’accueil du site et de 
faire réceptionner l’installation par le service prévision du SDIS.  

Concernant les observations O1 à O3, celles-ci seront mises en place durant la construction et 
l’exploitation. 
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2. Avis de GRT Gaz 

Demande du commissaire-enquêteur : Formuler un retour à cet avis (question orale, non contenue 
dans le PV de synthèse) 

Dans la bande de servitude mentionnée au §2, aucun muret ni arbres ne seront mis en place. Compte-
tenu de la présence de la couche argileuse, nous n’effectuerons en aucun cas des modifications de 
profil de terrain. 

L’accessibilité des ouvrages sera possible car ceux-ci se trouveront en dehors de la zone d’installation 
de la centrale photovoltaïque. Une Demande de Travaux avait déjà été effectuée en 2020 auprès de 
GRT Gaz pour avoir la localisation du réseau. Dans le cadre des étapes à venir, cette démarche a été 
reconduite en Janvier 2023 et nous permettra de confirmer l’implantation de nos ouvrages respectifs. 

Les réseaux de la centrale photovoltaïque seront implantés de manière à respecter la norme NF P 
98/332. Ces exigences seront transmises au constructeur de la centrale dans le cadre du contrat qui 
nous liera.  

Les voies de circulation, même temporaires, ne se situeront pas sur les ouvrages de transport. 

La création de clôture ne se situera pas sur les ouvrages de transport mais ce point sera tout de même 
confirmé avec GRTgaz. 

La fondation du poste de livraison/transformation, en dehors de l’emprise de la décharge, sera à plus 
de 5 mètres des ouvrages. 

Nous n’avons pas reçu les recommandations techniques mentionnées au dernier paragraphe du point 
2. 
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C. Réponse aux questions du commissaire-enquêteur 

 
1. Question 1  

Demande du commissaire-enquêteur : « Le document graphique du PLU de Landivisiau fait 
apparaître une partie de la parcelle ZI 0015 en secteur 1AUip. Après consultation de la mairie cette 
parcelle aurait un propriétaire privé. Est-elle incluse dans la convention ? » 

Cette parcelle est effectivement en zone 1AUip mais n’est pas incluse dans la convention et ne fait pas 
partie de l’emprise de la centrale photovoltaïque.  

2. Question 2  

Demande du commissaire-enquêteur : « La convention Mairie/SDEF du 8 novembre 2019 concerne-
t-elle uniquement les secteurs 1AUip des communes de Guiclan et de Landivisiau, ou la totalité des 
parcelles cadastrales (86 137 m²) ? » 

Elle concerne la totalité des parcelles cadastrales. 

3. Question 3  
Demande du commissaire-enquêteur : « Si hors convention, qui entretient ces portions de parcelles 
extérieures au secteur 1AUip sur Landivisiau et Guiclan ?» 

Elles sont comprises dans la convention. 

4. Question 4  

Demande du commissaire-enquêteur : « L’étude relative au raccordement au réseau a-t-elle évoluée 
? Quelle est l’option privilégiée ?» 

L’étude relative au raccordement du réseau est effectuée par l’entreprise Enedis. Nous avons sollicité 
auprès d’eux une « PRAC », Proposition de raccordement avant complétude du dossier, afin d’estimer 
les possibilités et coût de raccordement de la centrale photovoltaïque au réseau électrique.  Cette 
proposition est uniquement prévisionnelle.  

Il est envisagé de se raccorder au poste source de Landivisiau, via un piquage sur le réseau HTA au 
Nord du hameau de Pen Ar Roz. 

C’est uniquement après obtention d’un permis de construire qu’une Proposition Technique et 
Financière suivie d’une Convention de Raccordement que le tracé sera acté. Ainsi, à ce jour, le tracé 
de raccordement au réseau n’a pas évolué. 
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5. Question 5  

Demande du commissaire-enquêteur : « L’étude des sols, évoquée page 5 de votre réponse à l’avis 
de la MRAe, qui sera approfondie par une étude « G2PRO », apportera « les précisions nécessaires 
à une qualification précise de l’étanchéité du dôme ». Pouvez-vous expliciter ce point ? » 

En complément de la réponse à la MRAE et pour préciser votre demande, l’étude G2PRO, qui n’est 
réalisée qu’après obtention du permis de construire, va déterminer et dimensionner le type de 
fondations réalisable sur le projet et respectant l’étanchéité du dôme. 

Sur ce site, le dôme a été recouvert par un remblai limono-argileux. La couche superficielle de remblais 
limono-argileux a pour but de limiter l’infiltration d’eaux pluviales dans les déchets et ainsi éviter le 
ruissellement de lixiviats, issus de la percolation de l'eau de pluie à travers le massif de déchets. 

La couche superficielle de remblais limono-argileux ne sera pas altérée, comme le précise l’étude 
d’impact §3.2, principalement en raison de l’utilisation de fondations superficielles type longrine ou 
équivalent, posées sur la couche superficielle. Il s’agit d’une mesure de réduction d’impact importante 
car ces fondations sont bien plus onéreuses que des pieux standards. La pression des fondations sur le 
sol sera très faible car elle s’applique sur toute la surface d’appui de la longrine. Le dimensionnement 
de cette longrine s’effectuera dans le cadre d’une mission G2PRO, à partir des caractéristiques 
mécaniques réelles du sol et des efforts transmis par les structures photovoltaïques. Cette solution a 
déjà été mise en œuvre sur d’autres dômes de déchets équivalent. 
 
A contrario, les dômes de déchets non inertes peuvent subir d’eux-mêmes des tassements plus ou 
moins localisés de plusieurs centimètres. La couche superficielle s’adapte à ces tassements en se 
déformant. Les structures photovoltaïques disposeront d’un réglage permettant d’adapter si besoin la 
structure aux éventuelles variations de terrain. 
 

 



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

 

 

 

 

 

 

2016 

 

 
 
 
 
   

�

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

������	���	
��
�

������������������� !��"�
�

�����#�
$�����
����%����&'()�

�

�
���������	
�����������������
�
�

�

�����
�������������������������
��  !�"#$%&�'�����(�



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

 
 

 

 
 
 

�))*�	����� +�!��

&*���*�(�,�������*-������.�/�$0$�$�#�1��2�

�����*+#��',',�-����
��.��� 

 

�������
 
 

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


�����
�	�����	�����	�	��	��  �	

!�""#	$%&'(�)	����*	

 
 

�������������	����
 
 

��
������
��
���� ����+�,�-��	��)&.%	

��
������
��
���� /��,��	0��	

 
 

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

123 �3! ! 	  1	 	 /40��	 �+�4��)&.%	

	 	 	 	 	

	 	 	 	 	

	 	 	 	 	

 
 

���������� ����� !��"������	

	 	

/��,��	0��	

�-���	���55����	

����+�,�-��	��)&.%	

�-����	���55����	

 
  



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

 
 

 

 
 
 

�$$��	��%&�� '(��

)������*�+��������,������#����-����.�/%&0�

�����*+#��',',�-����
��.��� 

 

 

�		
����

#$	 %�&���
����.................................................................................................................................... 4	

1414	 
���)&(6&.7	
%	().8�6	�6	
%	�&6� ..................................................................................... 4	

14!4	 �.76�96�	0�.:.0&$%�................................................................................................... 6	

14"4	 �.76�96�	�&�'&$%� ....................................................................................................... 7	

14�4	 (.6�76&�:	)�
.7 ......................................................................................................... 7	

1424	 
.77���	
��76)�� ........................................................................................................ 7	

'$	 	��������%����
		�����������
�
��� .................................................................................. 7	

!414	 '&��&.7 ..................................................................................................................... 7	

!4!4	 ().0)�''� ............................................................................................................... 7	

!4"4	 �.7�&�6�7��	
��	&7;��6&0�6&.7� ..................................................................................... 8	

($	 �&���
������������
���� ......................................................................................................... 9	

"414	 7&;�::�'�76	3	&'(:�76�6&.7 .......................................................................................... 9	

"4!4	 0�.:.0&� ................................................................................................................. 10	

"4"4	 <=
).0�.:.0&� ......................................................................................................... 12	

"4�4	 0�.+'���7&$%� ........................................................................................................ 12	

"424	 6=(�	
�	�.7
�6&.7�	�7;&��0��/:�� ................................................................................ 14	

"4>4	 6�))����'�76� ......................................................................................................... 15	

������	 ����	
�����������	����������	
����������	 ...........................................................15	

������	 ������������
�����
 .................................................................................................15	

"4#4	 
)�&7�0�	�	
&�(.�&6&.7�	;&�+�+;&�	
�	:���%	+	(.'(�0� ....................................................... 15	

"4?4	 .)&�76�6&.7	
%	().8�6 ............................................................................................... 16	

CONDITIONS PARTICULIÈRES ............................................................................................................ 17	

 


���)��
�
����*�	1	@	�*����	��	��	�,��	7�	(	��+2  	�!	������	
����*�	!	@	(���	������������,�	���	�,������	�1	�����	
����*�	"	@	)��������	���	��A��������,��	�1?	������	
	 	



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

 
 

 

 
 
 

�$$��	��%&�� '(��

)������*�+��������,������#����-����.�/%&0�

�����*+#��',',�-����
��.��' 

 

#$ %�&���
�����

�����	�����	�	���	 �������	��	 ��	 �,�����	��)	��A�,�������	�1" 	 ��	(���	�����	;���,B	!�	�# 	(:.%0��6�:+

�.%:��B	C	��	�������	��	�,�	��	�,����	��	@�	
�

����
&�����������1���2��''��'�
%&��(�3.��)"!�2���*�

#$#$ ��*��"+�"������+��,���������*"���

:�	�,D��	��	����+���	(��	�	��<,��B	��	���	��������	�E12B	1>	��	1 1	�����,�	F&	��	��	�,�����	��	:�7
&;&�&�%	�!��	

��	��	���	��������	�E1B	!	��	1!B	�����,�	F<B	��	��	�,�����	��	0%&�:�7	�!��	��54	(���	��	A��	�������	��+����,���4	

	

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

N 

SITE  



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

 
 

 

 
 
 

�$$��	��%&�� '(��

)������*�+��������,������#����-����.�/%&0�

�����*+#��',',�-����
��.��4 

 

	

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

:�	�,D��	�,�����	������������,�	��	�������*	�-,�,A,���G����B	��	��	�����	��	����	�����	�������	����,��	A����	��	
�,���	 �,�������,�4	 &�	 ���	 C	 �,��	 ���	 ��	 ����	 ���	 ���	 ��������	 ���-���	 ��D,���-��	 ��H�����4	 
�	 ������	
�������B	��	����	�������	��	5��H��	�����B	�����	����	1	C	�I4	
	
:,�	��	�,��	����A����,�	�D������	��	�,J�	! ! �B	��	����	�����	��������	��	�-����	�K��	��	���	�����	�H,��4	��	
7,�	��	����	��	�,�A�	��	)71!B	C	��.����B	���	��	���	��	�,�A���	���	��������	����,���4		
%�	�������	���	������	��	��	����	&07	��	�,��	��	�,D��	��	��	�����	���B	��	���H�����	���	��	�������	���	���	
��������B	��	��������	C	��,�	�,��	��	�,D��	�C	�,�5���	��	��	'�L��	��.�A����4	
	
	
	
��-��.���/�
	
���+��*������++����������������+�*�!�*��0�����!*����0��1������-�!"�"���������+��2����*��1"*����*�+��*���*�*���
*"��3��"�!�����4���4���������0�����!!��+�!!��"��$�
�
#�����$�	 �%�	�����!������!�����!!��������$�!��$&
�
�!��
�
���	
������!!���������	��
�'����	���"��(����������
)���

!��*�	��%���"������
���	���
��	
����	�������!!�����

�

	
�����/�
&�	������	�����	�����	��,���-�����	�����H��	��	����	01(�04	:��	��������������	��	�,D��	�����	��	�����B	�K��	
��A���	H��B	��������	��	�-���B	������	��	��5��M�	��	�,��	���	�,�����	C	��-���	��������4	:,����	��	�,D��	���	
��5���B	��	�,�A�����	��	������	���	�����,�	�,�����������	0!�;(	�A,�	������5�����,�	���	�����,��	��,���-������	
D,�����	��	����*��	�,�	�,������	��	�������	�����4	
�

N 

SITE  



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

 
 

 

 
 
 

�$$��	��%&�� '(��

)������*�+��������,������#����-����.�/%&0�

�����*+#��',',�-����
��.��  

 

#$'$ �����1���2��!�2".���


�����	��	����	��,�,�����	��	132    	��	�,��	�,����������	��	��	������B	���	5,����,��	��,�,������	���������	
��	�,��	��	����B	-,���	���	������	��	��,�A�����	��	���	��H����	�,��	�,��,���	��	��H������	����������	��	
��	���	�,�����	���������,�B	�������	�,���H��	���������	������A�,��4	
	

	
+����� ���� �,���������-.�...�������������
��������������		��
	����		

	

�����	��	����	��	������	��	�����	3	�,�5������	���	������	���H���	��	��	/)0'B	��	������	�������	��	�����	����	

���	N,��	������	5��H��4��

�

+�������
���
,��
�����������) �	"��%�	����
��� ���
���������	����������������������
��������������		��
	����	





	



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

 
 

 

 
 
 

�$$��	��%&�� '(��

)������*�+��������,������#����-����.�/%&0�

�����*+#��',',�-����
��.��( 

 

#$($ �����1���*"*-".���

:�	N,����	��������	��	��	�����	������	��,��,H�	! 1 	����	��	A�����	��	1�	���	! 11�	������	��	�,�����	��	
:�7
&;&�&�%	��	N,��	������	��������	!	�����	5��H���4	

#$5$ %�����"�!�������


�����	��	����	��	(,�������	)��,�	��	��&�)7	��,���	OOO4���45�B	 ��	�,�����	��	:�7
&;&�&�%	���	�������	��	
�����,��	!B	��	�,�����	��	0%&�:�7	���	�������	��	�����,��	"4	&�	�,�A�����	��	�������	���	��,��������,��	
��	��&)�7	�5��	��	������	���	����������,��	,�	�55��	��	��,�	��	��	�,�������,�	��	���	���,����4	

#$6$ ������*����������

:�	�������	�����	�	���	�������	C	����	���	�,�������	���A����	@	
	

����-���*� �-������� ����� ��4�!!��

��6(	 �
��	 +	 +	

 

'$ 	��������%����
		�����������
�
����

'$#$ 	"**"���

(�	 �5�����	C	 ��	 ������5�����,�	���	P	'����,��	0�,���-������	7,��������	Q	 �7,��	7�(	��+2  �B	 ��	�������	
��,����������	 ���	 ��	 ����	 �#� %��	 ��	 A,��	 ��	 ��	 5���	 ���������	 ��	 ��	 �����,�	 �������	 ��*	 �������,��	
�,���,�������4	 :�	 ������	 ���,�	 5,����	 �,��	 �������	 ��������	 ������*	 �R��������,�	 ���	 ,�A����	 ��	
�����B	����	����	�����	�������	��	���������,�������4		
	

:,����	���	��������������	�������	�����	��	�����B	�,��	��	��A���	H��B	���������	��	�-����M�	��	�,D��	��,��	
��5�����B	 ��	 �������	��	 5,�����,�	 ��	����*	������	��	�,D��	��	��	 ����	 ���	��5���	����	 ��	 ����	�����	�����,�	
��,���-�����	��	�,������,�	�%�

��	�/��012�4	

'$'$ %��2��--��

�����	�����	01(0�	�,��	��	���	�,����	���A����	@	

� ��	�,���*��	��,�,�����	��	-��,��,�,�����	��	����B	

� ���	��������������	����������	���	�,��	����������B	�,�����B	��5,��H�����BM�B	

� ���	 ��������,��	 ��	 ����	 ��	 5,�����,��	 ��	 ��������	 ��A������H���	 �,�	 ���	 ,�A����B	 ����	 ��+
�������,�������B	

� ���	��������	������*	����������,�	���	,�A����	��	�����B	

� :��	�,�����,��	���*�����,�	���	�������*	������	���������	���������B	/)<M�B	



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

 
 

 

 
 
 

�$$��	��%&�� '(��

)������*�+��������,������#����-����.�/%&0�

�����*+#��',',�-����
��.��5 

 

� :��	��������,��	��	��������,�	���	 ��A��*	 �����	C	 ��	�������	�����	��	��	����	��	�,�	 �H�������B	����	��	
S�A�	���	5,������B	�,�����M�4	

� %��	 ������	 ������5�����,�	 ���	 ������	 ��,���-������	 ��	 ���,������,��	 ���-������	 �����������	
�����������B	�,���������B	H�������B	�A,�������B	�����B	��H�������,�444�4		

'$($ ���*"*��������*�"�0�*�"2��"��*�

(,�	��,���	��*	,HD����5�	��������	��+������B	�,��	�A,��	������	���	��A��������,��	���A�����	@	

� 7� *����2�*� ��� �������"**����*� 2��!�2".��*� 8� !�� ���"9��� -����".��	@	 �,����	 61	 C	 6�	 ��	 �(1	 C	 �(�B	
���������	D�����C	>4  	�367	,�	��	�5��	���,���	C	241 �367	��	�("4	&��	,��	�����	��	��������	���	
�������	��	��	�����	���	�,��-��	��,�,������B	��,H��A�	���	�A���������	A�����	�����	��	��	������	��	�,��	
���	�,������	�(1	C	�(�	@	

