
�
���������	�
�������
�������

�
���������������������������
��� !"���#�!� ������
�� 
���$�

�
��%�%&���'�(�

�
�
�
�

�
�
�

���)��)��)���
����
�)������*����)�������������
��
)�����
�
��
������
���+�,������)�����)�� ������)�����-�)�
+��

���	����
�+����������������.��
�
�

�

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

��������	��	���������	�	���� �

�
����������
� !�����

�

�
�

�"	��	� ��#��
�����	�
	�$������	�%&��%'�

�

�
�

���()*�
�

!����	��
)*+�
�

,����	���
�



���-.���	�	�����-.���/���	� � %��	����0����	��#,1%, �
����	��	���$��������2���������������.�"�3�	�����	�� .��	�.��4����"	� � 
���	�
�������	������
� ���������	 ��	���������	�	�����
������.���5�-	������.��#����	� � ���()*�2�!����	��
)*+�2�������

6�*�6�

��		�����

�

/0� �������)��
�
��1������)�����*�
�����)���2���)��0000 0000000000000000000000000000�3�

*7*7� � 1��8���5�1���/����/0 
����, 1�������/��
��#�1���� �����7777777777777777777777777�'�

*7
7�  %!���,9����/0������������/��
:�#������ 1��
�, 1�
�  �77777777777777777777777777777777777�;�

*7'7� < =�1#��0,14�#�,5��, 1�<,#��1� ��4���7777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777�;�

*7;7�#=1�:�#����#�� 11��#�1���##�,��#���/��� 1��
�,  1�7777777777777777777777777777777777777777777�;�

*7;7*7� :>���.�"�	��	�.��#����	�777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777�;�

*7;7
7� ����������������	..	�	��$����	��	����-����������	�� ��	�.0	��	�-.	��>����.�3�	�777777777777777777�?�

*7;7'7� ��-����	�����	��@��0	����	�����	��������	������-��� ��	�.��4����"	�77777777777777777777777777777777777�?�

*7;7;7� �����	���������.	����-.�	��7777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777�A�

*7;7?7� �.���	�	���1������
)))�������	������.������	���7777 77777777777777777777777777777777777777777777777777777777777�A�

*7(7� 
� 
�,���#�9 1�,���#�777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777�B�

*7A7� 
�,#���1�� <
������/0���,4,��������1 C6D�=�D�777777 77777777777777777777777777777777777777777777�*)�

�0� 
�

�����
�������)������)�����4���-�����)��
�
����
 �	�
��5�0000�/� �


7*7� 
�,1�,
�#�5�1����8��0�<�1�5�<�1��������9 1��, 11�<� 1��77777777777777777777777�*
�


7
7� 
/�5�����9 1��, 11�<�1��:=�� / 5,E���77777777777777 777777777777777777777777777777777777777777777�*
�


7'7� 1,4���8� �0���� �< 1�� ��� �4�/� � ���#
 1��1�� �� /�� 
/�5 �� ���
9 1��, 11�<�1��777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777�*'�


7;7� ��%,���0�/,<�1���, 1�#���/��
/�5�����9 1��, 11�<�1� �777777777777777777777777777777777�*'�


7?7� < ��/,#��, 1�:=����/,E������
� !��77777777777777777 77777777777777777777777777777777777777777777777777�*; �


7?7*7� ����	.��	���-�	���$���	�.������.��������77777777777 7777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777�*;�


7?7
7� �>�	��	�����.	����.����77777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777�*;�


7?7'7� ����.������������.	�F�.0����"	���.�"�	���0	��G����	 ��	��7777777777777777777777777777777777777777777777777777�*?�


7?7;7� ����.�����������.	�	�������0�.��������������	����0	 ���������7777777777777777777777777777777777777777�*+�


7?7?7� �������-�.������	��.	��	����	���������.	������	��77 77777777777777777777777777777777777777777777777777777777777�*B�


7?7(7� �������-�.������	��.	���	����3�	���0�����"	�	������ �	��	��777777777777777777777777777777777777777777�
) �


7(7� �,<�1#, 11�<�1�����/���,4,�������� 1� ��1�<�1��7777 777777777777777777777777777777777777�
*�


7(7*7� <����������	�"�����.	�7777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777�
*�



���-.���	�	�����-.���/���	� � %��	����0����	��#,1%, �
����	��	���$��������2���������������.�"�3�	�����	�� .��	�.��4����"	� � 
���	�
�������	������
� ���������	 ��	���������	�	�����
������.���5�-	������.��#����	� � ���()*�2�!����	��
)*+�2�������

6�
�6�


7(7
7� �����"	�	������$�������.���77777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777�

�


7(7'7� �����"	�	����	��-	�"	��77777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777�
;�


7(7;7�  ����"	��0����������������777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777�
?�


7(7?7�  ����"	��	��	�������������.�7777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777�
(�


7(7(7� ����	�������"	�	����	���3���	�	��������	@	��7777777 77777777777777777777777777777777777777777777777777777�
A�

30� 	�����
�6�-���)�����*���00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000��" �

'7*7� < ��/,��#��0����#�77777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777�
+�

'7
7� < ��/,��#�������4��8�7777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777�
+�

'7'7� 5�#�, 1���#�<����,��8�,##�#���#������##�<�1�#�77777 77777777777777777777777777777777777777�')�

#0� ����	����
���
�

�����)�����*���0000000000000000000 0000000000000000000000000000000000000000000�3/�

;7*7� � ����0,14�#�,##�<�1��777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777�'*�

;7
7� � ����0�8
/ ,���, 1�77777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777�'
�

�
�
�

�1��/�(����
��!�)����	�
�+�	�
���
�



���-.���	�	�����-.���/���	� � %��	����0����	��#,1%, �
����	��	���$��������2���������������.�"�3�	�����	�� .��	�.��4����"	� � 
���	�
�������	������
� ���������	 ��	���������	�	�����
������.���5�-	������.��#����	� � ���()*�2�!����	��
)*+�2�������

6�'�6�

/0 �������)��
�
��1������)�����*�
�����)���2���)��

/0/0 
�%��$���78%8��������2�98�����%����������9�8'�%���8 �����

/�� ����������� �	� ������	�� #����	� 	�� /���� 	��� ������ �����	� ��� ���.��� 5�-	�� ���� .�� ������	� �	�
��	$$	�G�	�����	������	��	�.��#����	7��	����.��G��� ��	��	�	���������F�.��������������	�$����	��	�-.�G� ��
���������	�.0�>����.	�������������.��-��	��0��	��	� .	����-��	��>����.	����3�	����3�0F�.0����	�
)**7��	 �����

)*
G� .�� ����������� �0�.	��������� 	��� ������	7� /	�� �����..������� �	� ����������� �>����.	����3�	�� �����
$��������	..	�����������	��	������������	��������7� �
�
/����������:=�� H���G�3����������	�	��	�����	�F�.�� �����.�����������.�"�������	��	����	���-.��������
.0	@�.��������� �	� .0����	� �>����.	����3�	� ��� <��.�� � 5�%��G� ������	� �	� ��	$$	�� �� .����	� ���� .��
��..	�������G��������	���	@�.���	��.	����	7�
�

���� �	��	��	�� .	�� ����	�� 	�������	�	���.	�G� .	� ��� �	�� �����>���� �0�����..	�� �	�� ���������$�� �	�
$��������	�	����������.	��	��>�	�����	��F���������� 	��"���	�����.����������������.��G�������3�0������� ��
��� �	��.� ��� -���� �	� .��4����"	G�3��� �������	��� ��� � ���	�.� ������	�	���.� �	�<���	6	�6/���	7� 
���� �	�
�	���	�����	G��-�	���	�.������	��	�����	G�.����..	� ��������������	��������0��������������.�����.������ ���0��	�
������	��	���������	�	���	���$����-.	�	���	�������	 ��	����	��.�	������	�F�.����.������������.	�	������ ���	G�
F� ������� ��	� ���-.	� ����	� F� �������"������� ����� .0� ��.��������� 	��� ����	��	� ��� ���	��� �	� .�� ���	�
"����	�����	��.��	�.��4����"	7��..	���������	������ ���������	�	������<���	6	�6/���	G������������	����
�	��.�I���	.�����	�����������.������	��	�.0����	JG� �	��	���	�	���.��	���	�����	��	�$����-�.���7�
�
����� �	� ����	@�	G� .	� ������	�	��� �� ��..������ .0���- .���	�	��� ��-.��� /���	� ����� ����	�� .�� �������	�
�0�����"	��	��	��	�����	7��
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

������ ��� ���
-���%7��

������ ��� 8&��'�� ���
:��'�%�;�7�:���

	����%�+�:�� �



���-.���	�	�����-.���/���	� � %��	����0����	��#,1%, �
����	��	���$��������2���������������.�"�3�	�����	�� .��	�.��4����"	� � 
���	�
�������	������
� ���������	 ��	���������	�	�����
������.���5�-	������.��#����	� � ���()*�2�!����	��
)*+�2�������

6�;�6�

/0�0 �:<�&��=�����28��������������9>�'�����&�%&�9���%��� ��

/0�-�	���$� �	� .0����	� 	��� �0�����	�� �	� ������	� ���� ��	� .�� $����-�.���� �0��	� ��.������ �	� �>�	� ��������	 � �	�
��������	�	����� 	�� ��	� ��� ����-.���	�	��� �	� .�� .�-� 	� �����.������ �������.	� ��� ���	��� ��� ���	������ ���
-�����	�.��4����"	7��
�
/0����	� 	��� ���������	� �	� 
� ����	�7� /�� ����	� *� ���	 � F� �����	�� .�� $����-�.���� �0��	� ������	� �	�
��������	�	���	��F�������	���	��	���.��������	��.	� ���������������	�F�����������7�/������	�
G��-�	��
�������	����������G���������	�.	����	.���	�	������� ���	�����	��������������3����������	�	���F�.��$���� 	�
.������	�*�����.	�� 
,/G�F��������.��������	��	���� �����	�	��7�
�

/030 	�?�%'��2�%;�'��7����%���'��%����;���


����.�����.���������	��	��	�����	G�#,1%, �������	� �K���	�.	����>	����������.�	���������������
�

·  /0���.>�	�	��.���>�����	��	�.��-�-.��"�����	�	@���� ��	���	���������.�	��.	������	���	����3�	��	��.	�
�����	�� �	� �	����	� �0������������� ��� ����	� ��� ���	� �	� .0	�������	�	��� ������� ����
:=�� H����	��
)*;G�3��������	���.	������	�����.���	 �������/���:�	��9,#:6
�##�

/�����.���������0��	������"�	��	�.	��������"�����3� 	������.��	�����	�G�	$$	����	�.	�
*������
)*(G�
	��3��������������F����.��	������	�����	����������� .������	��G�������3�	��	��.	����-���>�����3�	�����$ ����
���.����	�.��#����	�	�����-�����	�.��4����"	������� 	����	���	��	�����0���.�����������	��	����������.	� �
�����"	�� �0���������� 	�� �	� �	���������� �	� .�� ������ 	� �	� ��������	�	��7� �0����	� ����G��	�� �	���	�� �	��
.�"�	���0	���������	�����.������������.���	�������� �$$��	������-�����	�.��#����	G�F����3�	������	����� ��	7�
/���	����	�	��.0�$$���"	��	�.������.���������>����. �3�	��	�.��������	��	���������	�	��G�F�.0���	����.� "���	.�
:��6��#��	�����.������������3�	��	������.	�	���7�
�

/0#0 �?%�>@'����'���%%8�'�%8&�''����'�A����
�%&�9���%�

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

/0#0/0 .?�����7�������������>��

/0�>���.�"�	��	�.��#����	�	�������	��	������	���/�� �:69,#:�
�##G�����.���	�����#,1%, 7�/	����-����
������������3�	�� ��� ������ �0	��� ���� ���� ��.��.��� �� � ������ ��� ���	� F� ������� �	�� �����	�� �	� .�� ��������
�>��������3�	�.���.��������	G�F���������	..	��	�#�6 �	�����0������I���	�<)(+)(*)J7�
�
/	����.	�����	����-����������������3�	���0����"	�G� �0	��@���>	��	��	���	����	��������>��������	�������
.	���-.	����������7�
�
�
��:�����/�(�)8:��'�&���&�8��'�����'�����������>��9� ������'�����28�����
�
� ����7�� ����7�� 	������ )��:������ 
�������%' � 
����/!��%' �



���-.���	�	�����-.���/���	� � %��	����0����	��#,1%, �
����	��	���$��������2���������������.�"�3�	�����	�� .��	�.��4����"	� � 
���	�
�������	������
� ���������	 ��	���������	�	�����
������.���5�-	������.��#����	� � ���()*�2�!����	��
)*+�2�������

6�?�6�

,	
��/B� � ,	
��/B� � �%����%%���� 	����� �
��� ����>�� �
A�
>�==�'� +G+��'L�� *
GB��'L�� ;BG(��'L�� BBG
��'L�� '
(��'L�� ?'( ��'L��

#����	�������	���/���:�6�9,#:6
�##�G
)*;�M�#,1%, �� ����E<1��NG����	�
�����	�����	�*)����G�������0����� �.��%�1E���:=�� 7�

�

/0#0�0 �89�������%� �&������� ��� =������ ��'� �8:��'� ��� %�;��� � ��� �2�%'��:���
>?����������

/�� ������������ �	�� ��-���� ��� ���	��� �	� .0	��	�-.	� � >����.�3�	� ���������� ���� .	� �	��.� �	� .��4����"	G�.	 �
����O�������"�-.	�	��.	�-����������.��������������� ����$��	�	��������.0����	��0�������I�/���:�2�9,#:6

�##�
)*;JG�������-�	�������.0���������	.�3�	������ .0�����$�������	�����"	��>����.	����3�	7�
�
 �� ����	..	�3�	� .	� ��-��� ��@���.� ���.���� ��� ���	��� �	�� �3���	�	���� �>����.	����3�	�� ����	���� 	��� �	�
'
�� ' L�7�
�
/	���-.	�������������������.	�.���������������	���� -����I	@�������	��� ' L�J�	���	�.	��������-����	��$��������
�	��������	�.0����	G������.0���������	�������	����� ����F�.0	@�.����������	�.���	����.	��>����.	����3�	 ����
���	���������.���5�-	�7�/������.������$���	�����9,# :�
�##��	���	������������	��	�.��.�"��	�����	��	�
����.	��	��.�F��	��	����	7�������	�����.����.	���-� �������.	�-�����	���������	��������-������	���7�
�
��:����� ��(� )8:��'� ��?�%'� ��%'���'� ��� �89�������%� � ��&�'� �8:��'� ���%�;���� ��'� ��==8��%�'� :��'� ��� '����
�28����0�
�

� *� � � 	 � � � 	 � *� *� � � � � � � � 
 � ) �
E�����. � *)*GB� BBG)� +'G(� ?BG(� ;*G*� 
(GA� *BG;� *;GA� *(G
� 
;G?� ;)G?� A)GB�

,�:��'�-���%7� � C��#� C��� � # �/ � ���! � ���! � � ��! � ��! � ��! � ��! � ��! � ��! � 3#�C�
E�����O�������"7 � 
+G)� 
?G'� 
+G*� 
(GA� *(G)� *G(� *;G'� BG(� **G*� *BG;� 
+G'� 
+G)�

E����.�� � +G?� +G?� +G;� AGB� )G
� )G*� )G*� )G*� )G*� )G*� AG
� +G'�
#����	����/���:�L�9,#:�
�##�2������	���	��	����	��0 �������������2�
���	��P;%�2�!��..	��
)*; � �!�

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

�
�
5.�-�.	�	��G�.	�-�����	�.��4����"	G��-�	���	�.����� �	��	�����	G������Q����.�����	�.������	��0	@�.����� ����
�	�.���	����.	��>����.	����3�	���	�-����	������-��� ��������������������.��7��
�
,.� >� ����� ��� $���.� ?� ����� �	� .0����	� I���..	�� F� ��� 	�-�	J� �R� .	� ��-��� ����	�������� ��� ��-��� ���	����
��".	�	�����	��	�?�� ' L�7�����	������	��	������G��0	��6F6���	��	�$����	�� F�����G�.	���-����	��	���G��"�.�F�

?�� ' L�G��	���������	��������-������	����.�"�.� �����
"���	�����������	���#$%��&�'�()*&��#**+�,-�.� ��
�

/0#030 )8:��'����%�;���$��2�������9��<������%�;�������:��' �������-���%7��

/	����-�����������@��	�����	��������	������-�����	� .��4����"	������.	�������������
·  ?� � ' L�� F� "�������� 	�� �	����	��	� 	�� 	�� ����	� ���������� � >���.�"�3�	G� ����	� .0����	� I��-���

���	���J�
·  
?�� ' L��I��-�����������-��.�"�3�	J�F�"��������	���	����	 ��	�����.��������	��..�����	�$����	��F�

����GG�3�����.�������������>���.�"�3�	�.	��	��	�7�� 	��	���.	��G��	����������.0�9%G��	����	��	�.	�
��-��� -��.�"�3�	�3��� "�������� ��� ���	��� �����$����� �� ����� .	�� ��-������ �3����3�	�� ��� -���G� .����



���-.���	�	�����-.���/���	� � %��	����0����	��#,1%, �
����	��	���$��������2���������������.�"�3�	�����	�� .��	�.��4����"	� � 
���	�
�������	������
� ���������	 ��	���������	�	�����
������.���5�-	������.��#����	� � ���()*�2�!����	��
)*+�2�������

6�(�6�

�	�� ��������.	�� ������	�� �	� �����.������ ��� �	� �	��� �������� �	�� 	����	�� ��-.	�� 	�� �����
�������.���	�	���.	��"��������"���	�����������.���7 �

�
/	�� ���	��@��0	��� �	� ����	�G������ .��#����	�F�.0��� ��� 	�� ����� .	� -���� �	� .��4����"	�F�.0���.G������ .	� �
�����������

·  1��	��� �����.� �0	@�.��������� �	� .�� #����	� ��� ���	�� � ��� �	��.� �	� .�� 4����"	� I������ ���
���������$J���*(7()�159�S������.0���������	�G��	��� �	����	��������	������������F�.0����"	����3�0	��
	��@���>	��	��������	����-���������������
�@�.	���� �.	G��T	��6F6���	�����.������������	�.���.�"	�
�	�$��������	�	��� �>���.�"�3�	7��� ���	��3�	� .	� ���	 ��� ������ �	��G�	�� ������	��0	@�.��������G�
�0�.	�	���	�*)�������3�0F�.�����	�*(7A)�1597�

·  1��	����0	�������.	�-�����	�.��4����"	�	�����.����� ���������	��.�I���.�������������$J�����������	�
*;7+)�159�F�.0����"	7���������	�	���������	�������� G��	����	������.�����	��.����	���-.	�	���
.���3�	� .	� ��-��� ��"�	��	�S� �����G� .	�� ���	�� ���	�� �	�� �	��	��� �0���	.���	�� �	� *?G;)� F�
*(G;)�159�������	����-�����..�������3�0F�
�$����.	� ����.	7�/	��������������	����	������������-���
������ �	��	��� U��	� ��	�� F� .�� ��.���.������ �	�� ���$� "��������G� �	.��� .0���	����	� �	�� ��"��	��
��-�.	��������	������-������������.��	�.��#����	�	� �������.���5�-	�7�

�
��7����3�(��������%'��%����&�������9��%��2�������%� ��&�������%�;�����2�����;�������8:�����%'��������>� �
'������'�������:��'�������-���%7�0�
�

�
#����	����/���:�6�9,#:6
�##�G�
)*;�

�
�����.����������������	..	G�.	�����	��@��0	���	���� ����	��	�����.�����	��.��	�.��4����"	����������	��� ���
I���������.0�
�/���	G����������#,1%, J��������$$��	 ��	��������������>���.�"�3�	���	�.��#����	7�/	����� .����
�	��	���	���	��	����>��������������.	���-.	�������� ��7�
�
�
�
�
�
�
�
�



���-.���	�	�����-.���/���	� � %��	����0����	��#,1%, �
����	��	���$��������2���������������.�"�3�	�����	�� .��	�.��4����"	� � 
���	�
�������	������
� ���������	 ��	���������	�	�����
������.���5�-	������.��#����	� � ���()*�2�!����	��
)*+�2�������

6�A�6�

��:�����#�(�
�;���$��2��������������>����'��8'�9��� ���==8��%��'�'�������%'�>?�����7����'0�
�
*���� ��� >�����
��'���'���'�


�;���� �2����
���%��


�;���� �2����
�;���

)8%�;��8��
&��&��8��

)8:��� ��� ��� ����>��
A����'�����%�����
��D)�%�'��2�%<���

�������� �

*+����7�
)*? �
&��
��
�
��
�������

*(7A)�159� *;7BB�159� *7A*��� *B��'L� � ��-��� �	� -���	��
	��@�������	��� ���
E<1��*L
�

)B�$	�7�
)*(�
*
��

*(7BB�159� *(7(*�159� )7'+�� � **
7B��'L� � ��-��� �	� ����	��
	��@�������	���F��

�$����.	�����.	�


*������
)*( �
**�')�
�

*(7+*�159� *?7*B�159� *7(
�� � ?*7;��'L� � ��-��� �0	��@�
��>	��	�� �����	�
�������.	�

�

/0#0#0 �'9@&�'�9�'&�&���'�&�:�8�'�

/��#����	�	�����	�������	��>�������.	������.0	����	 ��	���	�	���.	�-����	�7�
�
#��� .	� �	��	��� �0����	G� .�� ������	� 	��� �.����	� 	�� . ���	�� *� 	�� 
� ��� ����	� �	� .0�����.	� /
*;6*A� ��� ���	� �	�
.0��������	�	��7� /	�� 	����	�� ��-.	�� ����� .	� ����-.� ��	�	��� �	� .�� ����������� ���.�"�3�	G� ����� .	��
�������	����

·  �����	��������.��	����.0��"��..	G�.��"����	��.��	G� .��.������	������	�S�
·  �����	����.�-����3�	����.	�-����	�G�.���������	G�.	 �-��-	���$.������.	G�.	�����G�.	�����.��G�.��.��	�� 	�

������	�	��.�������	�$����7�
�
����.����	��	��	����	�G�F�.���	����	����� 
,/G��.�� ��"�.	�	���������������	���	���	�	�������	�.	�
��.	��F�"����	��.���	�G�����	�	����	��������.��	��� ��	��	�����.	��������	�.��#����	7��
�
�����	��3�	�.	�-�����	�.��4����"	���������	����F��� ���.����������������	..	�����	��	����	�$����������� ����
.��"����	��.��	�������3�	������.��.������	������	�I �.��	�������$����������.	�����������	���.��	�����.� �
9�����������	��U��	J7�
�

/0#0�0 
��''���%��
�������!!!����%�;�������������<����

#���.	����	��	�����	�G��T	��6F6���	�	�����	�"����	� �	�.��#����	�	�����-�����	�.��4����"	G�	���������	� .��
���A;G�.	������	..	�����.������	����	�.��#����	���� ��	@�.����	�	���������	�������	���	�-�"	��3��������
����	..	�	����$$	�������@��&���	���	�-������	���3�� ���7��
�
/	���	�����������	�����$���������	�������	�1������
 )))��	���� /������0�������#
1���
����	��
��
����������
/����		��2 G� �R� �.�� ����� �	�	����� ����	� ������	�� ���"�	�� �	� $� ���	� I��-����� �����	.� �0�����U��
������������	G����	�1������
)))���(?*)J7�



���-.���	�	�����-.���/���	� � %��	����0����	��#,1%, �
����	��	���$��������2���������������.�"�3�	�����	�� .��	�.��4����"	� � 
���	�
�������	������
� ���������	 ��	���������	�	�����
������.���5�-	������.��#����	� � ���()*�2�!����	��
)*+�2�������

6�+�6�

�
��7������(��$������������&����7��9>������'����
���� ���!!!���'�:�''�'�;���8�'��%7�;�%�'����%�;����'��'� ���
�28����0�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
-��'����������<�����%���;��7��&>������������>�����% �;�������'�&��������9��<��00�
�



���-.���	�	�����-.���/���	� � %��	����0����	��#,1%, �
����	��	���$��������2���������������.�"�3�	�����	�� .��	�.��4����"	� � 
���	�
�������	������
� ���������	 ��	���������	�	�����
������.���5�-	������.��#����	� � ���()*�2�!����	��
)*+�2�������

6�B�6�

/0C0 ���9��8�8'�=�%&�@��'�

/0	��	�-.	��	�.�����	�"����	��	�.��#����	�	�����-�� ���	�.��4����"	�	���������	�.�����A;��	�����	�����
.	�-����	�.��������	��	���	���7��
�
��7����C��(��$������&���'�����������E�%�����9��<��0 �
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
/�� ���������� �	�� 
� ����	..	�� ����	���	�� �������	��� ��@� ����	��	���� �	�<7�9��=1� !	���=�	��2� /��
4�.���	�2�;B*
?��,����7�/������	������	���	�������� F�.�����	��	����.���������������	����������7�
�
��7����C:�(����%��=�&����%���'�9��&����'�&���'����� '�&�%&��%8�'0�

�

=:* �
;?�?B*�V�

=:
 �
;?�;BB�V�

������	��	��,�����;B*
? �



���-.���	�	�����-.���/���	� � %��	����0����	��#,1%, �
����	��	���$��������2���������������.�"�3�	�����	�� .��	�.��4����"	� � 
���	�
�������	������
� ���������	 ��	���������	�	�����
������.���5�-	������.��#����	� � ���()*�2�!����	��
)*+�2�������

6�*)�6�

/0 0 ���'���%�&��9�������2�&��;��8����&�%�FDG�?�G�

/�� ����	� 	�� �����	� �	� .0���.�������� ��� $����� ������ ���$� �	� $��������	�	��� ���� .	�� ����W6X�>�XG� �����
.0��������� 	��� ���������	� ���� .	� �	��	��G� ��������	 � ��	� �	����	� �����$�3�	7� �$��� 3�	� .�� ������	� �	�
��������	�	���������������-.	���	���	��	���������G� �������	������	�	���	���	$$	�����	���	����������	�
�	�� ��$$��	���� ������	�� �>���������� ����� .	� "���	� $��� �������	���� ��� �
�
��������
	� �����
�1���  �
(���
�	��
�(
�
3����������
�4 5���6+�������	�,-�� 7�
�
/	�� ���������@� ������"	�� 	�� ���������	���� F� �����Q� �	� �$��� �	� �	���	� �������-.	� ��	� ������	� ��	��
.0���.������������.	������W�6X�>�X��������>�������� �������.	���-.	����������7��
�
��:����� �(�
��9���:����8���'���==8��%�'��?9�'����� �'9�'���='�����8��:��''���%��������&�%��%���8�8&��� 7�����
�;�&����9�����������&�%�FDG�?�G0�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

#����	���/	�����������$���	�$��������	�	����0�����" 	��2�9����������9���O���	��	�����W6D�>�XG����..	��
 )**7�

�
/	�� ������	�� �	� �������-�.���� ��	�� .0��������� ����W 6X�>�X� �	�� �	��.�� ��� ���	��� �0��	� ������	� �	�
��������	�	���������>���������������.	���-.	������� ���7�
�
��:�����"�(�
�>������'�&>��7�'�=�%&���%%���9������� &�%&�9���%����'����'�&��9���:��'��;�&����9��������� ��
&�%�FDG�?�G�9�����%�9��<��������;�@������&�%����%�� �%�0�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
#����	���/	�����������$���	�$��������	�	����0�����" 	��6�9����������9���O���	��	�����W6D�>�XG����..	��
 )**7�



���-.���	�	�����-.���/���	� � %��	����0����	��#,1%, �
����	��	���$��������2���������������.�"�3�	�����	�� .��	�.��4����"	� � 
���	�
�������	������
� ���������	 ��	���������	�	�����
������.���5�-	������.��#����	� � ���()*�2�!����	��
)*+�2�������

6�**�6�

�
�������	�	��G� .�� ����	� 	�� �����	� �	� .0��������� �	� � ���W6X�>�X� ����� .�� ���	���������� ���
���	������	�	����	�.��������	��	���������	�	��G���� .����.���	�������������

·  /	��	��	����	�.��	���0	�����$$�����	������������	�G ��$����	�"���������	�-���	��������������	�
����"������S�

·  /0�����"	�	����	��	��.�����	��������	��	��.�"	��4G� ������3�	��	�-.���������.	�.��G��	�������	�F�
���	�� ������	..	�	��� 
�-���� �0����.	�	��G�.	� ������ $��� �0�.��"��� .	� ��	���	��	������.	�	���� 	��
�	�����	��	��S��

�



���-.���	�	�����-.���/���	� � %��	����0����	��#,1%, �
����	��	���$��������2���������������.�"�3�	�����	�� .��	�.��4����"	� � 
���	�
�������	������
� ���������	 ��	���������	�	�����
������.���5�-	������.��#����	� � ���()*�2�!����	��
)*+�2�������

6�*
�6�

�0 
�

�����
� ��� ���)�� ���� )�� ��� 4���-����� )��

�
����
�	�
��5�

�0/0 ���%&�9�'�78%8���$��2��8%�7���%��������=�%&���%%��� %��

/	� ��������� �	� ������	� �	� ��������	�	��� �������	�F� ���	�G� 	�� ���	� "����	� �	� .��#����	�F� .0������ ���
���	���������-�����	�.��4����"	G����-�������������� ��	��������������3�	��������.�"�3�	�������	���0���
-���������	.��	�.��������	G�3����������

·  9���������-.	� ���� ����	������ ����� .0	��	�-.	� �	�� 	� ���	�6��-.	�G� 	�� �������.�	�� .���� �	��
������	�� �	� ��"������� �����$�3�	�� �	� �	..	�6��7�/	� -���� ��� �	�	����� .�� ����.���� ��� ��-��� ���	����
�	������������	������.	�-�����	�.��4����"	G�F������ ��?�� ' L��I��.	������	�����	������.	�����	����
����	�� �>����.	����3�	� 	�� ��.���	� ���� .0�9%JG� 	�� �	 ��� $���������-.	� ����	� .0����	G� 	�� ����	�
�����������>���.�"�3�	7�/	�������	��	�$���������-�. ���������U��	���������	���������.�	�������	�������� ��
�0	��� 	�� �	�� ���	��	�� �������-.	�� ��	�� .	�� 	����	�� .	�� �.��� .�������	�G� F� ������� .�� "����	�
�.��	G�.	�-����	��	��.0��"��..	7�

·  �������-.	���	��.	�$��������	�	����	������W�6X�>�X� 7��
·  �����"��������	����	�����.���	���	��	��-	�"	�G��	�� �����	�F��0����"�	�������>��"	�	��U��	�.	�

���"	��0��-�����������	.��������	��F�.��$���	��3��� �3�	G��	��6�3����3�	�	���	��	���	7�
�
/	�-����F����	���	��������������	���.��	����$������ ��	.�������������

·  ��������"	��0����������	�������G�������	����	�.��-	 �"	����	�"����	��	�.��#����	�S�
·  ��� "�-����� �	� $���	� �����Y�Z��.	G� ��	�� �	�� �	��	�� � ���� ����	�� �	��	������ �	� �������	�� .	��

���������	���>����.�3�	������.	��-	�"	�G��0�����	�� $���.	�	������.���	���	��	��������	������������
�	���"������������.���	�3�����������	���$���	��$��� �����	.�S�

·  ��	� ����	� �	� ;� �	��.�� �	��6��>��G� ��������� ���� .0	� �	�-.	� ��� .������	� ��� -���G� �	��	������ �	�
�������	����	������	���������	.��I.0����	������	��� ������������	�����.���	��	����.��J�	���	����-�.��	� �
.0	��	�-.	���������������@���	���	.����������	����� ��$��S�

·  ��� �����"	� �	� �	���������� 	�� ���.G� ������������ .	� � ��3����	� �	��.� �	��6��>�G� ������ 	�� ��	�� ���
�	��.� �	� �����"	� �$��� �	� "�������� ��	� -���	� ������� �����7� �	�� �����"	� �	��� ���.��"�� ���� ��	�
$���	� �	� ������������ 	�� �0���	.� ����� .	� .��� ��� -��� � �	� .�� 4����"	G� �	������ F� "�������� .	��
�	�..	��	�� ����������� �0���	.� ����� .	�� ���������S� � .� ��	����� �"�.	�	��� �����	� �	� .�� ���������
�����.	��X�>�X���	�����6F6�����	�.�����	������	���� 	������	��.�����	.G�	����������.0	$$	���	�����	.�
����X.�����	�	���.��	��0	�����	�	���������$�3�	��F� �	��	$$	�7�

·  �	�� �.��	���� ����	@	���� ���������$� ���	6	�-&�.	�� �� ��� .�� ����	������ �	� .0�����"	� �0����������
�����G�����	�	..	������.0����������	��	����&������� ����	���	�.	�-����	��.	����	������

�

�0�0 ���7�����=�%&���%%���%��>?�����7�����

/	����������$���������������	�	���U��	�$��������	.� ������	��.�"	��	���-����	�.��#����	��..�����	�.0��� �"	�
������� IE<1�� *L
J�F� �	�@�$���� .�� ��.	��� ��� ����.	G� �0	��6F6���	� ����� ��	� �.�"	� �	� ��-��� �������	�
	���	�*
GB�	��BBG
��' L�7������.�����.���G�.��"������	��	����$���������.� ���	����-�	��	�������	��.�"	��.���
���������	G� ������	��� 	�� -���	�� 	��@G� ���� .	�� ����" 	�� �����	�� I+G+� � ' L�� ����	��������� ���E<1��
*L?JG�����3�	�.	���-������	�����	�?�� ' L���������	��0>��������	������"��.	�	��G�������3�0	 ������	��	��@7�



���-.���	�	�����-.���/���	� � %��	����0����	��#,1%, �
����	��	���$��������2���������������.�"�3�	�����	�� .��	�.��4����"	� � 
���	�
�������	������
� ���������	 ��	���������	�	�����
������.���5�-	������.��#����	� � ���()*�2�!����	��
)*+�2�������

6�*'�6�

�	�� ��.	���� ����	�����	���F� ��	� ���	� ��� ���	��� �	� � 	�	��	� ������ �������� �	� *(7()�159�F� ��� �	��
�������	�*A7))�159��0������.	������.���������	$$	�� ��	��S�.���3�	�.	����	�����������"�	��	���6�	.F�
�	� �	��	� ���	G� .�� ������	� �0	����	� ���"�	����	�	��� ���� .0���.G� ����� �	��	� �0��..	���� �>����.�3�	�	���
$��������	..	7�/	���-���>�������������	��	�.������� ���.	�"�-������	�.0�����"	��0����������	������.���� ��������
�0	����	�	��� ���� .0���.7�  �� ����	..	�3�	� .	�� ��-��� 	�	���� ��� ���	��� ��� .��� ���	��� ���� .�	�� ����� �	��
��-�����	�.��#����	��	�.0����	��	�*?)�� ' L������.	��	��	��7�
�

�030 
�;���$� �2���� ���%�� ��� �;��� &����'9�%��%�� A� ��� 9��7 �� ���
=�%&���%%���%��

/	�����	��@��0	����	�����	��������	�����.������.��� �����	��	���������	�	������������	�������6�����7�
·  F� .0������ ��� ���������$�� .	� ���	��� �����.� �0	@�.��� ������ �	� .�� #����	� ��� ���	��� ��� �	��.� �	� .��

4����"	�	��� �	� *(7()� 159G� ��	�� ��	� ���������� ��-��� 	..	� �����-.	� 	���	� .	�� ���	�� *(G()� 	��
*(GA)�159�	��	@�.��������������.	7�

·  F�.0���.�������������$�.	����	����0	�������.	�-���� �	�.��4����"	�	�����.��������������	��.�I���.����
���������$J�	����	�*;7B)�159�F�.0����"	�E<1��*L
7�� 	����	������.���"�	��	����3�0��@�	��������
�	�*(7;)�159�����������-����"�.�������-.	��������.	 �I���	����"�.�F�*(G(*�159��	.	��������

G'�$����.	�����.	JG��	�3��������������	���>�"	���� ������7�

�
�����G�.�������	.�	���@���.	��	�����	�G��0	��6F6��� 	�.����$$��	��	�	���	�.	����	���������	��.	����	��� ���.G�
	����	�*G+)��7���..	�	������	���	�F�.0����"	7�
�

�0#0 )8:����2�����%�����%�'������9��7�����=�%&���%%���%� �

/�� ������	� �	� ��������	�	��� 	��� ���	�������	� �����$ ���	� �������	�� .	� ��-��� ���	���� ����� ���?� � ' L�7��	�
��-��� ������.� �	��� "������� ����� .�� ������	� �	� ����� ���	�	��� ���� .0	��	�-.	� �	� .�� �.�"	� ������3�	� �	�
$��������	�	���[����"	�E<1��N�S�
�$����.	�����.	\G� ������3�	����������	��.	��������������0����"	������ 	7�
�
/	���-����	�$��������	�	����	�?�� ' L������	������F����

·  *))� ]� ��� ��-��� �������� �	����� �������	�� ���� .	� -��� � �	� .�� 4����"	� 	�� ����	� ����������
�>���.�"�3�	�I��-�����������-��.�"�3�	J�S�

·  
)�]������-������������	������������	������.	�-���� �	�.��4����"	��������.	��������	�$����	��F�
����I��-���-��.�"�3�	��	.	���F�
?�� ' L�J�S�

·  AG(�]������-�����>	���	���	.���@���.��������������� �.	�-�����	�.��4����"	G�����	������������
������	������	��I(?G;�� ' L�J7�

�
��� �	"���� �	� �	�� �.��	���G� .	� �����"	� �	� ?� � ' L�� ����� .	� -���� "������� ��	� -���	� ������������� ���
���������$��	�$��������	�	��7�
�



���-.���	�	�����-.���/���	� � %��	����0����	��#,1%, �
����	��	���$��������2���������������.�"�3�	�����	�� .��	�.��4����"	� � 
���	�
�������	������
� ���������	 ��	���������	�	�����
������.���5�-	������.��#����	� � ���()*�2�!����	��
)*+�2�������

6�*;�6�

�0�0 	��8��'����%�>?�������������9��<���

�0�0/0 ��99�����'��:<�&��='����������8��'����%�

/������.���������>����.�3�	��������	���	�������	��	 ���������	�	����������F�������-.	��-�	���$���
·  ������	��	�� �	� ������	� $��	� .	� �������	�	��� �>����. �3�	� ��� ����	��� -���� F� ���	�G� ��@�

.����	��-���	��	������	���	�.���.�"	��	�$��������	� 	����>���.�"�3�	�I�	�.0����"	�������-.	����
����.	J�S�

·  4���$�	��.���������-�.�����	������.	�	����I.��	���0 	��G����	��	�J���
o ��	��.	��������������>���.�"�3�	��	���������	�	���. 	���	��	����	����-.	�G�	�������	��

������	�����	��.	�������"	�	��������	����S�
o ��	��.�������3�	��������W6X�>�X�S��
o ��	��.�����	�	��K���	��	����$$��	��	���	����3�	��I� �����.	��������	������$�������.��G�

��"���.	�� ���� .	�� -	�"	�J� ����� .�� ����	������ ��>��3 �	� 	�� .�� �	����������� ��� .��� 	�� �	��
-	�"	�7�

�0�0�0 �?9��������@��������'8�

/������.��������	������.���	�F�.0���	����.�"���	.�: ��6��#7��..	�	����	��	�	�����	�������	������	.G�	��
��"��	��	����	��7�
�
/	� ����.	� 	��� ����������F� .0���	� �	� .�� ����"�����	� ���.���	G� �	� "�-�����6�>�	��3��� ����� ���	���.��� ��� �
.0	��	�-.	����.������	�	���	���	��.�����	��������	� �3���������������������.	�����.	7��
�
/	�����.	�	�����.��F�.0���	���

·  �	���	$$���	�����	���"��������$$��	������������	��� ���$����I�^)G);J�	���	��-	�"	��I�^)7)?J�
·  �	��������������@�.����	��������I���	�1��^�*(7()�15 9J�	�����.�I���	�1��^�*;7B)�159J7������.	�

$��������	�	��������.�F�.0����"	G��
·  �	� ����������� �	� .�� ���	� 1�� ������ F� *(7A)�G� *(7+)� 	 �� *(7B)� 159G� �	.��� .	� ���	� �	�

$��������	�	���������	����	�.���	����.	��>����.	��� �3�	������	�������.��G�
·  /	�� ����������� ��@�.����	�� ����� �"�.	�	��� ����$��	� � ����� ����"�	�� .	�$��������	�	��� ���3�0���

���-.	��������.	������	�1��������*A7))�159�	�����	� 1�����.�*(7()�159�
�
/������.��������	���	$$	����	�����������	��	���	��� �����������-����0�����������"�.�F�?�� ' L�������.��
���	������.	��0	@�.��������������.	��	�*(G()�1597�
�
����� ��� �	����� �	���G���	� ����	� �	� ����.��������� 	� �� 	$$	����	� ����� �	�� ����.	�� �	� ���	��@��0	���
���	�����	��������	��	�����.7�
�



���-.���	�	�����-.���/���	� � %��	����0����	��#,1%, �
����	��	���$��������2���������������.�"�3�	�����	�� .��	�.��4����"	� � 
���	�
�������	������
� ���������	 ��	���������	�	�����
������.���5�-	������.��#����	� � ���()*�2�!����	��
)*+�2�������

6�*?�6�

��7����H�(���9���7���������@���>?�����������8;���99 8�9�����
���0�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�0�030 �8'�����'�������@���A��28���7��(���7%�'��2�����;��� ''�'�

/	����$�.�	��.��"��	�.��.�"�	��0	���	����	��������� ��.	��"����	����������G������.	���-����	�?�� ' L���	���7��
�
+��9>����� /!�(� ���=��� �%� ��%7� ��� =�%�� ��� ���� ��� ��� ��� ��7%�� �2���� 9���� ��� ��;�@��� ���&�%����%���%��� �% �
'�������%�����8:���I����3B'�&����'9�%��%��A��%�%�;� ����2����''��%����%��I�/C0C!�
+�0�
�

0 50 100 150 200
14.0

14.5

15.0

15.5

16.0

16.5

17.0

Bras Moul in Gabet   

Main Channel Distance (m)

E
le

va
tio

n
 (

m
)

Legend

WS  5

Ground

LOB

ROB

Bras Gabet Bras

�
�
/	�� ���$�.�� �����.��	��� .�� ������-������ �	�� �	��.�� ����� .	� ��������"	� �	� .�� �����	.�	� ".�-�.G� 	��
����.��	��� �	� .�� �	��	� ���$���� ��� .��7�/�� �	��	�".� -�.	� ���$���� 	��� �	�)G+
�]�S�.�� �	��	� �	� .�� .�"�	�
�0	���	���	�������������	�	���������������	�F������ ��	�)GA�]7�



���-.���	�	�����-.���/���	� � %��	����0����	��#,1%, �
����	��	���$��������2���������������.�"�3�	�����	�� .��	�.��4����"	� � 
���	�
�������	������
� ���������	 ��	���������	�	�����
������.���5�-	������.��#����	� � ���()*�2�!����	��
)*+�2�������

6�*(�6�

+��9>�����//�(�J����'������&>�������%�;�����2�%�'�� ���K'�������%�9�������3B'L�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
/�� �����	.�	� ����������	� ���� ���3�	� �	��.� ����	� 	�� �	� )G)B� 	�� )G*;� ��F� .0����"	G� ������� .	� �	��.� �	�
�	�������������.�3�������	��	���	������	.�	��.����� �������	��	�)G'
���������	�F�.0�����������-�����I�� �������
.	� "�����3�	� *)� .�� .�"�	� �0	��� ����	��������� F�?� �' L�J7� ���3�	� �	��.� 	��� .	� ���"	� �0��� ����.	�	���
�����	..	�	��� ��>�� ���� .0���.G� ��	�� ��	� �	��	� �0	�� � �����3�	��	� I)7?� F� )7+� �J� ����� .	�3�	.�� .	��
����������	��	�����"	�������������F�����	��I�	�3�0� .���	����	�������$���	������.���.�������	��	����	��
��-.	�J7��
�
+��9>�����/��(����=��'����;���''�'����&�%���������� ����'�����'�:���'�K;�����'�9�������3B'L0�
�

50 100 150
0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

1.4

1.6

Bras Moulin Gabet   

Main Channel Distance (m)

V
el

 L
ef

t (
m

/s
),

 V
el

 C
hn

l (
m

/s
),

 V
el

 R
ig

ht
 (

m
/s

)

Legend

Vel Chnl 5

Vel Left 5

Vel Right 5

Bras Gabet Bras

�
�
/	�����$�.������3�	����	����.	�����	����	��	������	 ���	����.���I����-	���������	��-.	�J��������	����

·  	���	�*7*�	��*7'��L��	���	��������������	��
·  	���	�*7
�	��*7;��L��������	����	���	��.��*�F�;�
·  	���	�*7*�	��������	�
7)��L����@�����������	������� 	��.�?��	��	�������������.�

81 82 83 84

14.5

15.0

15.5

16.0

16.5

17.0

Bras Moul in Gabet   

Main Channel Distance (m)

E
le

va
tio

n
 (m

)

Legend

WS  5 m3/s

Ground

LOB

ROB

S
e

ui
l 3

Bras Gabet Bras



���-.���	�	�����-.���/���	� � %��	����0����	��#,1%, �
����	��	���$��������2���������������.�"�3�	�����	�� .��	�.��4����"	� � 
���	�
�������	������
� ���������	 ��	���������	�	�����
������.���5�-	������.��#����	� � ���()*�2�!����	��
)*+�2�������

6�*A�6�

�
����	�����	G�.	�����	��	��������	��-	�"	��������	�� 	�	����������.	��	�G�	�������������$���	��	��F�
)G
��L�7�
�
�������.�����G�.	�"����	����	����	��	��������3�	��� �$�.�	������	���	������������G����$�����	�.��$���	� ���
���$�.G��	�.��$���	�	��4��	���	��.��	���	�.����"��� ����������	�����.����"��������S��	��	�������"������ �	���
$�����-.	����$��������	�	����0�����	���	�.��"	��0	� ���	��	���0���������7�
�
�
��:�����/3�(��8&�9�������=���'�7��%����'�&���&�8��' �����'����8��'8�'�K;�����'�9����,�I����3B'L0�
�
�������
��	����
�����
�

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

����������
�

��������  !�!�"���� �����#��� $%�����&�#�

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

 � 	�
� �

� � 
 � ���
� � ��	
 � 	�
� �

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

�
/	�����$�.��	������	�������3�	���3�	�.	��.��	���0	� ��	���	��������������	��������������	��	���	�)7?
�	 ��
)7()��7�/	����������	�����	����0	���	������	������� ���	�������	��.�?��	��	�������������.���)7'B��7�/	�
��@�����	������	����������	�������	��.��0���������� ��>����)7AB��7�
�



���-.���	�	�����-.���/���	� � %��	����0����	��#,1%, �
����	��	���$��������2���������������.�"�3�	�����	�� .��	�.��4����"	� � 
���	�
�������	������
� ���������	 ��	���������	�	�����
������.���5�-	������.��#����	� � ���()*�2�!����	��
)*+�2�������

6�*+�6�

�0�0#0 �8'������������@����%�&�'��28�8;����%����%�;�����2� ������%��

�

���� �	�� ���	��@� �	� �	�	��	� ������ �������� ������� �	 � .�� ���	� �	� *(7()159G� ���3�0F� *(7A)159�
I�����"	� �����-.	� 	�� ������ ����� .�� $����	� 	@�.����� ���JG� ����	� ���������� �	��	�	��� �	��	� ���	�
�0	@�.���������I���3�0F�*A7))�159J�.	��.�"�	���0	�� �	��.	����-���������.��������	��	���������	�	������ ��
�>��������������.	�"����	��������7��
�
+��9>�����/#�(���7%�'��2����9������==8��%��'�&���'� �2����''��%�&����'9�%��%��A���==8��%�'��8:��'���%'� ���
��;�@������&�%����%���%�0�
�

0 50 100 150

14.5

15.0

15.5

16.0

16.5

17.0

Bras Moulin Gabet   

Main Channel Distance (m)

E
le

va
tio

n
 (

m
)

Legend

WS  15.3

WS  12.35

WS  9.4

WS  6.65

WS  5

Ground

LOB

ROB

Bras Gabet Bras

�
�
/0����.	�	��������.��������	�	������"�	����	�	����� $.�	��������.0���.G����������������.	�������	����G� .	�
��	��	���	��.��������������	��	������_.	��.0����.	� 	���3����	��	�����>�7�,.�	������.�	���	���"�	������ ��
���������	������-������������������.��������	G��	.� ��.	���-.	����������7�
�
��:�����/��(��8&�9�������=���'��8:��'������'�&���'� ���%������;������8��'8'0�
�

�������������� ��������������� !��
���"#��

������������������
���"#��


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

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

�
�
/	�����	��	���0����.	�	������������	���	�������.	�" �����3�	���6�����7� ���������	���	���"�	��������
�	�����	��	����$���	��	�F�)G
��L��.���3�	�.	����	�� ��	�.���	�	��	�����������	��	�*(7()�F�*(7A)�159�



���-.���	�	�����-.���/���	� � %��	����0����	��#,1%, �
����	��	���$��������2���������������.�"�3�	�����	�� .��	�.��4����"	� � 
���	�
�������	������
� ���������	 ��	���������	�	�����
������.���5�-	������.��#����	� � ���()*�2�!����	��
)*+�2�������

6�*B�6�

I��-������������	�?G))�F�(G(?��'L�JG�	���	�������	� )G;��L��	���	�*(7()�	��*(7+?�159�I��-������������	�
?7))�F�B7;)��'L�JG������	���	��������$���	��	��F�*G A��L��I��@��������	����������	�������	��.�
J7�
�

50 100 150
0.6

0.8

1.0

1.2

1.4

1.6

1.8

Bras Moul in Gabet   

Main Channel Distance (m)

V
el

 C
hn

l (
m

/s
)

Legend

Vel Chnl 5

Vel Chnl 9.4

Vel Chnl 6.65

Vel Chnl 12.35

Vel Chnl 15.3

Bras Gabet Bras

�
�
�
/���3�	�.	����	�����������"�	��	�	����	�I�	�*A7))�F �*A7*?�159JG�.	�����	��	��������	���*7+��L�����
���	������ �	��.� 'G������ .	���� ��@���� ������	��� �	�� � .0���.� 	��������	���$���	�	��� ��	�� .0	���>�"	� ���
�>����	�������	��	���������	�	���	���	��.��	�.����� ��"	7�

�0�0�0 
��9���:����8��;�&���'��'9@&�'�9�'&�&���'�;�'8�'�

$��
��������	����	����
����7�������
���7�	������
�	 ��

���
	��1�����8��9'���
�
/	�� ����	���� �0	��� ��������� ������	��	�� F� )7;� �� 	�� �	������ �������	� ����� �������-.	�� ��	�� .	��
	����	��.	���.���	@�"	���	�������	�������	7�
�
/	�� ���	��	�� �0����.	�	��� ��� �	���	� ��� .��G� ������� �� ��$���	��	�� F� *G?� �L�� ����� .�� �.�"	� �	�
$��������	�	��� �����.� 	���	� .	�� ���	�� �	� �	�	��	� �� ���� *(7()� 	�� *(7A)� 159� ����� 	..	�� ������
�������-.	��S��	..	�6��� ��"�	��	��� ��	�� .	� ��-��� �� ��� �	��	��� ��������� ��$���	��	��F�
G)��L�� ��� ���	�� �
�	���	��.�7�
�
/	�� �	��.�� ����� .	� ���"	� �0��� ����.	�	���F� �	�� �	� � ��$��	� �����	..	�	��� ��>�� ���� .0���.G� ����� .�� �	��	 �
�0	��������3�	��	��	��	����@�����������	���"	��I	�� ��	����-.	����������	��	�J7�/	������	���	�B�F�
*;���������.	���	��.��*�F�;G�	���	�'
���������.	��	 ��.����.G�����������	���$���������-.	��������$���	� �	��
��@�����	������@���.	�����������	�������.	��	����	� ���-.	�7�
�



���-.���	�	�����-.���/���	� � %��	����0����	��#,1%, �
����	��	���$��������2���������������.�"�3�	�����	�� .��	�.��4����"	� � 
���	�
�������	������
� ���������	 ��	���������	�	�����
������.���5�-	������.��#����	� � ���()*�2�!����	��
)*+�2�������

6�
)�6�

 �� ����	..	� ����� .	� ��-.	��� ��6������ .	�� ��������.	 �� ������������3�	�� �	� ��"	� 	�� �	� ����� ����� .	��
	����	����-.	��I�����	���"���	�,���2��9%�L�<����J7�
�
Espèce  Vitesse moyenne de sprint  Hauteur moyenne de saut  

Grande alose 4,25 m/s ne saute pas 

Lamproie marine 3,75 m/s ne saute pas 

Anguille européenne < 1,5 m/s ne saute pas 

Mulet 4,75 m/s 1,1 m 
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N° Intitulé  

Unité  Quantité  
Prix unitaire    

€ HT 
Prix total               

€ HT 

1 Installation et repli de chantier       12 500 
1.1 Installations générales fft 1 6 500 6 500 
1.2 Accès à pied d'œuvre depuis la rive gauche amont fft 1 6 000 6 000 
          
2 Travaux préliminaires       45 050 
2.1 Implantation et piquetage fft 1 1 500 1 500 
2.2 Caisson amont en palplanches type PU12 : fourniture, 

battage, recépage en eau 
ml 33 1 000 33 000 

2.3 Batardeau provisoire aval fft 1 1 800 1 800 
2.4 Pompage et épuisement des venues d'eau fft 1 8 750 8 750 
          
3 Terrassements        60 740 
3.1 Décapage préalable, mise en attente m2 5 200 1 5 200 
3.2 Terrassements pleine masse m3 4 800 4 19 200 
3.3 Régalage sur site des excédents m3 3 820 2 7 640 
3.4 Evacuation des excédents m3 980 15 14 700 
3.5 Modelage fin des berges m2 2 800 5 14 000 
          
4 Ouvrage d'admission       20 850 
4.1 Blocs d'enrochements 250 - 400 kg t 410 40 16 400 
4.2 Béton de liaison m3 15 230 3 450 
4.3 Géotextile synthétique m2 250 4 1 000 
          
5 Seuils intermédiaires       38 400 
5.1 Blocs d'enrochements 250 - 400 kg pour seuil t 240 40 9 600 
5.2 Blocs d'enrochements 150-250 kg pour berges t 640 40 25 600 
5.3 Géotextile synthétique m2 800 4 3 200 
            
6 Ouvrage de restitution et fosse d'appel aval       22 160 
6.1 Blocs d'enrochements 250 - 400 kg pour seuil t 60 40 2 400 
6.2 Blocs d'enrochements 150-250 kg pour berges t 280 40 11 200 
6.3 Blocs d''enrochements 600 - 1000 kg pour parafouille anti-

ressaut au niveau du déversoir t 180 40 7 200 
6.4 Géotextile synthétique m2 340 4 1 360 
          
7 Restauration du fond graveleux       29 000 
7.1 Matériaux graveleux pour reconstitution du fond du lit t 520 45 23 400 
7.2 Blocs pour diversification du fond du lit t 140 40 5 600 
          
8 Protection et végétalisation des berges       58 500 
8.1 Fascine de saule en pied de berge ml 175 60 10 500 
8.2 Blocs d'enrochements en pied de berge extrados t 90 40 3 600 
8.3 Reprise de matériaux terreux issus du site m3 850 3 2 550 
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8.4 Couches de branches à rejets m2 440 45 19 800 
8.5 Treillis biodégradabe m2 1 800 7 12 600 
8.6 Plantations u 150 15 2 250 
8.7 Ensemencement m2 3 600 2 7 200 
          
9 Equipements       25 600 
9.1 Clôture pour les deux rives ml 360 10 3 600 
9.2 Passerelle type tablier sur culées, sans radier fft 1 20 000 20 000 
9.3 Déflecteur anti-embâcles fixé au niveau du rideau de 

palplanches amont fft 1 2 000 2 000 
          
10 Investigations complémentaires       6 500 
10.1 Réalisation de sondages in situ à la pelle mécanique jusqu'à              

5 m de profondeur  (partie aval) + berge amont (fondation de 
l'ouvrage d'admission) fft 1 6 500 6 500 

          
11 Imprévus travaux (5 %)       15 965 
          
  TOTAL  TRAVAUX    € HT       335 265  
          
  TOTAL  TRAVAUX    € TTC       402 318  
�
�

#0�0 
�M���2�$9��������%�

�
���.0�-�	��	��0�����"	����-�.	��	���0�.��	�����>��� ������3�	�G�.	���`���0	@�.���������������������$��	 �
�����	�	�����	���	��	���	�.����"��������M����	���	� �	���	��	�-&�.	����	���	.�G�������	���������	���
�	�.0���������������7�/	���`���0	@�.���������	����� ���$��-.	�	���	���U��	����.���F�;�������	��2�����	�
������7�
�
����������.�	�G���������_.	�����	.��	-��������	��	� ���U��	�	$$	�����	��������	��	���"��������	���.��	� �
I����.�F���-�������JG��$����	�����$�	��.��-���	��.� �	��������������������$�	��.0�-�	��	��0	�-&�.	��"U� ����7��



���-.���	�	�����-.���/���	� � %��	����0����	��#,1%, �
����	��	���$��������2���������������.�"�3�	�����	�� .��	�.��4����"	� � 
���	�
�������	������
� ���������	 ��	���������	�	�����
������.���5�-	������.��#����	� � ���()*�2�!����	��
)*+�2�������

6�''�6�

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

�

�%%�$��/�(�
�

���%��!���'���8%�7���%�'����%�;�������&�%&�9���%��� ��
�

�
�
�
�


