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1 INTRODUCTION 

1.1 Mise en contexte 

La Municipalité de Saint-Hippolyte a mandaté la firme Équipe Laurence pour réaliser une étude de rupture dans 
le cadre de l�êévaluation de la sécurité du barrage du Lac Maillé. 

Une évaluation de la sécurité du barrage du Lac Maillé (X0004781) été réalisée en 2015 par �O�ê�L�Q�J�ª�Q�L�H�X�U��Miroslav 
Chum. Ce rapport �S�U�ª�V�H�Q�W�D�L�W���O�ê�H�Q�V�H�P�E�O�H���G�H�V���D�Q�D�O�\�V�H�V requises pour un barrage dont le niveau des conséquences 
�G�ê�X�Q�H���U�X�S�W�X�U�H���H�V�W���m minimal » ou « faible �|���V�H�O�R�Q���O�ê�D�U�W�L�F�O�H�����������������G�X���U�©�J�O�H�P�H�Q�W���V�X�U���O�D���V�ª�F�X�U�L�W�ª���G�H�V���E�D�U�U�D�J�H�V�� Ce 
rapport est présenté en annexe au présent rapport. Ces principales conclusions étaient les suivantes : 

�x Le niveau des conséquences en cas de rupture du barrage est « faible » 
�x �/�D���F�D�S�D�F�L�W�ª�� �G�H���O�ê�R�X�Y�U�D�J�H���G�ê�ª�Y�D�F�X�D�W�L�R�Q���H�V�W���L�Q�V�X�I�I�L�V�D�Q�W�H���S�R�X�U���ª�Y�D�F�X�H�U���O�H�V�� �G�ª�E�L�W�V���D�V�V�R�F�L�ª�V�� �¡�� �O�D���F�U�X�H���G�H��

sécurité 
�x Des travaux correctifs sont proposés pour  

a) �$�X�J�P�H�Q�W�H�U���O�D���F�D�S�D�F�L�W�ª���G�ê�ª�Y�D�F�X�D�W�L�R�Q 
b) �3�U�R�W�ª�J�H�U���O�H�V���W�D�O�X�V���F�R�Q�W�U�H���O�ê�ª�U�R�V�L�R�Q���H�Q���F�D�V���G�H���G�ª�E�R�U�G�H�P�H�Q�W���S�D�U-dessus la crête du barrage 

Ce rapport a été remis à la direction de la sécurité des barrages laquelle a remis en doute la conclusion selon 
laquelle le niveau de conséquence en cas de rupture est « faible »���� �(�Q�� �H�I�I�H�W�� �O�ê�ª�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q�� �G�X�� �Q�L�Y�H�D�X�� �G�H��
conséquences avait été faite selon une méthode simplifiée �S�R�X�U���O�ê�H�V�W�L�P�D�W�L�R�Q���G�H�V���G�ª�E�L�W�V���G�H���U�X�S�W�X�U�H���H�Q���D�Y�D�O���G�X��
barrage. 

1.2 Mandat 

La municipalité de Saint-Hippolyte a donc mandaté Équipe Laurence pour réaliser une étude de rupture plus 
�G�ª�W�D�L�O�O�ª�H�� �H�W�� �Y�D�O�L�G�H�U�� �O�H�� �Q�L�Y�H�D�X�� �G�H�� �F�R�Q�V�ª�T�X�H�Q�F�H�V���� �(�Q�� �I�R�Q�F�W�L�R�Q�� �G�X�� �Q�L�Y�H�D�X�� �G�H�� �F�R�Q�V�ª�T�X�H�Q�F�H�V�� �G�ª�W�H�U�P�L�Q�ª���� �G�ê�D�X�W�U�H�V��
études pourraient être nécessaires po�X�U���F�R�P�S�O�ª�W�H�U���O�ê�ª�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q���G�H���O�D���V�ª�F�X�U�L�W�ª���H�W���O�H�V���W�U�D�Y�D�X�[���F�R�U�U�H�F�W�L�I�V���S�U�R�S�R�V�ª�V��
pourraient être modifiés. 

Le présent rapport se veut donc un complément à l�êétude originale. 
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1.3 Sources des données utilisées 

�x �/�H�V���G�R�Q�Q�ª�H�V���W�R�S�R�J�U�D�S�K�L�T�X�H�V���S�R�X�U���O�ê�ª�W�X�G�H���K�\�G�U�R�O�R�J�L�T�X�H���H�W���O�ê�ª�W�X�G�H���G�H���U�X�S�W�X�U�H���V�R�Q�W���R�E�W�H�Q�X�H�V���G�H���F�D�U�W�H�V��
topographiques 1 :20 000 ainsi que de relevés LiDAR 

�x �/�D�� �E�D�V�H�� �G�H�� �G�R�Q�Q�ª�H�V�� �K�\�G�U�R�J�U�D�S�K�L�T�X�H�� �G�X�� �F�H�Q�W�U�H�� �G�ê�H�[�S�H�U�W�L�V�H�� �K�\�G�U�L�T�X�H�� �G�X�� �4�X�ª�E�H�F�� �D�� �ª�W�ª�� �X�W�L�O�L�V�ª�H�� �S�R�X�U�� �O�D��
délimitation des bassins versants 

�x La courbe de rétention du Lac Maillé est tirée des informations rendues disponible par le conseil régional 
�G�H���O�ê�H�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�H�Q�W���G�H�V���/�D�X�U�H�Q�W�L�G�H�V�� 

�x �/�ê�H�V�W�L�P�D�W�L�R�Q���G�H�V���G�ª�E�L�W�V���G�H���F�U�X�H���D�X���E�D�U�U�D�J�H���H�V�W���W�L�U�ª�H���G�X���U�D�S�S�R�U�W���G�ê�ª�W�X�G�H���G�H���V�ª�F�X�U�L�W�ª�����&�K�X�P�������������� 
�x �3�O�X�V�L�H�X�U�V���ª�O�ª�P�H�Q�W�V���G�H���J�ª�R�P�ª�W�U�L�H���G�H�V���G�ª�Y�H�U�V�R�L�U�V�����S�R�Q�W�V���H�W���S�R�Q�F�H�D�X�[���G�D�Q�V���O�D���]�R�Q�H���G�ê�D�Q�D�O�\�V�H���G�H���O�ê�ª�W�X�G�H��

de rupture ont �ª�W�ª���U�H�O�H�Y�ª�V���V�X�U���O�H���W�H�U�U�D�L�Q�� �¡�� �O�ê�D�L�G�H�� �G�ê�X�Q�H���V�W�D�W�L�R�Q�� �*�3�6���� �G�ê�X�Q���Q�L�Y�H�D�X���O�D�V�H�U���H�W�� �G�ê�X�Q���U�X�E�D�Q���¡��
mesurer. 

1.4 Présentation sommaire de �M�iouvrage 

Le barrage X0004781 est situé �¡���O�ê�H�[�X�W�R�L�U�H���G�X��Lac Maillé sur le territoire municipalité de Saint-Hippolyte. Le 
barrage a été construit en 1946 �D�I�L�Q���G�H���S�H�U�P�H�W�W�U�H���O�ê�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q���U�ª�F�U�ª�D�W�L�Y�H���G�X��lac en amont. Le barrage retient un 
�Y�R�O�X�P�H���G�ê�D�S�S�U�R�[�L�P�D�W�L�Y�H�P�H�Q�W������ 000 m3 ce qui le place dans la catégorie dite de « forte contenance ». 

�,�O���V�ê�D�J�L�W���G�ê�X�Q��barrage en remblai de terre. La longueur totale du barrage est de 53 m et sa hauteur, mesurée de 
la crête au pied aval, est de 6,6 m. La crète, sur laquelle est aménagé un chemin asphalté, est �G�ê�X�Q�H���O�D�U�J�H�X�U���G�H��
11,5 m. 

Le niveau du réservoir �H�W���O�H���G�ª�E�L�W���G�ê�ª�Y�D�F�X�D�Wion �H�V�W���F�R�Q�W�U�µ�O�ª���S�D�U���X�Q���G�ª�Y�H�U�V�R�L�U���H�Q���E�ª�W�R�Q���G�ê�X�Q�H���O�D�U�J�H�X�U���G�H���� m. �/�ê�H�D�X��
évacuée traverse ensuite la digue par une conduite ovale de 1420 mm x 950 mm puis repasse sous le chemin 
du Lac Maillé tout juste en aval de la digue par deux conduites circulaires de 750 mm. 
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1.5 Hydrographie 

1.5.1 �€���M�i�B�N�P�O�U 

La superficie du Bassin versant du lac Maillé a été estimée à 2,7 km2 dont 5,9 ha sont occupés par le lac lui-
même. �/�H���/�D�F���0�D�L�O�O�ª���H�V�W���V�L�W�X�ª���H�Q���W�«�W�H���G�H���E�D�V�V�L�Q�V���Y�H�U�V�D�Q�W���H�W���Q�ê�H�V�W���D�O�L�P�H�Q�W�ª���T�X�H���S�D�U���T�X�H�O�T�X�H�V���S�H�W�L�W�V���U�X�L�V�V�H�D�X�[��
sans noms. Aucun barrage ne se trouve en amont du Lac Maillé. 

1.5.2 �€���M�i�B�W�B�M 

�/�H���F�R�X�U�V���G�ê�H�D�X���H�Q���D�Y�D�O���G�X���E�D�U�U�D�J�H���F�R�X�O�H���¡���W�U�D�Y�H�U�V���X�Q���W�H�U�U�L�W�R�L�U�H��moyennement densément �K�D�E�L�W�ª�����/�H���F�R�X�U�V���G�ê�H�D�X��
est traversé par plusieurs ponts et ponceaux et plusieurs barrages y sont aménagés qui forment les lacs 
�%�H�U�W�U�D�Q�G�����5�D�\�P�R�Q�G�����'�H�V�F�R�W�H�D�X�[�����%�H�O�O�H�Y�X�H���H�W���S�O�X�V�L�H�X�U�V���D�X�W�U�H�V�����/�H���F�R�X�U�V���G�ê�H�D�X���H�V�W���U�H�M�R�L�Q�W���S�D�U���S�O�X�V�L�H�X�U�V���W�U�L�E�X�W�D�L�U�H�V��
et prend le �Q�R�P���G�H���5�L�Y�L�©�U�H���$�E�H�U�F�U�R�P�E�\���S�R�X�U���H�Q�I�L�Q���V�H���M�H�W�H�U���G�D�Q�V���O�D���5�L�Y�L�©�U�H���G�H���O�ê�$�F�K�L�J�D�Q�� 
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2 Hydrologie 

�,�O���H�V�W���Q�ª�F�H�V�V�D�L�U�H���G�ê�H�V�W�L�P�H�U���O�H�V���G�ª�E�L�W�V���G�ê�D�S�S�R�U�W�V���D�X���F�R�X�U�V���G�ê�H�D�X���S�R�X�U���I�L�[�H�U���O�H�V���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V���L�Q�L�W�L�D�O�H�V���G�X���P�R�G�©�O�H���D�Y�D�Q�W��
la rupture. �/�H�V���G�ª�E�L�W�V���H�Q���S�ª�U�L�R�G�H���G�ê�K�\�G�U�D�X�O�L�F�L�W�ª���P�R�\enne ainsi que les débits en période de crue 1 :1000 ans sont 
ainsi calculés pour les apports au Lac Maillé ainsi que pour plusieurs points en aval où des affluents latéraux 
�Y�L�H�Q�Q�H�Q�W���D�X�J�P�H�Q�W�H�U���O�H���G�ª�E�L�W���G�X���F�R�X�U�V���G�ê�H�D�X�� 

�3�R�X�U���O�H�V���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V���G�ê�K�\�G�U�D�X�O�L�F�L�W�ª���P�R�\�H�Q�Q�H����nous ne disposons pas de mesures de débits pour le Lac Maillé. Les 
données disponibles pour la station hydrométrique du Lac Saint Louis opérée par le CEHQ (no. 40212) sont donc 
�X�W�L�O�L�V�ª�H�V���� �'�ê�D�S�U�©�V���O�H�V�������� �D�Q�Q�ª�H�V���G�H données de débit enregistrés à cette station, le débit moyen annuel est 
estimé à 0,25 L·s-1·ha-1. 
 
Les débits de crue au Lac Maillé �R�Q�W���ª�W�ª���H�V�W�L�P�ª�V���S�D�U���O�D���P�ª�W�K�R�G�H���U�D�W�L�R�Q�Q�H�O�O�H���G�D�Q�V���O�H���F�D�G�U�H���G�H���O�ê�ª�W�X�G�H���G�H���V�ª�F�X�U�L�W�ª��
(Chum, 2015). Les débits de crue �X�W�L�O�L�V�ª�V���G�D�Q�V���O�H���F�D�G�U�H���G�H���O�ê�ª�W�X�G�H���G�H���U�X�S�W�X�U�H���V�H�U�R�Q�W���G�ª�U�L�Y�ª�V���G�H���F�H�W�W�H���S�U�ª�F�ª�G�H�Q�W�H��
étude. Dans le rapport de 2015, la superficie du Lac Maillé est estimée à la hausse à 3,4 km2 et le débit de crue 
1 :1000 ans à 7.2 m3���V�����'�D�Q�V���O�H���F�D�G�U�H���G�H���O�ê�ª�W�X�G�H���G�H���U�X�S�W�X�U�H�����Qous préférons utiliser une estimation plus réaliste 
de la superficie du bassin versant à 2,7 km2 ce qui correspond à un débit de crue de 5,74 m3/s. 
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�3�R�X�U���O�H�V���G�ª�E�L�W�V���G�ê�D�S�S�R�U�W�V���O�D�W�ª�U�D�X�[���G�H�V���G�L�I�I�ª�U�H�Q�W�V���D�I�I�O�X�H�Q�W�V���H�Q���D�Y�D�O���G�X���E�D�U�U�D�J�H���O�H�V���G�ª�E�L�W�V��présentés au Tableau 1 
sont calculés en fonction de la superficie relative des bassins versants selon les équations ci-dessous. 

�3�ç�â�ç�á�Ü
L �3�ç�â�ç�á�4 
H
l
�#�Ü

�#�4

p

�¼�ç

 

�3�ß�Ô�ç�ç�á�Ü
L �3�ç�â�ç�á�Ü
F �3�ç�â�ç�á�Ü�?�5 

Avec : 
i=0   Position du Lac Maillé 
�L� ���������������ò�� �3�R�V�L�W�L�R�Q���G�H�V���S�R�L�Q�W�V���G�H���F�R�Q�I�O�X�H�Q�F�H���G�D�Q�V���O�H���F�R�X�U�V���G�ê�H�D�X���H�Q���D�Y�D�O���G�X���E�D�U�U�D�J�H���¡���O�ê�ª�W�X�G�H�� 
Qtot,i  Débit total au point i (m3/s) 
Qlatt,i  �'�ª�E�L�W���G�ê�D�S�S�R�U�W���O�D�W�ª�U�D�O���D�X���S�R�L�Q�W���L���¡��injecter dans le modèle hydraulique(m3/s) 
Ai  Superficie du bassin versant au point i (ha) 
Ct  Coefficient de transposition 

Le coefficient de transposition utilisé est de 0,8 pour les débits de crue 1 :1000 (Anctil, 2005). En effet, on 
�V�ê�D�W�W�H�Q�G���¡���F�H���T�X�H���O�H���G�ª�E�L�W���G�H���F�U�X�H���S�R�X�U���X�Q���S�O�X�V���J�U�D�Q�G���E�D�V�V�L�Q���Y�H�U�V�D�Q�W���V�R�L�W���S�U�R�S�R�U�W�L�R�Q�Q�H�O�O�H�P�H�Q�W���P�R�L�Q�V���ª�O�H�Y�ª���T�X�H��
pour un bassin versant plus petit puisque les intensités de précipitation associées à un plus grand temps de 
concentration sont plus faibles et que les précipitions les plus intenses sont souvent localisées. Le coefficient 
�G�H�� �W�U�D�Q�V�S�R�V�L�W�L�R�Q�� �H�V�W�� �G�H�� ���� �S�R�X�U�� �O�H�V�� �F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V�� �G�ê�K�\�G�U�D�X�O�L�F�L�W�ª�� �P�R�\�H�Q�Q�H�� �S�X�L�V�T�X�H�� �F�H�V�� �G�ª�E�L�W�V�� �V�R�Q�W�� �F�R�Q�V�L�G�ª�U�ª�V��
uniformément répartis sur le territoire. 

Tableau 1: �'�ª�E�L�W�V���G�ê�D�S�S�R�U�W�V 

�'�L�V�W�D�Q�F�H���¡���O�ê�D�Y�D�O��
du Lac Maillé 
(m) 

Superficie totale 
du bassin 
versant (ha) 

Hydraulicité moyenne Crue 1 :1000 ans 
Débit cumulatif 
(m3/s) 

�'�ª�E�L�W���G�ê�D�S�S�R�U�W��
latéral (m3/s) 

Débit cumulatif 
(m3/s) 

�'�ª�E�L�W���G�ê�D�S�S�R�U�W��
latéral (m3/s) 

0 271 271 0,068 0,068 5,74 
266 164 435 0,109 0,041 8,38 
896 58 493 0,123 0,015 9,26 
1952 84 577 0,144 0,021 10,50 
3016 60 637 0,159 0,015 11,37 
4038 67 704 0,176 0,017 12,32 
4867 150 854 0,214 0,038 14,38 
5196 286 1140 0,285 0,072 18,11 
5824 93 1233 0,308 0,023 19,28 
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3 Modèle hydraulique 

�/�H�V���F�D�O�F�X�O�V���G�H���S�U�R�S�D�J�D�W�L�R�Q���G�H���O�ê�R�Q�G�H���G�H���U�X�S�W�X�U�H���V�R�Q�W���U�ª�D�O�L�V�ªs �¡���O�ê�D�L�G�H���G�X���O�R�J�L�F�L�H�O���3�&�6�:�0�0���O�H�T�X�H�O���X�W�L�O�L�V�H���O�H���P�R�W�H�X�U��
de calcul SWMM version 5.1. Le modèle développé �F�R�X�Y�U�H���O�H���F�R�X�U�V���G�ê�H�D�X���H�Q�W�U�H���O�H���/�D�F��Maillé et �O�ê�H�[�X�W�R�L�U�H���G�X���/�D�F��
Bellevue situé 5713 m plus en aval. 