� 	 5�+��:"!*�+��**"�-���".��*�;�0���5��**�"*�+���*����2�<3	�������	���,�	��	�,��	7�	(	��	11 4	&��	,��	�����	
��	��������	���	��������������	����������	���	�,��	���,����	��,�����	�����,��������	��	�����,��	
��������	T	

� #=�*����2�*�2��!�2".��*��1�����*�8�!��+�!!��-����".���;�����%	#�8�%	#=<������*�����*�,�*.��8�'$6=�8�
'$7=� -� ��� +��:������� ��� %	#3� %	'3� %	5� ��� %	6� ��� ��� ��:�*� ���������� ������ #$>=-� ��� '$(=-� ���
+��:������� ��� %	(3� %	>� 8� %	#=4	 ���	 �,������	 ,��	 �����	 ��	 ��������,�	 ���	 �,����	 ��,�,������B	
��,H��A���,�	���	�A���������	A�����	�����	T	

� 6� *����2�*� +������-���".��*� ;����*� %�#3� %�(3� %�53� %�?� ��� %�#=<3� ��� ��*�����*� ,�*.��8� ($==�-� ���
+��:������� ��� %�#3� %�(3� %�5� ��� %�#=� ��� ��� ��:�*� ���������� 8� #$7=-� ��� +��:������� ��� %�?4	 �����	
���-�����B	�������	�,�5,������	C	��	�,��	7�	(	��+11�B	�	�����	���������	��	���������	���������	
��������	��	�����	��B	���	��A��	������	��A����4�

��
� 
�	�� �
� !�	����%����,��
� 23�(� 23�(� 234(� 235� ��� 23�.� �	�� ���� ���!��
� �*��� ��
� 
�	�� �
� ���

����		��

�	��� ���� �,���6����!�����2��(�2��(�2�4(�2�5����2��.��

	

:��	�,�������	���A����	�,��	��������	��	����*��	@	

� &���������,�	���	�,������	�����*�	1�B	

� )��������	���	�,������	�����*�	!�4	

	 	



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

 
 

 

 
 
 

�$$��	��%&�� '(��

)������*�+��������,������#����-����.�/%&0�

�����*+#��',',�-����
��.��& 

 

($ �&���
������������
�����

($#$ �"0�!!�-�������-+!�����"���

:�	�,����,�	���	�,������	��	������	5������	��	��	����	������������,�	��	����*�	14	
	
:�����������,�	�	���	�������	��	����*	���	�,�����,��	�������B	A��+C+A��	���	�����*	��	��	����*	��	��	������,�	���	
�����	����	�,�	��	��������	��	��,����������4	
	
:��	�,����	��	�,������	,��	���	��A����	��	�,��	��A���	�,�,���-����	�����	��	���,�	��	�������	70��4	
	
:��	�,���	������������	��	70��	���	�,������	�,��	���	���A�����	@	
	

����2�*� %#� %'� %(� %5� �#� �'� �(� �5�

�,��	��	�����	������	��	70��	 1 14 �	 ��4�1	 1 14�"	 1 14!>	 ��4""	 1  4>2	 ��42>	 1 142#	

	

����2�*� %	#@%�#� %	'� %	(@%�(� %	5@%�5� %	6�

�,��	��	�����	������	��	70��	 �?42!	 1  4�!	 ��42 	 1 14�?	 1 141?	

	

����2�*� %	>� %	?@%�?� %	7� %	A� %	#=@%�#=�

�,��	��	�����	������	��	70��	 1  4>�	 �?4>2	 1 141!	 1  42!	 ��4??	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



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

 
 

 

 
 
 

�$$��	��%&�� '(��

)������*�+��������,������#����-����.�/%&0�

�����*+#��',',�-����
��.���� 

 

($'$ ���!�2"��

6,����	���	�,����	���	�,������	�,��	D,�����	��	����*��4	:��	�,5,�����	������	����	��	������	���,�	,��	���	

�������	��	���,�	��	6����	7�����	�6474�	���	�����	�����	�,�	��	�,��	����A����,�	�D������	��	�,J�	! ! �4	

:��	�,������	��	��,����������	��,�,�����	,��	�����	��	�����	��	�A������	���	5�����	���A����	@	

����2��
%#�

;���-���<�
%'�

;���-���<�
%(�

;���-���<�
%5�

;���-���<�
�#�

;���-���<�

6��	A�������	
��,��-�	6A�	

 4  	C	 4� 	  4  	C	 42 	  4  	C	 4� 	  4  	C	 4�2	  4  	C	 422	

)��H����	���,�,+��H���*	��,�	
C	H����	��,��-�	)1�	

 4� 	C	14  	  42 	C	14? 	  4� 	C	 4� 	 +	 +	

)��H����	-���,�����	���,�,+
��H���*	���������	������*	C	

��H���*+���,���*	���	C	�,�	�A��	
H�,��B	�����,�*	��	��H��	��A��	
�����������B	5������B	H�����B	
����B	�,����*	��	H��,�B	M�	

��,��-�	)!�	

14  	C	!4> 	 +	  4� 	C	!4? 	  4�2	C	!4� 	 +	

����	���,�,+��H�����	C	��H�,+
���,�����	H����	

��,��-�	1�	
+	

14? 	C	
U>4  V	

!4? 	C	"4? 	 +	
 422	C	
U>4  V	

0�����	�����	
��,��-�	!�	

!4> 	C	
U>4  V	

+	 +	
!4� 	C	
U>4  V	

+	

0�����	���	�����	
��,��-�	��	

+	 +	
"4? 	C	

U241 ®	
+	 +	

* 2��"�	�������	*�
�� ����	�%���%���� ® 7�"�
�6����!�����%���	�,��	

�

����2��
�'�

;���-���<�
�(�

;���-���<�
�5�

;���-���<�
%	#@%�#�
;���-���<�

%	'�
;���-���<�

6��	A�������	
��,��-�	6A�	

 4  	C	 4!2	  4  	C	 4"2	  4  	C	 4� 	  4  	C	 4> 	  4  	C	 41 	

)��H����	���,�,+��H���*	��,�	
C	H����	��,��-�	)1�	

 4!2	C	 42 	  4"2	C	14� 	 +	 +	 +	

)��H����	-���,�����	���,�,+
��H���*	���������	������*	C	

��H���*+���,���*	���	C	�,�	�A��	
H�,��B	�����,�*	��	��H��	��A��	
�����������B	5������B	H�����B	
����B	�,����*	��	H��,�B	M�	

