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En application de l’article L. 123-1 du Code de l’Urbanisme, les Plans Locaux 
d’Urbanisme peuvent comporter des orientations d'aménagement relatives à 
des quartiers ou à des secteurs à mettre en valeur, réhabiliter, restructurer ou 
aménager.  
Ces orientations peuvent, en cohérence avec le projet d'aménagement et de 
développement durable, prévoir les actions et opérations d'aménagement à 
mettre en oeuvre, notamment pour mettre en valeur l'environnement, les 
paysages, les entrées de villes et le patrimoine, lutter contre l'insalubrité, 
permettre le renouvellement urbain et assurer le développement de la 
commune. Elles peuvent prendre la forme de schémas d'aménagement et 
préciser les principales caractéristiques des voies et espaces publics. 
 
Les orientations d’aménagement présentées ici portent sur l’entrée Ouest de 
Montagnac sur la RD 613. 
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111    ---    III nnn ttt rrroooddduuuccc ttt iii ooonnn       

 
Conformément à l’article L. 111.1.4, alinéa 1, du Code de l’Urbanisme, en dehors des espaces 
urbanisés, les constructions ou installations doivent respecter un recul de 75 mètres de part et d’autre 
de la RD 613 (ex RN 113), voie classée à grande circulation. Ce recul est porté aux documents 
graphiques du Plan Local d’Urbanisme approuvé le 24 Novembre 2006, tant en entrée Est que Ouest de 
Montagnac. 
 
L’alinéa 4 de l’article L. 111.1.4 précise toutefois que  le Plan Local d’Urbanisme peut  fixer des règles 
d’implantation différentes dès lors qu’il comporte une étude justifiant, en fonction des spécificités locales, 
que ces règles sont compatibles avec la prise en compte des nuisances, de la sécurité, de la qualité 
architecturale ainsi que de la qualité de l’urbanisme et des paysages.  
L’objectif de cet article (communément désigné sous le nom d’amendement Dupont) est donc de : 
- Maîtriser le développement urbain le long des voies afin d’éviter une succession de bâtiments sans 

qualité ; 
- Inciter les communes à maîtriser les abords de ces infrastructures en prévoyant la possibilité de 

réduire ce recul à la condition qu’une réflexion urbaine soit menée et vise un aménagement de 
qualité ; 

- Prendre en compte dans cette réflexion les quatre critères suivants : les nuisances, la sécurité, la 
qualité architecturale, la qualité de l’urbanisme et des paysages.   

 
Le secteur de La Malautié, en grande partie inclus dans  le périmètre de la Zone d’Aménagement 
Concerté multi-sites Montagnac Avenir, est ainsi soumis aux dispositions de l’article L. 111.1.4 du Code 
de l’urbanisme du fait de sa situation en bordure de la RD 613. Or, il conviendrait, pour une meilleure 
utilisation du foncier et une meilleure organisation interne du secteur, de pouvoir réduire cette marge de 
recul à 12 mètres. 
 
L’étude « Entrée de ville RD 613 » établi par l’Agence Garcia-Diaz (Juin 2008) a eu pour objectifs, dans 
le cadre d’une approche globale d’itinéraire, : 
- d’identifier les enjeux propres à chaque séquence,  
- de présenter, pour chaque séquence, les orientations et prescriptions visant à assurer un traitement 

qualitatif de l’entrée de ville, en permettant notamment une meilleure identification et structuration 
de celle-ci. 

 
Cette étude porte sur la section de la RD 613 comprise entre : 
- Le tournant formé par la RD 613 après le carrefour avec la RD 32, 
- Les premières habitations correspondant aux faubourgs de Montagnac. 
 





Secteur Malautié – A l’entrée Ouest de Montagnac
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2.1 -  Contexte urbain et paysager 

 
 
Le secteur de La Malautié, en entrée Ouest de Montagnac, s’inscrit en continuité de l’urbanisation 
diffuse s’étirant le long de la RD 613 et de l’urbanisation pavillonnaire initiée au Nord-Ouest du centre 
ancien. Destiné à recevoir des constructions à destination d’habitation, il assurera la couture urbaine 
avec l’urbanisation existante et s’imposera comme la nouvelle frange urbaine Ouest de la commune . La 
réalisation prévue d’un nouveau giratoire sur la RD 613 au droit de La Malautié assurera la desserte 
interne du secteur et viendra marquer la nouvelle entrée de ville. 
 
 
Le secteur de La Malautié est aujourd’hui majoritairement 
occupé par des terres agricoles et des vignes. Il se situe en 
bordure et en surplomb de la RD 613, dont il est séparé par un 
talus variant entre 2 et 3 mètres de hauteur. Une ruine située 
en bordure de la RD 613, constitue l’unique élément bâti du 
secteur. Plus vers l’Est, quelques constructions ont été 
réalisées, mais en retrait de la RD 613.  
Au Nord-Est, une encoche bâtie regroupe une exploitation 
agricole et une maison d’habitation. 
 
 
L’alignement de platanes bordant la RD 613 s’impose comme 
un élément dominant du paysage de Montagnac. Il contribue à 
structurer les entrées de ville et donne une envergure plus 
importante à l’axe routier. Cependant, l’effet de cet alignement 
est atténué du fait de son caractère intermittent ; sa 
requalification contribuerait à revaloriser l’entrée de ville Ouest. 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

 

 Le secteur de Malautié, un 
paysage agricole 

 

Espaces boisés au niveau du carrefour RD 613 /RD32 
RD 32 
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2.2 -  Contexte réglementaire 

 
 
L’entrée de ville Ouest de Montagnac comprend : 
- Un premier secteur classé II AUf au plan de zonage du PLU approuvé le 24 Novembre 2006; il 

s’agit d’une zone destinée à une urbanisation future à dominante d’habitat. Le règlement de ce 
secteur impose, conformément aux dispositions de l’article L. 111.1.4  du Code de l’Urbanisme, une 
marge de recul de 75 mètres par rapport à l’axe de la RD 613 ; cette bande de recul est portée aux 
documents graphiques du PLU. 

- Une zone UD d’habitat de faible densité, correspondant à l’habitat ancien des faubourgs ; cette 
zone est également pour partie soumise aux dispositions de l’article L. 111.1.4  du Code de 
l’Urbanisme. 

 
La RD 613 qui longe ces différents secteurs est classée en catégorie 3, au sens de l’arrêté du 30 mai 
1996 relatif au classement des voies bruyantes, par arrêté préfectoral N°2007/01/1068 du 1er juin 2007 
portant classement sonore de la voirie des communes de moins de 10 000 habitants de 
l’arrondissement de Béziers. Le secteur affecté par le bruit correspond à une emprise de 100 mètres de 
part et d’autre du bord extérieur de la chaussée ; les niveaux sonores de référence que les 
constructeurs sont tenus de prendre en compte pour la détermination de l’isolation acoustique des 
bâtiments à construire est de 73 dB(A) en période diurne et de 68 dB(A) en période nocturne. 
 
Le comptage effectué en 2006 par la DDE de l’Hérault fait état d’un trafic équivalent à environ 10 500 
véhicules/jour, dont environ 2% de poids lourds.Le trafic estimé à l’horizon 2030 s’élève à plus de 15 
000 véhicules/jour.  
Le projet de contournement Sud de Montagnac, qui a fait l’objet d’un arrêté préfectoral de prise en 
considération en date du 25 octobre 2005 et qui est reporté au plan de zonage du PLU en tant que 
projet d’intérêt national, permettra de délester une partie importante du trafic entre les deux entrées de 
ville Est et Ouest de l’agglomération ; il contribuera ainsi à la sécurisation de la traversée de la 
commune et à la réduction des nuisances pour les quartiers riverains, dont  riverains dont le futur 
quartier de La Malautié.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

VITESSE %PL TMJA 2006 (3) TMJA 2030 (4)

km/h (1) (2) v/j v/j 
rd613 70 / 50 2,0% 10527 15155

(4) Estimation avec taux de croissance de 1,5% par an

Trafics

(1) données réglementaires
(2) estimation
(3) données dde

 



Commune de MONTAGNAC (34) 
1ère modification du PLU 

 
 

URBANIS – Septembre 2008 

 

7 

 
 
L’étude acoustique réalisée par le bureau d’études CIA (Octobre 2007) sur la Zone d’Aménagement 
Concerté Montagnac Avenir montre que les nuisances sonores, notamment liées au trafic de la RD 613, 
constituent la principale source de nuisance affectant le secteur de La Malautié. Les bâtiments les plus 
exposés seront les bâtiments situés le plus au Sud du projet, en surplomb de la RD 613 où le bruit 
atteint 65 dB(A) en journée. Les bâtiments plus en retrait seront situés dans une zone d’ambiance 
sonore plus modérée, de l’ordre de 55 dB(A) en journée. Le reste du secteur se caractérise par une 
ambiance sonore plus calme, comprise entre 40 et 50 dB(A). 
 
L’étude acoustique propose deux types de solutions pour assurer la protection acoustique du projet : 
- La protection à la source, 
- La mise en place d’isolements acoustiques performants. 
Les choix retenus pour le projet seront développés dans la partie relative aux prescriptions et 
orientations. 
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L’analyse séquentielle porte sur la section de la RD 613 comprise entre : 
- Le tournant formé par la RD 613 après le carrefour RD 613/RD 32, 
- Les premières habitations correspondant au tissu ancien des faubourgs de Montagnac 
 
Cette section se découpe en 3 séquences, définies en fonction de leur ambiance urbaine et paysagère : 
- la première séquence : séquence paysagère, entre la courbure formée par la RD 613 et la fin de 

l’alignement des platanes, au niveau du chemin rural permettant d’accéder au secteur de Malautié ; 
- la deuxième séquence : séquence en mutation, depuis le chemin rural jusqu’aux premières 

habitations situées au Nord de la RD 613 ;  
- la troisième séquence : séquence d’entrée de bourg, ponctuée par les premières maisons 

d’habitations de part et d’autre de la RD613. 
. 
Actuellement, ces séquences correspondent respectivement : 
- pour la séquence 1, à un espace encore situé « hors agglomération », correspondant au seuil 

éloigné d’entrée de ville ; 
- pour la séquence 2, à un espace en transition, premier seuil actuel d’entrée de ville ; 
- pour la séquence 3, à la section actuelle d’entrée de ville. 
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•  Séquence 1 : Séquence paysagère 

 

Composition de la séquence 
 
Cette première séquence correspond à une séquence routière d’environ 160 m.l.. La proximité de la 
ripisylve de l’Ensigaud, la percée visuelle sur l’espace boisé remarquable situé au Sud, ainsi que 
l’alignement régulier de platanes sur toute la longueur de la séquence, confèrent à celle-ci une 
dominante paysagère et végétale. La présence exclusive d’espaces agricoles de part et d’autre de la 
RD 613 et l’absence de bâti viennent renforcer cette ambiance paysagère.  
 