3.1 �.�P�E�©�M�J�T�B�U�J�P�O���E�V���D�P�V�S�T���E�i�F�B�V 

�/�H���F�R�X�U�V���G�ê�H�D�X���H�V�W���U�H�S�U�ª�V�H�Q�W�ª���G�D�Q�V���O�H���P�R�G�©�O�H���S�D�U���X�Q�H���V�ª�U�L�H���G�H���W�U�R�Q�¨�R�Q���G�R�Q�W���O�D���V�H�F�W�L�R�Q���G�ê�ª�F�R�X�O�H�P�H�Q�W���H�W���O�D���S�H�Q�W�H��
�V�R�Q�W���G�ª�W�H�U�P�L�Q�ª�H�V���G�ê�D�S�U�©�V���O�H�V���G�R�Q�Q�ª�H�V���W�R�S�R�J�U�D�S�K�L�T�X�H�V���S�U�R�Y�H�Q�D�Q�W���G�ê�X�Q���U�H�O�H�Y�ª���/�L�'�$�5�����/�H�V���F�R�H�I�I�L�F�L�H�Q�W�V���G�H���0�D�Q�Q�L�Q�J��
�X�W�L�O�L�V�ª�V���V�R�Q�W���G�H�������������G�D�Q�V���O�H���O�L�W���S�U�L�Q�F�L�S�D�O���G�X���F�R�X�U�V���G�ê�H�D�X���H�W���Ge 0.2 dans la plaine inondable dont la rugosité est 
augmentée par la présence de végétation. 

�/�H�V���O�D�F�V���V�R�Q�W���U�H�S�U�ª�V�H�Q�W�ª�V���S�D�U���G�H�V���Q�Ò�X�G�V���G�H���V�W�R�F�N�D�J�H�� Le Lac Maillé est modélisé avec une courbe de stockage 
calculé à partir de la fiche hypsométrique disponible (annexe). Les autres lacs en aval sont modélisés avec une 
superficie constante. 

�3�X�L�V�T�X�H�� �O�H�V�� �G�R�Q�Q�ª�H�V�� �S�U�R�Y�L�H�Q�Q�H�Q�W�� �S�R�X�U�� �O�D�� �S�O�X�S�D�U�W�� �G�ê�X�Q�� �U�H�O�H�Y�ª�� �O�L�G�D�U���� �O�Hs radiers de certaines sections 
correspondent �D�X���Q�L�Y�H�D�X���G�H���O�ê�H�D�X���D�X���P�R�P�H�Q�W���G�X���U�H�O�H�Y�ª���H�W���Q�R�Q���D�X���I�R�Q�G���G�X���O�D�F���R�X���G�X���F�R�X�U�V���G�ê�H�D�X�����&�H�W�W�H���K�\�S�R�W�K�©�V�H��
�H�V�W�� �S�U�X�G�H�Q�W�H�� �G�D�Q�V�� �O�D�� �P�H�V�X�U�H�� �R�º�� �H�O�O�H�� �D�P�©�Q�H�� �¡�� �V�X�U�H�V�W�L�P�H�U�� �O�H�V�� �Q�L�Y�H�D�X�[�� �G�ê�H�D�X�� �T�X�L�� �V�H�U�R�Q�W�� �P�R�G�ª�O�L�V�ª�� �O�R�U�V�� �G�H�V��
simulations de rupture de barrage et donc à surestimer les conséquences. 

3.2 Modélisation des structures hydrauliques 

3.2.1 Exutoires des barrages 

�/�ê�ª�Y�D�F�X�D�W�H�X�U�� �G�H�� �F�U�X�H�� �Gu barrage X0004781 est �P�R�G�ª�O�L�V�ª�� �W�H�O�� �T�X�H�� �G�ª�F�U�L�W�� �G�D�Q�V�� �O�ê�ª�W�X�G�H�� �G�H�� ���������� �V�R�L�W�� �S�D�U�� �X�Q��
�G�ª�Y�H�U�V�R�L�U���¡���V�X�U�I�D�F�H���O�L�Y�U�H���G�ê�X�Q�H���O�D�U�J�H�X�U���G�H���� m sur le premier 0,15 m de hauteur puis passant à 5 �P�����6�L���O�ê�H�D�X���X�Q�H��
hauteur de 0,45 m au-dessus du radier du déversoir, celle-ci déborde par-dessus la crête par une largeur estimée 
à 20 m. Le débit des déversoirs de 2 m 5 m et 20 m sont calculées �G�D�Q�V���O�H���P�R�G�©�O�H���6�:�0�0���V�H�O�R�Q���O�ê�ª�T�X�D�W�L�R�Q���F�L-
dessous. 

�3 
L �. �®�-�× �®�* �5�á�9 

Avec 
Q Débit (m3/s) 
L Largeur du déversoir (m) 
Kd Coefficient de déversoir (valeur de 1,8 m0.5/s pour le déversoir en béton et de 1,5 pour la crête du 

barrage.) 
H �+�D�X�W�H�X�U���G�H���O�D���O�D�P�H���G�ê�H�D�X�����P�� 

�/�H�V���R�X�Y�U�D�J�H�V���G�ê�ª�Y�D�F�X�D�W�L�R�Q���¡���O�ê�H�[�X�W�R�L�U�H���G�H�V���D�X�W�U�H�V��lacs sont représentés de façon similaire dans le modèle en 
fonction de leurs géométries respectives. 
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3.2.2 Traverse de routes 

Plusieurs routes croisent �O�H�� �F�R�X�U�V�� �G�ê�H�D�X�� �H�Q�� �D�Y�D�O�� �G�X�� �/�D�F�� �3�H�W�H�U���� �/�H�V�� �G�L�P�H�Q�V�L�R�Q�V�� �G�H�V�� �S�R�Q�F�H�D�X�[�� �T�X�L�� �\�� �V�R�Q�W��
aménagées ont été relevées sur le terrain. Dans le modèle, ces ponceaux sont représentés par des conduites 
avec des coefficients de Manning de 0,�������H�W���G�H�V���F�R�H�I�I�L�F�L�H�Q�W�V���G�H���S�H�U�W�H���G�H���F�K�D�U�J�H���V�L�Q�J�X�O�L�©�U�H���¡���O�ê�H�Q�W�U�ª�H���G�H���������� 

�/�R�U�V�T�X�H���O�D���F�D�S�D�F�L�W�ª���G�ê�X�Q���S�R�Q�F�H�D�X���H�V�W���L�Q�V�X�I�I�L�V�D�Q�W�H�����L�O���H�V�W���S�R�V�V�L�E�O�H���T�X�H���O�H���Q�L�Y�H�D�X���G�ê�H�D�X���H�Q���D�P�R�Q�W���G�H�V���S�R�Q�F�H�D�X�[��
dépasse le niveau de la chaussée. Dans ces cas, le débit de débordement par-dessus la chaussée est modélisé 
en utilisant une équation de déversoir similaire à celle présentée à la section 6, mais avec un coefficient de 
débit de 1,5 m0.5/s et une largeur importante correspondant à la longueur �V�X�U���O�D�T�X�H�O�O�H���O�ê�H�D�X���S�H�X�W���S�D�V�V�H�U���S�D�U-
dessus la chaussée. 
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4 Scénarios de rupture 

Le modèle hydraulique décrit à la section 3 �H�V�W���X�W�L�O�L�V�ª���S�R�X�U���V�L�P�X�O�H�U���O�D���S�U�R�S�D�J�D�W�L�R�Q���G�ê�X�Q�H���R�Q�G�H���G�H���U�X�S�W�X�U�H���D�G�Y�H�Q�D�Q�W��
un bris du barrage X0004781. Deux types de conditions initiales sont étudiées pour la rupture du barrage soit 
des �F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V���G�ê�K�\�G�U�D�X�O�L�F�L�W�ª���P�R�\�H�Q�Q�H���H�W��des conditions correspondant à une de crue milléniale. On fait ainsi 
fonctionner le modèle avec les débits spécifiés au Tableau 1 �M�X�V�T�X�ê�¡�� �F�H�� �T�X�H�� �O�ê�ª�F�R�X�O�H�P�H�Q�W�� �D�W�W�Higne un état 
permanent avant de simuler la rupture du barrage. 

Compte tenu de la capacité limitée �G�H���O�ê�R�X�Y�U�D�J�H���G�ê�ª�Y�D�F�X�D�W�L�R�Q���H�W���G�H���O�D faible revanche, le mode de rupture le plus 
�Y�U�D�L�V�H�P�E�O�D�E�O�H�� �H�V�W�� �O�D�� �I�R�U�P�D�W�L�R�Q�� �G�ê�X�Q�H�� �O�D�U�J�H�� �E�U�©�F�K�H�� �F�D�X�V�ª�H�� �S�D�U�� �X�Q�� �G�ª�E�R�U�G�H�P�H�Q�W�� �S�D�U-dessus la crête. Les 
dimensions théoriques de la brèche et sa durée de formation sont estimées en utilisant la méthode proposée 
par MacDonald et Langridge-Monopolis (1984). Cette méthode empirique est basée sur la quantité totale de 
matériel de remblais qui peut être érodée en fonction de la hauteur de retenue et du volume du réservoir. Les 
détails de ce calcul sont présentés en annexe. La brèche théori�T�X�H���R�E�W�H�Q�X�H���H�V�W���X�Q�H���R�X�Y�H�U�W�X�U�H���W�U�D�S�ª�]�R�°�G�D�O�H���G�ê�X�Q�H��
largeur à la base de 4,7 m se formant en 19 minutes. La brèche est représentée par un déversoir avec un 
coefficient de débit de 1,5 m0.5/s. 

Aucune rupture en cascade des autres barrages �V�L�W�X�ª�V���H�Q���D�Y�D�O���Q�ê�D���ª�Wé simulée. De même, aucune rupture des 
�W�D�O�X�V���G�H���U�R�X�W�H���T�X�L���S�R�X�U�U�D�L�H�Q�W���I�R�U�P�H�U���G�H�V���U�H�W�H�Q�X�H�V���G�ê�H�D�X���H�Q���D�P�R�Q�W���G�H�V��différents �S�R�Q�F�H�D�X�[���Q�ê�H�V�W���V�L�P�X�O�ª�H�� Les 
�F�R�Q�V�ª�T�X�H�Q�F�H�V���G�ê�X�Q�H���U�X�S�W�X�U�H���V�X�U���F�H�V���L�Q�I�U�D�V�W�U�X�F�W�X�U�H�V���V�R�Q�W���W�R�X�W���G�H���P�«�P�H���G�L�V�F�X�W�ª�H�V���¡���O�D���V�H�F�W�L�R�Q���V�X�L�Y�D�Q�W�H�� 
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5 Résultats 

Les résultats de simulation pour les différents scénarios de rupture sont présentés aux tableaux et figures des 
pages suivantes. Ces résultats incluent les hauteurs et débits maximums pour chaque simulation ainsi que la 
�Y�L�W�H�V�V�H���G�H���S�U�R�S�D�J�D�W�L�R�Q���G�H���O�ê�R�Q�G�H���G�H���U�X�S�W�X�U�H����Un plan présenté en annexe illustre également la localisation des 
infrastructures potentiellement affectées ainsi que le �W�H�P�S�V���G�ê�D�U�U�L�Y�ª�H���G�H���O�ê�R�Q�G�H���G�H���U�X�S�W�X�U�H���¡���F�H�V���L�Q�I�U�D�V�W�U�X�F�W�X�U�H�V. 
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Tableau 2: Résultats de simulation, étude de rupture 

Distance à 
l'aval du 
barrage 

Radier 

Hauteur maximum (m) Débit de pointe (m3/s) 
Hydraulicité 

moyenne 
Crue 1000 ans 

Hydraulicité 
moyenne 

Crue 1000 ans 

Sans 
rupture 

Avec 
rupture 

Sans 
rupture 

Avec 
rupture 

Sans 
rupture 

Avec 
rupture 

Sans 
rupture 

Avec 
rupture 

218,34 0 218,48 220,07 219,12 220,22 0,07 38,65 5,74 48,90 
216,40 131 216,47 217,77 217,01 217,97 0,07 39,03 5,74 49,15 
215,55 266 215,70 216,51 216,07 216,73 0,11 37,16 8,38 50,44 
215,12 494 215,28 216,36 215,82 216,59 0,11 38,82 8,38 47,85 
214,78 669 214,88 215,85 215,26 216,50 0,11 32,51 8,38 49,20 
213,68 896 213,76 215,84 214,78 216,50 0,12 30,00 9,26 42,73 
213,50 908 213,71 214,66 214,42 214,86 0,12 19,31 9,26 30,24 
212,35 977 212,44 213,38 213,08 213,62 0,12 19,31 9,26 30,24 
204,60 1079 204,69 205,60 205,32 205,80 0,12 19,31 9,26 30,24 
200,42 1141 200,51 201,25 201,05 201,40 0,12 19,31 9,26 30,24 
186,57 1344 186,65 187,99 187,86 188,35 0,12 19,31 9,26 30,23 
183,99 1408 184,18 186,20 185,29 186,52 0,12 19,25 9,26 30,19 
183,99 1416 184,17 184,90 184,70 184,97 0,12 19,25 9,26 30,19 
183,42 1580 183,51 184,16 183,94 184,33 0,12 20,23 9,26 30,48 
182,52 1712 182,75 183,82 183,56 183,98 0,12 19,39 9,26 30,02 
181,83 1952 181,98 182,84 182,63 183,00 0,14 19,84 10,50 31,27 
180,20 2191 180,37 181,29 181,08 181,58 0,14 19,45 10,50 30,58 
179,09 2292 179,36 180,84 180,49 181,12 0,14 17,67 10,50 29,98 
177,82 2368 177,95 178,99 178,82 179,22 0,14 17,57 10,50 29,99 
176,04 2564 176,14 176,58 176,48 176,72 0,14 17,48 10,50 29,97 
171,06 2641 171,11 171,80 171,57 172,16 0,14 17,44 10,50 29,94 
170,18 2656 170,27 170,94 170,79 171,12 0,14 17,44 10,50 29,94 
168,53 2713 168,65 169,26 169,14 169,45 0,14 17,45 10,50 29,98 
167,80 2874 167,97 168,93 168,73 169,24 0,14 17,28 10,50 29,58 
167,08 2930 167,18 167,71 167,59 167,90 0,14 16,70 10,50 29,38 
164,06 3016 164,13 165,95 165,67 166,29 0,16 16,71 11,37 30,25 
162,94 3042 163,03 165,13 164,34 165,50 0,16 16,69 11,37 30,24 
161,83 3067 161,91 163,84 163,08 164,21 0,16 16,69 11,37 30,24 
160,71 3093 160,82 161,53 161,40 161,80 0,16 16,69 11,37 30,24 
156,30 3288 156,42 157,55 157,47 157,92 0,16 16,69 11,37 30,24 
155,70 3550 155,90 157,08 156,92 157,71 0,16 4,15 4,00 4,15 
154,45 3575 154,67 156,00 155,90 156,42 0,16 14,15 11,37 29,64 
153,94 3639 154,11 155,97 155,88 156,37 0,16 14,12 11,37 29,62 
153,36 3669 153,51 154,30 154,34 155,02 0,16 14,11 11,37 29,61 
152,34 3864 152,78 153,80 154,28 154,99 0,16 14,01 11,37 26,95 
152,05 4038 152,78 153,80 154,28 154,99 0,18 8,11 12,32 23,49 
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Tableau 3: Résultats de simulation, étude de rupture, suite 

Distance à 
l'aval du 
barrage 

Radier 

Hauteur maximum (m) Débit de pointe (m3/s) 
Hydraulicité 

moyenne 
Crue 1000 ans 

Hydraulicité 
moyenne 

Crue 1000 ans 

Sans 
rupture 

Avec 
rupture 

Sans 
rupture 

Avec 
rupture 

Sans 
rupture 

Avec 
rupture 

Sans 
rupture 

Avec 
rupture 

152,05 4052 152,78 153,69 154,22 154,93 0,18 6,77 12,32 23,16 
152,71 4175 152,77 153,66 154,19 154,91 0,18 6,75 12,32 23,15 
151,63 4198 151,76 152,61 152,86 153,21 0,18 6,74 12,32 23,15 
151,40 4234 151,58 152,52 152,68 152,94 0,18 6,74 12,32 23,15 
150,00 4276 150,23 150,98 151,33 151,89 0,18 2,77 3,40 4,15 
149,82 4300 149,97 150,41 150,61 150,89 0,18 6,73 12,32 23,14 
148,53 4415 148,89 149,67 150,07 150,35 0,18 6,73 12,32 23,14 
147,47 4619 147,74 149,67 150,06 150,34 0,18 6,69 12,32 22,93 
147,44 4634 147,60 148,03 148,58 148,99 0,18 3,76 12,32 22,88 
146,16 4867 146,66 147,76 148,47 148,82 0,21 3,80 14,38 24,89 
145,56 5196 145,95 146,92 147,89 148,22 0,29 3,86 18,12 28,41 
145,33 5363 145,84 146,70 147,60 147,91 0,29 3,86 18,12 28,02 
145,14 5556 145,77 146,46 147,44 147,76 0,29 3,87 18,12 27,69 
145,00 5575 145,77 146,45 147,22 147,50 0,29 3,90 18,12 27,58 
145,39 5824 145,75 146,30 146,87 147,12 0,31 3,95 19,29 28,70 
144,94 6024 145,13 145,56 145,99 146,19 0,31 4,05 19,29 28,73 
142,48 6471 143,32 143,98 145,33 145,57 0,31 3,77 19,29 28,23 
143,14 6498 143,24 143,49 144,00 144,21 0,31 3,89 19,29 28,23 
142,21 6713 142,31 142,56 143,08 143,29 0,31 3,77 19,29 28,23 

 

�/�ê�D�X�J�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �G�ª�E�L�W�� �D�V�V�R�F�L�ª�H��à une rupture du barrage est illustrée à la Figure 1. Pour le scénario de 
référence en hydraulicité moyenne, le débit est très faible. Pour le scénario de référence en crue 1000 ans, les 
�G�ª�E�L�W�V�� �G�H�� �S�R�L�Q�W�H�� �Y�R�Q�W�� �F�U�R�L�V�V�D�Q�W�� �Y�H�U�V�� �O�ê�D�Y�D�O���D�Y�H�F�� �O�ê�D�X�J�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�D�� �V�X�S�H�U�I�L�F�L�H�� �G�X�� �E�D�V�V�L�Q�� �Y�H�U�V�D�Q�W. Pour les 
scénarios de rupture l�H���G�ª�E�L�W���G�H���E�U�©�F�K�H���H�Q���W�H�P�S�V���G�H���F�U�X�H���H�V�W���S�O�X�V���ª�O�H�Y�ª���T�X�ê�H�Q���S�ª�U�L�R�G�H���G�ê�K�\�G�U�D�X�O�L�F�L�W�ª���P�R�\�H�Q�Q�H��
puisque le niveau du réservoir au moment de la rupture est plus élevé. �(�Q���V�H���G�ª�S�O�D�¨�D�Q�W���Y�H�U�V���O�ê�D�Y�D�O�����O�D���S�R�L�Q�W�H���G�H��
débit est progressivement réduite �S�D�U���O�ê�H�I�I�H�W���G�H���O�D�P�L�Q�D�J�H���G�H�V���G�L�I�I�ª�U�H�Q�W�V���O�D�F�V et marécages. �/�ê�H�I�I�H�W���G�H���O�D�P�L�Q�D�J�H��
du ponceau sous la 10 avenue et de la zone marécageuse en amont est particulièrement important. 