��,��-�	)!�	

 42 	C	
U>4  V	

14� 	C	
U>4  V	

+	 +	 +	

����	���,�,+��H�����	C	��H�,+
���,�����	H����	

��,��-�	1�	
+	 +	  4� 	C	 4#2	

 4> 	C	
U!4? V	

 41 	C	

U!4# *	

0�����	�����	
��,��-�	!�	

+	 +	
 4#2	C	
U>4  V	

+	 +	

0�����	���	�����	
��,��-�	"�	

+	 +	
+	

+	 +	

* 2��"�	�������	*�
�� ����	�%���%���� ® 7�"�
�6����!�����%���	�,��	

�

�



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

 
 

 

 
 
 

�$$��	��%&�� '(��

)������*�+��������,������#����-����.�/%&0�

�����*+#��',',�-����
��.���� 

 

����2��
%	(@%�(�
;���-���<�

%	5@%�5�
;���-���<�

%	6�
;���-���<�

%	>�
;���-���<�

%	?@%�?�
;���-���<�

6��	A�������	
��,��-�	6A�	

 4  	C	 4" 	  4  	C	 4! 	  4  	C	 4�2	  4  	C	 4" 	  4  	C	 41 	

)��H����	���,�,+��H���*	��,�	
C	H����	��,��-�	)1�	

 4" 	C	 42 	  4! 	C	14  	  4�2	C	14� 	  4" 	C	 4� 	  41 	C	141 	

)��H����	-���,�����	���,�,+
��H���*	���������	������*	C	

��H���*+���,���*	���	C	�,�	�A��	
H�,��B	�����,�*	��	��H��	��A��	
�����������B	5������B	H�����B	
����B	�,����*	��	H��,�B	M�	

��,��-�	)!�	

 42 	C	

U14> ®	

14  	C	

U!4# *	
14� 	C	

U!42 *	
 4� 	C	

U!4  ®	

141 	C	

U!4" ®	

����	���,�,+��H�����	C	��H�,+
���,�����	H����	

��,��-�	1�	
+	 +	 +	 +	 +	

0�����	�����	
��,��-�	!�	

+	 +	 +	 +	 +	

0�����	���	�����	
��,��-�	"�	

+	 +	 +	 +	 +	

* 2��"�	�������	*�
�� ����	�%���%���� ® 7�"�
�6����!�����%���	�,��	

	

����2��
%	7�

;���-���<�
%	A�

;���-���<�
%	#=@%�#=�
;���-���<�

6��	A�������	
��,��-�	6A�	

 4  	C	 4� 	  4  	C	 4 2	  4  	C	 41 	

)��H����	���,�,+��H���*	��,�	
C	H����	��,��-�	)1�	

 4� 	C	 4? 	  4 2	C	 4# 	  41 	C	 4? 	

)��H����	-���,�����	���,�,+
��H���*	���������	������*	C	

��H���*+���,���*	���	C	�,�	�A��	
H�,��B	�����,�*	��	��H��	��A��	
�����������B	5������B	H�����B	
����B	�,����*	��	H��,�B	M�	

��,��-�	)!�	

 4? 	C	

U!4! ®	

 4# 	C	

U!41 ®	

 4? 	C	

U!4" ®	

����	���,�,+��H�����	C	��H�,+
���,�����	H����	

��,��-�	1�	
+	 +	 +	

0�����	�����	
��,��-�	!�	

+	 +	 +	

0�����	���	�����	
��,��-�	"�	

+	 +	 +	

* 2��"�	�������	*�
�� ����	�%���%���� ® 7�"�
�6����!�����%���	�,��	

	

��-��.���/�

���	�,5,�����	������������	��	 ���	�����	��	������	�*����	����,�����	��	 ��	 ��������-��	����	 �,������4	��	
���������B	��	�,����,�	�*����	���	����5����	����	�,��-��	��	������	��	������	�����	������	�*���,����,�	���	
���A��	��	�,������		
	
:�	���	A�������	��	���	��H����	���	�,��-��	)1	��	)!	�,��	���	�����H���	C	�����	��	���A���	A,�	���	�,�������	
�-���	5,������	��	���,��	����,,�,�����	��5�A,�H��4		



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

 
 

 

 
 
 

�$$��	��%&�� '(��

)������*�+��������,������#����-����.�/%&0�

�����*+#��',',�-����
��.���% 

 

:��	�����	���,�,+��H������	C	��H�,+���,������	�,��	�����H���	C	�����	��	���A���	A,�	���	�,�������	�������	��	
���,��	����,,�,�����	��5�A,�H��4	
	

��	,����	������H,����	,��	���	���������	��	�,��	��	��	�,��-�	)!B	�,�	�����	�,��	�����,�	��	�,�����	���	
��	��-��-�	�����	�A��������	����	��	�,�����,�4	
	
:�	 �������	 �������	 N,���	 ��H������	 ��	 �,��	 ��	 �,D��	 ��	 ��	 ���	 ���������	 ����	 ���,������	 ���	 ������	
��,�����	��	�,��	��	�,�	�,������B	��	����	W��	�*����4	
	
:��	�����	���,�,+��H������	C	��H�,+���,������	�,��	������	��	���������,�	�,�����	��	��H������B	�����	���A���	
�,�����	��	�,�H��*	�����,�*	��	H�,��	��	������	A����	��	��	�,�,��,�	A���H��B	�����	���	����	��	������	�����4		

($($ �B���2��!�2"��

:,�	��	�,��	����A����,�	�D������	��	�,J�	! ! �B	���	��A���*	�����	,��	���	��������	����	���	�,������	���A����	@	
	

%5�
;���-���<�

�#�
;���-���<�

"42 	 �4� 	

	
	