Les perceptions visuelles et la qualification de la séquence 
 
Le virage formé par la RD 613 constitue le premier seuil de perception du bourg de Montagnac ; c’est 
également à partir de ce seuil que le secteur de La Malautié devient perceptible. Ce critère de 
perception visuelle et de découverte de la ville qualifie cette séquence de véritable « seuil » d’entrée de 
ville, même si elle se situe encore en partie basse vis-à-vis du centre-bourg. 

 
 

Les abords de voie 
 
L’ensemble de la séquence 1 est encadré par un alignement homogène et régulier de platanes qui la 
structure et lui confère une dimension paysagère de qualité. Cette séquence reste toutefois peu 
valorisée. La simple préservation et valorisation de ses composantes paysagères pourraient nous 
permettre d’identifier cette séquence comme la nouvelle « section d’entrée de ville ».  
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La relation entre la séquence 1 et le site de projet 
 
La  séquence 1 marque la première rencontre avec le futur quartier de La Malautié lorsque l’on arrive de 
l’extérieur de Montagnac, où inversement avec le  dernier front urbanisé de la commune lorsqu’on quitte 
la ville. Cette fin de séquence est donc importante dans la transition qu’elle propose avec les espaces 
agricoles contigus. 
Il est important de venir marquer à la fin de cette séquence, le « seuil d’entrée de ville » en relation avec 
le projet urbain de La Malautié , et de redonner à la ville de Montagnac « une porte », que pourrait 
structurer le projet de giratoire sur la RD 613 
 
 



SEQUENCE 1 : UNE SEQUENCE PAYSAGERE D’ENTREE DE VILLE
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•  Séquence 2 : Séquence  de transition 

 

Composition de la séquence 
 
Cette seconde séquence, d’un linéaire de 270 m.l, est bordée : 
- Au Sud par diverses activités (une entreprise de vente de poteries et pépinière, un hôtel) puis par 

les premières habitations de Montagnac. 
- Au Nord, par une ancienne habitation en ruine. 
 
L’alignement de platanes de la séquence 1 est ici interrompu ; seuls subsistent quelques platanes 
discontinus. Il n’y a donc plus d’effet d’alignement structurant . 
 

Les abords de voie 
 
La partie Nord de cette séquence se caractérise par un talus et un front bâti relativement aligné. 
La partie Sud est par contre beaucoup plus disparate; il n’y a pas d’alignement du bâti et les activités et 
les habitations semblent implantées sans cohérence d’ensemble ; deux espaces non bâtis, de part et 
d’autre de l’hôtel, accentuent le caractère désorganisé de cette séquence. 
 

Les perceptions visuelles et la qualification de la séquence 
 
Le dénivelé progressif de cette séquence (7 m entre ses deux extrémités) fait que la perception du 
centre bourg est de plus en plus distincte au fur et à mesure que l’on progresse dans la séquence ; la 
perception du clocher de l’Eglise Saint André tend à accentuer le sentiment de proximité du centre-ville. 
Le caractère d’espace en transition de cette séquence doit évoluer : aujourd’hui espace d’articulation 
entre les espaces agricoles et les espaces bâtis, elle a vocation à s’affirmer comme la future frange 
urbaine Ouest de Montagnac ; il s’agira donc de renforcer la lisibilité et la structuration de cette nouvelle 
limite, en lui donnant un caractère plus ordonné et plus urbain. 
 



SECTION 2 : UNE SECTION QUALITATIVE D’ENTREE DE VILLE
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La relation entre la séquence 2 et le site de projet 
 
La  séquence 2 longe le site de projet ; elle est donc primordiale dans le rapport que celui-ci entretiendra 
avec la RD 613. 
 
 

•  Séquence 3 : L’entrée de ville actuelle 

 

Composition de la séquence 
 
Dernière section avant l’entrée dans la ville même de Montagnac, la séquence 3, d’une longueur 
d’environ 200 m.l., se caractérise par sa linéarité et son homogénéité topographique. 
 
Elle traverse successivement des espaces agricoles et des espaces bâtis de part et d’autre de la RD 
613. 
 

Les abords de voie 
 
Sur cette séquence a été mis en place un aménagement piéton sur le côté Sud de la voie, 
aménagement sommaire mais qui souligne l’appartenance du secteur au périmètre de la ville. 
 

Les perceptions visuelles et la qualification de la séquence 
 
La perception de la ville est désormais très nette ; dans le sens sortant, le secteur de projet est bien 
visible. 
 

La relation entre la séquence 3 et le site de projet 
 
Située après le premier panneau d’entrée de ville, cette troisième séquence correspond à d’entrée de 
ville actuelle de Montagnac. Son caractère d’entrée de ville est affirmé par le retour de l’alignement de 
platanes, un aspect plus structuré, plus urbain, plus soigné. Cette séquence est en réalité déjà bien 
intégrée à la ville ; l’enjeu est ici de restructurer les dents creuses et d’exploiter le potentiel urbain 
qu’elles représentent à proximité immédiate du centre ville. 
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Ce chapitre développe les orientations d’aménagement portant sur les secteurs ouverts à l’urbanisation 
(IIAUf et UD) le long du parcours de la RD 613 en entrée Ouest de Montagnac. 
 
 

•  Séquence 1  

 

Enjeux 
 
- Maintenir et valoriser l’alignement de platanes afin de structurer cette séquence d’entrée de ville et 

de préserver son caractère paysager. 
- Sécuriser l’accès à la ZAC et marquer un véritable seuil d’entrée de ville. 
- Préserver les perspectives visuelles sur le projet, sur les espaces agricoles bordant la RD 613 et sur 

les espaces boisés au Sud. 
 
Le traitement de cette première séquence consiste principalement en la préservation et la valorisation 
de l’existant. La seule intervention « lourde » consiste en la création d’un accès au futur quartier de La 
Malautié, qui marquera un seuil dans le parcours de l’automobiliste, contribuera à la sécurisation de 
l’entrée de ville et participera au traitement paysager de ce nouveau seuil d’entrée de ville. 
 

Orientations 
 
- Préservation de l’alignement de platanes existant.  
- Maintien des barrières de sécurité en entrée de séquence. 
- Maintien des trouées visuelles vers l’espace boisé au Sud de la RD. 
- Création d’un giratoire donnant accès au secteur de La Malautié. Un soin particulier sera apporté 

aux revêtements au sol du giratoire (en raison de l’effet induit sur le comportement de 
l’automobiliste) et à son traitement paysager, en cohérence avec la végétation existante. L’axe 
venant de raccorder sur la RD 613 pourra ainsi être bordé d’un alignement de tilleuls ; le cœur du 
giratoire pourra quant à lui être agrémenté d’arbustes et d’une végétation basse n’obstruant pas la 
visibilité des automobilistes. 

- Report du panneau d’entrée de ville en amont du giratoire. 
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• Séquence 2  

 

Enjeux 
 
- Redonner un aspect continu et structuré à l’alignement de platanes afin d’offrir à cette section 

d’entrée de ville une qualité paysagère et de créer un écran végétal avec les terrains riverains. 
- Créer un espace de transition entre la RD et les terrains voisins, afin d’atténuer les nuisances 

sonores émanant du trafic routier et de traiter qualitativement le dénivelé de bord de route. 
- Recréer un alignement visuel le long de la RD afin de donner un aspect structuré à la séquence. 
- Préserver les percées visuelles vers la ville. 
 
Le traitement de la séquence 2 consiste ainsi à créer une véritable section d’entrée de ville, structurée et 
paysagée. L’objectif majeur est, à travers les aménagements proposés, d’atténuer les nuisances 
auxquelles est soumise la séquence, notamment les nuisances sonores. 
 
 

Orientations 
 
- Recomposition d’un alignement continu et homogène de platanes, en continuité de l’alignement 

existant sur la séquence 1. 
- Restructuration du talus au Nord de la RD 613 en un talus paysager (mise en place d’une 

végétation rasante facile d’entretien et contribuant au maintien du talus), soutenu par un mur 
Vauban d’environ 1,50 m de haut. 

- Traitement des limites de parcelles : les clôtures seront doublées d’une haie végétale de 1,5 à 2 m 
de haut, formant un alignement visuel et paysager en partie haute du talus. 

- Isolement acoustique des façades de la première rangée d’habitations à 35dB(A) et isolement 
minimal de façade de 30 dB(A) pour les autres logements ; il s’agit là d’un objectif acoustique à 
atteindre pour chaque façade, comprenant la maçonnerie, les menuiseries extérieures et le système 
de ventilation. 

 
NB : La réalisation d’un mur de clôture de 3 m de haut et 240 m de long en limite Sud du secteur, 
présentée comme une solution possible par l’étude acoustique CIA, a été écartée pour des raisons 
d’impact visuel et de qualité de vie des futurs résidents des habitations jouxtant ce mur.  
  
 
 



Régularité de l’alignement de
platanes.

Linéarité de l’axe :
positionnement dans l’axe de
perception de la commune.
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•  Séquence 3  

 

Orientations 
 
La séquence 3 apparaît d’ores et déjà comme un espace structuré et paysager ; elle ne fait donc pas 
l’objet d’aménagement spécifique. 
 
Les recommandations concernent : 
- La préservation et la valorisation de l’alignement de platanes. 
- La cohérence d’ensemble à trouver entre l’éventuelle urbanisation des dents creuses, le bâti 

existant environnant et le front bâti du secteur de ZAC La Malautié. 
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L’article L111-1-4 prévoit la levée de l’obligation de recul de 75 m de part et d’autre de la RD 613, 
lorsque cinq paramètres sont pris en compte dans le Plan Local d’Urbanisme : 
 
 

•  Les nuisances 

 
Le projet d’aménagement du secteur de Malautié prend en compte les nuisances, qu’elles soient 
visuelles ou sonores.  
 
L’aménagement proposé pose le principe d’un traitement paysager des abords de la RD 613, destiné à 
requalifier l’entrée de ville et à jouer, dans une certaine mesure, le rôle d’écran acoustique pour les 
habitations riveraines existantes et futures. 
 