�/�ê�R�Q�G�H���G�H���U�X�S�W�X�U�H��serait atténuée moins rapidement dans le scénario de rupture en crue 1 :1000 ans que dans 
�O�H�� �V�F�ª�Q�D�U�L�R�� �G�ê�K�\�G�U�D�X�O�L�F�L�W�ª�� �P�R�\�H�Q�Q�H�� �S�X�L�V�T�X�H�� �O�H�V�� �Y�R�O�X�P�H�V�� �G�ê�H�D�X�� �S�R�X�Y�D�Q�W�� �«�W�U�H��emmagasinés dans la plaine 
inondable sont déjà remplis par la crue avant même la rupture du barrage. 

  



Projet : Barrages du Lac Maillé (X0004781) 31.00.110 
Client : Municipalité de Saint-Hippolyte  �5�D�S�S�R�U�W���G�ê�ª�W�X�G�H���G�H���U�X�S�W�X�U�H 

 

12 

 

À 6500 m en aval du barrage X0004781, le débit maximum simulé est de 3,8 m3/s pour le scénario de rupture 
�H�Q���S�ª�U�L�R�G�H���G�ê�K�\�G�U�D�X�O�L�F�L�W�ª���P�R�\�H�Q�Q�H. Le débit de crue 1 :2 ans sans rupture est estimé à plus de 5 m3/s à cet 
�H�Q�G�U�R�L�W���� �$�X�F�X�Q�H���F�R�Q�V�ª�T�X�H�Q�F�H���Q�H���V�H�U�D�L�W���G�R�Q�F���¡�� �S�U�ª�Y�R�L�U���S�O�X�V���H�Q���D�Y�D�O���S�R�X�U���X�Q�H���U�X�S�W�X�U�H���H�Q���S�ª�U�L�R�G�H���G�ê�K�\�G�U�D�X�O�L�F�L�W�ª��
moyenne. Pour les scénarios de crue 1 :1000 ans, le débit de pointe avec rupture passe de 852% du débits sans 
rupture immédiatement après le barrage à seulement 147% après 6500 m. Ces résultats suggèrent que si des 
conséquences survenaient plus en aval, celles-�F�L���V�H�U�D�L�H�Q�W���S�O�X�W�µ�W���D�W�W�U�L�E�X�D�E�O�H���¡���O�D���F�U�X�H���Q�D�W�X�U�H�O�O�H���G�X���F�R�X�U�V���G�ê�H�D�X��
�T�X�ê�¡���O�D���U�X�S�W�X�U�H �G�X���E�D�U�U�D�J�H�����3�R�X�U���F�H�V���U�D�L�V�R�Q�V�����L�O���Q�ê�D���S�D�V���ª�W�ª���M�X�J�ª���X�W�L�O�H���G�H���S�R�X�U�V�X�L�Y�U�H���O�ê�D�Q�D�O�\�V�H���S�O�X�V��loin en aval. 

 

Figure 1 : Débit de pointe associé aux différents scénarios de rupture 

 

�/�D���U�X�S�W�X�U�H���G�X���E�D�U�U�D�J�H���;�����������������V�H���W�U�D�G�X�L�U�D�L�W���ª�J�D�O�H�P�H�Q�W���S�D�U���X�Q�H���D�X�J�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���G�X���Q�L�Y�H�D�X���G�ê�H�D�X���G�D�Q�V���O�H���F�R�X�U�V��
�G�ê�H�D�X�� �H�Q�� �D�Y�D�O���� �&�H�W�W�H�� �D�X�J�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q�� �H�V�W�� �L�O�O�X�V�W�U�ª�H�� �¡�� �O�D��Figure 2 et à la Figure 3. Les hauteurs ne sont pas 
�U�H�S�U�ª�V�H�Q�W�ª�H�V���S�D�U���U�D�S�S�R�U�W���D�X���I�R�Q�G���G�X���F�R�X�U�V���G�ê�H�D�X�����P�D�L�V���H�Q���I�R�Q�F�W�L�R�Q���G�X���V�F�ª�Q�D�U�L�R���G�H���U�ª�I�ª�U�H�Q�F�H���K�\�G�U�D�X�O�L�F�L�W�ª���P�R�\�H�Q�Q�H��
sans rupture. �/�ê�D�X�J�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���G�H���Q�L�Y�H�D�X���G�ê�H�D�X���G�ª�S�H�Q�G���S�Hu de la distance en aval du barrage mais surtout des 
restrictions �¡�� �O�ê�ª�F�R�X�O�H�P�H�Q�W��que sont les ponceaux sous les routes ou les déversoirs des barrages. Les 
�J�U�D�S�K�L�T�X�H�V���U�H�S�U�ª�V�H�Q�W�H�Q�W���ª�J�D�O�H�P�H�Q�W���O�ê�ª�O�ª�Y�D�W�L�R�Q�V���U�H�O�D�W�L�Y�H���G�H�V���L�Q�I�U�D�V�W�U�X�F�W�X�U�H�V���O�H�V���S�O�X�V���U�D�S�S�U�R�F�K�ª�H�V���G�X���F�R�X�U�V���G�ê�H�D�X����
Les conséquences potentielles sur ces infrastructures sont analysées plus en détail à la section suivante. 
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Figure 2 : Remontée �G�ê�H�D�X���D�V�V�R�F�L�ª�H���D�X�[���G�L�I�I�ª�U�H�Q�W�V���V�F�ª�Q�D�U�L�R�V���G�H���U�X�S�W�X�U�H 

 

Figure 3 : �5�H�P�R�Q�W�ª�H���G�ê�H�D�X���D�V�V�R�F�L�ª�H���D�X�[���G�L�I�I�ª�U�H�Q�W�V���V�F�ª�Q�D�U�L�R�V���G�H���U�X�S�W�X�U�H�����V�X�L�W�H��  
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�/�D�� �Y�L�W�H�V�V�H�� �G�H�� �S�U�R�S�D�J�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�ê�R�Q�G�H�� �G�H�� �U�X�S�W�X�U�H�� �H�V�W�� �ª�J�D�O�H�P�H�Q�W�� �X�Q�� �S�D�U�D�P�©�W�U�H�� �L�P�S�R�U�W�D�Q�W�� �¡�� �S�U�H�Q�G�U�H�� �H�Q�� �F�R�P�S�W�H��
�Q�R�W�D�P�P�H�Q�W���G�D�Q�V���O�D���S�O�D�Q�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���G�H�V���P�H�V�X�U�H�V�����/�H���W�H�P�S�V���G�ê�D�U�U�L�Y�ª���G�X���I�U�R�Q�W���G�ê�R�Q�G�H���D���ª�Wé évalué pour le scénario 
�G�H���U�X�S�W�X�U�H���H�Q���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V���G�ê�K�\�G�U�D�X�O�L�F�L�W�ª���P�R�\�H�Q�Q�H et est présenté à la Figure 4. Pour un point donné en aval du 
barrage, le temp�V�� �G�ê�D�U�U�L�Y�ª�H�� �G�X�� �I�U�R�Q�W�� �G�ê�R�Q�G�H�� �D�� �ª�W�ª�� �G�ª�I�L�Q�L�� �F�R�P�P�H�� �O�D�� �G�X�U�ª�H�� �H�Q�W�U�H�� �O�H�� �G�ª�E�X�W�� �G�H�� �O�D�� �I�R�U�P�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�D��
�E�U�©�F�K�H���H�W���O�H���P�R�P�H�Q�W���R�º���O�H���G�ª�E�L�W���G�D�Q�V���O�H���F�R�X�U�V���G�ê�H�D�X��commence à augmenter significativement au point étudié. 
�/�ê�D�X�J�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�W�L�Y�H���D���ª�W�ª���G�ª�I�L�Q�L�H���F�R�P�P�H�����������G�X débit maximum atteint suivant la rupture. 

 

 

Figure 4 �����7�H�P�S�V���G�ê�D�U�U�L�Y�ª���G�X���I�U�R�Q�W���G�ê�R�Q�G�H 
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6 Niveau de conséquences et crue de sécurité 

�/�H���Q�L�Y�H�D�X���G�H���F�R�Q�V�ª�T�X�H�Q�F�H���H�V�W���ª�W�D�E�O�L���H�Q���I�D�L�V�D�Q�W���O�ê�L�Q�Y�H�Q�W�D�L�U�H���G�H�V���L�Q�I�U�D�V�W�U�X�F�W�X�U�H�V���T�X�L���V�H�U�D�L�H�Q�W���D�I�I�H�Ftées par une 
�U�X�S�W�X�U�H���G�X���E�D�U�U�D�J�H���H�Q���S�ª�U�L�R�G�H���G�ê�K�\�G�U�D�X�O�L�F�L�W�ª���P�R�\�H�Q�Q�H���R�X���H�Q���S�ª�U�L�R�G�H���G�H���F�U�X�H�����������������D�Q�V����Une infrastructure est 
considérée affectée si : 

�x �3�R�X�U���X�Q�H���K�D�E�L�W�D�W�L�R�Q�����O�H���Q�L�Y�H�D�X���G�D�Q�V���O�H���F�R�X�U�V���G�ê�H�D�X���D�W�W�H�L�Q�W���O�ê�ª�O�ª�Y�D�W�L�R�Q���G�X���V�R�O���¡���O�ê�H�Q�G�U�R�L�W���G�H���O�D���P�D�L�V�R�Q���W�H�O��
q�X�H���G�ª�W�H�U�P�L�Q�ª���G�ê�D�S�U�©�V���O�H���U�H�O�H�Y�ª���W�R�S�R�J�U�D�S�K�L�T�X�H���/�L�'�$�5���G�L�V�S�R�Q�L�E�O�H�� 

�x �3�R�X�U���X�Q�H���U�R�X�W�H�����O�H���Q�L�Y�H�D�X���G�ê�H�D�X���H�Q���D�P�R�Q�W���G�ª�S�D�V�V�H���O�H���S�R�L�Q�W���E�D�V���G�H���O�D���F�K�D�X�V�V�ª���W�H�O���T�X�H���U�H�O�H�Y�ª���V�X�U���O�H���W�H�U�U�D�L�Q�ª 
�x �3�R�X�U���X�Q���E�D�U�U�D�J�H�����O�H���Q�L�Y�H�D�X���G�ê�H�D�X���G�X���U�ª�V�H�U�Y�R�L�U���G�ª�S�D�V�V�H���O�H���Q�L�Y�H�D�X���G�H���O�D���F�U�«�W�H�� 
�x Pour une �K�D�E�L�W�D�W�L�R�Q�����H�O�O�H���H�V�W���V�L�W�X�ª�H���L�P�P�ª�G�L�D�W�H�P�H�Q�W���H�Q���D�Y�D�O���G�ê�X�Q���E�D�U�U�D�J�H���T�X�L���H�V�W���F�R�Q�V�L�G�ª�U�ª���D�I�I�H�F�W�ª 

Par ailleurs, les conséquences sur une infrastructure sont considérées attribuables à la rupture du barrage si 
�O�ê�L�Q�I�U�D�V�W�U�X�F�W�X�U�H���H�V�W���D�I�I�H�F�W�ª�H���G�D�Q�V���X�Q���V�F�ª�Q�D�U�L�R���G�H���U�X�S�W�X�U�H�����P�D�L�V���Q�ê�H�V�W���S�D�V���D�I�I�H�F�W�ª�H���G�D�Q�V���X�Q���V�F�ª�Q�D�U�L�R���V�D�Q�V���U�X�S�W�X�U�H�� 

Le niveau des conséquences associées à une rupture du barrage est présenté calculé au Tableau 4 et le détail 
des infrastructures affectées dans chaque scénario simulé est présenté au Tableau 5. Les infrastructures 
�D�I�I�H�F�W�ª�H�V���V�R�Q�W���ª�J�D�O�H�P�H�Q�W���L�O�O�X�V�W�U�ª�H�V���¡���O�D���F�D�U�W�H���G�ê�L�Q�R�Q�G�D�W�L�R�Q���S�U�ª�V�H�Q�W�ª�H��en annexe. 

�(�Q���U�D�L�V�R�Q���G�X���Q�R�P�E�U�H���G�ê�K�D�E�L�W�D�W�L�R�Q�V���D�I�I�H�F�W�ª�H�V���O�H���Q�L�Y�H�D�X���G�H�V���F�R�Q�V�ª�T�X�H�Q�F�H�V���G�ê�X�Q�H���U�X�S�W�X�U�H���V�H�U�D�L�W���Dinsi « important » 
(RSB, article 17) et la crue de sécurité applicable est la crue milléniale (RSB, article 21). 

