A ) Al jhagal) Ay 431 ) 4y ) ggand
alal] Eadl s Mall aslal 315

Gilid] - il e st A
[Ecilid Mok Laklar - BlDuded

¢ g} padl daa Lgdl)
sl Aatigll g g ) ot L lsis s

Lal) 53lges Jpl

il 5 ) elaay (o gail) ddl] andlli g asanal

sl Jeineldhill) $EauS

2016/05/26 :
Ca D) :
TCPISIRTIEN,
axiall e (50 5l D Adall) iy

BYRSAURI Al
2016/2015







ol s wslallylll )3\> S s
sl 2



sy

(AR Y26 %,/ué)lﬂw,/ﬁg ”’UQZE/MZ& V3 £
J §0 %\ YE9\0r3 ) WL DR TTI
WIS Yo BIRCT

§0r I ) i Y Y3 O 75 Py SO s o )

AW jei g b




Ll Al 5 ) sldda o saclial) sluall il Apdas Julas

iy oo dile itk 3 (e oS Jila e 58 o sal sl A ol gial ()
sl 1S5 IS dae 30l ) A (Sl | mhad) (e L@l |k el Al daual)
Apendl 5 dass gial) Grivlad) Gritadall Prin) ) ol Agaall 48,0 Al Sl ) el
, OShall agll/ 120 () diay s olaall STl (g3 8 eDein¥) ) 4dl
obaall oxnla Crae e 5 aall G all A0

Clalise adt Sl olaad) 3 gm 5l e et ddaial) | A5Lud) JSLERN JS Cilaa G
slaal) o3 35S Aa Y] S i s gl ) o LSY) JSE 5 dilaiall (e 5
sale QS A glaay o s 13g) 5 AuibusAl) clind) e jha JS5 b Les sacliall
( ) A a 52 3l ganla Al 3 5 Al 3

| &iSan 5 U ghal Al gaadl ol sY) 038 i ga Glilal) gl

o Al Al e sacliall sball 5ails Judad 5 4 sl A glas e Jeal) 138 Cangs
Lol s¥) o3a (Jiad A glis dodle duilu A A jAelia giga

i S Al A 3ol - olidl dgma 5 jalls o dualidal) cilalgl



i)



01 1.1
oL Bl A e 533 2
03 3.l
03 Al 3l ALl daa 1.3,
04 2.1.3.1
05 ( ) 313l
05 il A1 A8l o) 5all4,1.3.1
06 4.1
07 5.1
10 obaall 3 grua shai 5 L6
10 ol 3 gaa JSia iy el 7, |
12 aw\djmds-&aﬂé:’)t’S.l
1 slaall 3 grm A0 Ll 9]
15 UaeY) slse Al gy Al 25 1.9
13 L.'.‘B“)‘:}")H‘ 052 2.9.1
13 La ol gl 3.9.1
12 sbaall Dlgin) 8 Ll 53 4.9,
15 5.9.1
16 deliall Sl 6.9.1
17 <laill 7.9.1
17 slaall 3 gra 3 jalls LSl 10.1
20 Al o 81 5 ol 3 JSl 111
20 1.11.
30 o el s 3 OSU 2,17
21 1.2.11.
22 Sal Al Al ddalall 3 Waga o) Aassall slpall (e Al jall 6 il )5S0 Jali 2 2, 111
22 2l @Dl ) Jeay (e laall pe 5 AT Gl dadan ClEiS 399 3,2, 111
26 3.11.1
29 4.11.1
29 das 5361, 4, 1101
30 Al glesll Ll e sladl 2.4, 111
33 1.1
33 2.1l
0 Gl sl (aliae 3.1
20 Ll laal g alu yall palsa 1,301
40 1.1.311
42 2.1.3l1
42 1.2.1.311
42 221311
42 Gl LAY ¢l ) 48,k 3.2.1.3 11
6 3.1.3I1
47 4.1.3ll
47 5.1.3I1
47 dasall 6.1.311
47 1.6.1.311




49 1.1
49 1.1.11
55 2.1 11
57 3.2.11
60 A4.2.11
62 Al AT A 4]
68 LY Glie aaa clea 5 11
70 Ablall jumaisdelua 6. I
77 YAl
77 8. 1
79 9.1
81 0. HI
83 A b g Ll A8le 11 1]




JEEY) (gt

7 1.1

8 alall Al Al 2,
16 3.l
24 zeledll aas JSG 4,
25 bl aaa Sl 5,
28 JSEI (e 35 A Aaliall 5 il 5 6, |
31 i, Sl #3 ilh 8, |
38 Lcbesdll e E/C A il 101
39 E/C dws il 2,11
39 E/C dws i3 11
41 4.1
43 5. 11
45 bl 4380 8 40 shu¥) 5 AnSall Al aa 5 6. 11
45 JUEOSEN | pETOR U 1 PR PR P NS Py Y |
52 A
53 el s 3l Jul e 2 111
54 el i il 4 e e 3
56 el all s il a4 1]
65 OAB 5. I
67 Llall ol s Al Ssie 6111
70 7.111
71 8 .11l
72 9.1l
73 10.111




73 DY) Slie e sl g 33 11T
74 el liall Qb 1211
75 Gl 2 ddkaia 13,111
75 LY (Sa & il s 14,111
76 LAY (Sa A il (A2 15111
77 pbanill 41 main 3 16,111
78 Laalls aadaaill 4 a5 17,111
79 ol il lai¥ daslie e paill 18111
80 19.111
81 Pl Fanially laxaall 4 slie e il 20,111
82 21111
83 Lagpall liall ) 55Y1 S 22111
84 Al sha¥) Sl Jiaie 23111
85 Axy pall Dliall Ll 3202 Y) 24,11

85

A0 sl Sl 45l 301 25 111




15 o gus (53] 5 al8) jue 43 glall olill i ] |

19 Lnandl olyall Qa2 |
34 Bhliall Gand sl z paill 4y s il 1,
34 2.1
35 Glaliall (andl (abiaia¥) Jalas 5 dzenal) 3.1
36 haliall (e sl 7 3l 4y i il 4, |
36 GRU [zl Ayeaal) AESH 4ot G 5, |
46 bkl Jo Nl Ll a1 Laid BEDADI @l i and Jasall 4 glae #4305 6, ]
46 ol Q) AL AT TS 5 iand )] el 5 7, 1
49 bl el il il Sall 4 giall ) 1111
50 ol Qo yll ALkl 5 &y sl Gyaal) AL 2 11
51 A, 4 sl canaill 3111
52 el (A8 A i) ol 4111
54 b Ja) 96100 :aall z ) & e 5 5
55 A IS sl Jlra 6111
56 3 grse gl Alkaial pad) 5l 4 s 2 711
57 dpenall LY 8.1l
59 G e QA1 9 1]
60 5l e ian Ciian Al 5l 5 LSS (ailadl) 10,111
61 Saniusall olall 4lasSl 408 50 11,111
63 G s 12. 11
64 K zomaill Jales e .13, 1
66 da ) ol 3l Lo sn Aed 14, 111
66 oal il dalas e 15, 111
79 4l s 58 YA gle Jeaniall il e 5y 1 16 . 111
81 Liall 4 jat (e Legle Jeaniall il e g U 17, 111




el daild
oaall 43 51 30l - ADE
Al ol gall dida ol AN SN - ALNLR.H



PRI PYSWIN



dadigll Y¥lawe (o Jlae 2 g9 D8
W jaad A Bl all dnigh claa asmy olld 8 Juadll 5 dgilisy)
Allad) Leia slaa (o Slcad ALl Lgiilia 5 Lgpaliaiél 5 o 55ll Leliles sliall 3l g0 e a2 (e
o A ganal) A5LESY) pealinll agdant () Maal) JCEI Lial 5 ISl 8 Lgaa 43184)
sele 5 man 5 da) dysean M se e dug yde 5B s iy Jagld gl
Aiany) dnally oy Lo el 5 olall JSdy
els G Al cle )l ede e Db lgiar 4 paadl ol gall Ly
Aa s QA 5 Al yeal) dpatill ag jliie (Baad 5 dagd (Al JSLL odl (e olaall 3 grin Ui
olaall 3 gria 8 Jiati ) 5 Al 028 (o (e Liithaia OY
S ARl Joa @bl jan ¢ sasdy Gafiald) Cilea ASE 228 5 Ll 5 (e 30 Dlalise uad Al
Al gaal) Al o2 Jia 8 (s
Baal Ll y Al 028 ae Gilacil) e Al A A0S 5 dlag) s Ll j3 ) sl 13¢]
dgaa b als L jas Lo by dile & ) 13 Llee Liod
Al Al il S 48 Ly (g daill Cailall el aas JSB 38K 5 ol
a6 3 ) oliand e cypal Al AL Cladl) (s
ol Al o s Adalall delpay Liad U ¢ jall Lol diluyall (8 dlesivsall o gl Gailiad 4
Al gand) Tl g0 028 e 4 Aluall saa sde Aluyd gailliad o dde Lada aaii i)

Aaga sai Al Clua gl



JoN Uzl



iSall Sl

11

o slally Cianl g ((paall ) SN (e puilada ye Jada e B e (o ddlu Al
DA Q7 A el & e Jgeanll AN ) sall (any Al Sy e i) (an
LI gy 5 sial) 3 sl 5 o stladll Jaall g cann Al 1 ALISY 3 o) sl 038 s
i 8 5 e i) il a1 Bl e Jpeanll 2 Lans g 3 sl 038
s 1) A8 pla Crn S5 Apnla) Sl Counn g g Cgliliig g gy Aiba s
[1] . Aadlaall 4o 535 auall

s Alu Al e Al E3AG 2 |

OS5 W Uesivsall ¢156Y) 4l Lo ) Dla Al s cianl) Glas,ll sladd 5k
Gl pa gy aedohy sl an o da0d dalie Ladia et cien
cldl ad) Cancal jua sa g lahaddl yuall leg i) lald chtan) delicaly | YT ) 8352 5a
V) elall caliaty (sl el ciansY) la s 0 gl adly | LY 5 sl ansy (SIS 3 Sy pe
Sal) el o 3N 8 dile s 0 4y ) shal e da s day CaiansY) U 08 ) gadd )
Al B e Al i) s (sien (s Glan ) Geaigall glain) 1756 diw b,
okl kel 7 (1983)bdlayl (e LY 550 Ainda il sisa pe ¥ sh s Jlerialy el
ga 1796 4 (A . ua Pl Ciewl pial pde aulill Al 8 A8kl dpunig)
enal 385 Salll lall (e il (5l jaall Clade e Sl CiienY) SHL e
Bel i lo Cag b e Jeas 1811 Liw By ey N el g aa gl 12
e Ounl Qs Jas s Galall s ol aad) me Sl e (Slall el ¢ Al
sasall Mo Ciiand pia Gl glain) 5,0 all s o by @lldy Aglaall (s
el Gaudl 3ale) 5F Boa 5 Gaw sl z e @ash oo @l galad)l CrianVL Al
Adina (52300 ) 50 Citansl J5) a1 1845 daw s, Gahall 5 sl yaall (e daglaa
leniis, 1880 ole sai yainuall L) 3 Chladll g1 580 slay | Ggmisn ol J8 G
celal) o sl e YT () aasian J)Jle Jl 50 (a8 J
A e saaiall Y 8 i) e adim calls Jf ) B8 2 aa
SV sy, Gsmndle dadalie (B ) jdia s lEIS Sy 5eY) Guigal) GBS
axiiul 5 dalleadl (po JalE 2xy ahall Slal) Cuiand) apieal 4ie (Say, 4S5 jaY) sasiall



iSall Sl

sl gl b o gfilaadl () g slanall a0 sl ol B Aall 1 (e g siadl Gl
e BonS she Sl Gleadiel @Al sall okl 1) sk s 3ale la jliely il Al
& siall il b pana g @y e ) seiall ABGY) aalg A8 )a Jall e Dl Al
oadainy Al ciliial 8 sl y S Ll dalual) dile Al cuasiuly ol
3V gal) daglia (pa S Juadl ) plad Al HA) daglie Y @l el Blaef e Jg il
oy 288 Ay 5l elaall & L) el el Lguzm o e JSUS ) (6 Al caleall)
 Lellaninly ) sSaad Cma s il ) Y1) 3 i) alal Ly 58 dpac @l colp L) 8 Aol A))