)������	@		

��	�,�����	�����	A���H��	���	�,�	��	�,��	����A����,�	��	��	������	�*����	��	�������	�����	��	������	���,��	
��	C	���	�,5,�����	�,���	���,������4	
	
%��	�����	��	��������,�	���	�,���H��	��	����	���	-,�N,��	��	��5���	�,�	��	5,��	����,���	���A���*4	
	
%��	�����	���	���������	�,H�H��	��	����	��	��H������	����������B	�,�A���	��,���	��	����	���	�����B	���	
��H����	��	������	��	��5���	��	���,��	��	��,����	��	������4	

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

($5$ ���C-����".���

:��	������	�����,��������	�(1B	�(!B	�("	��	�(�	,��	�����	��	�����	��	�A������	@	

� ���	��������������	����������	-���,�����	��	5��H���	C	�,������	����	���	��-D!�"*����!������4���#3	

� ���	��������������	����������	-���,�����	5��H���	����	���	��-D!�"*����!������4���'3	

� ���	��������������	����������	�,������	����	��	��9��*�;����4��#<3	

� ���	��������������	����������	���A���	����	���2��"**��!�����;����4��'<3�

� ���	��������������	����������	���	���A���	����	���2��"**�+����!�����;����4��(<$�

�



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

 
 

 

 
 
 

�$$��	��%&�� '(��

)������*�+��������,������#����-����.�/%&0�

�����*+#��',',�-����
��.���� 

 

:�	��H����	���A���	�������	���	��������������	����������	���,�����	��	�,��	���	�,������	��	�����,����	

�%#3�%'3�%(����%5�	@	

�B+�����:��-��"���
��-D������**�"*�
+��**"�-���".��*�

%��**"��*�!"-"��*�;	%�<�
	���!��+��**"�-���".��*�

;	%�<�

	"�� 	�1� 	"�� 	�1�

)��H����		

��,��-�	)1�	
"	  4�?	 14!�	 "41	 114�	

)��H����		
��,��-�	)!�	

2	  4!#	  42 	 14�	 "4>	

����	���,�,+
��H�����	C	��H�,+
���,�����	H����	

��,��-�	1�	

"	  4#>	 141?	 ?4!	 1?4?	

0�����	�����	
��,��-�	!�	

�	 !4"�	 U!4#"	 "24"	 �24�	

0�����	���	�����	
��,��-�	"�	

1	 U"4  	 !# 4!	



:��	 �,������	 ��	 ��,����������	 ��,�,�����	 ���,����	 C	 ���	 ������	 �����,��������	 �('1X(
1B	 ('"X(
"B	

('�X(
�B	('#X(
#B	('1 X(
1 �	,��	�����	��	�����	��	�A������	@	

� ���	��������������	����������	-���,�����	��	5��H���	C	�,�����	����	��	������0�2���!�3	

� ���	��������������	����������	-���,�����	��	5��H���	C	�,������	����	���	��-D!�"*����!������4���#3	

� ���	��������������	����������	-���,�����		5��H���	����	���	��-D!�"*����!������4���'3	

� ���	��������������	����������	�,������	����	���	��9��*�;����4��#<$	

:�	��H����	���A���	�������	���	��������������	����������	���,�����	��	�,��	���	�,������	��	�����,����	

���������	�,����	��*	�,������	C	��	�����	���������	('1X(
1B	('"X(
"B	('�X(
�B	('#X(
#B	('1 X(
1 @	

�B+�����:��-��"��� ��*"*�������B��-".������+�"����;	%�<�

6��	A�������	 "4"	Y	$�	Y	?4"	

)��H����	��,��-�	)1�	 "4"	Y	$�	Y	�4�	

)��H����	��,��-�	)!�	  4?	Y	$�	Y	"?4>	��5���	

����	��H�,+���,������	 !4�	Y	$�	Y#42	

	

:�	�-���	��	H�,��	��	�����,�*	��	��	�,��-�	)!	�����	��	�5��	��	�����,����	���������4	



!���	���"

:�	���	A�������	��	���	��H����	���	�,��-��	)1	��	)!	�,��	���	�����H���	C	�����	��	���A���	A,�	���	�,�������	
�-���	5,������	��	���,��	����,,�,�����	��5�A,�H��4		



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

 
 

 

 
 
 

�$$��	��%&�� '(��

)������*�+��������,������#����-����.�/%&0�

�����*+#��',',�-����
��.���' 

 

:��	�����	���,�,+��H������	C	��H�,+���,������	�,��	�����H���	C	�����	��	���A���	A,�	���	�,�������	�������	��	
���,��	����,,�,�����	��5�A,�H��4	
	

($6$ �B+�����:�����"��*���0"*�2��D!�*�

��-��.��*�"-+�������*�/		
	
��*�4B+��49*�*����!�-���*����+��C�"-��*"����-����;�B+�����:�����"��3������2�3����1�������0�"!3��*�"-��"��*�
��*���**�-���*<�*������:����"�*��+�9*�����������2�����4�".�����������+�"���+4�*���'�E�
�%�;*��������!��0���C
+��,��<� !��*.��� !�������+�"�����*���0��2�*���� !�*���*�����*�����4��2�*�8� !��$�$$� *������������*$������+��"���
+�����������*�!����+!�������!�*���**�-���*����*�����������*�.��8����*��������!������$�
	
�,����	 ����	��	 ��	�������	��	 ��H����	-���,�����	 ��	���	���������	 ���,������B	 ��	����	W��	��A�����	!	
�,����,��	��	5,�����,�	�,�	���	�������*	�-,�,A,���G����	@	
	
	 +	�,��	���	5,�����,��	��	�����	����+�,5,����	C	�,5,����	��	�����	���,����*	������	����	���	�����	
��,��-�	1�	,�	��	������	�����	��,��-�	!�	
	