Tableau 4: Sommaire des conséquences attribuables à la rupture 

Scénario 
Route 
locale 

Entrée 
privée 

Habitation 
Petit 

barrage 
Barrage à faible 

contenance 

Niveau de 
conséquences 

associé 
Hydraulicité 
moyenne 

6 3 12 0 5 Important 

Crue 1 :1000 ans 3 2 10 1 0 Important 
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Tableau 5: Infrastructures affectées par la rupture 

Numéro Description 

Distance 
en aval 

du 
barrage 

(m) 

Élévation 
(m) 

Élévation maximum simulé du niveau 
�G�¶�H�D�X�����P�� 

Conséquences 
attribuables à la 

rupture? 
Hydraulicité 

moyenne 
Crue 1 :1000 ans 

Sans 
rupture 

Rupture 
Sans 

rupture 
Rupture 

Hydraulicité 
moyenne 

Crue 
1:1000 

ans 
I_000 Route 0 226,53     oui oui 
I_004 Habitation 131 216,75 216,47 217,77 217,01 217,97 oui  
I_005 Habitation 131 218,41 216,47 217,77 217,01 217,97   

I_013 Route 896 215,95 213,76 215,84 214,78 216,50  oui 
I_018 Barrage 1344 187,68 186,65 187,99 187,86 188,35 oui  

I_019 Route 1408 186,05 184,18 186,20 185,29 186,52 oui oui 
I_020 Habitation 1416 186,08 184,17 184,90 184,70 184,97 oui oui 
I_021 Habitation 1416 186,00 184,17 184,90 184,70 184,97 oui oui 
I_023 Habitation 2292 181,34 179,36 180,84 180,49 181,12   

I_024 Habitation 2368 178,54 177,95 178,99 178,82 179,22 oui  

I_025 Habitation 2368 178,36 177,95 178,99 178,82 179,22 oui  

I_026 Habitation 2368 178,71 177,95 178,99 178,82 179,22 oui  

I_029 Habitation 2564 176,53 176,14 176,58 176,48 176,72 oui oui 
I_033 Habitation 3016 166,01 164,13 165,95 165,67 166,29  oui 

I_034 
Chemin 

privé 
3016 165,56 164,13 165,95 165,67 166,29 oui  

I_035 Habitation 3016 165,48 164,13 165,95 165,67 166,29 oui  

I_036 
Chemin 

privé 
3042 164,84 163,03 165,13 164,34 165,50 oui oui 

I_037 
Chemin 

privé 
3067 163,63 161,91 163,84 163,08 164,21 oui oui 

I_038 Habitation 3093 161,98 160,82 161,53 161,40 161,80   

I_039 Habitation 3288 157,03 156,42 157,55 157,47 157,92 oui  

I_041 Habitation 3288 157,92 156,42 157,55 157,47 157,92   

I_042 Habitation 3288 157,48 156,42 157,55 157,47 157,92 oui oui 
I_043 Habitation 3288 157,88 156,42 157,55 157,47 157,92  oui 
I_044 Habitation 3288 157,20 156,42 157,55 157,47 157,92 oui  

I_045 
Route et 
Barrage 

3288 157,13 156,42 157,55 157,47 157,92 oui  

I_046 Route 3639 155,67 154,11 155,97 155,88 156,37 oui  

I_047 Habitation 3639 155,49 154,11 155,97 155,88 156,37 oui  

I_048 Habitation 3669 154,53 153,51 154,30 154,34 155,02  oui 
I_049 Habitation 3669 155,17 153,51 154,30 154,34 155,02   
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Tableau 6: Infrastructures affectées par une rupture (suite) 

Numéro Description 

Distance 
en aval 

du 
barrage 

(m) 

Élévation 
(m) 

Élévation maximum simulé du niveau 
�G�¶�H�D�X�����P�� 

Conséquences 
attribuables à la 

rupture? 
Hydraulicité 

moyenne 
Crue 1 :1000 ans 

Sans 
rupture 

Rupture 
Sans 

rupture 
Rupture 

Hydraulicité 
moyenne 

Crue 
1:1000 

ans 
I_050 Habitation 3864 154,11 152,78 153,80 154,28 154,99   
I_052 Route 4038 153,61 152,78 153,80 154,28 154,99 oui  
I_053 Habitation 4038 154,29 152,78 153,80 154,28 154,99  oui 
I_054 Habitation 4175 155,28 152,77 153,66 154,19 154,91   
I_055 Barrage 4175 154,51 152,77 153,66 154,19 154,91  oui 

I_059 
Route et 
Barrage 

4234 152,29 151,58 152,52 152,68 152,94 oui  

I_060 Route 4619 149,68 147,74 149,67 150,06 150,34   
I_061 Habitation 4634 148,42 147,60 148,03 148,58 148,99   
I_063 Habitation 4634 149,05 147,60 148,03 148,58 148,99   
I_064 Habitation 4867 149,13 146,66 147,76 148,47 148,82   
I_065 Habitation 5363 147,55 145,84 146,70 147,60 147,91   
I_066 Habitation 5363 147,58 145,84 146,70 147,60 147,91   
I_067 Route 5556 147,24 145,77 146,46 147,44 147,76   
I_068 Habitation 5575 147,72 145,77 146,45 147,22 147,50   
I_069 Habitation 5824 146,07 145,75 146,30 146,87 147,12 oui  
I_071 Habitation 5824 147,40 145,75 146,30 146,87 147,12   
I_072 Habitation 5824 147,05 145,75 146,30 146,87 147,12  oui 
I_074 Habitation 6024 146,22 145,13 145,56 145,99 146,19   
I_075 Habitation 6024 146,05 145,13 145,56 145,99 146,19  oui 
I_078 Habitation 6024 146,43 145,13 145,56 145,99 146,19   
I_080 Barrage 6024 145,41 145,13 145,56 145,99 146,19 oui  
I_087 Habitation 6024 145,70 145,13 145,56 145,99 146,19   
I_089 Route 6471 145,10 143,32 143,98 145,33 145,57   
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7 Mise à jour du classement et de la fiche technique du barrage 

Le calcul du pointage de risque et la révision du classement du barrage sont présentés en annexe. La plupart 
des paramètres entrant dans le calcul de risque sont les mêmes que ceux qui avaient été utilisés par Chum 
���������������¡���O�ê�H�[�F�H�S�W�L�R�Q���G�X���Q�L�Y�H�D�X���G�H�V���F�R�Q�V�ª�T�X�H�Q�F�H�V���T�X�L���D���ª�W�ª���U�H�Y�X���¡���O�D���K�D�X�V�V�H���V�H�O�R�Q���O�H�V���U�ª�V�X�O�W�D�W�V���G�H���O�ê�ª�W�X�G�H���G�H��
rupture.  

Le pointage global révisé est de 93,6 ce qui en fait un barrage de « classe B ». La catégorie administrative est 
dite « de forte contenance ». 

8 �1�M�B�O���E�F�T���N�F�T�V�S�F�T���E�i�V�S�H�F�O�D�F 

En raison du niveau de conséquences « important �|���G�X���E�D�U�U�D�J�H�����X�Q���S�O�D�Q���G�H�V���P�H�V�X�U�H�V���G�ê�X�U�J�H�Q�F�H��a été produit. 
�8�Q�H�� �F�R�S�L�H�� �G�H�� �F�H�� �S�O�D�Q�� �V�H�U�D�� �W�U�D�Q�V�P�L�V�H�� �¡�� �O�D�� �G�L�U�H�F�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�D�� �V�ª�F�X�U�L�W�ª�� �G�H�V�� �E�D�U�U�D�J�H�V�� �D�L�Q�V�L�� �T�X�ê�D�X�[�� �G�L�I�I�ª�U�H�Q�W�V��
�L�Q�W�H�U�Y�H�Q�D�Q�W�V���H�Q���P�D�W�L�©�U�H���G�H���P�H�V�X�U�H�V���G�ê�X�U�J�H�Q�F�H identifiés dans le document. 
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Classement du barrage après les travaux correctifs proposés
X0004781 Règlement sur la sécurité des barrages, Ch. III Sect. I

Paramètres physiques constants
Paramètre Valeur Points
Hauteur du barrage 6.60 m 1.3
Type de barrage Terre 10
Capacité de retenue  73 900 m3 1.0
Terrain de fondation Till 4

Vulnérabilité (VC) Moyenne 4.1

Paramètres physiques variables
Paramètre Valeur Points
Âge du barrage 53 ans 1.35
Zone de seismicité 4 6
Fiabilité des appareils d'évacuation Adéquate 1
État du barrage Pauvre 10

Vulnérabilité (VV) Moyenne 4.6

Niveau de conséquences en cas de rupture
Paramètre Valeur Points
Niveau de conséquences Important 5

Classe du barrage
Mesure de la vulnérabilité V = VC * VV = 4.1 * 4.6 = 18.7
Mesure des conséquences C = 5

Pointage final P = V * C = 18.7 * 5 = 93.6

Classe du barrage : B

Catégorie administrative :Forte contenance



���K�^�^�/���Z�W�ï�í�r�ì�ì�r�í�í�ì �W�Œ� �‰���Œ� ���‰���Œ�W�^�X�>�–�,���µ�Œ���µ�Æ
�W�Z�K�:���d�W�����Œ�Œ���P�����y�ì�ì�ì�ð�ó�ô�í�s� �Œ�]�(�]� ���‰���Œ�W�s�X�����}�µ�Œ��
�^�h�:���d�W ���Œ�����Z�� �����š���W �î�ì�î�ì�r�ì�ï�r�ì�î

�D� �š�Z�}�������‰�Œ�}�‰�}�•� �����‰���Œ���D�������}�v���o�������š���>���v�P�Œ�]���P���r�D�}�v�}�‰�}�o�]�•���~�í�õ�ô�ð�•
�W�}�µ�Œ���µ�v���u�}�������������Œ�µ�‰�š�µ�Œ�����‰���Œ��� �Œ�Œ�}�•�]�}�v���������o�������Œ�!�š��
�W�}�µ�Œ���µ�v�������]�P�µ�������v���š���Œ�Œ�����(�}�Œ�u� �����������u���š� �Œ�]���µ�Æ���v�}�v�����}�Z� �•�]�(�•

�����o���µ�o�����µ���À�}�o�µ�u�������Œ�Œ�}��� 
�u� �š�Œ�]�‹�µ�� �]�u�‰� �Œ�]���o

�•�µ�‰���Œ�(�]���]�����Œ� �•���Œ�À�}�]�Œ�ñ�õ�ï�ó�ð�u�î

�À�}�o�µ�u�����������Œ���š���v�µ�� �í�í�î�í�õ�ì�X�ó�u�ï �õ�ì�X�õ�ñ �����Œ���r�‰�]
�Z���µ�š���µ�Œ�����–�����µ �ï�X�õ�ï�u �í�î�X�ô�õ�‰�]

�À�}�o�µ�u�������Œ�Œ�}��� �ò�ñ�ó�X�í�ô�u�ï �ô�ñ�õ�X�ñ�ì�Ç�Œ���ï

�'� �}�u� �š�Œ�]�����������o�������]�P�µ��
�v�]�À�����µ�����Œ�!�š�� �ñ�ì�X�ï�ô�u
�v�]�À�����µ�����µ����� �À���Œ�•�}�]�Œ �ð�õ�X�ô�ñ�u
�(�}�v�������µ���Œ� �•���Œ�À�}�]�Œ �ð�ò�X�ð�ñ�u

�Z���µ�š���µ�Œ���������o�������]�P�µ�� �ï�X�õ�ï�u
�‰���v�š�������u�}�v�š �î�X�ô�u�l�u
�‰���v�š�������À���o �í�X�õ�u�l�u
�•�}�u�u���������•���‰���v�š���• �ð�X�ó�u�l�u
�o���Œ�P���µ�Œ�����]�P�µ�� �í�í�X�ñ�u

�����Œ�����š� �Œ�]�•�š�]�‹�µ���•���������o�������Œ�����Z�������}�Œ�Œ���•�‰�}�v�����v�š�����µ���À�}�o�µ�u����� �Œ�}��� 

�o���Œ�P���µ�Œ�������o���������•�� �ð�X�ó�î�u
�Z���µ�š���µ�Œ �ï�X�õ�ï�u
�‰���v�š�������€�š� �•�����Œ�����Z�� �í �u�l�u
�š���u�‰�•���������(�}�Œ�u���š�]�}�v �ì�X�ï�í�õ�Z���µ�Œ���•

�í�õ�u�]�v�µ�š���•



��

��

��

��
��

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

�1�M�B�O���E�F���N�F�T�V�S�F�T���E�i�V�S�H�F�O�D�F��
�����Z�Z���'�������h���>�������D���/�>�>�����~�y�ì�ì�ì�ð�ó�ô�í�•��

�D�µ�v�]���]�‰���o�]�š� ���������^���]�v�š�r�,�]�‰�‰�}�o�Ç�š����
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��

��
�� ��



��

��

��

�W�Z�K�:���d���W�� �� �� �����Œ�Œ���P�������µ���>�������D���]�o�o� ��
�� �� �� �� �D�µ�v�]���]�‰���o�]�š� ���������^���]�v�š�r�,�]�‰�‰�}�o�]�š����
��
��
���K�^�^�/���Z���W�� �� �� ���Y�>���l�������W���ï�í�X�ì�ì�X�í�í�ì��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
�W�Z���W���Z�����W���Z���W����
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
�W�Z���^���E�d���������W�� ���D�µ�v�]���]�‰���o�]�š� ���������^���]�v�š�r�,�]�‰�‰�}�o�Ç�š����
�� �� �� �î�î�ñ�ï�U�����Z���u�]�v�������•���,���µ�š���µ�Œ�•��

�^���]�v�š�r�,�]�‰�‰�}�o�Ç�š�����~�Y�µ� �������•���:�ô�����í���í��
�� �� �� ��
��
��
��
���D�/�^�^�/�K�E���W�� �� �í�ñ���(� �À�Œ�]���Œ���î�ì�î�î�� ��

�s�]�v�����v�š�����}�µ�Œ� �U���]�v�P�X���D�X�^���X������
���‹�µ�]�‰�����>���µ�Œ���v�������]�v���X��



��

��

��

�5�B�C�M�F���E�F�T���N�B�U�J�¨�S�F�T��
���� �,�Q�W�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���H�W���P�D�Q�G�D�W��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���� �'�H�V�F�U�L�S�W�L�R�Q���G�X���P�L�O�L�H�X����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�������� �+�\�G�U�R�J�U�D�S�K�L�H����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�������� �'�H�V�F�U�L�S�W�L�R�Q���G�X���E�D�U�U�D�J�H������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���� �$�Q�D�O�\�V�H���G�H���U�L�V�T�X�H���D�V�V�R�F�L�ª���¡���O�D���U�X�S�W�X�U�H���G�X���E�D�U�U�D�J�H����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�������� �$�V�S�H�F�W�V���J�ª�Q�ª�U�D�X�[������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�������� �Š�W�X�G�H���G�H���U�X�S�W�X�U�H���G�X���E�D�U�U�D�J�H�����5�ª�V�X�O�W�D�W�V����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���� �5�H�V�V�R�X�U�F�H�V���G�ê�L�Q�W�H�U�Y�H�Q�W�L�R�Q����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�������� �5�H�V�V�R�X�U�F�H�V���K�X�P�D�L�Q�H�V���G�ê�L�Q�W�H�U�Y�H�Q�W�L�R�Q��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�������� �5�µ�O�H�V���G�H�V���L�Q�W�H�U�Y�H�Q�D�Q�W�V������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�������� �5�H�V�V�R�X�U�F�H�V���P�D�W�ª�U�L�H�O�O�H�V���G�ê�L�Q�W�H�U�Y�H�Q�W�L�R�Q��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�������� �&�H�Q�W�U�H���G�ê�R�S�ª�U�D�W�L�R�Q���H�W���G�H���G�ª�F�L�V�L�R�Q������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���� �3�U�R�F�ª�G�X�U�H���G�ê�L�Q�W�H�U�Y�H�Q�W�L�R�Q����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�������� �3�U�R�F�ª�G�X�U�H���G�ê�L�Q�W�H�U�Y�H�Q�W�L�R�Q���J�ª�Q�ª�U�D�O�H������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�������� �3�U�R�F�ª�G�X�U�H�V���G�ê�L�Q�W�H�U�Y�H�Q�W�L�R�Q���V�S�ª�F�L�I�L�T�X�H�V��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���� �&�R�P�P�X�Q�L�F�D�W�L�R�Q�V������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�������� �3�U�ª�D�O�H�U�W�H������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�������� �$�O�H�U�W�H����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�������� �&�R�P�P�X�Q�L�F�D�W�L�R�Q���¡���O�ê�L�Q�W�H�Q�W�L�R�Q���G�H���O�D���V�ª�F�X�U�L�W�ª���F�L�Y�L�O�H��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�������� �&�R�P�P�X�Q�L�F�D�W�L�R�Q���¡���O�ê�L�Q�W�H�Q�W�L�R�Q���G�H�V���P�ª�G�L�D�V������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���� �0�L�V�H���¡���M�R�X�U���G�X���3�0�8����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������



�� �� �� ��
�� �� �� ��
�3�U�R�M�H�W������ �%�D�U�U�D�J�H���G�X���/�D�F���P�D�L�O�O�ª�����;������������������ �'�R�V�V�L�H�U�� ��������������������
�&�O�L�H�Q�W������ �0�X�Q�L�F�L�S�D�O�L�W�ª���G�H���6�D�L�Q�W���+�L�S�S�R�O�\�W�H�� �/�L�Y�U�D�E�O�H�� �3�O�D�Q���G�H�V���P�H�V�X�U�H�V���G�ê�X�U�J�H�Q�F�H��

��

����

��

���� �*�O�U�S�P�E�V�D�U�J�P�O���F�U���N�B�O�E�B�U��
�'�D�Q�V���O�H���F�D�G�U�H���G�H���O�ê�ª�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q���G�H���O�D���V�ª�F�X�U�L�W�ª���G�X���E�D�U�U�D�J�H���G�X���/�D�F���0�D�L�O�O�ª�����O�D���P�X�Q�L�F�L�S�D�O�L�W�ª���G�H���6�D�L�Q�W���+�L�S�S�R�O�\�W�H�����D���P�D�Q�G�D�W�ª���Š�T�X�L�S�H��
�/�D�X�U�H�Q�F�H�� �L�Q�F���� �D�I�L�Q�� �G�H�� �U�ª�D�O�L�V�H�U�� �X�Q�H�� �ª�W�X�G�H�� �G�H�� �U�X�S�W�X�U�H�� �G�X�� �E�D�U�U�D�J�H���� �/�H�� �U�D�S�S�R�U�W�� �G�H�� �O�ê�ª�W�X�G�H�� �G�H�� �U�X�S�W�X�U�H�� �ª�W�D�E�O�L�W�� �O�H�� �Q�L�Y�H�D�X�� �G�H�V��
�F�R�Q�V�ª�T�X�H�Q�F�H�V���H�Q���F�D�V���G�H���U�X�S�W�X�U�H���¡���m���L�P�S�R�U�W�D�Q�W���|�����/�H���E�D�U�U�D�J�H���G�R�L�W���G�R�Q�F���I�D�L�U�H���O�ê�R�E�M�H�W���G�ê�X�Q���S�O�D�Q���G�H���P�H�V�X�U�H�V���G�ê�X�U�J�H�Q�F�H�����3�0�8����
�F�R�Q�I�R�U�P�ª�P�H�Q�W���¡���O�ê�D�U�W�L�F�O�H���������G�X���U�©�J�O�H�P�H�Q�W���V�X�U���O�D���V�ª�F�X�U�L�W�ª���G�H�V���E�D�U�U�D�J�H�V�����5�6�%������

�7�H�O�� �T�X�H�� �P�H�Q�W�L�R�Q�Q�ª�� �¡�� �O�ê�D�U�W�L�F�O�H�� ������ �G�X�� �5�6�%���� �O�H�� �3�0�8�� �m���S�U�ª�Y�R�L�W�� �O�H�V�� �P�H�V�X�U�H�V�� �T�X�L�� �V�H�U�R�Q�W�� �S�U�L�V�H�V�� �H�Q�� �F�D�V�� �G�H�� �U�X�S�W�X�U�H�� �U�ª�H�O�O�H�� �R�X��
�L�P�P�L�Q�H�Q�W�H���G�X���E�D�U�U�D�J�H���S�R�X�U���S�U�R�W�ª�J�H�U���O�H�V���S�H�U�V�R�Q�Q�H�V���H�W���O�H�V���E�L�H�Q�V���O�R�F�D�O�L�V�ª�V���H�Q���D�P�R�Q�W���R�X���H�Q���D�Y�D�O���G�X���E�D�U�U�D�J�H���R�X���D�W�W�ª�Q�X�H�U���O�H�V��
�H�I�I�H�W�V���G�H���F�H���V�L�Q�L�V�W�U�H���|���H�W���G�R�L�W���F�R�Q�W�H�Q�L�U���O�H�V���U�H�Q�V�H�L�J�Q�H�P�H�Q�W�V���S�U�ª�V�H�Q�W�ª�V���D�X�G�L�W���D�U�W�L�F�O�H���O�R�U�V�T�X�H���F�H�X�[���F�L���V�R�Q�W���G�L�V�S�R�Q�L�E�O�H�V����

���� �%�F�T�D�S�J�Q�U�J�P�O���E�V���N�J�M�J�F�V��
�/�H���E�D�U�U�D�J�H���;�����������������D���ª�W�ª���F�R�Q�V�W�U�X�L�W���H�Q���������������,�O���H�V�W���V�L�W�X�ª���¡���O�ê�H�[�X�W�R�L�U�H���G�X���/�D�F���0�D�L�O�O�ª���G�D�Q�V���O�D���P�X�Q�L�F�L�S�D�O�L�W�ª���G�H���6�D�L�Q�W���+�L�S�S�R�O�\�W�H��
�D�X�[���F�R�R�U�G�R�Q�Q�ª�H�V���J�ª�R�J�U�D�S�K�L�T�X�H�V�������q�������ê�����ê�ê���1�R�U�G���H�W�������q�������ê�����ê�ê���2�X�H�V�W����

�������� �)�Z�E�S�P�H�S�B�Q�I�J�F��
������������ �€���M�i�B�N�P�O�U��

�/�D���V�X�S�H�U�I�L�F�L�H���G�X���E�D�V�V�L�Q���Y�H�U�V�D�Q�W���G�X���O�D�F���0�D�L�O�O�ª���D���ª�W�ª���H�V�W�L�P�ª�H���¡�����������N�P�����G�R�Q�W�����������K�D���V�R�Q�W���R�F�F�X�S�ª�V���S�D�U���O�H���O�D�F���O�X�L���P�«�P�H�����/�H���/�D�F��
�0�D�L�O�O�ª���H�V�W���V�L�W�X�ª���H�Q���W�«�W�H���G�H���E�D�V�V�L�Q���Y�H�U�V�D�Q�W���H�W���Q�ê�H�V�W���D�O�L�P�H�Q�W�ª���T�X�H���S�D�U���T�X�H�O�T�X�H�V���S�H�W�L�W�V���U�X�L�V�V�H�D�X�[���V�D�Q�V���Q�R�P�����$�X�F�X�Q���E�D�U�U�D�J�H��
�Q�H���V�H���W�U�R�X�Y�H���H�Q���D�P�R�Q�W���G�X���/�D�F���0�D�L�O�O�ª����

������������ �€���M�i�B�W�B�M��

�/�H���F�R�X�U�V���G�ê�H�D�X���H�Q���D�Y�D�O���G�X���E�D�U�U�D�J�H���F�R�X�O�H���¡���W�U�D�Y�H�U�V���X�Q���W�H�U�U�L�W�R�L�U�H���P�R�\�H�Q�Q�H�P�H�Q�W���G�H�Q�V�ª�P�H�Q�W���K�D�E�L�W�ª�����/�H���F�R�X�U�V���G�ê�H�D�X���H�V�W���W�U�D�Y�H�U�V�ª��
�S�D�U�� �S�O�X�V�L�H�X�U�V�� �S�R�Q�W�V�� �H�W�� �S�R�Q�F�H�D�X�[�� �H�W�� �S�O�X�V�L�H�X�U�V�� �E�D�U�U�D�J�H�V�� �\�� �V�R�Q�W�� �D�P�ª�Q�D�J�ª�V�� �T�X�L�� �I�R�U�P�H�Q�W�� �O�H�V�� �O�D�F�V�� �%�H�U�W�U�D�Q�G���� �5�D�\�P�R�Q�G����
�'�H�V�F�R�W�H�D�X�[�����%�H�O�O�H�Y�X�H���H�W���S�O�X�V�L�H�X�U�V���D�X�W�U�H�V�����/�H���F�R�X�U�V���G�ê�H�D�X���H�V�W���U�H�M�R�L�Q�W���S�D�U���S�O�X�V�L�H�X�U�V���W�U�L�E�X�W�D�L�U�H�V���H�W���S�U�H�Q�G���O�H���Q�R�P���G�H���5�L�Y�L�©�U�H��
�$�E�H�U�F�U�R�P�E�\���S�R�X�U���H�Q�I�L�Q���V�H���M�H�W�H�U���G�D�Q�V���O�D���5�L�Y�L�©�U�H���G�H���O�ê�$�F�K�L�J�D�Q����

�������� �%�F�T�D�S�J�Q�U�J�P�O���E�V���C�B�S�S�B�H�F��
�,�O���V�ê�D�J�L�W���G�ê�X�Q���E�D�U�U�D�J�H���H�Q���U�H�P�E�O�D�L���G�H���W�H�U�U�H�����/�D���O�R�Q�J�X�H�X�U���W�R�W�D�O�H���G�X���E�D�U�U�D�J�H���H�V�W���G�H���������P���H�W���V�D���K�D�X�W�H�X�U�����P�H�V�X�U�ª�H���G�H���O�D���F�U�«�W�H���D�X��
�S�L�H�G���D�Y�D�O�����H�V�W���G�H�����������P�����/�D���F�U�«�W�H�����V�X�U���O�D�T�X�H�O�O�H���H�V�W���D�P�ª�Q�D�J�ª���X�Q���F�K�H�P�L�Q���D�V�S�K�D�O�W�ª�����H�V�W���G�ê�X�Q�H���O�D�U�J�H�X�U���G�H�������������P����

�/�H���Q�L�Y�H�D�X���G�X���U�ª�V�H�U�Y�R�L�U���H�W���O�H���G�ª�E�L�W���G�ê�ª�Y�D�F�X�D�W�L�R�Q���V�R�Q�W���F�R�Q�W�U�µ�O�ª�V���S�D�U���X�Q���G�ª�Y�H�U�V�R�L�U���H�Q���E�ª�W�R�Q���G�ê�X�Q�H���O�D�U�J�H�X�U���G�H�������P�����/�ê�H�D�X���ª�Y�D�F�X�ª�H��
�W�U�D�Y�H�U�V�H���H�Q�V�X�L�W�H���O�D���G�L�J�X�H���S�D�U���X�Q�H���F�R�Q�G�X�L�W�H���R�Y�D�O�H���G�H�������������P�P���[�����������P�P�����S�X�L�V���U�H�S�D�V�V�H���V�R�X�V���O�H���F�K�H�P�L�Q���G�X���/�D�F���0�D�L�O�O�ª���W�R�X�W��
�M�X�V�W�H���H�Q���D�Y�D�O���G�H���O�D���G�L�J�X�H���S�D�U���G�H�X�[���F�R�Q�G�X�L�W�H�V���F�L�U�F�X�O�D�L�U�H�V���G�H�����������P�P����

�/�H���E�D�U�U�D�J�H���U�H�W�L�H�Q�W���X�Q���Y�R�O�X�P�H���G�ê�D�S�S�U�R�[�L�P�D�W�L�Y�H�P�H�Q�W�����������������P������

�� ��



�� �� �� ��
�� �� �� ��
�3�U�R�M�H�W������ �%�D�U�U�D�J�H���G�X���/�D�F���P�D�L�O�O�ª�����;������������������ �'�R�V�V�L�H�U�� ��������������������
�&�O�L�H�Q�W������ �0�X�Q�L�F�L�S�D�O�L�W�ª���G�H���6�D�L�Q�W���+�L�S�S�R�O�\�W�H�� �/�L�Y�U�D�E�O�H�� �3�O�D�Q���G�H�V���P�H�V�X�U�H�V���G�ê�X�U�J�H�Q�F�H��

��

����

��

���� �"�O�B�M�Z�T�F���E�F���S�J�T�R�V�F���B�T�T�P�D�J�©��� ���M�B���S�V�Q�U�V�S�F���E�V���C�B�S�S�B�H�F��

�������� �"�T�Q�F�D�U�T���H�©�O�©�S�B�V�Y��

�/�D���U�X�S�W�X�U�H���G�ê�X�Q���E�D�U�U�D�J�H���F�U�ª�H���X�Q�H���R�Q�G�H���G�H���V�X�E�P�H�U�V�L�R�Q���T�X�L���V�H���S�U�R�S�D�J�H���U�D�S�L�G�H�P�H�Q�W���Y�H�U�V���O�ê�D�Y�D�O�����/�D���K�D�X�W�H�X�U���H�W���O�D���Y�L�W�H�V�V�H���G�H��
�O�ê�R�Q�G�H���Y�D�U�L�H�Q�W���H�Q���I�R�Q�F�W�L�R�Q���G�H���I�D�F�W�H�X�U�V���D�W�W�U�L�E�X�D�E�O�H�V���D�X���E�D�U�U�D�J�H���O�X�L���P�«�P�H�����W�H�O�V���T�X�H���O�D���K�D�X�W�H�X�U���G�X���E�D�U�U�D�J�H�����O�H�V���G�L�P�H�Q�V�L�R�Q�V���G�H��
�O�D���E�U�©�F�K�H���F�U�ª�ª�H���S�D�U���O�D���U�X�S�W�X�U�H���H�W���O�H���Y�R�O�X�P�H���G�ê�H�D�X���U�H�W�H�Q�X�H���G�D�Q�V���O�H���U�ª�V�H�U�Y�R�L�U���D�L�Q�V�L���T�X�ê�H�Q���I�R�Q�F�W�L�R�Q���G�H���I�D�F�W�H�X�U�V���D�W�W�U�L�E�X�D�E�O�H�V���D�X��
�W�H�U�U�L�W�R�L�U�H���H�Q���D�Y�D�O���G�H���O�ê�R�X�Y�U�D�J�H���W�H�O�V���T�X�H���O�D���O�D�U�J�H�X�U���H�W���O�D���S�H�Q�W�H���G�X���W�H�U�U�D�L�Q���D�I�I�H�F�W�ª���S�D�U���O�D���U�X�S�W�X�U�H����

�/�D�� �V�W�D�E�L�O�L�W�ª�� �G�ê�X�Q�� �E�D�U�U�D�J�H�� �S�H�X�W�� �«�W�U�H�� �F�R�P�S�U�R�P�L�V�H�� �G�D�Q�V�� �X�Q�� �G�ª�O�D�L�� �W�U�©�V�� �F�R�X�U�W�� �S�D�U�� �G�H�V�� �S�U�R�E�O�©�P�H�V�� �O�L�ª�V�� �D�X�� �F�R�P�S�R�U�W�H�P�H�Q�W�� �G�H��
�O�ê�R�X�Y�U�D�J�H���� �G�H�V�� �S�K�ª�Q�R�P�©�Q�H�V�� �Q�D�W�X�U�H�O�V�� �W�H�O�V�� �T�X�H�� �G�H�V�� �F�U�X�H�V�� �H�[�F�H�S�W�L�R�Q�Q�H�O�O�H�V�� �H�W�� �V�ª�L�V�P�H�V�� �R�X�� �G�H�V�� �S�K�ª�Q�R�P�©�Q�H�V�� �G�H�� �Q�D�W�X�U�H��
�D�Q�W�K�U�R�S�L�T�X�H�� �W�H�O�V�� �T�X�H�� �O�ê�H�Q�G�R�P�P�D�J�H�P�H�Q�W�� �G�H�� �O�ê�R�X�Y�U�D�J�H�� �G�H�� �I�D�¨�R�Q�� �Y�R�O�R�Q�W�D�L�U�H�� �R�X�� �L�Q�Y�R�O�R�Q�W�D�L�U�H���� �3�D�U�� �F�R�Q�V�ª�T�X�H�Q�W���� �X�Q�� �S�O�D�Q��
�G�ê�L�Q�W�H�U�Y�H�Q�W�L�R�Q���G�R�L�W���«�W�U�H���P�L�V���H�Q���S�O�D�F�H���D�I�L�Q���G�ê�«�W�U�H���H�Q���P�H�V�X�U�H���G�H���U�ª�D�J�L�U���U�D�S�L�G�H�P�H�Q�W���H�W���G�H���I�D�¨�R�Q���D�G�ª�T�X�D�W�H����

�'�H���I�D�¨�R�Q���J�ª�Q�ª�U�D�O�H�����O�H�V���V�L�W�X�D�W�L�R�Q�V���F�L���D�S�U�©�V���R�Q�W���ª�W�ª���L�G�H�Q�W�L�I�L�ª�H�V���F�R�P�P�H���ª�W�D�Q�W���V�X�V�F�H�S�W�L�E�O�H�V���G�H���F�D�X�V�H�U���O�D���U�X�S�W�X�U�H���G�X���E�D�U�U�D�J�H����

�x�� �'�ª�W�ª�U�L�R�U�D�W�L�R�Q���G�H���O�ê�ª�W�D�W���G�X���E�D�U�U�D�J�H�����ª�U�R�V�L�R�Q�����W�D�V�V�H�P�H�Q�W�V�����J�O�L�V�V�H�P�H�Q�W�����L�Q�I�L�O�W�U�D�W�L�R�Q�V���H�W���Y�H�Q�X�H�V���G�ê�H�D�X�����H�W�F��������

�x�� �&�U�X�H���H�[�F�H�S�W�L�R�Q�Q�H�O�O�H���F�D�X�V�ª�H���S�D�U���G�H���I�R�U�W�H�V���S�U�ª�F�L�S�L�W�D�W�L�R�Q�V���H�W���R�X���O�D���I�R�Q�W�H���G�H�V���Q�H�L�J�H�V���V�X�U���O�H���E�D�V�V�L�Q���Y�H�U�V�D�Q�W����

�x�� �'�ª�I�D�L�O�O�D�Q�F�H�� �R�X�� �E�U�L�V�� �G�H�V�� �L�Q�I�U�D�V�W�U�X�F�W�X�U�H�V�� �V�L�W�X�ª�H�V�� �G�D�Q�V�� �O�ê�R�X�Y�U�D�J�H�� �R�X�� �D�X�[�� �D�E�R�U�G�V�� �G�H�� �F�H�O�X�L���F�L�� ���H�[�������� �R�E�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�� �G�H��

�O�ê�D�S�S�D�U�H�L�O���G�ê�ª�Y�D�F�X�D�W�L�R�Q������

�x�� �6�ª�L�V�P�H������

�� ��



�� �� �� ��
�� �� �� ��
�3�U�R�M�H�W������ �%�D�U�U�D�J�H���G�X���/�D�F���P�D�L�O�O�ª�����;������������������ �'�R�V�V�L�H�U�� ��������������������
�&�O�L�H�Q�W������ �0�X�Q�L�F�L�S�D�O�L�W�ª���G�H���6�D�L�Q�W���+�L�S�S�R�O�\�W�H�� �/�L�Y�U�D�E�O�H�� �3�O�D�Q���G�H�V���P�H�V�X�U�H�V���G�ê�X�U�J�H�Q�F�H��

��

����

��

�������� �‰�U�V�E�F���E�F���S�V�Q�U�V�S�F���E�V���C�B�S�S�B�H�F�����3�©�T�V�M�U�B�U�T��
�/�ê�ª�W�X�G�H���G�H���O�D���U�X�S�W�X�U�H���G�X���E�D�U�U�D�J�H���D���ª�W�ª���U�ª�D�O�L�V�ª�H���H�Q���F�R�Q�I�R�U�P�L�W�ª���D�Y�H�F���O�H���S�D�U�D�J�U�D�S�K�H�������G�H���O�ê�D�U�W�L�F�O�H���������G�X���5�6�%�������'�H�V���V�L�P�X�O�D�W�L�R�Q�V��
�G�H�� �U�X�S�W�X�U�H�� �S�D�U�� �W�H�P�S�V�� �V�H�F�� �H�W�� �O�R�U�V�� �G�ê�X�Q�H�� �F�U�X�H�� ���������������D�Q�V�� �R�Q�W�� �ª�W�ª�� �U�ª�D�O�L�V�ª�H�V���� �'�H�V�� �F�D�U�W�H�V�� �L�O�O�X�V�W�U�D�Q�W�� �O�H�V�� �L�Q�I�U�D�V�W�U�X�F�W�X�U�H�V��
�S�R�W�H�Q�W�L�H�O�O�H�P�H�Q�W���W�R�X�F�K�ª�H�V�� �D�L�Q�V�L�� �T�X�H�� �O�H�V���Q�L�Y�H�D�X�[�� �G�ê�H�D�X���P�D�[�L�P�X�P���H�V�W�L�P�ª�V���V�R�Q�W���S�U�ª�V�H�Q�W�ª�V���H�Q���D�Q�Q�H�[�H���� �/�R�U�V�T�X�H�� �O�H�� �Q�L�Y�H�D�X��
�G�ê�H�D�X���V�L�P�X�O�ª���H�V�W���V�X�S�ª�U�L�H�X�U���¡���O�ê�ª�O�ª�Y�D�W�L�R�Q���G�X���V�R�O���G�ê�X�Q�H���K�D�E�L�W�D�W�L�R�Q���R�X���G�H���O�D���F�K�D�X�V�V�ª�H���G�ê�X�Q�H���U�R�X�W�H�����H�Q���U�R�X�J�H���G�D�Q�V���O�H���W�D�E�O�H�D�X������
�F�H�O�O�H���F�L���H�V�W���F�R�Q�V�L�G�ª�U�ª�H���F�R�P�P�H���D�I�I�H�F�W�ª�H�����/�H���Q�R�P�E�U�H���W�R�W�D�O���G�ê�L�Q�I�U�D�V�W�U�X�F�W�X�U�H�V���D�I�I�H�F�W�ª�H�V���H�V�W���L�Q�G�L�T�X�ª���D�X���W�D�E�O�H�D�X���F�L���G�H�V�V�R�X�V����

�,�O���H�V�W���¡�� �Q�R�W�H�U�� �T�X�ê�X�Q�H���S�R�U�W�L�R�Q���L�P�S�R�U�W�D�Q�W�H�� �G�H�V���L�Q�I�U�D�V�W�U�X�F�W�X�U�H�V���D�I�I�H�F�W�ª�H�V���S�D�U���X�Q�H���U�X�S�W�X�U�H���H�Q���S�ª�U�L�R�G�H���G�H���F�U�X�H������������������ �D�Q�V��
�V�H�U�D�L�H�Q�W���G�H���W�R�X�W�H���I�D�¨�R�Q���D�I�I�H�F�W�ª�V���S�D�U���X�Q�H���F�U�X�H�������������������D�Q�V���V�D�Q�V���U�X�S�W�X�U�H�����/�H�V���F�D�U�W�H�V���G�ê�L�Q�R�Q�G�D�W�L�R�Q�V���S�U�ª�V�H�Q�W�ª�H�V���H�Q���D�Q�Q�H�[�H�V��
�S�H�X�Y�H�Q�W���G�R�Q�F���V�H�U�Y�L�U���¡���O�D���I�R�L�V���¡���O�D���S�O�D�Q�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���G�H�V���P�H�V�X�U�H�V���G�ê�X�U�J�H�Q�F�H���O�L�ª�H�V���¡���O�D���U�X�S�W�X�U�H���G�X���E�D�U�U�D�J�H���T�X�ê�H�Q���V�L�W�X�D�W�L�R�Q���G�H���F�U�X�H��
�Q�D�W�X�U�H�O�O�H�����P�D�L�V���W�U�©�V���L�P�S�R�U�W�D�Q�W�H���G�X���F�R�X�U�V���G�ê�H�D�X����

�7�D�E�O�H�D�X���������1�R�P�E�U�H���G�ê�L�Q�I�U�D�V�W�U�X�F�W�X�U�H�V���D�I�I�H�F�W�ª�H�V���S�D�U���X�Q�H���U�X�S�W�X�U�H��

�7�\�S�H���G�ê�L�Q�I�U�D�V�W�U�X�F�W�X�U�H��
�5�X�S�W�X�U�H���S�D�U���W�H�P�S�V���V�H�F���&�U�X�H�������������������D�Q�V���V�D�Q�V��

�U�X�S�W�X�U�H��
�5�X�S�W�X�U�H���H�Q���F�U�X�H������������������

�D�Q�V��
�+�D�E�L�W�D�W�L�R�Q�V�� ������ ������ ������

�$�X�W�U�H�V���E�D�U�U�D�J�H�V�� ���� ���� ����
�5�R�X�W�H�V���O�R�F�D�O�H�V�� ���� ���� ������
�&�K�H�P�L�Q�V���S�U�L�Y�ª�V�� ���� ���� ����

��

�� ��



�� �� �� ��
�� �� �� ��
�3�U�R�M�H�W������ �%�D�U�U�D�J�H���G�X���/�D�F���P�D�L�O�O�ª�����;������������������ �'�R�V�V�L�H�U�� ��������������������
�&�O�L�H�Q�W������ �0�X�Q�L�F�L�S�D�O�L�W�ª���G�H���6�D�L�Q�W���+�L�S�S�R�O�\�W�H�� �/�L�Y�U�D�E�O�H�� �3�O�D�Q���G�H�V���P�H�V�X�U�H�V���G�ê�X�U�J�H�Q�F�H��

��

����

��

���� �3�F�T�T�P�V�S�D�F�T���E�i�J�O�U�F�S�W�F�O�U�J�P�O��

�������� �3�F�T�T�P�V�S�D�F�T���I�V�N�B�J�O�F�T���E�i�J�O�U�F�S�W�F�O�U�J�P�O��

�/�H���W�D�E�O�H�D�X���V�X�L�Y�D�Q�W���S�U�ª�V�H�Q�W�H���O�D���O�L�V�W�H���G�H�V���S�U�L�Q�F�L�S�D�X�[���L�Q�W�H�U�Y�H�Q�D�Q�W�V���L�P�S�O�L�T�X�ª�V���G�D�Q�V���O�H���S�O�D�Q���G�H�V���P�H�V�X�U�H�V���G�ê�X�U�J�H�Q�F�H��

�2�U�J�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q���3�R�V�W�H�����'�L�Y�L�V�L�R�Q���1�R�P�� �&�R�R�U�G�R�Q�Q�ª�H�V��

�&�R�P�L�W�ª���G�H�V���F�L�W�R�\�H�Q�V���G�X���O�D�F��
�P�D�L�O�O�ª�����S�U�R�S�U�L�ª�W�D�L�U�H���G�X��
�E�D�U�U�D�J�H����

�6�H�F�U�ª�W�D�L�U�H�����W�U�ª�V�R�U�L�©�U�H����
�S�U�R�S�U�L�ª�W�D�L�U�H���G�X���W�H�U�U�D�L�Q���G�X��
�E�D�U�U�D�J�H��

�1�D�G�L�Q�H���)�L�O�O�L�R�Q��
�������&�K�H�P�L�Q���G�X���/�D�F���0�D�L�O�O�ª��
�6�D�L�Q�W���+�L�S�S�R�O�\�W�H��
�-���$�����-����

�0�X�Q�L�F�L�S�D�O�L�W�ª���G�H���6�D�L�Q�W��
�+�L�S�S�R�O�\�W�H�����F�R�S�U�R�S�U�L�ª�W�D�L�U�H��
�G�X���E�D�U�U�D�J�H����

�'�L�U�H�F�W�H�X�U���J�ª�Q�ª�U�D�O���H�W��
�F�R�R�U�G�R�Q�Q�D�W�H�X�U���G�H���O�D��
�V�ª�F�X�U�L�W�ª���F�L�Y�L�O�H��

�6�W�H�Y�H���'�H�V�F�K�«�Q�H�V��
�����������&�K�H�P�L�Q���G�H�V���+�D�X�W�H�X�U�V����
�6�D�L�Q�W���+�L�S�S�R�O�\�W�H��
�-���$�����$����

��
�&�K�H�I���G�H�V���R�S�ª�U�D�W�L�R�Q�V���G�H���O�D��
�V�ª�F�X�U�L�W�ª���L�Q�F�H�Q�G�L�H��

�'�R�P�L�Q�L�F���%�H�D�X�G�U�\��
�����������&�K�H�P�L�Q���G�H�V���+�D�X�W�H�X�U�V��
�6�D�L�Q�W���+�L�S�S�R�O�\�W�H��
�-���$�����7����

��
�'�L�U�H�F�W�H�X�U���G�H�V���W�U�D�Y�D�X�[��
�S�X�E�O�L�F�V��

�0�D�W�K�L�H�X���0�H�X�Q�L�H�U��
�����������&�K�H�P�L�Q���G�H�V���+�D�X�W�H�X�U�V��
�6�D�L�Q�W���+�L�S�S�R�O�\�W�H��
�-���$�����/����

�6�ª�F�X�U�L�W�ª���F�L�Y�L�O�H���G�X���4�X�ª�E�H�F�� �� �� ��������������������������

�6�¼�U�H�W�ª���G�X���4�X�ª�E�H�F��
�3�R�V�W�H���G�H���O�D���0�5�&���5�L�Y�L�©�U�H���G�X��
�1�R�U�G��

��
�8�U�J�H�Q�F�H�V��������������
�$�G�P�L�Q��������������������������������

�8�U�J�H�Q�F�H���H�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�� �� ��
��������������������������
������������������������������

�'�L�U�H�F�W�L�R�Q���G�H���O�D���V�ª�F�X�U�L�W�ª���G�H�V��
�E�D�U�U�D�J�H�V��

�� �� ��������������������������

�������� �3�´�M�F�T���E�F�T���J�O�U�F�S�W�F�O�B�O�U�T��

�/�D���S�U�ª�V�H�Q�W�H���V�H�F�W�L�R�Q���S�U�ª�V�H�Q�W�H���O�H���U�µ�O�H���J�ª�Q�ª�U�D�O���G�H�V���G�L�I�I�ª�U�H�Q�W�V���L�Q�W�H�U�Y�H�Q�D�Q�W�V�����/�H�V���D�F�W�L�R�Q�V���V�S�ª�F�L�I�L�T�X�H�V���H�Q���V�L�W�X�D�W�L�R�Q���G�H��
�P�H�V�X�U�H�V���G�ê�X�U�J�H�Q�F�H���V�R�Q�W���S�U�ª�V�H�Q�W�ª�H�V���¡���O�D���V�H�F�W�L�R�Q�������3�U�R�F�ª�G�X�U�H���G�ê�L�Q�W�H�U�Y�H�Q�W�L�R�Q����

�/�H���S�U�R�S�U�L�ª�W�D�L�U�H�����F�R�P�L�W�ª���G�H�V���F�L�W�R�\�H�Q�V���G�X���O�D�F���0�D�L�O�O�ª�����H�W���P�X�Q�L�F�L�S�D�O�L�W�ª���G�H���6�D�L�Q�W���+�L�S�S�R�O�\�W�H�����G�R�L�W���S�U�R�G�X�L�U�H���H�W���W�H�Q�L�U���¡���M�R�X�U���X�Q���S�O�D�Q��
�G�H���P�H�V�X�U�H�V���G�ê�X�U�J�H�Q�F�H���S�U�R�S�U�H���D�X���E�D�U�U�D�J�H�����/�H���S�U�R�S�U�L�ª�W�D�L�U�H���G�R�L�W���G�ª�V�L�J�Q�H�U���O�H���R�X���O�H�V���S�H�U�V�R�Q�Q�H�V���U�H�V�S�R�Q�V�D�E�O�H�V���G�H���O�D��
�V�X�U�Y�H�L�O�O�D�Q�F�H���H�W���G�H���O�D���J�H�V�W�L�R�Q���G�X���E�D�U�U�D�J�H�����&�H�W�W�H���S�H�U�V�R�Q�Q�H���G�R�L�W���U�H�S�ª�U�H�U���O�H�V���U�L�V�T�X�H�V���G�H���U�X�S�W�X�U�H���G�X���E�D�U�U�D�J�H���H�W���H�Q���D�Y�L�V�H�U���O�D��
�V�ª�F�X�U�L�W�ª���F�L�Y�L�O�H����

�/�H���F�R�P�L�W�ª���P�X�Q�L�F�L�S�D�O���G�H���V�ª�F�X�U�L�W�ª���F�L�Y�L�O�H���G�H���O�D���P�X�Q�L�F�L�S�D�O�L�W�ª���G�H���6�D�L�Q�W���+�L�S�S�R�O�\�W�H���G�R�L�W���S�U�R�G�X�L�U�H���H�W���W�H�Q�L�U���¡���M�R�X�U���X�Q���S�O�D�Q���G�H��
�S�U�ª�Y�H�Q�W�L�R�Q���G�H�V���V�L�Q�L�V�W�U�H�V���H�W���G�H���P�H�V�X�U�H�V���G�ê�X�U�J�H�Q�F�H���V�X�U���V�R�Q���W�H�U�U�L�W�R�L�U�H�����(�Q���F�D�V���G�H���V�L�W�X�D�W�L�R�Q���G�H���P�H�V�X�U�H�V���G�ê�X�U�J�H�Q�F�H�����O�D��
�P�X�Q�L�F�L�S�D�O�L�W�ª���R�X���O�D���0�5�&���H�V�W���S�U�«�W�H���¡���S�U�H�Q�G�U�H���H�Q���F�K�D�U�J�H���O�H�V���F�R�P�P�X�Q�L�F�D�W�L�R�Q�V���D�X�S�U�©�V���G�H�V���P�ª�G�L�D�V���H�W���G�H���O�D���S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�����O�H�V��
�V�H�U�Y�L�F�H�V���D�X�[���V�L�Q�L�V�W�U�ª�V���D�L�Q�V�L���T�X�H���O�H���V�X�S�S�R�U�W���D�G�P�L�Q�L�V�W�U�D�W�L�I���H�W���O�R�J�L�V�W�L�T�X�H���G�H�V���L�Q�W�H�U�Y�H�Q�D�Q�W�V���G�L�U�H�F�W�V�����H�[���������V�H�U�Y�L�F�H���G�H�V���W�U�D�Y�D�X�[��
�S�X�E�O�L�F�V�����V�ª�F�X�U�L�W�ª���L�Q�F�H�Q�G�L�H�����V�ª�F�X�U�L�W�ª���S�X�E�O�L�T�X�H�ò������

�/�H���U�µ�O�H���G�X���P�L�Q�L�V�W�©�U�H���G�H���O�D���6�ª�F�X�U�L�W�ª���S�X�E�O�L�T�X�H�����0�6�3�����H�V�W���G�
�D�S�S�X�\�H�U���O�D���P�X�Q�L�F�L�S�D�O�L�W�ª���H�Q���O�X�L���D�S�S�R�U�W�D�Q�W���V�R�Q���H�[�S�H�U�W�L�V�H���H�W���H�Q��
�F�R�R�U�G�R�Q�Q�D�Q�W���O�ê�L�Q�W�H�U�Y�H�Q�W�L�R�Q���G�H�V���P�L�Q�L�V�W�©�U�H�V�����7�U�D�Q�V�S�R�U�W�V�����6�ª�F�X�U�L�W�ª���G�H�V���E�D�U�U�D�J�H�V�����H�W�F���������G�H�V���R�U�J�D�Q�L�V�P�H�V���P�X�Q�L�F�L�S�D�X�[���H�W���G�H�V��
�H�Q�W�U�H�S�U�L�V�H�V���G�H���V�H�U�Y�L�F�H�V���S�X�E�O�L�F�V���S�R�X�U���S�U�ª�Y�H�Q�L�U���R�X���D�W�W�ª�Q�X�H�U���O�H�V���H�I�I�H�W�V���G�X���V�L�Q�L�V�W�U�H���� ��



�� �� �� ��
�� �� �� ��
�3�U�R�M�H�W������ �%�D�U�U�D�J�H���G�X���/�D�F���P�D�L�O�O�ª�����;������������������ �'�R�V�V�L�H�U�� ��������������������
�&�O�L�H�Q�W������ �0�X�Q�L�F�L�S�D�O�L�W�ª���G�H���6�D�L�Q�W���+�L�S�S�R�O�\�W�H�� �/�L�Y�U�D�E�O�H�� �3�O�D�Q���G�H�V���P�H�V�X�U�H�V���G�ê�X�U�J�H�Q�F�H��

��

����

��

�������� �3�F�T�T�P�V�S�D�F�T���N�B�U�©�S�J�F�M�M�F�T���E�i�J�O�U�F�S�W�F�O�U�J�P�O��
�/�H���P�D�W�ª�U�L�H�O���V�X�L�Y�D�Q�W���G�R�L�W���«�W�U�H���G�L�V�S�R�Q�L�E�O�H���H�Q���W�R�X�W���W�H�P�S�V���D�X���J�D�U�D�J�H���P�X�Q�L�F�L�S�D�O���R�X���D�X���V�H�U�Y�L�F�H���G�H���V�ª�F�X�U�L�W�ª���L�Q�F�H�Q�G�L�H������

�x�� �9�ª�K�L�F�X�O�H�V���S�R�X�Y�D�Q�W���D�F�F�ª�G�H�U���D�X���V�L�W�H��

�x�� �Š�T�X�L�S�H�P�H�Q�W���G�H���V�D�X�Y�H�W�D�J�H���H�Q���H�D�X�[���Y�L�Y�H�V�����H�P�E�D�U�F�D�W�L�R�Q�����Y�H�V�W�H�V���G�H���I�O�R�W�W�D�L�V�R�Q�����F�R�U�G�H���G�ê�D�W�W�U�D�S�H���I�O�R�W�W�D�Q�W�H����

�H�W�F��������

�x�� �0�D�W�ª�U�L�H�O���G�H���S�U�H�P�L�H�U�V���V�R�L�Q�V��

�������� �$�F�O�U�S�F���E�i�P�Q�©�S�B�U�J�P�O���F�U���E�F���E�©�D�J�T�J�P�O��

�/�H���F�H�Q�W�U�H���G�H���F�R�R�U�G�L�Q�D�W�L�R�Q���H�V�W���O�ê�K�µ�W�H�O���G�H���Y�L�O�O�H���G�H���6�D�L�Q�W���+�L�S�S�R�O�\�W�H�����/�H�V���F�R�R�U�G�R�Q�Q�ª�H�V���G�H�V���O�R�F�D�X�[���V�R�Q�W���O�H�V���V�X�L�Y�D�Q�W�H�V������

�0�X�Q�L�F�L�S�D�O�L�W�ª���G�H���6�D�L�Q�W���+�L�S�S�R�O�\�W�H��

�������������&�K�H�P�L�Q���G�H�V���+�D�X�W�H�X�U�V��

�6�D�L�Q�W���+�L�S�S�R�O�\�W�H�����4�X�ª�E�H�F����

�-���$�����$����

��������������������������

�� ��



�� �� �� ��
�� �� �� ��
�3�U�R�M�H�W������ �%�D�U�U�D�J�H���G�X���/�D�F���P�D�L�O�O�ª�����;������������������ �'�R�V�V�L�H�U�� ��������������������
�&�O�L�H�Q�W������ �0�X�Q�L�F�L�S�D�O�L�W�ª���G�H���6�D�L�Q�W���+�L�S�S�R�O�\�W�H�� �/�L�Y�U�D�E�O�H�� �3�O�D�Q���G�H�V���P�H�V�X�U�H�V���G�ê�X�U�J�H�Q�F�H��

��

����

��

���� �1�S�P�D�©�E�V�S�F���E�i�J�O�U�F�S�W�F�O�U�J�P�O��

�������� �1�S�P�D�©�E�V�S�F���E�i�J�O�U�F�S�W�F�O�U�J�P�O���H�©�O�©�S�B�M�F��

�/�D���S�U�R�F�ª�G�X�U�H���G�ê�L�Q�W�H�U�Y�H�Q�W�L�R�Q���J�ª�Q�ª�U�D�O�H���H�V�W���U�ª�V�X�P�ª�H���S�D�U���O�ê�R�U�J�D�Q�L�J�U�D�P�P�H���S�U�ª�V�H�Q�W�ª���H�Q���D�Q�Q�H�[�H����

�/�H���S�U�R�S�U�L�ª�W�D�L�U�H���H�V�W���U�H�V�S�R�Q�V�D�E�O�H���G�ê�D�P�R�U�F�H�U���O�H���S�U�R�F�H�V�V�X�V���G�ê�L�Q�W�H�U�Y�H�Q�W�L�R�Q���V�L���X�Q���S�U�R�E�O�©�P�H���V�X�U�Y�L�H�Q�W���D�X���E�D�U�U�D�J�H�����,�O���G�R�L�W���G�ª�W�H�F�W�H�U��
�O�ê�D�S�S�D�U�L�W�L�R�Q���G�ê�X�Q���S�U�R�E�O�©�P�H�����H�Q���D�Y�L�V�H�U���V�X�U���O�H���F�K�D�P�S���O�H�V���L�Q�W�H�U�Y�H�Q�D�Q�W�V���G�X���S�O�D�Q���G�H���P�H�V�X�U�H�V���G�ê�X�U�J�H�Q�F�H���H�W���D�Q�D�O�\�V�H�U���U�D�S�L�G�H�P�H�Q�W��
�O�D���V�L�W�X�D�W�L�R�Q���D�I�L�Q���G�H���G�ª�F�L�G�H�U���G�H�V���P�H�V�X�U�H�V���¡���S�U�H�Q�G�U�H���¡���W�L�W�U�H���G�H���U�H�V�S�R�Q�V�D�E�O�H���G�X���E�D�U�U�D�J�H����

�•���O�D���V�X�L�W�H���G�H���O�D���G�ª�W�H�F�W�L�R�Q���G�ê�X�Q�H���D�Q�R�P�D�O�L�H�����O�H���S�U�R�S�U�L�ª�W�D�L�U�H���G�ª�S�«�F�K�H���V�X�U���S�O�D�F�H���O�H���U�H�V�S�R�Q�V�D�E�O�H���G�H���O�D���V�X�U�Y�H�L�O�O�D�Q�F�H���G�X���E�D�U�U�D�J�H��
�S�R�X�U���I�D�L�U�H���X�Q�H���Y�ª�U�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�����(�[�H�P�S�O�H�V���G�H���F�L�U�F�R�Q�V�W�D�Q�F�H�V���S�R�X�Y�D�Q�W���M�X�V�W�L�I�L�H�U���X�Q�H���G�H�P�D�Q�G�H���G�H���Y�ª�U�L�I�L�F�D�W�L�R�Q������

�x�� �$�S�S�D�U�L�W�L�R�Q���G�ê�X�Q���D�I�I�D�L�V�V�H�P�H�Q�W���V�X�U���O�D���F�U�«�W�H��

�x�� �'�ª�F�U�R�F�K�H�P�H�Q�W���R�X���J�O�L�V�V�H�P�H�Q�W���G�ê�X�Q�H���S�D�U�W�L�H���G�H���O�D���S�H�Q�W�H���D�P�R�Q�W���R�X���D�Y�D�O���G�X���U�H�P�E�O�D�L���G�X���E�D�U�U�D�J�H��

�x�� �Š�F�R�X�O�H�P�H�Q�W���G�ê�H�D�X���L�Q�K�D�E�L�W�X�H�O���D�X���W�U�D�Y�H�U�V���G�X���U�H�P�E�O�D�L���G�X���E�D�U�U�D�J�H��

�x�� �(�Q�F�R�P�E�U�H�P�H�Q�W���R�X���E�U�L�V���G�H���O�ê�R�X�Y�U�D�J�H���G�ê�ª�Y�D�F�X�D�W�L�R�Q��

�x�� �3�U�ª�F�L�S�L�W�D�W�L�R�Q�V���L�P�S�R�U�W�D�Q�W�H�V���H�W���V�R�X�W�H�Q�X�H�V���V�X�U���O�H���E�D�V�V�L�Q���Y�H�U�V�D�Q�W����

�x�� �$�O�H�U�W�H�V���P�ª�W�ª�R�U�R�O�R�J�L�T�X�H�V���D�Q�Q�R�Q�¨�D�Q�W���G�H�V���S�U�ª�F�L�S�L�W�D�W�L�R�Q�V���L�P�S�R�U�W�D�Q�W�H�V���H�W���V�R�X�W�H�Q�X�H�V���V�X�U���O�H���E�D�V�V�L�Q���Y�H�U�V�D�Q�W��

�x�� �&�U�X�H���G�H�V���H�D�X�[���L�P�S�R�U�W�D�Q�W�H��

�x�� �5�H�P�R�Q�W�ª�H���G�X���Q�L�Y�H�D�X���G�ê�H�D�X���¡���P�R�L�Q�V���G�H�����������P�P���G�H���O�D���F�U�«�W�H���G�H���O�ê�R�X�Y�U�D�J�H��

�x�� �5�X�S�W�X�U�H���G�ê�X�Q���E�D�U�U�D�J�H���H�Q���D�P�R�Q�W��

�x�� �6�ª�L�V�P�H��

�x�� �'�H�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���Y�R�O�R�Q�W�D�L�U�H���G�X���E�D�U�U�D�J�H����

�/�ê�D�Q�R�P�D�O�L�H���Y�ª�U�L�I�L�ª�H���H�V�W���F�R�P�P�X�Q�L�T�X�ª�H���¡���O�D���G�L�U�H�F�W�L�R�Q���G�H���O�D���V�ª�F�X�U�L�W�ª���F�L�Y�L�O�H���G�H���O�D���P�X�Q�L�F�L�S�D�O�L�W�ª�����O�D�T�X�H�O�O�H���G�ª�W�H�U�P�L�Q�H���V�ê�L�O���V�ê�D�J�L�W��
�G�ê�X�Q�H���V�L�W�X�D�W�L�R�Q���G�ê�X�U�J�H�Q�F�H���H�W���T�X�H�O�O�H�V���V�R�Q�W���O�H�V���P�H�V�X�U�H�V���¡���S�U�H�Q�G�U�H���S�R�X�U���F�R�U�U�L�J�H�U���O�D���V�L�W�X�D�W�L�R�Q�����6�L���O�ê�D�Y�L�V���G�ê�X�Q���V�S�ª�F�L�D�O�L�V�W�H���H�V�W��
�U�H�T�X�L�V���S�R�X�U���ª�Y�D�O�X�H�U���O�D���V�ª�F�X�U�L�W�ª���G�H���O�ê�R�X�Y�U�D�J�H�����O�H���S�U�R�S�U�L�ª�W�D�L�U�H���G�X���E�D�U�U�D�J�H���G�R�L�W���G�ª�S�«�F�K�H�U���V�X�U���O�H�V���O�L�H�X�[���X�Q���W�H�O���V�S�ª�F�L�D�O�L�V�W�H����

�•�� �W�R�X�W�H�� �ª�W�D�S�H�� �G�H�� �F�H�� �S�U�R�F�H�V�V�X�V���� �O�H�� �P�D�L�U�H�� �R�X�� �O�D�� �P�D�L�U�H�V�V�H���� �V�X�L�Y�D�Q�W�� �O�ê�D�Y�L�V�� �G�X�� �F�R�R�U�G�R�Q�Q�D�W�H�X�U�� �G�H�� �O�D�� �V�ª�F�X�U�L�W�ª�� �F�L�Y�L�O�H���� �S�H�X�W��
�G�ª�F�O�H�Q�F�K�H�U���O�H���S�U�R�F�H�V�V�X�V���G�ê�D�O�H�U�W�H���H�W���G�ê�ª�Y�D�F�X�D�W�L�R�Q���V�L���O�H���E�D�U�U�D�J�H���S�U�ª�V�H�Q�W�H���X�Q���U�L�V�T�X�H���G�H���U�X�S�W�X�U�H���L�P�P�L�Q�H�Q�W�H����

�� ��



�� �� �� ��
�� �� �� ��
�3�U�R�M�H�W������ �%�D�U�U�D�J�H���G�X���/�D�F���P�D�L�O�O�ª�����;������������������ �'�R�V�V�L�H�U�� ��������������������
�&�O�L�H�Q�W������ �0�X�Q�L�F�L�S�D�O�L�W�ª���G�H���6�D�L�Q�W���+�L�S�S�R�O�\�W�H�� �/�L�Y�U�D�E�O�H�� �3�O�D�Q���G�H�V���P�H�V�X�U�H�V���G�ê�X�U�J�H�Q�F�H��

��

����

��

�������� �1�S�P�D�©�E�V�S�F�T���E�i�J�O�U�F�S�W�F�O�U�J�P�O���T�Q�©�D�J�G�J�R�V�F�T��
�/�H�V�� �S�U�R�F�ª�G�X�U�H�V�� �G�ê�L�Q�W�H�U�Y�H�Q�W�L�R�Q�V�� �V�S�ª�F�L�I�L�T�X�H�V�� �V�X�L�Y�D�Q�W�H�V�� �V�R�Q�W�� �S�U�ª�V�H�Q�W�ª�H�V�� �S�R�X�U�� �F�H�U�W�D�L�Q�V�� �G�H�V�� �D�O�ª�D�V�� �S�R�X�Y�D�Q�W�� �H�Q�W�U�D�¯�Q�H�U�� �X�Q�H��
�U�X�S�W�X�U�H���G�X���E�D�U�U�D�J�H����

������������ �.�P�O�U�©�F���E�V���O�J�W�F�B�V���E�i�F�B�V��

�6�L���X�Q�H���D�X�J�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���V�X�E�L�W�H���H�W���Q�R�Q���S�U�ª�Y�X�H���G�X���Q�L�Y�H�D�X���G�ê�H�D�X���G�X���O�D�F���H�V�W���R�E�V�H�U�Y�ª�H�����X�Q���V�L�J�Q�D�O���G�H���S�U�ª�D�O�H�U�W�H���G�H�Y�U�D�L�W���«�W�U�H���ª�P�L�V����
�'�H�V���P�H�V�X�U�H�V���G�H�Y�U�D�L�H�Q�W���«�W�U�H���P�L�V�H�V���H�Q���S�O�D�F�H���S�R�X�U���F�R�Q�W�U�H�U���O�H���S�O�X�V���S�R�V�V�L�E�O�H���O�H���G�ª�Y�H�U�V�H�P�H�Q�W���G�ê�H�D�X���V�X�U���O�D���F�U�«�W�H�����H�[���������D�X�J�P�H�Q�W�H�U��
�O�D���F�D�S�D�F�L�W�ª���G�ê�ª�Y�D�F�X�D�W�L�R�Q�����U�H�K�D�X�V�V�H�U���O�D���F�U�«�W�H���S�D�U���G�H�V���S�R�F�K�H�V���G�H���V�D�E�O�H�V�����H�W�F���������/�D���V�X�U�Y�H�L�O�O�D�Q�F�H���G�X���F�R�P�S�R�U�W�H�P�H�Q�W���G�H���O�ê�R�X�Y�U�D�J�H��
�G�R�L�W���«�W�U�H���ª�J�D�O�H�P�H�Q�W���D�F�F�U�X�H�����'�H���S�O�X�V�����V�L���O�ê�H�D�X���D�W�W�H�L�Q�W���P�R�L�Q�V���G�H�����������P�P���G�H���O�D���F�U�«�W�H���H�W���T�X�H���O�D���P�R�Q�W�ª�H���G�H�V���H�D�X�[���F�R�Q�W�L�Q�X�H�����O�H��
�V�L�J�Q�D�O���G�ê�D�O�H�U�W�H���H�V�W���G�ª�F�O�H�Q�F�K�ª����

������������ �4�©�J�T�N�F��

�/�H�� �E�D�U�U�D�J�H���H�V�W�� �V�L�W�X�ª���G�D�Q�V���O�D���]�R�Q�H���G�ê�D�O�ª�D�� �V�L�V�P�L�T�X�H�� ������ �6�L���X�Q�� �V�ª�L�V�P�H�� �G�ê�X�Q�H�� �P�D�J�Q�L�W�X�G�H���S�O�X�V�� �J�U�D�Q�G�H�� �T�X�H�� ���� �V�X�U�� �O�ê�ª�F�K�H�O�O�H���G�H��
�5�L�F�K�W�H�U���V�X�U�Y�L�H�Q�W�����O�H���V�L�J�Q�D�O���G�H���S�U�ª�D�O�H�U�W�H���G�R�L�W���«�W�U�H���D�O�R�U�V���«�W�U�H���G�ª�F�O�H�Q�F�K�ª�����/�H���S�O�X�V���U�D�S�L�G�H�P�H�Q�W���S�R�V�V�L�E�O�H�����O�ê�X�Q���G�H�V���U�H�V�S�R�Q�V�D�E�O�H�V��
�G�H���O�D���V�X�U�Y�H�L�O�O�D�Q�F�H���H�W���G�H���O�D���J�H�V�W�L�R�Q���G�X���E�D�U�U�D�J�H���G�R�L�W���«�W�U�H���G�ª�S�«�F�K�ª���V�X�U���O�H�V���O�L�H�X�[���S�R�X�U���H�I�I�H�F�W�X�H�U���X�Q�H���L�Q�V�S�H�F�W�L�R�Q���V�R�P�P�D�L�U�H���G�X��
�E�D�U�U�D�J�H���T�X�L���F�R�P�S�R�U�W�H���O�H�V���ª�W�D�S�H�V���V�X�L�Y�D�Q�W�H�V������

�x�� �,�Q�V�S�H�F�W�H�U���O�D���F�U�«�W�H���H�W���O�H�V���I�D�F�H�V���D�P�R�Q�W���H�W���D�Y�D�O���G�X���E�D�U�U�D�J�H���D�L�Q�V�L���T�X�H���O�H���G�ª�Y�H�U�V�R�L�U�×����

�x�� �5�H�O�H�Y�H�U���W�R�X�W���F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W�����D�I�I�D�L�V�V�H�P�H�Q�W�����J�O�L�V�V�H�P�H�Q�W�����I�X�L�W�H���G�ê�H�D�X�����H�W�F�����×����

�x�� �(�I�I�H�F�W�X�H�U���O�D���V�X�U�Y�H�L�O�O�D�Q�F�H���H�Q���F�R�Q�W�L�Q�X���G�X���E�D�U�U�D�J�H���S�R�X�U���X�Q�H���S�ª�U�L�R�G�H���G�H�������K����

������������ �"�M�F�S�U�F���N�©�U�©�P�S�P�M�P�H�J�R�V�F��

�6�L�� �X�Q�H�� �D�O�H�U�W�H�� �P�ª�W�ª�R�U�R�O�R�J�L�T�X�H�� �H�V�W�� �ª�P�L�V�H�� �S�D�U�� �(�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�� �&�D�Q�D�G�D�� �F�R�Q�F�H�U�Q�D�Q�W�� �X�Q�� �D�Y�H�U�W�L�V�V�H�P�H�Q�W�� �G�ê�R�U�D�J�H�� �Y�L�R�O�H�Q�W����
�G�ê�R�X�U�D�J�D�Q�����G�H���S�O�X�L�H�����G�H���S�O�X�L�H���Y�H�U�J�O�D�¨�D�Q�W�H�����G�H���W�H�P�S�«�W�H���W�U�R�S�L�F�D�O�H�����G�H���W�R�U�Q�D�G�H���R�X���G�H���Y�H�Q�W�V���Y�L�R�O�H�Q�W�V���Y�L�D���V�R�Q���V�L�W�H���L�Q�W�H�U�Q�H�W�����O�ê�X�Q��
�G�H�V���U�H�V�S�R�Q�V�D�E�O�H�V���G�H���O�D���V�X�U�Y�H�L�O�O�D�Q�F�H���H�W���G�H���O�D���J�H�V�W�L�R�Q���G�X���E�D�U�U�D�J�H���G�R�L�W���V�X�U�Y�H�L�O�O�H�U���O�ê�ª�Y�R�O�X�W�L�R�Q���G�X���Q�L�Y�H�D�X���G�ê�H�D�X���G�X���U�ª�V�H�U�Y�R�L�U���H�W��
�G�H���O�ê�ª�W�D�W���G�X���E�D�U�U�D�J�H����

������������ �%�©�H�S�B�E�B�U�J�P�O���E�F���M�i�©�U�B�U���E�V���C�B�S�S�B�H�F��

�6�ê�L�O���\���D���D�S�S�D�U�L�W�L�R�Q���G�H���I�L�V�V�X�U�H�V�����W�D�V�V�H�P�H�Q�W�V�����ª�U�R�V�L�R�Q�����J�O�L�V�V�H�P�H�Q�W�����Y�H�Q�X�H�V���G�ê�H�D�X�����L�Q�I�L�O�W�U�D�W�L�R�Q�V�����O�ê�X�Q���G�H�V���U�H�V�S�R�Q�V�D�E�O�H�V���G�H���O�D��
�V�X�U�Y�H�L�O�O�D�Q�F�H���H�W���G�H���O�D���J�H�V�W�L�R�Q���G�X���E�D�U�U�D�J�H���G�R�L�W���H�I�I�H�F�W�X�H�U���X�Q���U�H�O�H�Y�ª���G�ª�W�D�L�O�O�ª���G�H���F�H�V���F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W�V���H�W���S�U�H�Q�G�U�H���G�H�V���S�K�R�W�R�V���O�R�U�V�T�X�H��
�S�R�V�V�L�E�O�H�����/�ê�ª�Y�R�O�X�W�L�R�Q���U�D�S�L�G�H���G�ê�X�Q�H���D�Q�R�P�D�O�L�H���H�V�W���X�Q���F�U�L�W�©�U�H���L�P�S�R�U�W�D�Q�W���¡���S�U�H�Q�G�U�H���H�Q���F�R�P�S�W�H���H�W���T�X�L���S�H�X�W���L�Q�G�L�T�X�H�U���X�Q�H���U�X�S�W�X�U�H��
�S�R�W�H�Q�W�L�H�O�O�H����

���� �$�P�N�N�V�O�J�D�B�U�J�P�O�T��
�������� �1�S�©�B�M�F�S�U�F��
�/�D���S�U�ª�D�O�H�U�W�H���V�L�J�Q�L�I�L�H���T�X�ê�X�Q�H���D�Q�R�P�D�O�L�H���D���ª�W�ª���G�ª�W�H�F�W�ª�H���D�X���E�D�U�U�D�J�H���H�W���Q�ª�F�H�V�V�L�W�H���X�Q�H���ª�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q���G�H���O�ê�L�P�S�R�U�W�D�Q�F�H���G�H���O�D���V�L�W�X�D�W�L�R�Q����
�/�ê�X�Q���G�H�V���U�H�V�S�R�Q�V�D�E�O�H�V���G�H���O�D���V�X�U�Y�H�L�O�O�D�Q�F�H���H�W���G�H���O�D���J�H�V�W�L�R�Q���G�X���E�D�U�U�D�J�H���G�R�L�W���V�X�L�Y�U�H���O�H���F�R�P�S�R�U�W�H�P�H�Q�W���G�H���O�ê�R�X�Y�U�D�J�H����

�������� �"�M�F�S�U�F��
�/�ê�D�O�H�U�W�H���V�L�J�Q�L�I�L�H���T�X�ê�L�O���\���D���F�R�Q�I�L�U�P�D�W�L�R�Q���G�ê�X�Q���U�L�V�T�X�H���L�P�P�L�Q�H�Q�W���G�H���U�X�S�W�X�U�H���G�X���E�D�U�U�D�J�H�����•���O�D���V�X�L�W�H���G�H���O�D���I�R�U�P�D�W�L�R�Q���G�ê�X�Q�H���E�U�©�F�K�H��
�L�P�S�R�U�W�D�Q�W�H���G�D�Q�V�� �O�H���E�D�U�U�D�J�H���� �L�O���H�Q���U�ª�V�X�O�W�H�U�D���X�Q�H���D�X�J�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���U�D�S�L�G�H�� �G�X���G�ª�E�L�W�� �G�X���F�R�X�U�V�� �G�ê�H�D�X���H�Q���D�Y�D�O�� �G�X���E�D�U�U�D�J�H���H�W�� �O�H�V��
�ª�O�ª�P�H�Q�W�V���L�G�H�Q�W�L�I�L�ª�V���D�X���7�D�E�O�H�D�X�������V�H�U�R�Q�W���V�X�V�F�H�S�W�L�E�O�H�V���G�ê�«�W�U�H���L�Q�R�Q�G�ª�V�����/�D���P�X�Q�L�F�L�S�D�O�L�W�ª���G�R�L�W���G�R�Q�F���G�ª�F�O�H�Q�F�K�H�U���O�H�V���P�H�V�X�U�H�V��
�G�ê�X�U�J�H�Q�F�H�����G�R�Q�W���O�ê�ª�Y�D�F�X�D�W�L�R�Q���G�H���O�D���]�R�Q�H���D�I�I�H�F�W�ª�H���S�D�U���O�D���U�X�S�W�X�U�H���G�X���E�D�U�U�D�J�H���� ��



�� �� �� ��
�� �� �� ��
�3�U�R�M�H�W������ �%�D�U�U�D�J�H���G�X���/�D�F���P�D�L�O�O�ª�����;������������������ �'�R�V�V�L�H�U�� ��������������������
�&�O�L�H�Q�W������ �0�X�Q�L�F�L�S�D�O�L�W�ª���G�H���6�D�L�Q�W���+�L�S�S�R�O�\�W�H�� �/�L�Y�U�D�E�O�H�� �3�O�D�Q���G�H�V���P�H�V�X�U�H�V���G�ê�X�U�J�H�Q�F�H��

��

����

��

�������� �$�P�N�N�V�O�J�D�B�U�J�P�O��� ���M�i�J�O�U�F�O�U�J�P�O���E�F���M�B���T�©�D�V�S�J�U�©���D�J�W�J�M�F��
�/�R�U�V���G�ê�X�Q�H���S�U�ª�D�O�H�U�W�H���R�X���G�ê�X�Q�H���D�O�H�U�W�H���D�X���E�D�U�U�D�J�H�����O�H�V���F�R�P�P�X�Q�L�T�X�ª�V���¡���O�ê�L�Q�W�H�Q�W�L�R�Q���G�H���O�D���6�ª�F�X�U�L�W�ª���F�L�Y�L�O�H���V�R�Q�W���W�U�D�Q�V�P�L�V���S�D�U���O�D��
�P�X�Q�L�F�L�S�D�O�L�W�ª���G�H���6�D�L�Q�W���+�L�S�S�R�O�\�W�H����

�0�H�V�V�D�J�H���G�ê�X�Q�H���S�U�ª�D�O�H�U�W�H��

�m���8�Q�H�� �V�L�W�X�D�W�L�R�Q�� �S�U�R�E�O�ª�P�D�W�L�T�X�H�� �D�� �ª�W�ª�� �G�ª�W�H�F�W�ª�H�� �D�X�� �E�D�U�U�D�J�H�� �G�X�� �/�D�F�� �0�D�L�O�O�ª���� �1�R�X�V�� �Y�R�X�V�� �L�Q�I�R�U�P�H�U�R�Q�V�� �G�H�� �O�ê�ª�Y�R�O�X�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�D��
�V�L�W�X�D�W�L�R�Q�����|��

�0�H�V�V�D�J�H���G�ê�X�Q�H���D�O�H�U�W�H��

�m���8�Q�� �S�U�R�E�O�©�P�H�� �V�ª�U�L�H�X�[�� �D�� �ª�W�ª�� �G�ª�W�H�F�W�ª�� �D�X�� �E�D�U�U�D�J�H�� �G�X�� �/�D�F�� �0�D�L�O�O�ª���� �,�O�� �H�V�W�� �S�R�V�V�L�E�O�H�� �T�X�ê�L�O�� �\�� �D�L�W�� �X�Q�H�� �U�X�S�W�X�U�H�� �G�X�� �E�D�U�U�D�J�H���� �/�D��
�0�X�Q�L�F�L�S�D�O�L�W�ª���G�ª�F�O�H�Q�F�K�H���O�H���S�U�R�F�H�V�V�X�V���G�ê�D�O�H�U�W�H���T�X�L���H�Q�W�U�D�¯�Q�H���O�ê�ª�Y�D�F�X�D�W�L�R�Q���G�H���O�D���S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q���O�R�F�D�O�L�V�ª�H���G�D�Q�V���O�D���]�R�Q�H���T�X�L���S�R�X�U�U�D�L�W��
�«�W�U�H���L�Q�R�Q�G�ª�H�����V�R�L�W���O�H�V���U�ª�V�L�G�H�Q�F�H�V���V�L�W�X�ª�H�V���¡���S�U�R�[�L�P�L�W�ª���G�X���F�R�X�U�V���G�ê�H�D�X���H�Q���D�Y�D�O���G�X���E�D�U�U�D�J�H�����2�Q���G�H�P�D�Q�G�H���¡���O�D���S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q���G�H��
�V�X�L�Y�U�H���O�H�V���L�Q�G�L�F�D�W�L�R�Q�V���G�H���O�D���0�X�Q�L�F�L�S�D�O�L�W�ª�����G�H���O�D���0�5�&���H�W���G�H���O�D���6�¼�U�H�W�ª���G�X���4�X�ª�E�H�F�����|��

�������� �$�P�N�N�V�O�J�D�B�U�J�P�O��� ���M�i�J�O�U�F�O�U�J�P�O���E�F�T���N�©�E�J�B�T��

�/�R�U�V���G�ê�X�Q�H���S�U�ª�D�O�H�U�W�H���R�X���G�ê�X�Q�H���D�O�H�U�W�H���D�X���E�D�U�U�D�J�H���� �O�H�V���F�R�P�P�X�Q�L�T�X�ª�V���¡�� �O�ê�L�Q�W�H�Q�W�L�R�Q���G�H�V���P�ª�G�L�D�V���O�R�F�D�X�[���V�R�Q�W���W�U�D�Q�V�P�L�V���S�D�U���O�D��
�P�X�Q�L�F�L�S�D�O�L�W�ª���G�H���6�D�L�Q�W���+�L�S�S�R�O�\�W�H�����&�H�V���P�H�V�V�D�J�H�V���V�R�Q�W���ª�J�D�O�H�P�H�Q�W���D�I�I�L�F�K�ª�V���V�X�U���O�H���V�L�W�H���L�Q�W�H�U�Q�H�W���H�W���O�H�V���P�ª�G�L�D�V���V�R�F�L�D�X�[���G�H���O�D��
�P�X�Q�L�F�L�S�D�O�L�W�ª����

�0�H�V�V�D�J�H���G�ê�X�Q�H���S�U�ª�D�O�H�U�W�H��

�m���8�Q���S�U�R�E�O�©�P�H���D���ª�W�ª���G�ª�W�H�F�W�ª���D�X���E�D�U�U�D�J�H���G�X���/�D�F���0�D�L�O�O�ª���� �1�R�X�V���G�H�P�D�Q�G�R�Q�V���¡���O�D���S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q���G�H���V�X�L�Y�U�H���O�H�V���G�L�U�H�F�W�L�Y�H�V���T�X�L���O�X�L��
�V�H�U�R�Q�W���G�R�Q�Q�ª�H�V���S�D�U���O�H�V���U�H�V�S�R�Q�V�D�E�O�H�V���P�X�Q�L�F�L�S�D�X�[���G�H�V���P�H�V�X�U�H�V���G�ê�X�U�J�H�Q�F�H���H�W���G�ê�ª�F�R�X�W�H�U���O�H���S�R�V�W�H���G�H���U�D�G�L�R���O�R�F�D�O���S�R�X�U���F�R�Q�Q�D�¯�W�U�H��
�O�ê�ª�Y�R�O�X�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�D�� �V�L�W�X�D�W�L�R�Q���� �/�H�V�� �U�H�V�S�R�Q�V�D�E�O�H�V�� �G�H�� �O�D�� �P�X�Q�L�F�L�S�D�O�L�W�ª�� �G�H�� �6�D�L�Q�W���+�L�S�S�R�O�\�W�H�� �V�R�Q�W�� �V�X�U�� �O�H�V�� �O�L�H�X�[�� �S�R�X�U�� �ª�Y�D�O�X�H�U�� �O�D��
�V�L�W�X�D�W�L�R�Q�����|��

�0�H�V�V�D�J�H���G�ê�X�Q�H���D�O�H�U�W�H��

�m���8�Q�� �S�U�R�E�O�©�P�H�� �V�ª�U�L�H�X�[�� �D�� �ª�W�ª�� �G�ª�W�H�F�W�ª�� �D�X�� �E�D�U�U�D�J�H�� �G�X�� �/�D�F�� �0�D�L�O�O�ª���� �,�O�� �H�V�W�� �S�R�V�V�L�E�O�H�� �T�X�ê�L�O�� �\�� �D�L�W�� �X�Q�H�� �U�X�S�W�X�U�H�� �G�X�� �E�D�U�U�D�J�H���� �/�D��
�0�X�Q�L�F�L�S�D�O�L�W�ª���G�ª�F�O�H�Q�F�K�H���O�H���S�U�R�F�H�V�V�X�V���G�ê�D�O�H�U�W�H���T�X�L���H�Q�W�U�D�¯�Q�H���O�ê�ª�Y�D�F�X�D�W�L�R�Q���G�H���O�D���S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q���O�R�F�D�O�L�V�ª�H���G�D�Q�V���O�D���]�R�Q�H���T�X�L���S�R�X�U�U�D�L�W��
�«�W�U�H���L�Q�R�Q�G�ª�H�����V�R�L�W���O�H�V���U�ª�V�L�G�H�Q�F�H�V���V�L�W�X�ª�H�V���¡���S�U�R�[�L�P�L�W�ª���G�X���F�R�X�U�V���G�ê�H�D�X���H�Q���D�Y�D�O���G�X���E�D�U�U�D�J�H�����2�Q���G�H�P�D�Q�G�H���¡���O�D���S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q���G�H��
�V�X�L�Y�U�H���O�H�V���L�Q�G�L�F�D�W�L�R�Q�V���G�H���O�D���0�X�Q�L�F�L�S�D�O�L�W�ª�����G�H���O�D���0�5�&���H�W���G�H���O�D���6�¼�U�H�W�ª���G�X���4�X�ª�E�H�F�����|��

��

���� �.�J�T�F��� ���K�P�V�S���E�V���1�.�6��

�/�H�� �3�0�8�� �G�R�L�W�� �«�W�U�H�� �U�ª�Y�L�V�ª�� �X�Q�H�� �I�R�L�V�� �S�D�U�� �D�Q�Q�ª�H�� �S�D�U�� �O�H�� �S�U�R�S�U�L�ª�W�D�L�U�H���� �/�H�V�� �Q�R�P�V�� �H�W�� �L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�V�� �F�R�Q�F�H�U�Q�D�Q�W�� �O�H�V�� �S�H�U�V�R�Q�Q�H�V��
�U�H�V�S�R�Q�V�D�E�O�H�V���H�Q���F�D�V���G�ê�X�U�J�H�Q�F�H���G�R�L�Y�H�Q�W���«�W�U�H���P�L�V���¡���M�R�X�U���O�R�U�V���G�H���O�D���U�ª�Y�L�V�L�R�Q���D�Q�Q�X�H�O�O�H���R�X���O�R�U�V�T�X�ê�X�Q���F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W���G�H���S�R�V�W�H���H�V�W��
�H�I�I�H�F�W�X�ª����

�/�H���3�0�8���G�R�L�W���ª�J�D�O�H�P�H�Q�W���«�W�U�H���P�L�V���¡���M�R�X�U���O�R�U�V���G�H���O�D���U�ª�Y�L�V�L�R�Q���G�H���O�ê�ª�W�X�G�H���G�H���V�ª�F�X�U�L�W�ª���G�X���E�D�U�U�D�J�H�����8�Q�H���F�R�S�L�H���G�X���3�0�8���G�R�L�W���D�O�R�U�V��
�«�W�U�H���W�U�D�Q�V�P�L�V�H���¡���O�D���'�L�U�H�F�W�L�R�Q���G�H���O�D���V�ª�F�X�U�L�W�ª���G�H�V���E�D�U�U�D�J�H�V����



Circonstances justifiant une demande de vérification
Par le responsable affecté à la surveillance du barrage

Évaluation de la situation
�W���Œ���o�[� �‹�µ�]�‰�������[�]�v�š���Œ�À���v�š�]�}�v����� �‰�!���Z� �����•�µ�Œ���o���•���o�]���µ�Æ���‰�}�µ�Œ��

effectuer les actions requises.

Rupture ou 
risque de 
rupture 

imminente?

��� ���o���v���Z���u���v�š�����[�µ�v�������o���Œ�š���W
Évacuation de la zone 

inondable

��� ���o���v���Z���u���v�š�����[�µ�v�����W�Œ� ���o���Œ�š���W
Évacuation préventive possible

Évaluation de la situation par des spécialistes:

Oui

Non

Situation 
���[�µ�Œ�P���v�����M

Oui

Risque de 
rupture 

imminente?

NonRetour aux opérations 
normales. Actions 

correctives possibles

Fin de la préalerte. 
Actions correctives 

possibles

OuiNon

���}�u�u�µ�v�]�‹�µ���Œ���o�[� �š���š���������o�����•�]�š�µ���š�]�}�v�������o��
Sécurité civile, bureau régional de St-

Jérôme (514 873-1300)
et à la Sureté du Québec (911)

���}�u�u�µ�v�]�����š�]�}�v���������o�[���v�}�u���o�]����
À la direction de la sécurité publique de la 

Ville de Saint-Hippolyte
450 563-2505

Surveillance 
et détection 
���[���v�}�u���o�]����

Évaluation 
et actions

Communications

Visite
���[�]�v�•�‰�����š�]�}�v

Population 
riveraine

Médias 
locaux

Médias 
sociaux

Autres 
sources

Équipement 
de mesure
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