Al AN 850 g gall AaDladl Sl gal | ks
sl gy S L J8) 5 ddiae Aila pa Glhald e Jsiaadl soaxia Y glae & a2
o2 (e ki QN ) V) cuall dRle daliall Dlu Al (e daiad) Zla 3l #l

[2] st 5 sisall () dia s Y slaall

3.1

oany ae slall s Cial¥ly (panlls dajll o malie 2 e Boke (A Al Al
Ahlall 8 dsall o3 Aaw sl el g L (e Guuead] LY
Lgazany e 3 sall 038 Tala a5 8 siall ) sall 5 o slaall Jaad) (a (s ) G Al 31
Qs dalia mual s Gl aa gl Glaailly fas ) Al e Jeasll o
Lo gy cuall sl ol A5k s S L) Gl S i LB ol
RESIPRN

rAgila A Aalil diua 1.3

JSall ol gall Lalad) 43 jha g Jalad) s (& ity dile g 4y 8 Al A o Jganl) #lide
3 sall 5 o sllaall Jaall & 55 e il Aalill 3 o) gal) 238 ot Al ol ¢ il jAll
Glailly fad Ll Llw Al o Jpand)l 2 lpcary ae o sall 028 LA aay 5 siall
I PRI JUREP FEWER L JUP E PR TP PR T p NI 1l SYPEN ]
[1] Al Ao 555 coall oW = 5l A8 jla o

e sale Al Al Aklil) g gias
A N ALEYL el 00 (15-20) 5 Jes s %6 (60-75) 5 iani% (10-15)



iSall Sl

L;Sl\ e;;l\ L;\ Q\J}SAMK_\MJL;Q ) DJA):\JL»J;J\ d;\mu.uw ¢l s %(5 _8)
[1] (i 2
1.1 .3.1

L slall 2gm g 2D 5 Sl (ol & Sl il daclip Zilal) 5okl 58 Caian)
OS5y geledll daa e LSl 5 (any Lpdany Ailujall Gl Sa Loy ) (e 150 aleay
(alSI anll 8 53 sm sall asall€ll Gl S a Dbl ali ol se ADE e i)
malie ) ALYl (pssieal¥) 2ST) Liasis cdajlly culall 3 325a sl CSL

Jelddl dlae JOA syl Lle () S5 (5 A

it oS Lellastind a3l Wi Goall e Lgaud 28U cutan¥) (e gl 320 Slln
)5 028 aal (g JAY £ 5 (e Lgtiaas Catlial) o) 5 3as) 5 ) L3l e
D) sl Cuianl) 5 cabiaill a2 sl ey galadl D sl i)
[3] . ... e st a5 ey oS 5 2 Sl sliall Chianl) 5 63 ) yadl (aiddiiall
2.1.3.1

Al Al Allall 8 cuien) 5 elal) A G 483l 58 5 B/C Al yumy s iy
e Jsandl (Saall (e citanl ) ele dus BBl e s gind o cany ddladl 3052l il
As ) Al AN, Aalal) Judall 06 e 5800 () g

G Al pall o ) ABLeaYL ddle B sa <l Al ya Al J8T ele alasiind ale (S
Cleaill 553 8 Les eliie Y]y Canlio JS Leaady cnlia JS30 Qll g8l 3 Lgaiay 2y ¢
Laalusall 5 JladiV) cast g A3lu ) Canaat olall 3538 (8 Qi) o5 Lial canlia (S
sl (LY 5 Canall g lulaill 4l 5 o) yiaY) 5 da ganall Cina g

VoY el elall dale g Al jall L8 lasiudl i o 55 sale ol ola
Sy il wlliall e elall amy Lyl ¢ ol jall Lagdas b axidi o)) (Say A jpae azka
Lot dima ot (o 4t il plll S5 a3 Y O o e Al all s axdi )
lda) gall

358 Ao Lluall Clai sy e L yig ol ) 8 Gogla ola aladiin) Laiy
aas faa N ALaYL Dl pal e mhl Hels ) gasm o cSeall e 4T Al 30
O e sale cliial sall Gaii Al pall Alie Juliiy lu Al aaa 8 2 s bl



JPEvCON | GIENN |

Oa Ll WA ¢ adall ole (A = 3leYl s ety 5l g )y 5SH e A 5% o oy el
3 gall 5 il 5 Ay gazandl o) sall 5 by il 5 alaa¥ g 2 gadill g g 3l e 5 lall ol all
Slo S ili L 06 ) ol sall (e LgBDIA 5 Aalaa ol 4513 ) sall o2 CilS 6 ) g Aac il
Aliall s sl 5 8 Cua (e Al ,A)

oda Ao ol ol gial 5l paadl Wl e 50 o) canny <l jLaAY) la el Gadlay
Al dla Al Gl 8 Gl slal)

Al Al 3 el daaal*

w‘éjhag\tsjj‘}aﬁjc&m‘ﬁ\ﬁd\.ﬂ\@g}u&g\&w\@wu\w-l
Al jall 8 Alawiaal Laeanl

Lebeat oL A Al ¢ Ll llaal (5 55 e slall 0 -2
sl (e dlie a0 eVl aclill ) GIAN Gl (e ol gall Jadad) clall daxy -3
Sl g Juesdl) e saelus
rianY) (pe el iy dacand) (e ST il Sy bl 3 ga 50 -4
%.20-15 02 e ) Dl Al Laas sy 2Ll 0f -5
[4] .l ddae o Ailu ) Ahals 60 g sall oLl (o 6 3 iy 6
( ) 3.1.3.1

On 96 (60-75) dwnd JSn 4l Cua Dlujal) (A L) Gl sSall (e a8 I iy
Gl e paall (8 da a4y jhua Cla e dale 5 ) gean alS I 0 5S0 5 Alu jall aaa
e TS Tl AN ol a5 e il o L (ean IS5 508 Gl (s AV Ja IS 5 i
Lgae 535 L AN Gl 52
Lo slia s Lgilii s La )il (s sl Al Al JSa e SV e 3al) JS&y o el
o353y O ¢ danill g Ayl ll 5 5l sall (e Adlin) & gal) Jalsall 5 Aaa JAN (o8l )
Lnall Clailly deadll cillee e Aailil) dpeaal) @l i) Jly ALl 6 ) o3
AtianY) Al Al ddlia) il oSl sy Ml 5 ¢ Aiiany)
Lsall Jalsall Juiy o 5 amy LS ) ey o g Al Al 3 e Jgeand) ol 00
Joda Jeli diany Y () ang g LS AlS N @l ) o il g 335 ) 5 5 jallS dalial)

3 gall ey cphall (e Al A5 g g ) A8l ¢ CiiansY) LS g Sl e



JPEvCON | GIENN |

Lo Las LSl 6% o amgs L i) Aaal LN 5 Ao laall e i A5 Al e
B e 5 Gadie pualay S5 1D pabalal) G (e Lusliey axally Gad] Lo glia
(JSUL L slaa g ¢ S
D Al Al dLaY) 2 galld 1,301

Lalal) oL Aol Al (ol o) ge Bae (e a5 )de g Aima Sl 5 1 00 50 2 3 jle 2
e sye Gl

Akl Al ALl Jaill L8 Gass -]

owal G g G Aglle A glie o J seanll Clialll Jiaad -2

Bl il Jaill 5135l o) a1 A caliadll dlee ¢l -3

Gl el (a5 5l giall 5 ) al) Jlis -4

aliatl) oW Jealall [alédl) (e ¢ JS A slia st -5

Al laa aie -6

Grun g Ay gl VAN 3 Y] Lellesial aae cang Gl e cliliaY) o3gd o)
Bl Al ol sd cpnd o dlaie V) Aoy @ilaeSl Jily driiaall 4S50l cilaglas
Al el S oty

aiy A Ualal) alaee 85 S b siall Al Al Alalall ALyl o sl e dBeY) aal
el e I amy g A ) SLaadl o) 3 e et g Candld) gl pdaiall sla 1) g8 sall Ll
e Aag ala e Cudll ey (3 yiaal) aadll ol AUl cllase 8 Lails Ladie
Gl Jal (e W jlielyy ALlal) b Caesll e 90 (15 -50) dae o3a Lea 5 63V 6él)
alusall 2 Ll e 550 Juzal ol A aed ALalall giilialy s Cuianl) (e Gad )l
et (e ADlsy & e ALalA) S Jrany il LdSE () LS dala Al 45y 6 685
sl e il 4aS Jleriaal UL g Aal))

sae caliaill 4y 3 Lae aail) 5 yala 5 ) (e Jalill 3 SIS ) L) il S ae
38 Laig o g U (e ST Ao g Dl Al Cliali Laie jlall Fldl s 8 s 138 5 )y
Lal elall 4paS) diaddall il (s s 525l Jilall Fladl 8 aidle e lld
Ll 8 ) ey 38 Las elall 43S i s 4Ll Ll o) g il Jadia il <l
e 3l adain 3 jalall Adalall 5 00 U Ja IS e Gielad) s Jeall Jia 30
ALl 6l dal (e aliatll



iSall Sl

4.1
1.4.1

Jhd L G ddaad s g Adalal) S ) Ll ddli) ddaad (e Tan Ll Bl A1) a
Al e el 2 (AN T iy cuall s Jall g Lalald) e 3 jailly Al yall o2

24.1

o2 by aliaill 4l a5 AtianY) Lae Caa A9lay (e 5l (8 40 oSl Dl 311 o
Ll A 2 5) call Bl (e Aol 24 Jiai 4 5 caal) ol Jaill 5l Jalally any ¥ dls )

(lea) (o) Jani e 558 Y
3.4.1

A jall 038 3 JUaT | oaal JBY) anll Al (Jn g Aol 24 Al (e 50N Jid (8
el s e e Jaall Jaat e 5 jall 5 Jaaall da slia 33l 3
5.1
: 1.5.1