	 +	 �,��B	 +���� ��*� ��*�����*� ��� �4��2�*� ��9*� !�29��*B	 ���	 5,�����,��	 ����5��������	 �����	 ����	 ���	
��H�������,�4	 :�	 ��������,�	 �R���	 ��H�������,�	 ��������	 ���	 ��H����	 -���,�����	 ��,��-�	 )1	 ��	 )!�	 �����	
�R�����	���	������	��	H,���	�������	��	-,�,����	��	���	��55���,�	���	�,��������	�,��	��	��H�������,�B	����	���	
���	��������	�������	��	14  �	����	�,��	 ��	H���	��	 ��	 5,�����,�	 ���������	��	 ��	��H�������,�	C	�������	��	
�,�5���	��	�����	0!�;(�4	:�	��H�������,�	���	�������	��	����-���	�*���	��	��	5���	���	�,����*	��	5,�����,�	
���	�������*	�����4	�!����0"���������*������'
�%������!��!���!�*���**�-���*��������*�*��*�!��*�D*�"���"��	;8�
!��++�"� ��� *����2�*� ��-+!�-����"��*� +!�*� +��:���� ����--���� ��� ���"�� ��� �'� ��� �(<4	 �����	 ���A����	 �,�	
���,����B	��	�,�A�����	��	��,�����	A��	��	�,����,�	��	5,�����,�	����+�,5,����	C	�,5,����	��	���,����*4		
	
:�	��H�������,�	��A�	W��	������	C	������	��	�������*	�����,�B	�,��	���	��������������	�������,��	���	������	
���A����	@		

• 
	Z	 312 B	5���	��	��	 3"142	

• (,��	�A��	;/�	��5����	C	 41B	H���	������	��	�������H��	C	�����B	�������	C	? 	[�	Y	2IB	

• 
�@	'
�	≤	�2B	

• �-����������	�����4	
:��	��������	��	��	�������	��A,��	W��	�,��K����	��	�������	��	�-�����4	
���	 �������*	 ��,��	 �,�������	 ��	 �,��-��	 ��������A��	 ��	  4" 	 �	 �,�	 ��	 ,HD����5	 ��	 �����5�����,�	 �"	 ��	
������,����	��	���	������	C	��	������	�,��	���	������	��,��	@	
\	 �;!	U	2 	'(�		
\	 �;!3�;1	Y	!41	
	
�
��-+�����������!��:�"D!����-+��"������!������4���'3�!��*�D*�"���"������!��+��,��������0����������������*�F����
*���!�0�*�+��� ��++���� ��������"���1"*����� ;+�*���� ��-D!�"*� ���4�".��*���� *���!�0��"��<$� "� �����"�� !�� ��*� ��!��
�����"����"����*���**�-���*�+��0����F����"-+������*3����!��*B*�9-�����:�����"�����0������*������*�F��������B+�*�
-"���+"��1$�
	
	
	
	
	
	
	



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

 
 

 

 
 
 

�$$��	��%&�� '(��

)������*�+��������,������#����-����.�/%&0�

�����*+#��',',�-����
��.���4 

 

($>$ �����**�-���*�

��*�-���!"��*�+���"*�*�;+�**"D"!"��������!���2������--���<����+��������F����+���"*��*�.�����-"**"����'�E�%4�*��

�%3��+�9*������"**�������*���������"*�".��*�:"��!�*����+��,���;��!�2������"0����D�*����+��,������4������*����
�����**�-��������--���<$�

:��	 ��A��*	 ��	 ����������	 ��A,��	 W��	 �������	 ����	 �,��������,�	 ���	 �,�����,��	����,,�,������	 ��	 -,�	
���,���	��5�A,�H���4	

	

"4>414 ',����	���*�����,�	3	��D���,��	���*�����,�	

 
�,����+����	���	��������	�*�,���	�����������B	���	�����������	����	��	���	A�������B	���	��H����B	��	���	

�����	��	��A�����	���	���,���	��	�������*	���	���������B	������,�	��	�����	���������	���	���,���4	

:�	���,���	��	�,�	H�,��	�,���H��	����	���	�����	��	����	���	��H����	�����	���	��	���������	����	��	��H������	
����������	�����	���������,��	������,�	��������	��	�,�����	C	5,��	���������	������	��,�����	�������	�����	����	
��	��,�����B	/)<M�4		

$�,�	 �����	 ��	 �,��B	 :��	 �,����	 ����,���	 ��A,��	 W��	 �������	 ��*	 ������	 ���,����4	 ���	 ,�����	 3	 ������	
�����,��	��������	����	��	A�H���,��	��	���	��5���������	�*��������	A,������	���	���	������	��	����������	
����������4		

&�	�,�A�����	���������	��	5���	�������,�	��*	�A�������	�����*3,�A����	������	�,�	���	��A��*	��A�������	

���,��������	��	�����	�*������B	����3�55�������B	���M�4	

"4>4!4 ���H�����	���	�����		

	

��	 ���H�����	 ��������B	 �,�	 ���	 -������	 ��������	 ���*������	 ���	 !4  	 �	 ��	 �,��	 ���A�	 ���	 ��	 5,��	 ��	

����������	��	�����	-,�	��A���*	�����*B	���	�����	�,A��,���	��	��A,��	���	�������	���	�����	��	"<3!;	��	

����	���	�,��-��	��	��H����B	��	���	A�������B	�������	��	��	������	�����4		

	

:��	������	��	-�����	��	�����	�,�����	��+������	�����	���	��	5����H�����	����	��������	��,��	�������	��	�-���	0!	