De plus, l’isolement acoustique des façades à 35dB(A) pour la première rangée d’habitations et à 
30dB(A) pour les autres logements, permettra de limiter fortement les nuisances sonores pour les futurs 
résidents. 
 

•  La sécurité 

 
Le projet d’aménagement s’inscrit dans une démarche de sécurisation de la RD 613  et de ses abords. 
 
La création d’un giratoire au droit du secteur de La Malautié contribuera à sécuriser l’entrée de ville 
(ralentissement des automobilistes avant leur entrée en zone urbaine) et l’accès au futur quartier 
d’habitat. 
 

•  La qualité architecturale 

 
Le règlement de la zone à urbaniser IIAUf limite la hauteur des constructions autorisées à 8,5 mètres.  
Sur la partie basse du secteur (première rangée d’habitations en surplomb de la RD 613), le parti 
architectural retenu correspond à un bâti implanté en décalé de façon à ne pas créer un front bâti 
linéaire trop strict et à préserver l’intimité des espaces extérieurs propres à chaque habitation. 
Conformément au règlement de la zone, les façades donnant sur la RD seront homogènes, sans 
disparités entre elles. Elles présenteront des orientations variables. 
L’extrémité Sud des jardins sera délimitée par une haie paysagère qui recréera un alignement visuel en 
haut de talus de route. 
 
 



Source : Etude acoustique ZAC Montagnac Avenir – secteur Malautié – Octobre 2007 – CIA.
Avec protection acoustique : Réduction des nuisances sonores affectant le site de 10 à 15 dB(A).



Commune de MONTAGNAC (34) 
1ère modification du PLU 
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•  Qualité urbaine et paysagère 

 
L’aménagement préconisé vise à redonner une véritable envergure d’entrée de ville à la section Ouest 
de la RD 613. Le recul prescrit, la requalification de l’alignement de platanes, (premier écran végétal 
entre la RD 613 et les futures habitations), le traitement paysager du talus, la création d’un alignement 
de haies en surplomb de la RD 613 doivent assurer une unité et une cohérence au projet. 
 
Le parti d’aménagement est par ailleurs centré sur le respect et la valorisation des paysages existants : 
alignement de platanes, ouvertures visuelles vers les terres agricoles et l’espace boisé au Sud de la RD.  
L’ambiance paysagère recherchée s’imposera ainsi à l’ambiance routière actuelle de la RD 613. 
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7 )+( /-01 �* $2 1 4�� � ��:2 ,/-�6-/46�7 0:806+4�* 4���8M ,46�&�= 01 4�* 4�� 4662 6��( �' 01 /�>�,$46/5�= 01 4�
* 4�	 ( ,( 2 /-+�>�,$02 46/5�= 01 4�* 4��( 9( ,�( 2 �1 0)* 5�= 01 4�* 4��02 /01 1 4/�4/�* 4�,( �)02 /4�* $� 2 :E6�( 2 �
62 * �02 46/;��4//4�1 02 94,,4�8B ( 64�* 4�,( �7 )0-66( 1 7 4�2 ). ( -1 4�6$0)< ( 1 -64)( �602 6�,( �?0):4�* $2 1 4�
7 02 )01 1 4�* $2 ). ( 1 -6( /-01 �941 ( 1 /�7 4-1 /2 )4)�,( �9-,,4�4C-6/( 1 /4�4/�6/)2 7 /2 )4)�,46�?)( 1 < 46�2 ). ( -1 46�
( 7 /2 4,,46;� �$41 342 � 64)( � * $( 7 B 494)� 4/� * 4� 6/)2 7 /2 )4)� ,( � ?0):4� * 4� * +94,0884:41 /�
)( * -07 01 7 41 /)-A 2 4�>�,( A 2 4,,4�7 0))46801 * �,( �7 0::2 1 4�* 4�	 01 /( < 1 ( 7 ;�

�46� 647 /42 )6� * $2 ). ( 1 -6( /-01 � * 4� ,( � � � �� 01 /� 907 ( /-01 � >� * 4941 -)� * 4� 9+)-/( . ,46� A 2 ( )/-4)6�
-1 /+< )+6�>�,$( < < ,0:+)( /-01 ;��( �8)07 +* 2 )4�* 4�� 01 4�* $� :+1 ( < 4:41 /��01 7 4)/+�* 0-/�84):4//)4�
* $( 662 )4)�2 1 4�A 2 ( ,-/+�8( @ 6( < E)4�4/�2 ). ( -1 4�( -1 6-�A 2 4�,$-1 64)/-01 �* 4�,$2 ). ( 1 -6( /-01 �?2 /2 )4�41 �
7 0B +)41 7 4� ( 947 � ,$4C-6/( 1 /;� �4/� 02 /-,� * 4� ,$( :+1 ( < 4:41 /� 0??)4� ( -1 6-� 2 1 4� :4-,,42 )4� :( F/)-64�
2 ). ( -1 4;�

�01 7 4)1 ( 1 /�,4�647 /42 )�* 4�	 ( ,( 2 /-+5�7 4,2 -�7 -�46/�* 46/-1 +�>�2 1 4�2 ). ( 1 -6( /-01 �>�7 02 )/�4/�:0@ 41 �
/4):4;��$( :+1 ( < 4:41 /�* 4�7 4�647 /42 )�8)+90-/�,( �7 )+( /-01 �* $2 1 �1 02 94( 2 �7 ( ))4?02 )�84):4//( 1 /�
,( �* 4664)/4�* 4�,( �= 01 4�* 482 -6�,( ��� ����;�
 1 �/)( -/4:41 /�8( @ 6( < 4)�* 46�( . 0)* 6�* 4�,( ��� ����5�
( -1 6-� A 2 4� * 4� ,( � ?)( 1 < 4� 02 46/� * 2 � 6-/4� �� 41 � )( -601 � * 4� 6( � 806-/-01 � 41 � 41 /)+4� * 4� 9-,,45� 601 /�
+< ( ,4:41 /� 41 9-6( < +6;� �4� 647 /42 )� ( 662 )4)( � 2 1 4� 7 02 /2 )4� 2 ). ( -1 4� ( 947 � ,$2 ). ( 1 -6( /-01 �
4C-6/( 1 /4�( 2 �1 0)* �46/�* 2 �6-/45�4/�6$-:8064)( �7 0::4�2 1 4�1 02 94,,4�?)( 1 < 4�2 ). ( -1 4�62 )�,$02 46/�
* 4�,( �7 0::2 1 45�2 1 �1 02 94( 2 ���:0)7 4( 2 �* 4�9-,,4���41 �7 01 /-1 2 -/+�* 4�,( �9-,,4�4C-6/( 1 /4;�
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�( � 7 0::2 1 4� * 4� 	 01 /( < 1 ( 7 � 64� 6-/2 4� * ( 1 6� ,( � 8,( -1 4� * 4� ,$N +)( 2 ,/5� >� ,$( )/-7 2 ,( /-01 � 41 /)4� ,( �
8,( -1 4�4/� ,46� 7 0/4( 2 C�9-/-7 0,46;��4�8( @ 6( < 4� * 4� ,( � 7 0::2 1 4�64� 7 0:8064� * 4�9-< 1 0. ,465� * 4�
/4))46�7 2 ,/-9+6�4/�* 4�/4))46�,( -66+46�41 �?)-7 B 4;��4�8( @ 6( < 4�64�7 ( )( 7 /+)-64�+< ( ,4:41 /�8( )�* 4�
1 0:. )42 C� . 0-64:41 /65� 1 0/( ::41 /� 62 )� ,$46/� * 4� ,( � 7 0::2 1 45� 0O � < ( ))-< 2 4� 4/� 8-1 E* 4�
/( 8-6641 /�,4�)4,-4?�* 46�7 0/4( 2 C;�

� 2 � 7 P 2 )� * 2 � . 02 )< 5� ,4� 7 ,07 B 4)� * 4� ,$+< ,-64� � ( -1 /�� 1 * )+� ( 88( )( F/� 7 0::4� 2 1 4� ( 7 7 )07 B 4�
9-62 4,,45�2 1 �)48E)4�* ( 1 6�,4�8( @ 6( < 4�41 9-)01 1 ( 1 /;��4�)07 B 4)�* 4�,( �� -4)< 4�( 2 �62 * �02 46/�* 4�,( �
7 0::2 1 4�6$-:8064�7 0::4�2 1 �+,+:41 /�)4:( )A 2 ( . ,4�* ( 1 6�,4�8( @ 6( < 4;�

�( � )-8-6@ ,94� * 4� ,$� 1 6-< ( 2 * 5� 7 02 )6� * $4( 2 � /)( 94)6( 1 /� ,4� . 02 )< � * $02 46/� 41 � 46/5� 7 B 4:-1 4� >�
/)( 94)6�,4�8( @ 6( < 4�4/�64�* -6/-1 < 2 4�8( )�2 1 4�9+< +/( /-01 �* 4�?)Q 1 465�* 4�6( 2 ,465�* $0):46�4/�* 4�
)0. -1 -4);�

� ?-1 � * 4� )4:+* -4)� >� ,( � 7 02 82 )4� 94)/4� 7 )++4� 8( )� ,$� 1 6-< ( 2 * 5� 2 1 � 8)034/� * 4� 7 02 ,+4� 94)/4�
-1 /4)A 2 ( )/-4)6�)48)41 ( 1 /�,4�/)( 7 +�* 2 �7 02 )6�* $4( 2 �( �+/+�-:( < -1 +�,0)6�* 4�,$+,( . 0)( /-01 �* 2 �� �
 ;�

�$( ,-< 1 4:41 /�* 4�8,( /( 1 46�. 0)* ( 1 /�,( ��� �����6$( 9E)4�41 ?-1 �7 0::4�2 1 �+,+:41 /�* 0:-1 ( 1 /�* 2 �
8( @ 6( < 4� * 4� 	 01 /( < 1 ( 7 5� 41 7 ( * )( 1 /� ,$41 /)+4� * 4� 9-,,4� 02 46/� * 4� ,( � 7 0::2 1 45� 4/� . 0)* ( 1 /� ,( �
8( )/-4�62 * �4/� ,( �8( )/-4�7 41 /)( ,4�* 4� ,$41 /)+4�* 4�9-,,4�46/;� 
,� 7 01 /)-. 2 4�>�6/)2 7 /2 )4)� ,46�41 /)+46�
* 4� 9-,,4� 4/� * 01 1 4� 2 1 4� 41 94)< 2 )4� 8,2 6� -:80)/( 1 /4� >� ,$( C4� )02 /-4)� �� ���;� �4841 * ( 1 /5� 41 �
)( -601 � * 4� ,$-1 /4):-//41 7 4� * 4� 7 4/� ( ,-< 1 4:41 /�>� 7 4)/( -1 �41 * )0-/5�601 �4??4/� )46/4�:0* +)+;� 
 1 4�
)4A 2 ( ,-?-7 ( /-01 � * 4� 7 4/� ( ,-< 1 4:41 /� 84):4//)( -/� 1 0/( ::41 /� * 4� )49( ,0)-64)� 8( )/-4,,4:41 /�
,$41 /)+4�* 4�9-,,4�02 46/;�

� 1 � /4):4�* 4�84)7 48/-01 6�9-62 4,,465�01 � 1 0/4�A 2 $41 �8+1 +/)( 1 /� * ( 1 6� ,4� . 02 )< � * 482 -6� ,$41 /)+4�
* 4�9-,,4�02 46/5�,( �84)7 48/-01 �* 2 �. 02 )< �)46/4�,-:-/+4�4/�46/�8)0< )466-94;�

�4�647 /42 )�* 4�	 ( ,( 2 /-+�64�7 ( )( 7 /+)-64�:( 30)-/( -)4:41 /�8( )�* 46�468( 7 46�* 4�/4))46�( < )-7 0,46�
4/�9-/-7 0,46;�
,�46/�. 0)* +�( 2 �62 * �8( )� ,( ��� ����;�
,�64�6-/2 4�41 �62 )8,0:. �* 4�7 4,,4�7 -5�6+8( )+�
8( )� 2 1 � /( ,2 6� 9( )-( 1 /� * 4� �� >� �� :� 41 � . 0)* 2 )4� * 4� ,( � �� � ���;� 
 1 4� )2 -1 4� 7 0:8064� ,$2 1 -A 2 4�
+,+:41 /�2 ). ( -1 �* 2 �647 /42 )5�( ,-< 1 +�62 )�,( ��� ���;�� 1 ?-1 5�2 1 4�41 7 07 B 4�46/�7 )++4�( 2 �1 0)* �46/�
* 4�,( �� � ��8( )�,$4:8)-64�* $2 1 4�4C8,0-/( /-01 �( < )-7 0,4�4/�* $2 1 4�B ( . -/( /-01 ;�
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 ) �6� 7 % � * & �� * - #+ ( !& �
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�

�4� 647 /42 )� * 4� 	 ( ,( 2 /-+� 7 0))46801 * � >� ,( � = 01 4� 

� 
 ?� * 2 � 8,( 1 � * 4� = 01 ( < 4� * 2 � � �
 ;� 
,� 6$( < -/�
* $2 1 4�= 01 4�* 46/-1 +4�>�2 1 4�2 ). ( 1 -6( /-01 �?2 /2 )4�>�* 0:-1 ( 1 /4�* $B ( . -/( /;�

� 1 �647 /42 )�

� 
 ?5�602 :-6�( 2 C�* -6806-/-01 6�* 4� ,$( )/-7 ,4����������* 2 ��0* 4�* 4� ,$2 ). ( 1 -6:45�-,�
46/�-:806+�2 1 4�:( )< 4�* 4�)47 2 ,�* 4�#"�:E/)46�8( )�)( 880)/�>�,$( C4�* 4�,( ��� ����;�

�( �6+A 2 41 7 4� * $41 /)+4�* 4�9-,,4�02 46/� /)( 94)64�62 7 7 466-94:41 /�&� 2 1 4� = 01 4� � � 1 ( /2 )4,,45� 2 1 4�
= 01 4�
 � �* $B ( . -/( /�>�?( -. ,4�* 41 6-/+5�7 0))46801 * ( 1 /�>�,$B ( . -/( /�( 1 7 -41 �* 2 �7 41 /)4�B -6/0)-A 2 4�4/�
* 4�646�?( 2 . 02 )< 6;�� 0/)4�647 /42 )�

� 
 ?�64�6-/2 4�41 �,-:-/4�1 0)* �* 4�,( ��� ���;�

� 4,01 � ,$( 1 1 4C4� * 2 � � �
 � )4,( /-?� ( 2 � . )2 -/� ,4� ,01 < � * 46� ( C46� )02 /-4)6� 4/� ,$+/2 * 4� ( 7 02 6/-A 2 4�
* $07 /0. )4��� � #5�,( ��� �����46/�7 ,( 66+4�41 �7 ( /+< 0)-4���( 2 �641 6�* 4�,$( ))Q /+�* 2 ��� �:( -��DD��
)4,( /-?�( 2 �7 ,( 664:41 /�* 46�90-46�. )2 @ ( 1 /46;��4�1 -94( 2 �601 0)4�* 4�)+?+)41 7 4�* +?-1 -�802 )�7 4//4�
7 ( /+< 0)-4�46/�41 /)4�#� �R ��� 4A �41 �* ��R �#��41 /)4��B �4/���B �4/�41 /)4��"�R ��� 4A �41 �* ��R �#��
41 /)4���B �4/��B ;��

�4� 7 0:8/( < 4� 4??47 /2 +� 41 � �� � �� 8( )� ,( � � � � � * 4� ,$N +)( 2 ,/� ?( -/� +/( /� * $2 1 � /)( ?-7 � +A 2 -9( ,41 /� >�
41 9-)01 ��� �"� � �9+B -7 2 ,46�302 );��4� /)( ?-7 �46/-:+�* $-7 -��� �� �6$+,E94� A 2 ( 1 /�>� ,2 -�>�8,2 6� * 4��"�
� � � � 9+B -7 2 ,46�302 );� �4� 8)034/� * 4� 7 01 /02 )1 4:41 /� * 4� ,( � 7 0::2 1 4� 8)034/+� 62 )� ,4� 62 * � * 4� ,( �
7 0::2 1 4�* 49)( -/�84):4//)4�* 4�* +,46/4)�2 1 4�8( )/-4�* 2 �/)( ?-7 �41 /)4�,46�* 42 C�41 /)+46�* 4�9-,,4�
46/� 4/� 02 46/� * 4� 	 01 /( < 1 ( 7 � 4/� * 4� 6+7 2 )-64)� ,( � /)( 94)6+4� * 4� ,( � 7 0::2 1 4;� 	 ( ,< )+� 7 4,( 5� ,( �
?)+A 2 41 /( /-01 �* 4�,( ��� ����)46/4)( �* 41 64;��

�

�

�

�

�

�

�46�1 2 -6( 1 7 46�601 0)465�1 0/( ::41 /�,-+46�( 2 �/)( ?-7 �+:( 1 ( 1 /�* 4�,( ��� ���5�601 /�,( �8)-1 7 -8( ,4�
602 )7 4�* 4�1 2 -6( 1 7 4�( ??47 /( 1 /� ,4�647 /42 )�* 4�	 ( ,( 2 /-+;��46�. L /-:41 /6�,46�8,2 6�4C806+6�601 /�
,46�. L /-:41 /6�6-/2 +6�,4�8,2 6�( 2 �62 * �* 2 �8)034/5�,( �8)4:-E)4�,-< 1 4�* $B ( . -/( /-01 �41 �62 )8,0:. �* 4�
,( � �� ���5� 0O � ,4� . )2 -/� ( //4-1 /� �"� * �J� K� 41 � 302 )1 +4;� �46� . L /-:41 /6� 6-/2 +6� 8,2 6� 41 � )4/)( -/�
7 0))46801 * 41 /� >� 2 1 4� = 01 4� * $( :. -( 1 7 4� 601 0)4� 8,2 6� :0* +)+4� * 4� ,$0)* )4� * 4� ""� * �J� K� ,( �
302 )1 +4;� � -1 6-5� * 46� :462 )46� * 4� 7 0:841 6( /-01 � ( 7 02 6/-A 2 4� * 49)01 /� Q /)4� 8)0806+46� 8( )� ,4�
8)034/;�

�$+/2 * 4�( 7 02 6/-A 2 4�+:4/�* 42 C�60,2 /-01 6�802 )�( 662 )4)�,( �8)0/47 /-01 �( 7 02 6/-A 2 4�* 2 �8)034/�&�

� ,( �8)0/47 /-01 �>�,( �602 )7 45�

� ,( �:-64�41 �8,( 7 4�* $-60,4:41 /6�( 7 02 6/-A 2 46�84)?0):( 1 /6;�

�46�7 B 0-C�)4/41 2 6�802 )�,4�8)034/�64)01 /�* +94,088+6�* ( 1 6�,( �8( )/-4�)4,( /-94�( 2 C�8)467 )-8/-01 6�
4/�0)-41 /( /-01 6;�

�

�

85 dB : seuil de risque 
90 dB : seuil de danger 

120 dB : seuil de la douleur 

Minimum réglementaire : 
Atténuation minimum de 30 

dB(A) contre les bruits 
extérieurs 

VITESSE %PL TMJA 2006 (3) TMJA 2030 (4)

km/h (1) (2) v/j v/j 

rd613 70 / 50 2,0% 10527 15155

(4) Estimation avec taux de croissance de 1,5% par an

Trafics

(1) données réglementaires
(2) estimation
(3) données dde
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�

�4�8)034/�* 4�* +9-( /-01 �* 4�	 01 /( < 1 ( 7 �( �?( -/�,$0. 34/�* $2 1 �( ))Q /+�8)+?47 /0)( ,�* 4�8)-64�41 �
7 01 6-* +)( /-01 5�41 � * ( /4� * 2 � �"�07 /0. )4��� � ";� � 01 �4:8)-64�46/� )480)/+4� ( 2 � 64-1 � * 2 �
� �
 �41 �/( 1 /�A 2 4�8)034/�* $-1 /+)Q /�1 ( /-01 ( ,;�

�( ��� ����� � ( 88( )( F/� 7 0::4� ,( � 7 0,01 1 4�94)/+. )( ,4� * 4� ,( � 7 0::2 1 4;��$46/�62 )� 7 4/�
( C4�6/)2 7 /2 )( 1 /�A 2 4�64�)( 7 7 0)* 4�,$41 64:. ,4�* 46�( C46�* 4�* 4664)/4�* 4�,( �7 0::2 1 4;�

�4841 * ( 1 /5� ,( � �� � ���� ( 88( )( F/� 7 0::4� 2 1 4� 602 )7 4� * $-1 6+7 2 )-/+� ( 2 � 64-1 � * 4� ,( �
7 0::2 1 4� 4/� * 4� 1 2 -6( 1 7 46� 802 )� 6( � 8082 ,( /-01 ;� � 1 � 4??4/5� ,( � �� � * )( -1 4� 2 1 � /)( ?-7 �
A 2 0/-* -41 �7 01 6+A 2 41 /5�( 947 �2 1 �/)( ?-7 �302 )1 ( ,-4)�:0@ 41 �* 4��� ��� � �9+B -7 2 ,46�41 9-)01 �
J7 0:8/( < 4�* ( /( 1 /�* 4��� � "K5�4/�41 9-)01 ����� � � �9+B -7 2 ,46���302 )�41 �8+)-0* 4�46/-9( ,4;�


,�46/�-:80)/( 1 /�* 4�1 0/4)�A 2 4�,4�/)( ?-7 �80-* 6�,02 )* 6�)48)+641 /4�41 9-)01 �#;��S �* 2 �/)( ?-7 �
:0@ 41 � 302 )1 ( ,-4)5� 4/� A 2 $2 1 � 7 4)/( -1 � 1 0:. )4� * 4� 7 01 90-6� /)( 94)641 /� )+< 2 ,-E)4:41 /� ,( �
7 0::2 1 45�( 2 �* +841 * �* 4�646�B ( . -/( 1 /6;�

� -1 6-5�,4�8)034/�* 4�7 01 /02 )1 4:41 /�62 * �* 4�	 01 /( < 1 ( 7 �( 88( )( F/�7 0::4�,$0880)/2 1 -/+�
* 4� * +641 < 0)< 4)� ,( � �� � ���� * $2 1 4� 8( )/-4� * 2 � /)( ?-7 � 302 )1 ( ,-4)� 4/� * 4� )41 * )4� 8,2 6�
6+7 2 )-/( -)4�,( �/)( 94)6+4�* 4�,( �7 0::2 1 4;�

�4� 8)034/� ( 88( )( F/� 7 0::4� 2 1 � +,+:41 /� -:80)/( 1 /� 802 )� ,( � � � �� 	 01 /( < 1 ( 7 � � 941 -)5�
1 0/( ::41 /�802 )�,4�647 /42 )�* 4�	 ( ,( 2 /-+;�� 1 �* +9-( 1 /�2 1 4�8( )/-4�* 4�,( �7 -)7 2 ,( /-01 �62 )�
,$4C/+)-42 )� * 4� ,( � 7 0::2 1 45� 7 47 -� < ( )( 1 /-)( -/� 2 1 4�8,2 6� < )( 1 * 4� ?01 7 /-01 1 ( ,-/+� * ( 1 6� ,( �
* 4664)/4� * 2 � ?2 /2 )� A 2 ( )/-4)� ( -1 6-� A 2 $2 1 4� :4-,,42 )4� /)( 1 A 2 -,,-/+� 802 )� 646� ?2 /2 )6�
)+6-* 41 /6;�
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�$2 ). ( 1 -6( /-01 � * 2 �647 /42 )� * 4� 	 ( ,( 2 /-+�6$-1 67 )-/� * ( 1 6� ,4� 7 ( * )4� * 2 �8)034/� * 4� � � ��:2 ,/-�6-/46�
��	 01 /( < 1 ( 7 � � 941 -)��;� �4� 647 /42 )� 64� 7 0:8064� ( 7 /2 4,,4:41 /� * $468( 7 46� ( < )-7 0,465� * 4�
9-< 1 46�4/�* 4�/4))46�41 �?)-7 B 46;�
 1 4�( 1 7 -41 1 4�B ( . -/( /-01 �41 �)2 -1 4�64�6-/2 4�41 �8( )/-4�62 * �* 2 �
6-/4;��4�647 /42 )�* 4�	 ( ,( 2 /-+�46/�. 0)1 +�( 2 �62 * �8( )�,( ��� ���;��4/�( C4�7 0))46801 * �>�,$2 1 -A 2 4�
41 /)+4�* 4�9-,,4�� 2 46/�* 4�	 01 /( < 1 ( 7 ;��$2 ). ( 1 -6( /-01 �* 4�7 4�647 /42 )�6$-1 67 )-/�41 �7 01 /-1 2 -/+�* 4�
,$2 ). ( 1 -6( /-01 � 8( 9-,,01 1 ( -)4� -1 -/-+4� ( 2 � 1 0)* �02 46/� * 2 � 7 41 /)4� ( 1 7 -41 � * 4� 	 01 /( < 1 ( 7 � 4/� * 4�
,$2 ). ( 1 -6( /-01 �* -??2 64�6$+/-)( 1 /�,4�,01 < �* 4�,( ��� ����94)6�,$02 46/�* 4�,( �7 0::2 1 4;�� -1 6-5�7 4//4�
8B ( 64�* $2 ). ( 1 -6( /-01 �6$-1 67 )-/�. -41 �* ( 1 6�,4�:0* E,4�* 4�* +94,0884:41 /�)( * -07 01 7 41 /)-A 2 4�* 4�
	 01 /( < 1 ( 7 5�* 01 /�,46�,-< 1 46�* 4�7 )0-66( 1 7 4�601 /�,46�< )( 1 * 6�( C46�)02 /-4)6�/4,6�A 2 4�,( ��� ���;�

� ?-1 � * 4� 94-,,4)� >� ,$-1 64)/-01 � * 2 � 8)034/� * ( 1 6� 601 � 41 9-)01 1 4:41 /� 4/� >� ,( � A 2 ( ,-/+� * 46�
( :+1 ( < 4:41 /6�8)0806+6�62 )�,46�( . 0)* 6�* 4�,( ��� ���5�2 1 4�647 /-01 �* $( 1 ( ,@ 64�( �+/+�* +?-1 -4;�
�( �8)+641 /4�+/2 * 4�6$-1 /+)4664)( �* 01 7 �( 2 �8( )7 02 )6�* 4�,( ��� ����&�

� * 482 -6� ,4� /02 )1 ( 1 /� ?0):+� 8( )� ,( � �� ���� ( 8)E6� ,4� 7 ( ))4?02 )� 41 /)4� ,( � �� ���� 4/� ,( �
�� ��5��

� 32 6A 2 $( 2 C�8)4:-E)46�B ( . -/( /-01 6�7 0))46801 * ( 1 /�( 2 �/-662 �( 1 7 -41 �* 2 �7 41 /)4�. 02 )< �4/�
* 46�?( 2 . 02 )< 6�* 4�	 01 /( < 1 ( 7 ;�

�

�4//4�647 /-01 �64� * +7 02 84�41 ���6+A 2 41 7 465� * +?-1 -46�41 � ?01 7 /-01 � * 4� ,$( :. -( 1 7 4� 2 ). ( -1 4�4/�
8( @ 6( < E)4�* 4�,$41 /)+4�02 46/�* 4�	 01 /( < 1 ( 7 �&�

� ,( � 8)4:-E)4�6+A 2 41 7 4�&� ,( � 6+A 2 41 7 4�8( @ 6( < E)45�41 /)4� ,( � 7 02 ). 2 )4� ?0):+4�8( )� ,( �
�� ���� 4/� ,( � ?-1 � * 4� ,$( ,-< 1 4:41 /� * 46� 8,( /( 1 465� ( 2 � 1 -94( 2 � * 2 � 7 B 4:-1 � )2 )( ,�
84):4//( 1 /�* $( 7 7 +* 4)�( 2 �647 /42 )�* 4�	 ( ,( 2 /-+5�

� ,( � * 42 C-E:4� 6+A 2 41 7 4�&� ,( � 6+A 2 41 7 4� 41 � :2 /( /-01 5� * 482 -6� ,4� 7 B 4:-1 � )2 )( ,�
32 6A 2 $( 2 C� 8)4:-E)46� B ( . -/( /-01 6� 6-/2 +46� ( 2 � 1 0)* � * 4� ,( � �� ���5� 7 0))46801 * � ( 2 C�
8)4:-E)46�?0):46�* $2 ). ( 1 -6( /-01 �)41 7 01 /)+46�* 4�8( )/�4/�* $( 2 /)4�* 4�,( ��� ���5��

� ,( �/)0-6-E:4�6+A 2 41 7 4�&�,( �6+A 2 41 7 4�* $41 /)+4�* 4�. 02 )< 5�0O �,46�8)4:-E)46�:( -601 6�
* $B ( . -/( /-01 6� 801 7 /2 41 /� ,( � 6+A 2 41 7 4� * 4� 8( )/� 4/� * $( 2 /)4� * 4� ,( � �� ���� 4/� 0O � ,$01 �
8+1 E/)4�41 �= 01 4�2 ). ( -1 4;�

�46847 /-94:41 /5�7 46�6+A 2 41 7 46�7 0))46801 * 41 /�( 7 /2 4,,4:41 /�&�

� 802 )� ,( � 6+A 2 41 7 4� �5� >� 2 1 � 468( 7 4� 41 7 0)4� 6-/2 +� ��B 0)6� ( < < ,0:+)( /-01 ��5� 4/�
7 0))46801 * �( 2 �642 -,�+,0-< 1 +�* $41 /)+4�* 4�9-,,45�

� 802 )� ,( � 6+A 2 41 7 4��5�>� 2 1 � 468( 7 4�41 � /)( 1 6-/-01 5� 8)4:-4)� 642 -,� ( 7 /2 4,� * $41 /)+4� * 4�
9-,,45��

� 802 )�,( �6+A 2 41 7 4��5�647 /-01 �( 7 /2 4,,4�* $41 /)+4�* 4�9-,,4;�
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��� � �� � ��	�<�� � ����� � �� � ����� ��� ����

� ( � 6( % #"#( ) �/ & �!� �% 0=  & ) + & �

�4//4� 8)4:-E)4� 6+A 2 41 7 4� 7 0))46801 * � >� 2 1 4� 6+A 2 41 7 4� )02 /-E)4� * $41 9-)01 � ��� � :;� �( �
8)0C-:-/+� 9-62 4,,4� 4/� )46641 /-4� ( 947 � ,( � )-8-6@ ,94� * 4� ,$� 1 6-< ( 2 * 5� ,( � 84)7 +4� 9-62 4,,4� 62 )�
,$468( 7 4� . 0-6+� )4:( )A 2 ( . ,4� 6-/2 +� ( 2 � 62 * 5� ( -1 6-� A 2 4� ,$( ,-< 1 4:41 /� )+< 2 ,-4)� * 4�8,( /( 1 46� 62 )�
/02 /4�,( �,01 < 2 42 )�* 4�,( �6+A 2 41 7 45�7 01 ?E)4�>�7 4,,4�7 -�2 1 4�* 0:-1 ( 1 /4�8( @ 6( < E)4�4/�9+< +/( ,4;�
�( �8)+641 7 4�4C7 ,2 6-94�* $468( 7 46�( < )-7 0,46�* 4�8( )/�4/�* $( 2 /)4�* 4�,( ��� ����4/�,$( . 641 7 4�* 4�
?0):46�* $2 ). ( 1 -6( /-01 6�9-41 /�)41 ?0)7 4)�7 4//4�( :. -( 1 7 4�8( @ 6( < E)4;��

� & % �6& - + & 6"#( ) % �, #%  & !!& % �& "�!� �=  � !#9#+ � "#( ) �/ & �!� �% 0=  & ) + & �

�4�* +. 2 /�* 4�,( �6+A 2 41 7 4�7 0))46801 * �>�,( �7 02 ). 2 )4�?0):+4�8( )�,( ��� ���5�( 8)E6�,4�7 ( ))4?02 )�
�� ������ ��;�� 9( 1 /�7 4�/02 )1 ( 1 /5�,( �84)7 48/-01 �* 4�,( �9-,,4�* 4�	 01 /( < 1 ( 7 �46/�:( 6A 2 +4;�� 2 �
* 4,>� * 4� 7 4� /02 )1 ( 1 /5�01 � ( //4-1 /�8( )� 7 01 /)4� ,4�8)4:-4)�642 -,� * 4�84)7 48/-01 � * 4� ,( �9-,,4;��$46/�
+< ( ,4:41 /� >� 8( )/-)� * 4� 7 4� 642 -,� A 2 4� ,( � 84)7 48/-01 � * 2 � 8)034/� * $2 ). ( 1 -6( /-01 � * 2 � 647 /42 )� * 4�
	 ( ,( 2 /-+� 46/� 8066-. ,4;� �( � ��)2 -1 4��� 6-/2 +4� ,4� ,01 < � * 4� ,( � �� ���� 46/� * $( -,,42 )6� 2 1 � )48E)4�
* -6/-1 7 /� * ( 1 6�,4�8( @ 6( < 4;��47 -�1 02 6�( :E1 4�>�* -)4�A 2 4�7 4�7 )-/E)4�* 4�84)7 48/-01 �9-62 4,,4�4/�
* 4� * +7 02 94)/4� * 4� ,( � 9-,,4� A 2 ( ,-?-4� 7 4//4� 6+A 2 41 7 4� * 4� 9+)-/( . ,4� ��642 -,��� * $41 /)+4� * 4� 9-,,4;�
�4841 * ( 1 /5� 01 � 1 0/4)( � A 2 4� 7 4//4� 6+A 2 41 7 4� 64� 6-/2 4� 41 7 0)4� 41 � 8( )/-4� . ( 664� 9-6�>�9-6� * 2 �
7 41 /)4�. 02 )< ;�

� & % �� 8 ( - / % �/ & �, ( #& % �

�$41 64:. ,4� * 4� ,( � 6+A 2 41 7 4� �� 46/� 41 7 ( * )+� 8( )� 2 1 � ( ,-< 1 4:41 /� B 0:0< E1 4� 4/� )+< 2 ,-4)� * 4�
8,( /( 1 46;��47 -�84):4/� * 4�6/)2 7 /2 )4)� 7 4//4�6+A 2 41 7 4�4/� ,2 -� 7 01 ?E)4� * 4�8,2 6� 2 1 4� * -:41 6-01 �
8( @ 6( < E)4� 4/� A 2 ( ,-/( /-94� A 2 -� 9-41 /� ( < )+:41 /4)� ,4� ��8( @ 6( < 4� )02 /-4)��� 8)08)4� >� ,( � �� ���;��
� $-,� 1 $@ � ( � 8( 6� * $( :+1 ( < 4:41 /� 8)+92 � 802 )� ,46� :0* 46� * 02 C5� * 46� . ( ))-E)46� * 4� 6+7 2 )-/+�
9-41 1 41 /�41 7 ( * )4)�,( ��� ����4/�6+7 2 )-64)�,46�. 0)* 6�* 4�,( �90-4;�

� -1 6-5� ,( � 6+A 2 41 7 4� �� . +1 +?-7 -4� * $2 1 4� 7 0B +)41 7 4� 8( @ 6( < E)4� 4/� )02 /-E)4� 32 6A 2 4� ,>� 842 �
9( ,0)-6+4�41 �/( 1 /�A 2 $41 /)+4�* 4�9-,,4�* 4�	 01 /( < 1 ( 7 ;��( �6-:8,4�8)+64)9( /-01 �4/�9( ,0)-6( /-01 �* 4�
7 46� +,+:41 /6� 802 ))( -41 /� ( ,0)6� 1 02 6� 84):4//)4� * $-* 41 /-?-4)� 7 4//4� 6+A 2 41 7 4� 7 0::4� ,( �
1 02 94,,4���647 /-01 �* $41 /)+4�* 4�9-,,4��;��

� � �- & !� "#( ) �& ) "- & �!� �% 0=  & ) + & �	�& "�!& �% #"& �/ & �6- ( >& "�


 1 4� 8( )/-4� * 2 � 6-/4� * 4� 8)034/� * 4� 	 ( ,( 2 /-+� 64� 6-/2 4� ( 2 � 1 02 94( 2 � * 4� ,( � 6+A 2 41 7 4� �;� �4//4�
6+A 2 41 7 4� :( )A 2 4� * 01 7 � ,( � 8)4:-E)4� )41 7 01 /)4� 41 /)4� ,4� 1 02 94( 2 � ��:0)7 4( 2 � * 4� 9-,,4�
8)034/+��� ,0)6A 2 4� ,$01 � ( ))-94� * 4� ,$4C/+)-42 )� * 4� 	 01 /( < 1 ( 7 5�0O � -1 94)64:41 /� ,4� � * 4)1 -4)� ?)01 /�
2 ). ( 1 -6+�* 4�,( �7 0::2 1 4�,0)6A 2 $01 �A 2 -//4�,( �9-,,4;��4//4�?-1 �* 4�6+A 2 41 7 4�46/�* 01 7 �-:80)/( 1 /4�
* ( 1 6�,( �/)( 1 6-/-01 �A 2 $4,,4�8)08064�41 /)4�,46�468( 7 46�2 ). ( 1 -6+6�4/�,46�468( 7 46�( < )-7 0,46;�� �
/)( 94)6�7 4//4�6+A 2 41 7 4�64�8064�,( �A 2 46/-01 �* 46�,-:-/46�* 4�,( �9-,,4T�4/�* 01 7 �* 4�646�41 /)+46�
* 4�9-,,45�A 2 -�( 88( )( -6641 /�( 2 302 )* $B 2 -�:( ,�* +?-1 -46�62 )�,$02 46/�* 4�	 01 /( < 1 ( 7 ;�
,�64:. ,4�* 01 7 �
-:80)/( 1 /� * 4� 941 -)� :( )A 2 4)� >� ,( � ?-1 � * 4� 7 4//4� 6+A 2 41 7 4� ,4� ��642 -,� * $41 /)+4� * 4� 9-,,4��5� 41 �
)4,( /-01 �( 947 �,( �)41 7 01 /)4�* 2 �1 02 94( 2 �8)034/�2 ). ( -1 �* 4�	 ( ,( 2 /-+5�* 4�)4* 01 1 4)�2 1 4���80)/4���
>� ,( � 9-,,4� * 4� 	 01 /( < 1 ( 7 ;� �$( :+1 ( < 4:41 /� * $2 1 � 7 ( ))4?02 )� 84):4//)( -/� ( -1 6-� * 4� * 4664)9-)� ,( �
� � ��:( -6�+< ( ,4:41 /�* $-* 41 /-?-4)�4/�6/)2 7 /2 )4)�,$41 /)+4�* 4�9-,,4;�
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�) �� � ( ) "�/  �"(  - ) � ) "�� � - =  � ) "�!& �/ 08  "�/ & �!� �% 0=  & ) + & �	5�
�  +  ) & �, #% #8 #!#"0�%  - �!3& ) "-0& �/ & ��( ) "� * ) � + �& "�%  - �!& �8 (  - * 
�

� �/ 08  "�/ & �!� �% 0=  & ) + & �	5� ) & �6& - + 0& �/ � ) % �!3� !#* ) & � & ) "�/ & �
6!� "� ) & % �( 99- & � ) & �(  , & - " - & �, #%  & !!& �#) "0- & % % � ) "& �%  - �!� �
- #6#% 7 !, & �/ & �!3�) % #* �  / �� #) % #�=  & �%  - �!& �� � % % #9�8 ( #% 0�2 �

!3� - - #? - & �/  �+ (  - % �/ 3& �  
�

� , & - " - & �, #%  & !!& �

1 

2 

3 

4 

5 

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

� ) �� !#* ) & � & ) "�/ & �6!� "� ) & % �% "-  + " - � ) "
�

� ) & �/ #� & ) % #( ) �6� 7 % � * ? - & �+ & - "� #) & �/ & �+ & ""& �% 0=  & ) + & 
�

�- & � #? - & �6& - + & 6"#( ) �/  �% #"& �/ & �6- ( >& "
�

�!#* ) & � & ) "�
% "-  + " - � ) "�/ & �

6!� "� ) & % �
� , & - " - & �, #%  & !!& �

, & - % �!& �6- ( >& "�

�0*  !� - #"0�/ & �!3� !#* ) & � & ) "�/ & �
6!� "� ) & % 
�

� #) 0� - #"0�/ & �!3� @ & �<�
6( % #"#( ) ) & � & ) "�/ � ) % �!3� @ & �/ & �
6& - + & 6"#( ) �/ & �!� �+ ( � �  ) & 
�

�66- ( + ; & �& "�6& - + & 6"#( ) �6- ( * - & % % #, & �
/ & �!� �+ ( � �  ) & �& "�/  �% #"& �/ & �6- ( >& "
�

� ) & �% 0=  & ) + & �% "-  + " -0& �& "�6� 7 % � * ? - & �
� 7 � ) "�!3& ) , & - *  - & �/ 3 ) & �& ) "-0& �/ & �, #!!& �

2 �/ #� & ) % #( ) �6� 7 % � * ? - & 
�
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,$2 ). ( 1 -6( /-01 ;� �( � . ( 1 * 4� * 4� #"� :E/)46� -1 /4)* -/4� >� ,( � 7 01 6/)2 7 /-01 � 842 /� Q /)4� :( -1 /41 2 45� ,( �
7 0::2 1 4�1 $41 9-6( < 4( 1 /�8( 6�* $+/41 * )4�601 �+/( ,4:41 /�2 ). ( -1 �( 2 �* 4,>�* 4�,( �1 02 94,,4�?)( 1 < 4�
2 ). ( -1 4�7 )++4�8( )�,4�647 /42 )�* 4�	 ( ,( 2 /-+;�

� ( )�7 01 /)4�,( �= 01 4�

� 
 ?�7 0))46801 * �>�2 1 4�= 01 4�* $2 ). ( 1 -6( /-01 �>�7 02 )/�4/�:0@ 41 �/4):4;��( �
:0* -?-7 ( /-01 � * 2 � � �
 � 80)/4)( � 802 )� 7 4//4� = 01 4� 62 )� ,( � )+* 2 7 /-01 � >� � ��� :� * 4� ,( � . ( 1 * 4� 1 01 �
( 4* -?-7 ( 1 * -�* 4�#"�:E/)46�8( )�)( 880)/�>�,$( C4�* 4�,( �90-4;�

�) � !7 % & �/ & �!� �% 0=  & ) + & ���

�46�= 01 46�7 01 7 4)1 +46�601 /�,46�= 01 46�

� 
 ?�4/�
 � ;��

�( � = 01 4� 

� 
 ?� 7 0))46801 * � >� 2 1 4� = 01 4� * $2 ). ( 1 -6( /-01 � >� 7 02 )/� 4/� :0@ 41 � /4):4;� � ,,4�
( 7 7 2 4-,,4)( � ,$2 ). ( 1 -6( /-01 � * 2 � 6-/4� * 4� 	 ( ,( 2 /-+� * ( 1 6� ,4� 7 ( * )4� * 4� ,( � � � �� :2 ,/-�6-/46�
	 01 /( < 1 ( 7 �� 941 -);���( �:0* -?-7 ( /-01 �* 2 �� �
 �80)/4)( �802 )�7 4//4�= 01 4�62 )�,( �)+* 2 7 /-01 �>����:�
* 4�,( �. ( 1 * 4�1 01 �( 4* -?-7 ( 1 * -�* 4�#"�:E/)46�8( )�)( 880)/�>�,$( C4�* 4�,( �90-4;�

�( � = 01 4� 
 � � 7 0))46801 * � >� 2 1 4� = 01 4� 2 ). ( -1 4� * 4� ?( -. ,4� * 41 6-/+� >� 907 ( /-01 � 8)-1 7 -8( ,4�
* $B ( . -/( /;��4�� �
 �602 :4/�7 4//4�8( )/-4�* 4�,( �= 01 4�
 � �( 2 �)47 2 ,�* 4�#"�:E/)46;�� /( 1 /�* 01 1 +�,4�
806-/-01 1 4:41 /� ( 7 /2 4,� * 4� 7 4� 647 /42 )� 4/� ,$2 ). ( 1 -6( /-01 � 8)+9-6-. ,4� * 46� -1 /4)6/-7 465� /4,6� A 2 4�
7 4//4�8( )7 4,,45�41 /)4�,( �9-,,4�4C-6/( 1 /4�4/�,4�?2 /2 )�647 /42 )�* 4�	 ( ,( 2 /-+5�-,�( 88( )( F/�-:80)/( 1 /�* 4�
602 :4//)4�+< ( ,4:41 /�7 4//4�8( )/-4�>�2 1 4�)+* 2 7 /-01 �>����:�* 4�,( �. ( 1 * 4�1 01 �( 4* -?-7 ( 1 * -�* 4�#"�
:E/)46�8( )�)( 880)/�>�,$( C4�* 4�,( �90-4;�

�) � !7 % & �/ & �!� �% 0=  & ) + & ���

�( � = 01 4� 7 01 7 4)1 +4� 46/� ,( � = 01 4� 2 ). ( -1 4� 
 � � >� ?( -. ,4� * 41 6-/+� * $B ( . -/( /;� � 4,01 � ,4� :Q :4�
7 01 7 48/� A 2 $+90A 2 +� 802 )� ,( � = 01 4� 
 � � 64� 6-/2 ( 1 /� 41 � ?-1 � * 4� 6+A 2 41 7 4� �5� ,( � 6+A 2 41 7 4� ��
7 0))46801 * � >� 2 1 4� ( ,/4)1 ( 1 7 4� * $468( 7 46� 2 ). ( 1 -6+� 4/� ( < )-7 0,4;� �4� 806-/-01 1 4:41 /� * 4� 7 46�
* 41 /6� 7 )42 646�>�8)0C-:-/+� * 2 � 7 41 /)4�9-,,4� )48)+641 /4� 2 1 �80/41 /-4,�6/)( /+< -A 2 4�4/� -:80)/( 1 /�
802 )� ,$2 ). ( 1 -6( /-01 � ?2 /2 )4� * 4� ,( � 7 0::2 1 4;� �$08/-:-6( /-01 � * 4� 7 46� 468( 7 46� 6/)( /+< -A 2 46�
( 88( )( F/� 7 0::4� 2 1 4� 1 +7 466-/+� * ( 1 6� ,4� 7 01 /4C/4� * 4� 8+1 2 )-4� ?01 7 -E)4� ( 7 /2 4,;� � 1 � 92 4� * 4�
,$2 ). ( 1 -6( /-01 � ?2 /2 )4� * 4� 7 46� 468( 7 465� 4/� ( ?-1 � * $-1 6/( 2 )4)� 2 1 4� 7 01 /-1 2 -/+� * ( 1 6� ,( � ,0< -A 2 4�
* $2 ). ( 1 -6( /-01 � * +?-1 -4� 41 � 6+A 2 41 7 4� �� 4/� �5� 7 47 -� 1 02 6� ( :E1 4� >� 8)467 )-)4� +< ( ,4:41 /� 802 )�
7 4//4�= 01 4�2 1 4�)+* 2 7 /-01 �>����:�* 4�,( � . ( 1 * 4� 1 01 � ( 4* -?-7 ( 1 * -� * 4�#"�:E/)46�8( )�)( 880)/�>�
,$( C4�* 4�,( �90-4;�
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�$( )/-7 ,4� ��������� 8)+90-/� ,( � ,49+4� * 2 � 8)-1 7 -84� * 4� )+64)9( /-01 � ,0)6A 2 4� 7 -1 A �
8( )( :E/)46�601 /�8)-6�41 �7 0:8/4�* ( 1 6�,4�� ,( 1 ��07 ( ,�* $
 ). ( 1 -6:4�&�

$�!& % �)  #% � ) + & % �<�

�4�8)034/�* $( :+1 ( < 4:41 /�* 2 �647 /42 )�* 4�	 ( ,( 2 /-+�8)41 * �41 �7 0:8/4�,46�1 2 -6( 1 7 465�
A 2 $4,,46�60-41 /�9-62 4,,46�02 �601 0)46;��$( :+1 ( < 4:41 /�8)0806+�8064�,4�8)-1 7 -84�* $2 1 �
/)( -/4:41 /�8( @ 6( < 4)� * 46� ( . 0)* 6� * 4� ,( ��� ����� * 46/-1 +�>� )4* 01 1 4)� 2 1 4�41 94)< 2 )4�
* $41 /)+4� * 4� 9-,,4� >� 7 4/� ( C4� 4/� >� 302 4)5� * ( 1 6� 2 1 4� 7 4)/( -1 4� :462 )45� ,4� )M ,4� * $+7 )( 1 �
( 7 02 6/-A 2 4�( 2 C�1 2 -6( 1 7 46�601 0)46;� � 4�8,2 65� ,( �60,2 /-01 �)4/41 2 4�4/�8)+7 01 -6+4�802 )� 7 4�
8)034/5� ?( 7 4� >� ,( � 1 2 -6( 1 7 4� ( 7 02 6/-A 2 4� )41 7 01 /)+45� 46/� * $( 662 )4)� 2 1 � -60,4:41 /� ( 7 02 6/-A 2 4�
* 46� ?( V ( * 46� >� �"� * �J� K� * 4� ,( � 8)4:-E)4� )( 1 < +4� * $B ( . -/( /-01 � 4/� * 4� < ( )( 1 /-)� 2 1 � -60,4:41 /�
:-1 -:( ,� * 4� ?( V ( * 4� * 4��� � * �J� K�802 )� ,46� ( 2 /)46� ,0< 4:41 /6;��( �647 01 * 4�60,2 /-01 5� ,4� 7 B 0-C�
* $2 1 �:2 )� * 4���:� * 4� B ( 2 /� 62 )���� �:� * 4� ,-1 +( -)45� 1 $( 88( )( F/� 8( 6� ( * ( 8/+4�41 � )( -601 � * 4� ,( �
1 2 -6( 1 7 4�46/B +/-A 2 4�A 2 $4,,4�41 < 41 * )4�4/�* 4�,( �* +< )( * ( /-01 �-1 * 2 -/4�62 )�,( �A 2 ( ,-/+�* 4�9-4�* 46�
B ( . -/( /-01 6�( 90-6-1 ( 1 /6�7 4�:2 )�4/�* 4�,42 )6�)+6-* 41 /6;�

$�!� �% 0+  - #"0�<�

�4� 8)034/� * $( :+1 ( < 4:41 /� 6$-1 67 )-/� * ( 1 6� 2 1 4� * +:( )7 B 4� * 4� 6+7 2 )-6( /-01 � * 4� ,( � �� �
���� � 4/� * 4� 646� ( . 0)* 6;� �4� 8)034/� 9-41 /� 41 � 4??4/� 6+7 2 )-64)� ,$41 /)+4� * 4� 9-,,4� 41 �
:( )A 2 ( 1 /�2 1 �642 -,�* $41 /)+4�* 4�9-,,4�8,2 6�9-6-. ,4�4/�8,2 6�,-6-. ,4�8( )�,$( 2 /0:0. -,-6/4;��( �
7 )+( /-01 � * $2 1 � < -)( /0-)4� 84):4/� * $-* 41 /-?-4)� 1 4//4:41 /� ,4� 1 02 94( 2 � 642 -,� * $41 /)+4� * 4�
9-,,4;��47 -�7 01 /)-. 2 4�1 0/( ::41 /�>�?( -)4�)( ,41 /-)�,$( 2 /0:0. -,-6/4�( 9( 1 /�601 �-1 64)/-01 �41 �
= 01 4� 2 ). ( -1 4;� �4/� ( :+1 ( < 4:41 /� ( 662 )4� * 4� 8,2 6� 2 1 4� * 4664)/4� ?01 7 /-01 1 4,,4� 4/�
6+7 2 )-/( -)4�* 2 �1 02 94( 2 �647 /42 )�* $2 ). ( 1 -6( /-01 �* 4�	 ( ,( 2 /-+;��$46/�41 62 -/4�,$41 64:. ,4�
* 4� ,$( C4� 4/� * 46� * +8,( 7 4:41 /6� 32 6A 2 $( 2 � 7 41 /)4�. 02 )< � A 2 -� 64� 90-/� 6+7 2 )-6+� 8( )�
,$-1 6/( 2 )( /-01 � * 4� 7 4� 642 -,� * 4� )( ,41 /-664:41 /;� �4� )47 2 ,� :-1 -:2 :� * 4� ��� :E/)46� * 46�
7 01 6/)2 7 /-01 6� 7 01 /)-. 2 4�+< ( ,4:41 /�>� ,( �6+7 2 )-/+� * 2 �6-/4�41 ���+,0-< 1 ( 1 /� ,4� * ( 1 < 4)���
* 4� ,( �8)0C-:-/+� -::+* -( /4� * 46� B ( . -/( /-01 6;� � 1 � )+801 64� ( 2 C�8)0. ,E:46� )41 7 01 /)+6�
8( )� ,( � 7 0::2 1 4� 7 01 7 4)1 ( 1 /� ,( � /)( 94)6+4� * 4� ,( � 7 0::2 1 4� 8( )� ,4� /)( ?-7 � )02 /-4)5� ,46�
7 01 90-6� 4/� 1 0:. )42 C� 7 ( :-01 65� ,$( :+1 ( < 4:41 /� 8)0806+� 7 B 4)7 B 4� >� +94-,,4)� ,( �
9-< -,( 1 7 4� * 4� ,$( 2 /0:0. -,-6/4� 4/� -1 * 2 -)4� 601 � )( ,41 /-664:41 /5� 4/� ,$-1 9-/4� >� 84)7 490-)�
( 2 /)4:41 /�,( �/)( 94)6+4�* 4�,( �7 0::2 1 4;�

$�!� �=  � !#"0�� - + ; #"& + " - � !& �<��

� 1 �:( /-E)4� * $( )7 B -/47 /2 )45� ,4� )E< ,4:41 /� * 4� ,( � = 01 4�>� 2 ). ( 1 -64)� 

� 
 ?� ?( -/� )+?+)41 7 4� ( � 2 1 4�
B ( 2 /42 )� :( C-:( ,4� ?-C+4� >� �;"� :;� � 2 )� ,( � 8( )/-4� . ( 664� * 2 � 8)034/� J8)4:-E)4� )( 1 < +4�
* $B ( . -/( /-01 6�41 �62 )8,0:. �62 )�,( ��� K5�,4�8( )/-�( )7 B -/47 /2 )( ,�7 0))46801 * �>�2 1 �. L /-�-:8,( 1 /+�41 �
* +7 ( ,+�( ?-1 �* 4�1 4�8( 6�7 )+4)�2 1 �,-1 +( -)4��. L /-�/)08�6/)-7 /�4/�* 4�8)+64)94)�,$-1 /-:-/+�* 46�468( 7 46�
4C/+)-42 )6�)4,( /-?6�>�7 B ( 7 2 1 4�* 46�B ( . -/( /-01 6;��01 ?0):+:41 /�( 2 �)E< ,4:41 /�* 4�,( �= 01 45� ,46�
?( V ( * 46� * 01 1 ( 1 /� 7 M /+� �� � 64)01 /� B 0:0< E1 465� 6( 1 6� * -68( )-/+6� 41 /)4� 4,,46;� �46� /0-/2 )46�
8)+641 /4)01 /� * 46� 0)-41 /( /-01 6� 9( )-( . ,46;� �$4C/)+:-/+� 62 * � * 46� 3( )* -1 6� 64)( � 41 ?-1 � /)( -/+4� ( 2 �
:0@ 41 �* $2 1 4�B ( -4�8( @ 6( < E)45�A 2 -�)47 )+4)( �2 1 �( ,-< 1 4:41 /�9-62 4,�41 �?01 * �* 4�3( )* -1 ;�
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� $2 1 � 80-1 /� * 4� 92 4� 2 ). ( 1 -6/-A 2 45� ,$( :+1 ( < 4:41 /� 41 � )4,( /-01 � ( 947 � ,( � �� � ���� * 0-/�
?( 7 -,-/4)� ,( � 7 -)7 2 ,( /-01 � * 46� ?,2 C� 4/� 7 01 /)-. 2 4� >� )4* 01 1 4)� 2 1 4� 9+)-/( . ,4� 41 94)< 2 )4�
* $41 /)+4� * 4� 9-,,4� >� ,( � 647 /-01 � 02 46/� * 4� 	 01 /( < 1 ( 7 ;� �4� )47 2 ,� 8)467 )-/� 4/�
,$( :+1 ( < 4:41 /�8( @ 6( < 4)�8)0806+�41 �. 0)* 2 )4�02 46/�* 4�,( ��� �����* 0-941 /�( 662 )4)�
2 1 4� 2 1 -/+� 4/� 2 1 4� 7 0B +)41 7 4� * 2 � 8)034/;� �4� /)( -/4:41 /� 8)0806+� 9-41 /� ( * 02 7 -)� ,( �
1 02 94,,4� ?)( 1 < 4� 2 ). ( -1 4� ?0):+4� 8( )� ,$2 ). ( 1 -6( /-01 � * 2 � 647 /42 )� * 4� 	 ( ,( 2 /-+;� �46�
B ( . -/( /-01 6�64)01 /�8)+64)9+46�* $2 1 �7 01 /( 7 /�* -)47 /�( 947 �,( ��� ;�

�

$�!� �=  � !#"0�6� 7 % � * ? - & �<�

�4//4� +/2 * 4� 46/� 7 41 /)+4� 62 )� ,4� )46847 /� 4/� ,( � 9( ,0)-6( /-01 � * 46� 8( @ 6( < 46� 4C-6/( 1 /6;�
�4841 * ( 1 /5� 4,,4� 8)08064� +< ( ,4:41 /� 2 1 � 8( )/-� 8( @ 6( < 4)� ?0)/� 41 /)4� ,( � 647 /-01 �
2 ). ( 1 -6+4�4/�,( ��� ����;�� -1 6-5�62 )�2 1 4�,( )< 4�647 /-01 �* 4�,( ��� ����5�-,�46/�8)0806+�* 4�
)4* 01 1 4)�2 1 �( 6847 /�7 01 /-1 2 �>�,$( ,-< 1 4:41 /�* 4�8,( /( 1 46�4/�* 4�7 )+4)�>�7 4//4�07 7 ( 6-01 �
2 1 �8)4:-4)�+7 )( 1 �9+< +/( ,�41 /)4�,( ��� �����4/�,46�B ( . -/( /-01 6;�� 1 62 -/45�,4�/)( -/4:41 /�
8( @ 6( < 4)�* 2 �/( ,2 65�( -1 6-�A 2 4�,( �7 )+( /-01 �* $2 1 �( ,-< 1 4:41 /�* 4�B ( -4�41 �62 )8,0:. �* 4�,( �
�� � ���� 7 01 /)-. 2 4� >� ,( � 7 )+( /-01 � * $2 1 4� 2 1 -/+� 4/� * $2 1 4� B ( ):01 -4� 8( @ 6( < E)4� * 46�
( . 0)* 6� * 4� ,( � �� � ���;� 
 1 � 9+)-/( . ,4� ( 6847 /� * $41 /)+4� * 4� 9-,,4� 6$41 � * +< ( < 4;� � -1 6-5�
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�46� 0)-41 /( /-01 6� * +94,088+46� * ( 1 6� ,46� 8)+7 +* 41 /6� 7 B ( 8-/)46� 01 /� 42 � 802 )� 0. 347 /-?� * 4�
84):4//)4� ,( � )+( ,-6( /-01 � * 2 � 8)034/� * $2 ). ( 1 -6( /-01 � * 2 � 647 /42 )� * 4� 	 ( ,( 2 /-+5� >� 907 ( /-01 �
* $B ( . -/( /5�* ( 1 6�,4�7 ( * )4�* 4�,( �� � ����	 01 /( < 1 ( 7 �� 941 -)��;�

�( � :0* -?-7 ( /-01 � * 2 � � �
 � 80)/4)( � 1 0/( ::41 /� 62 )� ,( � )+* 2 7 /-01 � * 4� ,( � . ( 1 * 4� * 4� )47 2 ,� * 4� #"�
:E/)46� * 4� ,$( C4� * 4� ,( � �� � ���� >� ��� :E/)465� 7 4� )47 2 ,� -1 /+< )( 1 /� ,$468( 7 4� 1 +7 466( -)4� ( 2 C�
( :+1 ( < 4:41 /6�7 0:841 6( /0-)46;�

�$-1 /+)Q /�* 4�7 4//4�* +:( )7 B 4�46/�+< ( ,4:41 /�* 4�?( -)4�+:4)< 4)�2 1 4�8,( 1 -?-7 ( /-01 �4/�2 1 4�
0)< ( 1 -6( /-01 �7 0B +)41 /4�* 46�( . 0)* 6�* 4�,( ��� ����;�

�$2 1 4� * 46� * -??-7 2 ,/+6� * 2 � /)( -/4:41 /� * 4� ,( ��� � ���� )+6-* 4� * ( 1 6� ,( � 7 01 7 -,-( /-01 � 41 /)4�
,$( 6847 /�)02 /-4)5�1 0/( ::41 /�,46�/)( 1 680)/6�4C7 48/-01 1 4,6�4/�,46�7 01 90-6�4:8)2 1 /( 1 /�
7 4/�( C4�4/�,$-:80)/( 1 /�/)( ?-7 �302 )1 ( ,-4)5�4/�,4�7 ( )( 7 /E)4�2 ). ( -1 �4/�8( @ 6( < 4)�)47 B 4)7 B +�
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