Gl Jiul dplu,all cls @l Jlel 8 sty bt aaa (61 (s Al Al
7 s) s 3 sl 5 iz )Y Jleef Gll3S 5 2l culalgay dca yra ) JiSU L) 8 Gl
. Mpa25 J Mpa 15 o iastia
2.5.1

e gl 1 g 28l Glileal Aasglaa bl s leae & jide dale Al A A
OSars . Axgiual (ad ) o2t Al gl cllig allall 8 Lolaiiind 5 Lo gad SV s Al )
s, oAl aplul A Claay deal piiadll bl sl 5l alsall b caad ¢
Al Al s aaall e JS 8 VLY 5 cilalga) G ol Y1 SIS g 380 gl idas



sSSall Sl

JETE N 3.5.1

Jaal 238 5 Lelians (8 Jaria lalgal L) oty dpalal) la ) g1 550 e g 55 o
OS5 s b aas ) #lad il g Jlaal) 5l (e daslll 280 cilalea) Jeady A0S
s clilga) Ll (Jpiill) Jaaatl) ey g laill J sl e cilalgadl gl dliasdll
5aladl 4.5.1

o2 5 Laiall Y i elld any o piaall (A laakial ola in gellad s Gl dilu 3 2
saacyl 5 il Jadts, deal) dale o dalie o dale &8 of oK Bala Al
il 5 Ailu il Basa Adee 8 ASal) Qi gy ALl 5l snd) Cilaa g g ol gall
‘Jia
Z e aa a8 aladia -]
MSilSe Lalall 5 claall ¢ ja) 2
O shll il aladiind -3
sl Qs 4
IIENMEREN EPRS
A slladdl A1 5l o) sall aladind 6



Sall i)

soalall Al Al 2, |

e 5.5.1

140 ) sl (x84 Jeai By Mpa 60 e 3 deslie @b Llua (A
Lalal) sle Qi iy s elldy cbialall Jie diln) ke aladinly agle J geasll (SaisMpa
Alle i o Jgeanll L 5 Juacdill LGN i e J geanll g da 3 ol )



JPEvCON | GIENN |

oluall 3 grua 3 a8

D oluall 3 grua okl 9 L6

Lee DMLY 3ar (e Lo pusie Lielain) 5 Lalail |y ghad o gor (g0l 5 Ailaie Cirg s i)
el S el Al g Andand) Adall LT s sl OIS As 8 agle
AN (B s Ll e a3lS il 138 2 38 5 Ao )3l e (A 4 paiill cilaliia¥) 4l
5 gl didad (8 Jsaall dd 5 elld Jd 1l (IS (el andall o ol a5 paedl )5l
g G il adall (e ()5S 38 JSE) Da ) sl

D obual) 3 grua JSdiay iy 23l 7, |

Py ool dile ik 3 o o sSie Jila e (580 o ool sl diaa ol gial ()
Y5 S e ) Al LY dagi (Sl | mhaadl (e Lo pdl 1)k dadaudl 4l AdLl)
Oitadall Plrial A ool dnaal) 4 je Al Sl ) jasd) as gill 1K Sl e Bl )
120 ) duay g2l slpall sl (ga i) i) ) Adlca) dAsend) 5 dass giall (pivilall
3 arisall sliall anh Ciae e 5 avall G peall 406 jae 1S SLall o )/
, ook Loy (Sl el Il Jada 3aa) siall Glagsll @ jee (Al mhasd) e olaall 550 )
D8 (e g A3 k) elaall (e Cilaiiiine g &y 4 pSa Aumidiall Blaliall mdans O pet LS
Gl jelay Aua ganll Cilaluall e 3 0 da a5 LY @llde 2 gall sliddl 3 a5 jall
i g el A o) juadll clalud) aal et ) Qi) Gilal s (6 siae e dala
laiiiaall (e &y sl Al Glald) (axs e dlali 10 e

s Aaiiadl sl ama G o5 are sa JSA (Gl (Silg el Gl (8 g Ul
Al dua Glae (Sl ol 3 jadie Adlall Glalidl o)« paill sl 5 dlerinsal)
o dndaud) gkl s (ol L o obuall sagdiil) HUaill 88 o3 si 3aclE (e (o 5S

[5] Axahaill ) dpaall jiall (8 A 5iell Jlarina) 2ey

oo s hlie 8 Aesivuall obuall (e yi 4y pumal) ddadsl Caliaal apaal) QUi g

olaall 028 (4a B e juall paSl) o) DL 5 Ol (e 4y siad L ISy (5 ]l Jlaall
O ool O 1A AL gl A ) 38 A Andaudl olid) Al ) deall IS ja Jal 53
Caclimi 13 2ey oculi olpall oguia (5 sine 8 13g] Qb paall oluall 5 daiidll oyl



‘ruS.d." | sl -

L.;:‘ :’\51-*4;\ ““—'AS‘)AAL! ClAcas :\.GJAM [PYEN | J\_{Y\ ‘)._3‘),4_1 MJL e 4 9:5:” d\\ N
2 guala uasa.\\ 9 ‘M | MJH | (_g a\:\xj\ o )433.\3" bl_JASS &Llu\_\.d\ ual_aa.m“ ) aeliad

lal gl e S ol

o Sl gl (o) s A e Al g 5 Lgie 58 Aaad) ikl Pl S
> shsouel) amsall AT s pne Lyl 5 Blee ¥ ) JR8 Y 3l 4 slall olall dils
S S5 Lealie aaa (e @b 5 ) sl Al ) as i e

Aol LS eSS e i B g 5 alatle S0 Andand) Akl Fial Ledie
LS paall @l il aa 1 sead ) Ca Dl 1805 5 508 LS gy 4y 8 4406
G s il e g daall cled )l A i Bhlie 5l dana del ) Bhlie Gl
slae SOl zlaal 558 Laxie K1 ccle) )3l puen 2335 Y 30 slsall dasle e sl
b e 35S Glalid il 5 oyl shd Sl Gilbala 6l Al il
23 ol mdand) (e o il il g Apadandl ARl olie o guia adll yy Aalaie Aaii€h (4 )
Ol s Joal e CadSl mhaad) e et ol Vs aa 55 eSSl 5 (asdl) Juaall
. [6] > ASY)
Caned Buaaldl LIS 3 gane Cuay dilee dla 8 Jany (IS gadil] Uil Gl ; 4aisS
Addai 5 43))gl Jia) 13 Lagy A st OV Al 13 = s ol (s 5231y dadlaa
Adyie g Aalie 44 oy

2050 AL As sla <l () 65 Lo Bale Apeal) Skl sl OY Liail o 53 5 (S JSEA ()
Sl ada W) il Ll gl () 5 el (o al il Al /83 )
PO O g PUS.O OWR K PP P O g RPRER [ EV-SY OY

O g llaall < g Liagl 3 301 g acLiatall cilalial) Ao A5 cald Al 1)
G5iSe sty Gl G (i gl (o (gl e Al B sl (el o
A iall COladll g Lie dm gl J g asall 5K Al peillae SR alal (52Y)

10



iSall Sl

: olal) 3 grea (S g 5 81

Addall olse (5 siume aldsil ()3 HLEY) Haad colpall 3 graa (e 5o )l (e Cpaall S8
bl Dalewdl ol o gusia (5 5l e dua (1956-1930) G Do (gl Aol
) Blawdl o<l Jleain¥) e (ladiV) s (5 3 cilia Adlaially Ja S alads)
Bl it d slaial) LY Gasla ce

S simse o e 05 () dias dom Glasadl (e daedl g (RliaSY] 1 (e i i LS
G LYY it ) el a2 L (ANl 35 5all o Lle il sl o susial
7] e SV AN aan) ) dadand) ALl

Oe A 27 A g 431 2006 (4 33 I [8] 383l caalia 88 3 srall (Sie Ll
Alad 5y sl el (e tedatl (Blhai) Aiad Jaaieall (pa 5 adlite JS0 0 Cua U8
1 onald Ul jad (5 gie caad Jlial 3 ) 2 2ny e aal ia elall OIS Eua <1969
il Gige g sl (3 m o6 5 ) A i
rolall 3 grua AlSia 9.1

- daa¥ slia ddand) gy A8ual) i 1.9

Uary AVl gl (8 jie 25 Jeay oo dany dashald) A5kl sl o ja
Gl Al jUaed) Ll Uaell sl 3lae Lgalae daall oda | Y ol Jlaill 4 liaY)
Akl Cguia (5 5iua qd) B S 0 Gale 1969 ple Sl A58 Goall e
[9] . 4da cula pllad & i) ¢ ge die 5 (oAl dpadaidl
ke 88.33 o Jlae! Ll Jaee )28 21980 ole i
[10] .ol 171.83 « Ledana 5385 53 3¢ jUasl 21990 ale 4

slall G gunia @l ) (A oty JalaS it 3 A Y] 45030 clladlod o 58 (e a2 1L
O Gl i) b ALl i) el ) oS Al Ay IS 038 i Y 5 cdyntand)
[9] Lt ) A (DA 6 s ) L) e Leana JBT 5 58 Y)

11



iSall Sl

D L8 2 sashall 550291
o Alle Al et 1 A glaad) Al ) roadandl al e Ladlsi - 1
sluall g_a)uuu,qcs).:j Jaill lbilSa) dasy Lﬁ'ﬂ\ ;,L._.;‘ﬂ\ daalaul) dadall las & Ol

[11] .S prphall puedail) (e (e 2y 35 dpalall oan (Y 45 sle CulS 1] Lia s gl

:‘)\J;i‘)!\ér- -2

AV Sl il g Jliie (A S BilaS Jae jlaadVl Lauad 5 481 )¢ gilall dxplall
i) L gra () 535 138 5 %0 25 0 O e gl aaie ) haa Caa Hlaasil
Cig s e Jond Uhannls e Zikiall a1 ) dilis) aall Cijeal) 4805
0 e bl Bladl 5206 (380 JS 36 Lo el il 1agh 5230 31 sl
o 13g] (5315l Aiae e alS 70 2 o mhaud) die Wagaa jedai s g 53 pnda
[12] .oakasall Jaland) 0050 a5 W )52 Al 5 Lgie alS 4 2ey Ao Anaall 3251 1) oLyl

G5 Adle o 4V gl daale o Jladl) ) ady o2 4 gla Tl ) 4o 5 oy sl el
. 2l 45J)

cbagleall jed 3.9.1.

el s Uass (Bsh st dibiall )t s slpal) daplall Au) s
a3 aeld ey dille A am Sl dle )y desde 9 ) el iy S5y ek
bl el o G LS sl ) dihie (e dlee & Glidg oA oadad) Ll
b phandl e sedad il 1 oluall (ot aiad 838yl A ilall Aagadal) <l Apadadl
Al g dadll
Pkl
Cme ) drand Lo sl aall Gl e 0 5S5 cl Al il ) dddaiall 4 5 ol
VA B Y s e e 2l 5 Cany Lavied Wl L) i) o L 5 el
Leaseda ) aie dpndand) ol 550 (o il Al seda B 5 A gaanl) S0l (e JlEN)
[13] . Andal)

12



iSall Sl

s b S dge clih Leie Lay Abas 5 4l 58 cllee Gaaly ) sk
Al A5 Y baen (A 5 dpadan s 88 (G mhull it Glaball oda 0S5 N8 sl
Ml Ol e Gl g Al Al dilail 4 5 e WS bl sl
i 5 haall Jgeail) 8 e e 5 S ClaeS G e ae b e 13 s oyl Cagias
Giob 0e) o)l Jlainl) amy & slall sluall oyt SIS Egaall A48 il )
a b aalid ) () dliad s il e A iall Jlasind) ol (3aan) 5 il
Ll L8505 5 o) 8l ol (5 sise

- oluall DGl ALl 8 4.9 ]

Clelu JOA 8 sie sbally 5 3illd 4l el Clrandll aes Jasdy ) olie Juay) ()
G538 Gk oo al Juar)) 138 @elu24/24 e S el (ans A diay a5l 845k
(il gain dapl ) gl g il pudl) o SN lad oy il (g AT dpud
Sl S LY A8 (g da jatuall Lald coball 3l ja A a5 Tl o glsy Y (s2)
Gilalae cle @l Jle ol AL Ay oy oadadl el Jabend) Gpnail 3 gas i juiial)
Aad ) a2l DY) 8 Lol 8Y) N Sl iy 3 o B JelS e sl
(Sl 435S 3 ) gall 128

Sl A8 el Agdal) 8L il ) ) JE) el g dpndand) Akl i) Ladey
LY Claliial) G Lg8axs Calial ¢ Algil) S jall 8 s
[14] A/ 36 31.417.131 6 psie Gl i) -
[14] 2w/ 32 46.488.644 « b yaia Gaxill A yiall Y leain¥) g oyl -

Gaohll 5l Leras ol Len sde (B Gl gmsall S8 (590 Cin il dadall asll oda S
Copeall GISE Gl 5 AlBYL Al Gluadl Qe (8 Jleaiu¥) ey asluin A

_o\:ml\ A g2a IS 3aa EJ\_L}Q ‘;G_Lﬂ G@A ‘_éml\

13



Sl )

5.9.1

;45 lall olaall s - ]

5 dpcliall sl 5 oyl sload dgdagll WS Cayla (e b jlad) &5 <l il 228
Ol dal e claal) sl (4 oa Gl Cldaralls i s 388 A3 0 gd oaall Copuall
L) 58 o] s a5 auall G puall 4805

dyédbﬁﬁjﬁsﬁjld\aw\#ﬂ 1.1

[T

Mg G S Wl e Lol L il
o=t AN g AL 2 Ll u-—u;ﬂ —— EFELE |
(%) (%) (o (onss) (asls)  (paf S0
17 83 259 6795 8494 324 sl
20 R0 401 6899 2624 501 b
20 80 205 2195 2744 256 T =
20 RO 415 4160 5200 519 alah
19 81 202 4058 5072 252 A
19 81 146 3696 4620 182 Aagla  la
20 80 310 1971 2464 388 oF sy ke
19 g1 237 7373 9216 296 L
20 80 147 1824 2280 184 A g Apa
20 RO 917 4608 5760 1146 = 3
20 RO 278 1640 2050 348 saladl d
20 RO 279 29424 IGTRO 349 3 50
20 80 518 5760 7200 647 Cag BlE
e Lo
20 80 251 4312 5390 314 _g:g‘j
20 80 280 £480 10600 350 e
2 80 284 5702 7128 355 i
20 80 392 2200 2750 490 il
19 g1 364 2746 3432 455 CpaS
129804 103843 F sanall
327 409 ES

2006 ENHPO ciibars dallea

14



Sall )

M‘UM‘%&AJ-Z

Jug:\é.ﬂ.i“;Pdﬁuuﬁj@;&\uﬂ\:\m&sB_)BJBAQSJ\)S\:\_\:}AAQJ;}
Copall S Jeay dani Jaall e Alble (€1 aa Cipn 4803 o Ll iy
2006. s>oall Co juall 4051 i bl 8 Ll <0610 - 5 31 )l & sl

53 JalS (e 0680 L i aa Cananal 385 sl G gual) dpnm g Coind 388 o sall Ll
RO

- bl siall Adhaiall Jaly 8 dge e 5 dga se Cigall ol 5 4y puaall Zsld) oLl
dabiall o3 caanS Ldiay Al e skl Ll dually Lalissl Y (5 gl
:\.A\.Aﬂ\cauﬂcﬁﬁjuucgm:d)m@m&sQ\Jgd\)ﬂ@uéﬂﬁdﬁ}n

sJ}A\C_g.)zus&jmz_xsum

bl Akl ABE (M) 28 E e

[14] 3.1
rdelall Gl 6.9,

s & bie g Al G pall A0S e g0 ) gall e e jaae oS deliall g U
Ll e Aol dilie Jals geliall glaill 4 sl £sladl elaall el Jlec]
Jsn Alaslaay dadall Gldanall Gl ALS e 4 jally ddleiel) Gldasalle (o gail)
dahiall Jals geliall &gl ¢ jal B8l 2l e ¥ ccllaill ol @il (Jlanll
JSie DA e oy (ol ol 4,Y ol Al Apiiae Coyla (e BlUasall LGl sliaa) s

15



JPEvCON | GIENN |

e u Y (Al pealiall o i) oy g bl sy lacle 5 ¢ eluall Elill S
; Jie Ll e
el el (e A jiall JShgll 5 e -]
sl Y Alasivsall Aadill of gall -2

4yl olpe lalae @llad Y delicall Glaa gl alaea o ala e i A el O oy WS
a5 5 Aga pall oliall alaal sy asy 3 eliall Clas gl Lelerins ) olpall ana

by LS elall alaiy Caulin zali g Coni Lghia g (S Gl dpeliall culaa glly Ciy ja
LB delia s Dl by o g obuall dpiiai sale) J g JSi gl ) 138 203,

el 7.9

250 O D A el sl ia g dgadandl dauLl) slae Silil (6 8 jama LA il
sbaall G 53 A ya ) B e cpe 35 ol 0 Y Ll Aala Au s b L)
dalaiall Lie e il il ¢ il e Gnaall 3y dpadad

- obsall A grua B _als clulsad) 10,

e ey Dl sl mas e dple GlulSail 3 Ll

-1

e il llg s pumaall il Jah sldlls 5 ) geie A8 8 Cilaliey Clakalds B3 ]
sn el dalie cialy 8y dpeser)) Claludl Jae 4 daiad o (ayiall
ala (Y ol Anaall JMeall Hlaiall o gd Lee Al dalis (10 904.6 4oy JUS268.6
soallally e il J8 cilS Lat | A 3l slpal) iy peail (SLaly il 3aS Jasint (Uil
C(Jad clalg) ) peaddl bl o il
ST G (e 3 paldally 5 jiliall laliall Casaal Cae 1 el as sill 4n g e il 2
oty H8146 ) sa Lginlie alis Al adl) dilaie o g daall g 5 3 AaSaiall (33 gall
Al dalus (10 %67.80
CSasall (e 1y G 5 AV ela¥) ae & e 5y el elal) b ) A alias) -3
Bopaiall e bl G ae e e dad3 ) paid) dihiall b alilS
Lpalisey Co g yrall L) 8 Alantivue CilS AU (Cuaal) ) Adaall U] o) g0 EaDia pe -4

DT Aas el ol ge Jlarialy agiSlue ase yi Ao S ual Lae 4 gk il il 5 5l

16



iSall Sl

3 ga Jlarina) 8 LAY (e g 53 318 L 138 5 al) 5 CaianVIS ) (e 4 gha jll 4 gl
Lapaill L) Jals dala cllall o jlasall Bl o il Lae ¢ ALl 5 dlaal) o L)
(e ilse )

:&4‘@@‘&9-2
Lee ¢ Alazineal) sbaall Cay poatl (SLal s Jul S Ledlaatiad 5 asadls 5 jlall Clie Y sai -1
Ol sall gl HURY aags 5 jlall i pdall ) seda s Jaaall sl e aely

MJ‘)ﬂ\M\u‘}A\Jb]écmu\w\@u\a\_m@}h_z
SN Lpmpdall 5y 500l 2agy Lea By ) paall 3hliall 8 Lpanhall e dy5h )l g lisy) -3

Al
G silad G e ¢ daubiall s L (al gal Bae ) geda 138 5 dae seall daall e il -4
-CJ‘ ........ ‘J:G}s:‘ﬂ‘_ﬁ 'JT\SS‘ ‘.—’Lﬁ—““ \);\S)SM ‘l:\_) Sl (R Lﬁju‘

3

daadll 2ae iy Cuae il Jaadl) (e Jila ae GO ) elaall 3 sra 5 jalk

il il g Alas Call 230 waed Y ALz, 4las all 500 Gw e Alas all 120 alidl)
) Al ) Aladl A gl ) 5 Sl ellaall ) gaxi ) i), Lo 53y LS ) saill z siie o
G Al gl e Ll i WS (dae (50 ageam sy AT Jel ) padlill aa s
il e 408 il Jlae (8 Lgaals cilS

(o sl Aae e Bel i ) Led Lk 35 ccoalsl) Al Aullatll Aud ) JYA e
L LS s il se ) Lialitod Al duaal) bl Al 5 SIS
Ol s dgle Jl) GLESIL 8 palae (g ppexill il Apadl) pange -1
Al 1 4 5 5 ¥ Camazay el Al (51 5l Apaad Al jaall daglall -2
b Cae€ad )y Tl ey Uil dde ) LY 3 i) dilaial G b -3
Asaall ) jead) zanill aladl) 1) o3l Laa i)l staal) Jsba o (5 yeal) anail) ola
OS5 Auala) (e JST 1 el mpusdll ae
(gasaadl ) el au il 2230 Y (A (g o) aaall AL -4

17



iSall Sl

(0 Yeaka

a0 gl hadll dihie (6 giue o dadaudl slall o dul ) Led Cy el Al sl

20134 ADE (3o Zakaiall adai) olsall Jilad il e Uiliass 3615 3,0l
dadaad) slpall Julai 2 |

sluall de 55 11.1

Ca++ Mg++ NH4+ Cl- SO4 -- | HCOs- NO3 - NO2 - H
[ma/l] [mg/l] [mg/l] [mg/l] [ma/l] [ma/l] [mg/l] [ma/l] P
637 75 0.10 588 3373 420 48 0.01 7.31

el o3 ¢ Lualle L Jganall A5G0 a8l gaeti S0 cligV) ) Logee  Laadls
Akl 833 5a gall 23 Jut 5 JOlail (e la jiiae aai dpndand) dsudall ol 850 g sall
& ... (CasoaNaCL) halite) sl «(Cacos) cuallsl) : Jie 4Ll

18




JPEvCON | GIENN |

bd) o U g culdial) & JSY 12
1.12.1

A 5 AdAly sl A JA O Yige pa Lele i dagii Lpaal 53 sl saladl alud) ol JST o ey
S all Jie aeluse Jaus den g b Legili Sa S s il Jelds e ) alil)
Leamy A ) (€0 ¢ a5 2l eday il 3 JSU sy 5 ~OY) S 35k )l
ae Hi5 5 Pl danay Bl dna lgie 5 dpoliail] 5 4ole yilod Lgiad | ) gl (358
A dlandl ) 55 ydle
Ak Josaae 5 adsill Cllase 5 il 5 (o jlaall Jia Slall 5 dgeliall cilinals
$25 Laa Ll sl (& IS Cgany Ll il jUadll 5 gl 5 okl 5 gmal)
5 Lelaa AlST 3y 5 Lee Aplall) LieliS 5 LgimDia 558 Ga JUEY) 5 W jee pual )
JSUN ) i paii olyall (1 385 g guall Cllasa g olaall 358 5 JB lud o LS| Ll
sooalall ol 3aY) 5 Jashall = A e o Lgiliale 5l 5 Jaill ki JAk (e g sa
[15] . 4dlie 5 A Adlia Ol il (i i )
Al A (B mdadl) yaa (B JSUY 2,12

abira aa ys A yad) Lithia & T lam) cland) JSLie S6T s zbadll aas faa )
Llu,dll ety aaall faal ol 58 W e Galip 4l jall clindl 4 ol
g5l e S e sdigall Lelindy s Sy g s el g Janii il o) gall (g Aalisdl)
5o A eda s Uany Taall 5K dy aaall faca ) Lelant s b jee (g Jliy Y 5 ciliial
Ll yall Jadlost ) (6258 2 3 385 Taia aly sl bl DL die dagd ) ST Cagal el
aleSh Ala A geaall jlgsl Ehgan ) facall Joay 8 5 Sl Al cUaall 45 <4l
osaaill Y g al el Hseda (e Alish ad jaiuyg a4l sl faa 3 ka
S in e oy Ll 4l Ll 4 st g (s ety 385 day sl aal aliadl)
Al Al A Jasindiy dymall Dl jall s saall sl Ji ol Lo dysh il juas do
el agdll o 301 adiay laall Lgdbal Ailujal | sasiall gl 23y ah o) a sl
skl ol Agdally laiel) (e dxiey e 3okl Jilugy laall G Ol
DL Al Al e 355 3l Aglaaldl 2885 Laiga fay 3l faall dae 2485 Laa CpanSY)
L Al Al Al s S Jsadl) 5l Adaladly ey ) oIS A 30 ) Jie apae laad das