�;(	��	5,����,�	���	��������������	��	�,D��	��	���	��A���*	H��	��A������4		

�

($?$ ���"��2��E��"*+�*"�"��*�0"*C8C0"*����!�����C�%�-+�2��

	
:,�	��	�,��	����A����,�	�D������	��	�,J�	! ! �B	���	��A���*	�����	,��	���	��������	����	���	�,������	���A����	@	
	
	

%5�
;���-���<�

�#�
;���-���<�

"42 	 �4� 	

	
	
	



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

 
 

 

 
 
 

�$$��	��%&�� '(��

)������*�+��������,������#����-����.�/%&0�

�����*+#��',',�-����
��.���  

 

)������	@		

��	�,�����	�����	A���H��	���	�,�	��	�,��	����A����,�	��	��	������	�*����	��	�������	�����	��	������	���,��4	
	
%��	�����	���	�,H�H��	��	����	��	��H������	X3+	�����B	�,�A���	��,���	��	����	���	�����	��	��H����	��	
���,��	����,	��5�A,�H��4	
	
��	5,����,�	��	��	����	��	��������,�	���	�����������	��	�,����	����	��	��	�,�-,�,���	���	�����	��	�,D��B	���	
��A���	�����	�,��	�,���H���	�������������B	��,������4	��	���	��	A����	�����B	������	��������,�	��	���	�,����	
��	��	����	��	�����	����	����,����5	��	�������	��	�A������,�	��A�����	�,�	����	�������	��	�,�����	��	����������	
���	C	��A,�	�5��	��������	���	A�����	�����	��	�������-�	��	5,�����	��	����������	������*4		
$�,�	�����	��	�,��B	���	�������,��	�������	��,��	C	�������	�,�	�,���A�	��	5,��	��	����������B	�����H��	C	
�����	@	
+	 )������	���	��A��*	��	���,��	���-�B	�,�	���A�����B	��	C	���A��������	T	
+	 )����	��	5,��	��	����������	��	������	C	�������	���	�A������,�	��A�����	���	���*	T	
+	 (,�����,�	��	 5,��	��	 5,�����	��	���	������������B	 ���	��5����	��A,��	W��	������	��	 5�����	�A���	
����A��	���	����������4	
	
	

($7$ ��"�����"������+��,���

���*�0��*���++�!��*�������������������-��������*�!��������������-"**"�������B+���#�%���;��:"�"�"����"C,�"����
���+�9*�!�����-�����%�A5$6==������0�-D���'=#(<$�����-"**"�����-+!�-����"�������B+���'�
�%���0��������F����
��0"*�2���+������-+!�����!��+��*����������3��+�9*����D!"**�-����/�
�

- ���+!������-�**�3	

- ��*�+!��*���*���0��2�*�+��,���*3	

- ���!���������*��"0���1�D�*3	

- ��*���*�����*�����4��2�*$	

��*� �������"**����*� ��-+!�-����"��*� *������ 8� ���!"*��� ��� 8� "-+!������ ��� ���"�� ��� +��,��� ��� ��-D��� ���
+��:�������*�::"*��������:����"������+��,��$�	
 

 

�

��
���	���
��	
�������!��
�	����!!����
�	����		��
�
��
���
��*����
���	�����	
�!��������&��
����	��
��

 
 
	 �

Rédacteur :  
Benoît GAC,  
Chargé d’Affaires 

Contrôle interne : 
Anne-Sophie CARIOU,  
Chargée d’Affaires 
 
 



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

 
 

 

 
 
 

�$$��	��%&�� '(��

)������*�+��������,������#����-����.�/%&0�

�����*+#��',',�-����
��.���( 

 

CONDITIONS PARTICULIÈRES 
 

 
Le présent rapport ou Procès-Verbal ainsi que toutes annexes, constituent un ensemble 
indissociable. 
 
La Société E.C.R. ENVIRONNEMENT serait dégagée de toute responsabilité dans le cas d’une 
mauvaise utilisation de toute communication ou reproduction partielle de ce document, sans 
accord écrit préalable. En particulier, il ne s’applique qu’aux ouvrages décrits et uniquement à 
ces derniers. 
 
Si en l’absence de plans précis des ouvrages projetés, nous avons été amenés dans le présent 
rapport à faire une ou des hypothèses sur le projet, il appartient à notre client ou à son maître 
d’œuvre de communiquer par écrit à la société ECR ENVIRONNEMENT ses observations 
éventuelles sans quoi, il ne pourrait en aucun cas et pour aucune raison nous être reproché 
d’avoir établi notre étude pour le projet que nous avons décrit. 
 
Cette étude est basée sur des reconnaissances dont le caractère ponctuel ne permet pas de 
s’affranchir des aléas des milieux naturels, et ne peut prétendre traduire le comportement du 
sol dans son intégralité. 
 
Ainsi, tout élément nouveau mis en évidence lors de l’exécution des fondations ou de leurs 
travaux préparatoires et n’ayant pu être détecté lors de la reconnaissance des sols (ex. : 
remblais anciens ou nouveaux, cavités, hétérogénéités localisées, venue d’eau, etc.) doit être 
signalé à E.C.R. ENVIRONNEMENT qui pourra reconsidérer tout ou une partie du Rapport. 
Pour ces raisons, et sauf stipulation contraire explicite de notre part, l’utilisation de nos résultats 
pour chiffrer à forfait le coût de tout ou une partie des ouvrages d’infrastructure ne saurait en 
aucun cas engager notre responsabilité. 
 

De même, des changements concernant l’implantation, la conception ou l’importance 
des ouvrages par rapport aux hypothèses de base de cette étude, peuvent conduire à 
modifier les conclusions et prescriptions du Rapport et doivent être portés à la 
connaissance d’E.C.R. ENVIRONNEMENT. 
 
La Société E.C.R. ENVIRONNEMENT ne saurait être rendue responsable des modifications 
apportées à son étude que dans le cas où elle aurait donné son accord écrit sur lesdites 
modifications. 

 
Les altitudes indiquées pour chaque sondage (qu’il s’agisse de cote de références 
rattachées à un repère arbitraire ou de cotes NGF) ne sont données qu’à titre indicatif. 
Seules font foi les profondeurs mesurées depuis le sommet des sondages et comptées 
à partir du niveau du sol au moment de la réalisation des essais. Pour que ces altitudes 
soient garanties, il convient qu’elles soient relevées par un Géomètre-Expert. Il en va 
de même pour l’implantation des sondages sur le terrain. 
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