19



iSall Sl

I s LY A bl Jgem s Jamsy Laa Tanall e (5 AT ol Aot cliids &ugas
[16] Jaall

Tag O OSans 4o sad) Jal sall Lia jre Gl sy aze 2a e Sl A1) slarll J&y Leie
lay o (S Taall (8 Sl ja sl dsa s e (a1 Dol aga s 8 ol
& i s el WY1 aad iy A aall ) @IGYL Al Al AT Aae d J8 Ladie
Dkl Jrag Lae i 40 e e Aplaall dpalad) 43kl ot dal) 028 88 ¢ J8T 1 10
e ST 1 Jalad dais Ghaagy Al aid g Jacall Tay & e gl (2 (g mn (Sb S
Ay Jal g2l

Al elaadl 8 Al jall s SU Jsaill -1

Shal dlu Al Adalal) 8l ga g o Aassal) slaall (he dola jal) 8 iy <Y Jalas -2
sl eBld ) Jeay Gary Hanall pe s AT G- dndan i 3555 -3

el Caleal 4 51 g colgal il 13 Aala

1.2.12.1

sty Al Al s Sl Jsail) e dglee dagi Leiae B o A elhasll Llu A 388
2S5 - Al AL 33 s sall Apac ) ) sl ae sadls 3 s sall (5o KU ST G Je s
sl Je il ddau 590 9a 5 8 s )S ) AL Y gas - o sadlS))

Ca(OH); + COy — 2T | (CaCO3+ H50
Lalld) laal) el o glhall (s stuall e J8T ) Al Al dacls Ju SN dagiS
O 8 ast 6w Jelaill (e iy s S Jeadll 0¥ Tokiy (10 oo ) @S
Y oelall sadiall e sawmll Llualls Jalall ) diag s chand) e lan sgd ol sl 3 s sall
ey Ladie s (Gl sae) Tan dadan A8k 0g0a A Y] S50 S Jsad L sy
8 e A daay Bam (50 )8 Jsad Led Gaang elall 3adiall A Hl) Al Al (S5 Lapdl il
den s o (S Jsaill dgliie dlee Chaaly sl Dl Al 8 Jsadl) Gae Cilaual
¢ SN Jadl ddae ansy Apilal AN slacWL Lol sl 8y Sl s
S S Jdsad a1 ¢ bl Bl damall Al Al el el Loayl iy

20



JPEvCON | GIENN |

Mefae Wl Al Al 288 e s (8 Adages CilS 05 30b ) () g Gy (8 e (1 S
[17] .l S0 A3 skl o) Y] 8 peabuil) bl Gl jal) Uil 50l 5y oacn s 1361 5
Abldl) b agay o) duaall obuall (e Al B clylsl) Jalis 2 2, 12,1
- Slal dgilud Al

Jals zleall Calial Al dleadl e ) o) gall GST (e by SISH i gl e
Lehls ddaal (e dlu Al 8 33550 (585 O (Sadd) o il I s2a s Aila Al
&) daai s (sl 250 e Ay giaall il g Ll cle g AlS L jalias)
s Dl s g g s (sl sbuall 5l sl L jalias) L) Jlesial aay 4ol Al
Axdi ya cll ) Le daluall dacld culS g facall dalee Japdi ) (05 43l Al
e 4adlial bl haal il oAl Ahls Jal Gl ) oS s ea s dagi paal) g
S elae ) b sadill e e Cogan aie (S Laig 43 g0 )SH Jsail) A faual)
My Alla 8 il cial dlled Al a8 M L g S dadaid) Leilu il J s
Ml Jon e Lalad dpmal) L HA) A 3) YY) Al Al ddals Jaks il IS e Al
el
la daalea Aluall clel i Jals lall 8 5 sa gall 3oall calay ) 5ISI gl o g8
Gy S aa ) 3afee Aad) s2a 8 LSl cle L) A0S 5 Taall Al a5 el
s mho e Solal) adlelail) Juard e 3 5al8 calay 5 IS b gl of ddabussy J 8l (K
Caany ol s dlle ) jle Al yall ApaclE il o) 5 s Agaldl Alaall a1 a5 3l g ol
Dedine Sl SISH (e J8 aied Gl S dsad Gigas Al 8 Wl s S Jaas L
& ol laall Jare maas 5 sl Lplud) laal)
Aalall s dallal) Cliial sall 8 s = samsall agll (iS5 &5 5 a1 5yl 6 asl JaaSUall
Conpeal Cyny Aaliall 5 Al o lall ¢ g B lld g Al Al (8 iy SN 5 55 Ay
Jadiill (ge iy oIS a5 Vilas L gy IS A sl (o s ST (Y1 L 7 smnal) il
Al A elaal) claw o adiny LS Dl il s38 LM axe o Lulud aaiey il jal)
syaal) A S (ary ol 5 Al Gl dah 3.2.12.1

Aabald) chlEesdll Gl 1Ay Culay ol g Ao sha il g eSO Dlg Thie CHlEREA iiad
Baas iR S s gagie Gl laall lee Jeud (o Sy MU 4 ) 5al
bl e ot i a5 oalll Jasagl) 5 palll (LSS ol o8 G )5Sy N

21



iSall Sl

Gl o2 maal FION A jre zhaul) oy L sS85 Gl VA Ly a3l
Gl n Gt Al il sadll @lld e jhad¥ g slall paall e Ty 58 Gl G
Dl Tan Camaay Gl sadll oda ol dagaa Led Caagy g Al AN plas) Giaay Ladie bl
o aiad bl I lea O Taiall G L s 4o sha 0 Laila Tjaima JS3 5 LelS Lele
o3 igaa uind v Vel o3 Jie (& JiaY) Jall g aleSly el mdasd dilis ) dydas
ala a1 138y Lgialiee 5 Lga 48y Hlal danlie il Al Gl sa o (e ST Slal ol gl
Jaall G el Taa

Ll Al 5 zdedll s (n Jualdl) mhasd) vie Gond 40aS s 568 dulee g yaall faa
o ga had (g (g g Sl IV (g s sk (CpanSY) 2S5e dale ) s
A sall il e S LN Ja (oA Jas sl 8 65 am g 2zl 8 Gl e )
(e e sane Alaall o2 8 Chaaiy Al 230 4 e Jlae o sle sale sa allldl
(5 .0) J88 Lkl - ) sal e Bilesl) edle )

:de il Caun (FE)++ Jsuaal) gl A o an gall adadll e auaall Jlaty - 1

2Fe ——> 2Fe’t + 4¢

lail) dilaie ) paall dllu 3 (e4-) Gibdl Jelail) (e Al giall el g yiSIY) Jais -2
Gaun (OH) 2 5 el il gl 4 oS elall 5 GaansSY aa Je i Eua L)

Jelatl)

2H,0 + 0y + 46 —» 4(OH)

25508 g 2S5 Huell il ae Hgnaall il cplelal @l g Jis ve -3
Jelaill (a8 5 5 gl

2Fe” " + 4(0OH) — 2Fe(OH),

22



Sl il

Jela elyaall 2l s ) slalls GaansSY) Jaiy 20 sn0all 4y jam ausly 4
:Jeliill Gk (aaad) 20ST) aoal) Taca G S Jlay (3 (5 530

2We(0H), —22 7120 | spe0H); — Fey03.H,0

[18] gl o Jeli 4, |

23



sSSall Sl

ey @l s ¢ paally GLailV) Camaa s slall aliaiell pad il yoall 3l ey
il Gash e (Sas was Taa 05K el aall mlas T (asall GlsAll il )
¢ Lgle (RSl Comuay Al SLY) 8 acal) 46 jea slacall aaall @Dl 8 Al S Ll
sl 2l g Hua 5 facall Aa jmall duibad HAN clina) 5 ) shad Aa 50 paad e acliy 134 g
Allads) Clalga) A5 ) sa% Lae 5,08 335 Lal) Gllul ana (e dana 5 )
elly e Taall 3aly 3 die 5 @D A4 ) ge A oo i ) 5058 galusil) Il g Al

[21] Aadluil) 8 datand) Aol Al fag

Fe; 03. Hy,0
( )

J
I

Fe (OH)3
I-l;{} - - ﬂ]
Fe (OH);
/r \DH_
05+ H-0O
Ft++ 4 e
Oxide film Oxide Mlm

2Fe—a ZFe" " + de

[18] geleill dyas JS AN 5, |

24



iSall Sl

3.12.1

5y seanll 5 Jasll (g slitiall Adalal) alial e ) eluall jaall 4 dilu 2l

5 Lale Jsaand) A geud ALyl ol sall aal e A 5, slall 5 Cuian¥) a5 dday) ) 3all)
el ge gzl eluall jaall 13 5 dabiaall daul) oyl Llaad 5 LSS as
Al sall e il 8 oS5 A Gl sl 5 Jall 5 CitandU A )l il Sl Baixa

;o aull
%67 — 64 cao psadlSl) dpuss
% 24— 19 Sio, PETWRLIRIRTRY
%7-4 Al,O, poia glY) s

cesmdsall 3sl 5 K20 psanlisdl 5 MO ps i) ST Jie 5 A) SIas)

Alu Al A 45 gl iy (3350 Hseda g el Baga Ao 2V e il sda i
5 JSU Tad sedidil) dan ) clay 5 KU 5 (alaa¥) 5 Al 3,801 Jsan e aclus il
Alalad) 430 5l 5 AnbeSl el o3 5 Al HAl cu jAS dolee o pad edaw ala
Caliy (g5 Jslae 43580 Cian¥) il sSa Jats Al Al Alalall 45 <) ol pall Jald e,
WS diaall 8 Qlal @lld Caliay ddamall o) gall Gl Ja 5l sale) & Gl pasl) Sla
et

2Ca0.Si0, nH,0 + Ca( OH ),

3Ca0.Si0, + (n + 1) H,0

2Ca0 . Si0; + nH,0O > 2Ca0.SiO, nH,O

3Ca0 . AL,0O; + 6H,0 — 3Ca0O . AL,0;. 6H,0
4Ca0 . AL203 . Fe203 mHzo —» 3Ca0. AL203 . 6H20+Cao. Fe203. ( m'6) Hzo
Jio Allrdl) 20V ) 90 el dalad) Caliai Aoy 22a8 1) o4 20 o2a Jeliide o olé

Al e JH Al Ca OH )2 4 SIS g Haa ae Jelity (g3 o gannlind) 2l

i 5 sl elsed) e Sl asT JE Gl g o sanllSl 2 s o Ay S Je s
: L;" (DX N

25



JPEvCON | GIENN |

Ca(OH), + CO, + nH,0 —»CaCO; +(n+1)H,0
[18] . ST de oy p sanallSH i S sl

26



iSall Sl

I=CSy IPF ISy Ty
g g (RmMmD
L R =

S R)

)

A

=9 e (0 m

iy
CFre my (M9 6 (ISTerY

T ¥y SPIOA

ICHy € (6 (69
5780 ¢ (e €
W sE e €

e #¥6T my oy

1sny

Py K12 P
P AR E I e
o i € e piye

uomy Aejided

o D ey (e

il (6.1)

By

A

A

<adwi)

Aupruny

UOIS0JI0D 358940U| S9JNJONUIS UO 198443 [eInIWID pUe [RIUSWUOIIAUT

M (T © rnsy e T msP e e

Al AU g Al <)

g

[19] ISt ¢ya

27



sSSall Sl

4,.12.1
Bladal) jladl agis 2l 1, 4, 1211
- o) Al Al clinall & JSTH G gas e 55 ) il 3 g5
Al il gall gL aae 5 sliiall  SLasY) avaaill 8 400 631 Al jall 4GS aac
e 5 il L (o paall Jlea¥W) s 3 La st B lusal) £l jal) 345 5 apansl]
5, zebetll s Fans e JIY) e sl dagaia 48 )y Jlea) il il plas sl
L G DY) 2pa s A sal) bl guia e, Ly Aasaall Ca g ylall Jlaa)
ae 5 Al ,all Glalal) apeai Jie Lind) o) 3ol dolS & il 43 )l 8 Jlaa)
o2l 3 Al 5 Al yal) ALalal) Gl 5 g Lali 6 dsaal) Cilaaal) Jleaial
o sl 5050 5. US AN 5 Jump test Jie Dl All 53 sall Hladl Jlea) 5 dpuiall
S uall Joal 8 dallas Jlet) 5 e (s s ) a2 daglie Jpm 5 i eS8
Ll o el s canlial Jlal a1 eUaall Jlea)
e s s Aa e pa Gl geas Jleatnl Jie Alu Al G S & s 5 ) gl
. Aygac Msa 5 23N
Clabal) g olaall &l 93 5 an) 8 Jlaa Y o)) G ysha 5 slall Je & et
2oL 1l IS e Alle dans e Ll ginl o5 4 gl slall o guia g lis ) e
) et a3 Dl oall Jals 3 el dpalald) Aol g s 3 5 Ll
o8 Aala sliiall 8 il Hall elasll clulad aae 5 4lle da oy JSU i sl
Sl

[19] Aaumddl dpaldll Jady JSU (7.1)

I a5 Jie apeail) ie el 323 ol Land) e Lle S5 &l fige el
3 sall aladid ol e (e laca Y1 Gl sl dpeliall o a1 85 K0 53 5a sall 5 )Ll

28



JPEvCON | GIENN |

5 IOV U slinal) (e gl | il sl 5 i) 5 saen] alias 5l sl 8 3 e
Laaal) SISl Jaglad g Adana (e oyl Litiall o g ol At 5N ) i)

a3 ea a\);éw)ﬁ}huﬂ\g@.&jé‘\Lﬁ&}g@w\b\)ﬂ\Q\;JJL;‘.._:.\A\
[19] . dlu,all Jals

sl glassll S daglial)l 2.4, 121

gy Dl slesll il N () ey (B Al AN ClLisd) e s s e (i
leia slia g J3 Wl ol sl 25l &) A glia oY <l Ll o3 e oSl L alaiy)
slaall 5 yaall ela g <y €0 =Sl il il el ALl il LA e s s AY) il Sigall
b axdiudl i) g e il slaSl Dl Al daglie (g dpepdall ducadall
sl 8 Ay Ailupall Jaad e i elall Lgndiie axe 5 Alujall GBS ) LS Lgzia
Slo Alal) il sl aal Ll e age maia s b Ly e g g cadlial s
a3l Al

iy ) = al

il s 38 il 5 48 o) olaall g Ayl 8 305 sall il Sl 0T Jails
Gl S5 pspirall G S5 agpall Sy sl Gl oo Al Al
popallSll 2S5 am ae Jeldll ol Gl S LWL Gl Sl 228 5 o gl sall
i€ Jelal) 13 e iy s dabuaiall Bl yall Jals agasall (Ll uall) Ca(OH)2
JSE a paallSI Cline ol ae W 50y Jo i 45 5Siall a ganallSI) iy S8 (Laaadl) a snallSY)
Culai Y anly sale L) Sl g (ol Ailal) Ay 5 o g€l e gl

Wl jall 448 5 a5 Lgdli g Dyl & 5l I g0 Llala Uaria culas 5Y) @l ) ol i
Go Lo ol Cpasindl Leilas ) il (e dlida Jany elldg ety I diall 4y i)
SSars Lo Janiti ¥ i Al jdl) o Ll ddaile o588 of Lo Al iyl
AL A o A giaal) 4 il 8 sl sl iYL Ada gladl) saall dolu A Jlaxtial
Gosrall (e 4l S LS e B S A e Ay giaa) 4 il Als Byl s

29



Sl Gl

i Sl o glall il sl Chian) Jlasind 5 Al jall ALlA)) aeaiy HlaiaY)

Ca(OH); + Na;804 + 2H,0 » CaS042H;0 + 2NaOH

BE W W R VPPN PR JUNETS RS g LR EUPTE N (AW g LN P
(Soft) Al Ak ()85 5 CuianV) (g o o Ja 3y b Dl 3l aalel Lild (5 AT dpmals
53 sa sall Ll AN g calaall & 58l 13 Jie Chasy s Al Al s (e Ll 3) Jgus
e ol b Losae 5l ZL0) o gy aaall el Jie deliall oY)
U Se pall il e Jelimi Cum Al Al e - o e e ST - Tans T80 54, guaall
slall (8 b€ ) i (g gae e Al sad Cagy il s il pSy Gly i
Asals (alea¥) il 1Y) da s Al Jelaill de o o 5 palaa¥) alli 38 55 e

il 1) 3L
218 (581 5 ) ) itanY) (B dsasall Al il ae il SIS Ol alana aa
e sbdan Gl jie BSe Dl Al = A ey (b glsall BN 6 sadlSl
sz e 38 8 Aa o a gl 4y IS 5 S5 Dl Al @le) 8 digas ae ol
Al 2 e a2l Catil

[19] iy sl 3k 4 8.1

30



JPEvCON | GIENN |

Sha il e Al Al o caadl 3l ALl il jall 5 Sl 55 s e g YY) aey
(5353 olaall 2 gmam JSLe ol 5 shal 5 g U e il 5 Adline ) il Baad L skt
Bl A Jlenind (S 4 W Lband g dsalal jal) claid) JSE A Ao o il § o gu
Lala) Slal Hall DA e cliiiall 4 gany o Lliadl Ja) e #2034 lae 48 5 @il
AL

31



Wl



bl clall S Jaadl

1.11
dand 458 all Clallaiall ae (385 Loy Ll oSl il afl) 20aS ey Al Jall Gl apanas
Gob 058 B3 A gl) Apailly ani s 3ad) e Leiideld i aladiuly @l (5 (pra
Ll Al A Lslhall (al all s daddival o gall al sd Gaati 8 ulal o dise 4l

Jie Al All delia @il sha Lkt ) cildal i)y (Jleadl 4 gliall (520 Jia) saliaial)
Jasll & 50 Caun AalaBY) oISl sle yo ae elldy Aileall Ay puilly Caall duliall A geud)
Alud e Lie Joanil 53 sa sall ol gall aladiind ) Caags dplual) 3kl o3a 5 oo sllaall dlisy)
daglia of Jlbe) Say cadill il elly g saliaiall g da el allall 8 4 e al & i3
Al Al 33 (g2 e Jaggll el juat LS aliaial) Al HAll 33 4a (gde i Jarall 3Lu Al
e s Al sasa o i Al el gl aal (e Al Al Ahalall Caus yasd iy 5 da Sl
Lemaen () a2l Leiads Lgiasa (3 Alite il ja e Jsamnl) Sadll (b g 5 el il
Jaill Calsi g el S il e Al jall cildalall ul) SLaiV) aaing 5 o) gall il (e () 5SS
b Sal) el
SV Isasl dal e L Lle (a geaiall s2e Bl ke Jaslal) 138 5 ) gall 238 (a pdine ) gnall 128 o
& Aaglia y da gan g ol (g 8 sa all CalY) Ld a5 )
2 .11

e I ENP I . I ENC i W IV E2 IO S SV g PR D
1.2.11

sl Jlay CilS e ga ¢ Al Al 8 deadiiall Jla il Jual e Canizag o i ol @llia (ad
delia (84, pean S Lellanin lud) 5 il lall 2 Ll (e daa jisal) 3l gall 51 salall
O AT) Clalie (anadi ) JSLie sae & sl g8l Sl ) o) sall 38 a5 o G 3ol jal)
Aol AUy WAl 038 Juarind 5 anadli 3ale Y 4xilSa) alag) cangy W (A3nll 49 535 5 yriae IS
G 280 A el gall aal G e 4l pds ¢ Al GpsSE ) Ayl Jal e WSO AT Haas
 [20] A sliall digmaia Al ya dic aaiy 4@y Jley Jlanid () 3 ¢ 55830 Jale LY
3,08 Ll s pana il ALE He LY oLasy) cllae 8 A 4o 55 I 3 se Jlay of TasDd) (e
o o) Lellantinal g Cllad) (&) i) aney Ll U LaS 5 € e ) A ddmin s
paibad ary ((ianYl) LS5 puel) ol 55l 51 (apaad) o peall < ) A g S 5 ned) a5 )
lgiallae ol 131 (2dl daglia | Jarazall daglia | ana il | 4l ) ) il 4SS0
[21] A ye A i Lgdlae | 5 A80S0al) Ll 3 Ganen ol (e gy 5 e

32



bl clall S Jaadl

T lete L83 Waal 58 halie cava Jo )l e ddlise £ 5l e e sac <yl S g
[21] du bl cubae | ) ) i) Ay ok
Ghlall (aral a7 il 4yl i 111 -

0.08|0.125| 0.16|0.315| 063| 125 25 5 y
146| 9571827 | 27.13| 99.76 100| 100| 100 4 sl
158| 6.89| 7151|8384 99.37 100| 100| 100 8 Sy
057| 434|68.67|92.71| 99.30| 9991|9998, 100 T s
001 272|5423|9586| 99.95| 9997|9999, 100 el jiall (e
[ 22] 4wl glil) el sl da gail) Jalaa *
2. 11

0.83 33l 3

0.73 e T OVLEN

1.18 NETIN

1.38 oy

1.38 i)

1 (bl

117 4l el

0.99 G

1.18 CsaY

33



il Culal) BN Jeadl

[22 ] ) i) calae ] ) Galiaia¥) Jalas 5 dpanall ALY 4y o *
(hlial) anyd (abaiad) Jalaa g dzanal) ALY 4, a8 milis 3, 1

abaia¥) Jalaa | aaall )
dallal)
%
kg/m®
0.44 2419
0.46 2416
0.32 2480
0.36 2455
0.30 2486
0.36 2470 s
0.41 2412 FEW
0.42 2496
0.36 2445 Y
0.39 2423

2211

O sl an CilS o) g ¢ Dl jall (8 dadiial) aasd) Jual e Cania g dag il ol cllia
dclia 8 4 pean CluaS Ldlein Shally ikl s WE; e das jisa) o sall 5 salall
o abiad U Jaiall e atiag Guliery Ja IS dpalidl A g pl) ) siiall (o oean) Al Al
el z ks 0 )5l gle 1S ) a5 aclidndan s dalaiia 2 ) 6 piue allis plaeay ¢ Jo)l
S A alS S Dl Al 8 Laladiad £ 5N ST e anlls | el 2l Al jaliae Gl (e

.[23]



bl clall S Jaadl

DAl i) cadae ] ) aandl ) i) Ay e
[40] ghliall (aral aal) 7 il 4y ol ilii 4. 11

JLadl lad 15/8 (s 25/15
E)S.n.n.j Jja.um Gm\; BJS-H}..' Jja.um ‘“_,’_m\a
Inf.a31.5 mm
Inf.a25 mm 100 100
X 95
Inf. 220 mm 100 59 97
Inf. 216 mm 100 60
X 97 18
Inf.a 12.5 mm 98 16
X 29 03
Inf.a 10 mm 07 75 02 02
Inf.a 8 mm 00 33 01
Inf.a 6.3 mm 12 01
Inf.a 5 mm 04
Inf.a 4 mm 01
00

[40 ] A golial) calae§ i) dpanal) ALK 4y o5 *
Ghlall and dpaaal) Alcl) 4y i @ilii 5, |

Adllal) danal) ALK]) FRRA|
(kg/m3)
25/15 15/8
8 S
2633 2756
QD gxana L;u\;
2670 2560

3.2.11
Lokl 22y Aol ol ga s (e ) 4alS 0l ge (e a5 AlS ) Cilana (g 4831 0Ll 5
A gall Gamy A8l s s sk ddle dianiall (aday & SESH @ S e diani Ll s Jaa
F e £ 5l e dae e Jgeasll (Say cadall oL
lad) A gal) el -1
Alaill oy s (523 ) sl Crtansly) -2
35



bl clall S Jaadl

) yall (addie (a1 sl el -3
il / 2pm 4100 Ae gaill (3318 (232 ) 5all Criansy) -4
iy S gliall (2D sl ChianY) -5
) 2t sl i) -6
(O AY) ) aaall il sl el -7
(<l ) Lo glaall cuiansl -8
e Al il salal 3a/aaS500 s Al yall b ciiand) (s giaad Yl aall oL Wle

A sandl e Uadll 8 3l jall clalga ) o 488 5l Al Al cileUad d Calaal) (LSS
4.2. 11

a M 3 5l ol yia) a3 kil da il elall (8 86t () cany (Al Al AdalAd) LS ja (a0 43S
lelSe dilae dalall (e 331 3l ClaaSll 7 g ja s iluyall 8 salall o3 (e 3aL N (O Cas
Lae Adalaldl 40 (e Jlay sgd 3alall 0da (i Lal 5 da gliall 8 Chraca Capnsi Leild (e e 0
Lo celulaill Ll iy ¥ Jal Cilans rany 6 Jelii 90 Cian) (e Cilapall (any oldy iy
A gliall e Jl8y
P bl sl dilig1.4.21]

O 2 lli g (alS ) byl @lulad e Jard Al e dae 0 sS3 Cuanl) dalal -1

Al &5 (Glels 8 (Il sa) Lilgd 5 (el 3 I sa) Gilai) el

daglie o Jly Lae cile) 8 @ iy olld amy iy eladl oS dluyall Qaaial) 408 0Ly 3y o 68y -2
LAl Al

dclia 4 lgehadiul (S doa ol g S el i) eliiuly il dalla sl of Losec
L0.6— 0.4 253 8 0S5 5 B/C cuian) (o A€ slpall Ll 5 4l Al
E/C dsmdll 5 2.4.2.11

D dgalusal) e E/C dpadl) il 1.2.4.211

[25] o el 3) dalosall o seie 48 jre ng dasbisal) e E/C Al Ll e Cuaall U8

Ll o) on=W i, VEIS el Gl Vy e il s o dpanall Al
y ..

So Jle 8N g bl e il b pils @lld e il Al (aitlad e 530S 535 W E/C

il Lgiad &l dpalsall o 0 G5 [23] LAY CHI GUELMINE Lz o8 il 4l jall @lia

Al Cuie 8 Cuanl) 5 5y elall du b 585 (Al s ¢ 0.55 (s sbed E/C Al 2ie (Lsall)
36



bl culall SEI Jaadl)

0585 Clalbisa Lga g 3 vie Adlie elall 2paS 30l ) ey A il o388 33450 () Cas o
ralie J530 Leaal diline jUadl S8 Lea piandl Lgnmin Aliaia () 65 Y (iamy (5 545
aie it dawaill o2 Glali Ll 5 AT ali (e Al il Cimia g Lali (g Al AN QB ) A e
el 138 g ¢ (LS 1) Al Al GUS ja IS aaDlae ) g0 Lae ciian] 4l S Jelal) aae
oaibadll Ciea U S5 LS Lgie iy Sl g dpebasal) 3205 Uil s a1 138 Gls o e ) b

s dgabisall e E/C Al 5l a5 ool iaiall 5 4SS0

£} R, R L T e T
BE | o i yadl el s

. " bl sl
Ar & 3
2F {1 i 2
(%) dpabusal) 20 1=
IH - |:'| g l:l . =
16 | 0 .
14 F
I"l [ i 2 i x ] z i L L N |

T 45 SO S5 6 & M 75
(%) E/C
[23] dsabesall o E/C dpil s 1.1

3

E/C dpil) 15224211

dalall e elall 3aly ) Jing Laa Lgialy ) die Lol 638 ()5S (e A sl e danall 020 il
Cun Lo Al aws Ao 555 Al oda (Glabise) e 8 Calay dn g ja die 5 Wilu U S0 LS
Dl e g3 AN Cilinial) 5 [24] LS g JalinaiB G adeay Laa 138 5 Cogaa 4nd ()5S
(23] L a8 3 Al ) G e Lin3Y) s glia g Jaruall A slia e E/C Al

37



@il culsll BB Jaadl)

i - T T
(] A yaill dagdl)
| P bl Sl y
& -
7}
(4 ]
i
i A - = .
: 1
MPa) |7 e !
I‘ | i L i n a " i - - " £ o ]
45 50 55 i 65 70 5
(%) EIC
[23] E/C 4l 156 2,1
35‘ T ' T T = L] = ¥ o I
[ M Tanadl Aagdl :
- — 1
30 ;
: i« 1
25 5 2 —Q y
CLCT S ax. 1
: i = L o | i L i B B -..1;:'
4 S50 S5 60 65 O
(%) EIC
[23] E/C dudll 16 3,1

Al Al delya §h (ayed Gl @l kil 5 il IS G G lall e S0 LaaY 8
S E/C Al alaia¥) 5 dlexiosall Ciian) 4aS 5 Jaladl o 5O oLl 40eSy Wl Lalatia ) aigs
[ 22] Aall aibad o 5l bl L3l L

38



bl clall S Jaadl

5.2.11
S AL Al L Galsd pead Tan 3 e il 4ol Al cllallll Gl g A
D le sane 5 () andii g 3 (al & L)
Aleaill dlase cililial -1
s sl ¢l gl izl -2
slall 185 e i) 4006 5 3] clila) -3
SLill 3 HA g0 il -4
slaall 4l 5le clila) -5
ddaldl) 48 Lual dlariial) (3 hall
ol S il ) 03 A2 luay Lelana (8 pransi Al ja A Lial A ol 5kl (e piaall lia
Ledan (1 Janll gralia 5 4 yaill (sabaall (8 Calia) o 5 clgitbia (8 Jaxi Al jalshall 7 5d o
SFAURY 44 )k g S35 ale 3asa i3 UL 55 508 dual 5 G A dela s 5 aal
A5y 5kl e sl siue 5 A 028 (o s iiand i 38 5345 Hhall o3a b andiu 5 holomey
D dal e dn )l ) liend il s DREUX-GORI SSE slewsel
JRCHIV N PP ON [ S P IR AP A WA |
o) all iniall oLl A Al el
il o a5 gemall At 2y D Al 5l
a5 amal dganal) RESH s sl i) syl

A AL S sl ilida 3 |

L gaIkas g Al Al alsd 1311

O JS 3355 0 g5 pall (e 4ld Gl Alu jall b (ailiadll aal aal LSSl Ao glial) jind
e Al Al Laglie adiad aladl 8y Al Al (U lieW) Cpay Jaracall g adlly S daglae
Al ,all Jlgdl b GllAly | Al Ao glial Aaully T 35S SIS A glia () Cum Aimall 4 5lia
s Aglle e slie <l Aipne ) Wial 138 A<l Jom & ) ey s Limall 8 Laily () 65 dpalal
Cun (oalie L Sl 055 (Al A sliall dlle dilu ja o dhans Ll 618 1) Ao glia (e (o i
[26] 41sn sl oSl £ 01

1.1.311

bg i A o L5 oy Leh gaa (50 (s Al JAT) ALalA) o) 8 aa3 1 HLAAY) (e a jall

Of G Al A Adalal) il oS s (e ST @lld 28500 18 g 8 ) Janall (8 L) lld g ails

39



@il culsll BB Jaadl)

Lol (e JUERY) 138 ring s dasegl) e o i alS Ny elall 4peS ol ciianY) s 8 i ]
20l a8 e 85 Jalal) a8 83 gl Jasal il sl Juzadl

Y e e 1.5 lansy (yiia Gana (s g siean g ali g e Ge ke LAYl QllE -]

o 30 4l ) 5 w20 ) 5 ans 10 Lilal) aiad Hlad ¢ Jiud ag el (e 2 sida

o 20 Jshs aal5 shaty caliall e aas g8 g releal) a2

[27] 4.1

P cuall 45 o *
Alua U1 dalle ole gl go 2 58 Y Gy llall L) el Cabay -]
Jus iy o e slall diih pe el 88 mdans o BN pn g - 2
o sle L5 ) i1 5 s i S g il s &30 e 1 S - 3
25 o s s mdand) e Ly i 4e ) 5a 5 0 25 claall G Aol 5 A5l JS lasi - 4
Leiad Al Al ) il
5 e 4ile day A g ol Adla o Lgnans (5 guay ol Llall Gkl o (e olgiV) 20 - 5

JSAIL LS e 5 edan g ol o) 3

i) 5 a1 (s (Al 5o 55 e A gy any o) e iy -6

Wb ellyg s ol Jise 5l galsl a5l s L) ol g8l) Cana sy As Ul il Al Aie S 56
B s2gl) Ao



bl clall S Jaadl

2.1.3I11
12131l

haga da 0 e el Ay UYLl saliaiall il Al ol 3 aal & baaall daglis
G AY) il laall 5 (al sall e () s Aol Al WY glaall o Jazaall daglia g ¢ LginDlag
Sall g larazall daglaa 3ol 0 H g Grat slidll das e uladlly padll 5 cliady) g 281 Jia
Lol & 5 pdall gige 8 Alu Al L) 33sa & aSadll (i yay aall UL (gan Gl maa
sl ALY avenail) Gl el 8 LEAY) 13 axiiing
dnsall (g guanill da sliall (e Apni€ 385 (o) Jniaall b Al Al Jrilll slga) 5 jpeal) A slial)
a8 Al il i) 58l e el lall elag alS N dadla a8 daraal) s agy Wl
Al Al Dzl G lie e Lage

il Wl Mpa 35 - 25 0w sl dpliil) iliial) Al all Jaaall o glia of Glls #1501 5
Mpa 50 — 40 ) Juais ) o 255 Ladall A sliad Gagaill A8l Clas gl 5 dualal) il
Juai 35 Mpa 400 25 bl daglie i3 0685 o ang alea ) daile Al A0 las M1
.Mpa 60!
221311

a3 (5. 1) IS5 Al an )l Lpamdly de gt 5 e Jol oy Jaiaall A lie il
(o At ) Cle gana
JLlal) g A ol o gall ]
ety cua s Jii g hala e dils Alldelia 3k -2
Aalladl (o)l -3
DAY Gk jeedl-4

D dalsadl o (and Yl = 58 Ly lasd

41



bl culall SEI Jaadl)

H g e il | dul Gy he —‘
i-‘rﬂ-'.lih'ﬂ 1 "l-'ﬂ"i' o H-I -
g il G gl J
dahul daladd = H
pradl Biag iy [T P —‘ '—W-.-—ﬂi-iﬁ-ﬂﬂpli
il Lol 4ol J B ele |-
el B L el il
i) 3 18 ) g | :
- Shan H
ey p o I o J :
=l Aol Ao 0
) paad 36
ol
)
s fida
jadda
: Aadaall i g
Apdadl B
Aplladl 3 [—
e
Jeaadl gl |-
Aall B4, 3 JARN gy el
Aaall Ji y s
Kall e &a |
Ll paadidl
[27] 5. 11.

42



bl clall S Jaadl

JLEAY) 1) 4850 3.2.1.3 1

*
i o Lig 28 5 3 2 dale saliaiad) A5l Al Jaaal) G glia o Ll (g jay
Aalall s (AT 558 2y ol W1 7 2ay (sl Giany 5 Cilial)
DoAY clie aladdy
Sl aaa Cuad ol an 16 W i g an32 Lee s )) ) ghand J<8 i) de (&8
O Gl die o) g elall s Sl AlS N5 uaall AlS 1 5 cuianl) (e A 3O LS ) ) 58
@ G satl @lld 5 0615 (M sa sl e dad A 33U Al jal) (e dda glaall Al Al daS &y 35 0
LAY L sy 8 gl i
bl 3l (e A8 ) Aaday Adaal) N s o e g HLAY) Qlld 2ad -]
oilatia Lol iy s Taa Tald Gony ol TlSha La) il jA) il S Jalas
llae (585 AT LAl gl (Sie T sagll) ol sl ol jlia) (5 yad Lalall (p £lgiY) 3 aas -3
Adalal) 8 o) sl A apaad jlaal) ol (cleall Jale) Jeradall A0 el sl i
L) ddda S el cilada3 e dola AL 5 il Cllal) Sl da all Ale & <l jad) a4
s Jladl Egan () 50 Ll (an Al Al elasi ia Ly o) 1Y) dasy
245 58l 43 50 A )2 20 Y 15 4551 s Aa )3 S (B a5 8 il L aay ll i) s 5
)3 Y (i Y ol daadl s de L
s 4l pa Aa n S ele (8 Jlall 3 pesd s call gl e a5 Glld any Al jall il aled 6
& Lpany s Dbl G lilie & 5 Juadys Hloa¥l cdy s T 4 se 4a 2 15 - 20
L (358 Sl a5 ey el Lol dadlaall al s}
Ula 5 SL) ul 5 ) sne e Tihaia b gae 0550 Cun JLiaY) 458l Lganin s Aipall a3 7
candl lial) g 1 Lt A5SLal) Gl (oadand (e dlall diiall a5 05 o ok AunSall Al
3230 Jao a3l 4l ghauy) dall s 8 Ll Laga 3l 5 Lagdl sind Jlawal aeal) Cllall 1))
G (6. 1) JS5 On0l sia s Onsie Oaildl) dans Jaad 43y Hhay 4l ghan) Jiled (e S mdand
ol 43Sle (8 &) s 5 caaSall g

43



@il culsll BB Jaadl)

[28] &l diSla 8 Al ghau) g dsasal) cilipll aiag (611.)
JS zea 508 (7. 11) JSS el geilinl] Ao giall dagdll 33535 cilipe EOE e ()68 sl U<
Leale Iarall sl ol ja) am 4 shau) dlu ) Glie (8 )

[27]dcall daglia LA Al gl ciliall jusl)(7, 1)
Lasa A0 ge L by Y e laaiall LAl al s aal & Tl daslia o
GAY) Claslaal 5 al sall alare o)) s Aile jall AV L glial) & Larall 4 glia s g Dla s
[15] i (Sadl 5 da glia 028 By 3 2y Y g Guen (il 5 LW g 281 Jia
+ Leaal Ale AT dnally Jarall da glia e saae bl ja Cu jal M



il Culal) BN Jeadl

(s [4] Laid BEDADI <l ji (and Jaidal) da glia gilii 6, ||
o S A
M PA
Kg/m?®
» 528 e214 ol 7 400
714 b Jay
250
30 25 18 128 8/3 oax
998 15/8 (oo
0.625 E/C
. p52 28 I Ll 2l Dl Al axall da slie o Galiis i) 028 ey *
3.1.3I

Bl A avacat (5 a5 35S da 3y Jaiiall G lie Baleaiall Gualall Al AN JeaTs
(ohlal) e ol 8Ll o) gu) 230 (5 8 Leia slial dpailly Lal Ll Jaaall slga) ol s il
I3 ra g Adua e L sS1 138 a5 g Jaicall L sliag iy g8 Lo 13) il Ao glial) ddpnaa yrind Lgild
Jua oo U L Fodlly i) alee Gigan oY Dle Al 8 0l dagliey o giald) Ll
Aoy (g Jaaall Lgia slia (e 9014 ) %7 (o e o) st Al Al 8 251 A glia g 250 Lgila gl
CALAN jead Tasi danll oda (alias 5 0410 o )8 ddaw 5
e Al ya0 Aeatlly 230 A glia e 3aae il o Cuy el S

(bl [4] Laid BEDADI ey 5 pand 7.1
o S A
M PA X
Kg/m
» 528 5214 Ll 7 400
714 b Jay
250
2.1 1.9 1.5 128 8/3 o
998 15/8 (oan
0.625 E/C

45




bl clall S Jaadl

darall L i) (pe L 81 280 da slia o Jsandl & A gl gl JOIA (g gt *
4.1.311

Lalie Loagl Luiad ) oLtV e glie i Sy 48 cliaiDU Al )3 5 S (i o0 Ladic
G Sl e g af # ) g cliadV 8 uSl jlee ety (Ol e all A glad
A daglae e w el daglae Gld Ly darcall Aaglia (e 9620% 12 Gn L)
90100 (Y 60 (e Ay dils 21l
5.1.3l11

Al Al A cliads Gigasn ) a5 985 ¢ slaall (e o jad Laad das Al Al ELSS) sa
o (AlE) dalio A3y Hhay 48 oSal) pae dlls
1dagasll) 6,1.3|

Gl e Ay gl 55 Ledama (& Jani g Lelal (g0 Craala ) Ca g plall il jal) Jest o Al
Lo i 5f Al & gan (g3 (ol Y] sl
wjiaﬁ;)u&\};m@tm oAl o) g sl Al Al daslae & D) Gl AT eas
Araaa ol it gan s Al Al o) se G 3 jlia COle L pan i Aulalall el sadl Aolals Jul e
Lanall gall il g Joaadll g Juadidll (o yla b dua HAT Jal gall Wl Lead 30 sl Ha3 SIS g L
Ly
: 1.6.1.3l1
A1 e sanall ) Lo (S il jall Gali ) 535 500 il 2a
Al ol 1

) il WLl o Adahall ol cplall Jia Lgy & ske 3 5a dga g ) Al jall U oSy Ailaiiall oo
Gle Jexi b jlia cleld L) (g5 ol J1 .l Kall gy 3 jia 73kl aga s o (AL &5l am
st Al Al s I s ol 5 Al Hal) cals
CrianY) -1
A<l 2
LAl ¢l -3

bl aas -4

Alas)) 5 Al ClBLLY-I5

46



bl clall S Jaadl

il AL sl Jan ol (e Al o8 5 s JA il 2
Al yall il ) SIS 5 iy I Jie S glasSll danlgae-1

ol el -2
ol -3

Aacliall cialilll 4

il Al il Jaee e S5 g jaT iland 3
EEPNIRIA RIS |

sl slaall ) a da 32

alill A5l Al A i 4
o S el e Jaai Ll Al Al a5l e il sl G (Say
LoabatiaV) ¢ doilanll 4. glaall-1

aald) faal 44 gl - 2
Ol gl il A gleall - 3
el el A slaall - 4

A sal) dal sall da g5l - 5
Grallde i) - 6

5 ) el dagliall - 7
[29] .JSll i gaall - 8

e Al il A€ i 8 Alawanall il sSall e aing Aglle o slia il Al (e pual Uik
Gt Jlaall 138 8 A8i s i a je ) ALY DREUX-GORISSEAS b Juadll

e e Joantiall bl & jid)

a7



Il i



‘dlaniaal) 3 gall ailad 1111
daphall Jul gall da glia g 2ua Al A e J gumall 43 (a yal) Jue JS R

658 b Al Al 3 Alle 5835 53 s 13 Al ) sl Jlamis) gy Aulalla o) A LAl

&:\Sl:d\ u\;la;j\ k_\;,'\uai\l.a.a;j\ Y aﬁ‘):.d

s dal 1111

-5 3 sSU rlal) Ja ) Gty Al Al ppaanl g Al () 5891 Gl e Lelilaa)

) gl IS 5 Ay Sl 3 gl g (alaaV g YT e dleliiall o el oo GallA (555 0 iy

% 5 5 oxshall Ju sl 663 (e Al o3 33 55 Y O g Cum 4y gumall 5 4y sl

[30] (NFP18- 101) NF P18-301 2=l 4l

S )
A e oy alls e Lellantind S
(la propreté)

Q\M\QJM\@LHM&P}MM&J&\d.a‘)l\djl_ﬁ}_u:\.ubﬂ\oﬂ‘;*

Cda ) 13 e
! el Jdasll 112111
[5] comaslal ol 3 itliasSl) il oSl iy gial) sl (i J 2l *

bl Jall Ailuast) il gSall Ay gial) quaadl) 1111 Jgandh

il gSall 4 pial) cacadl) bl Ja )
% Fe 205- AL, O; 0,67
% SO, Ca 1,03
Insoluble 95,98
% Nacl trace
% Perte au Feu 0,67
% Eau de constitution 0,67

48



D dgaaal) A<y 21,1 111
9 J325 ) a5 alaa) A8 pea 138 5 4ES  Janisall A€l £ 5330 jra 5 Lgie Cargll
NFP 18-301 [34]2e) sills 4 jaa & 5 ciilus AN o i
(Masse volumique apparent) 4 aUall aaal) AL 1
P ALy (haaty KU panl) o ASH Aall G55 g Aol o2

MT
T e 3.1
. 1)

rapp

g allall daaal) A1) - Papp
C SN A G5 My

RIS PEUNE R VA

(Masse volumique absolue)  :Adlhal) dsapal) AL -2

DAL et s Adall Clpall aaa e doliall bl 055 O Al (8

[ oy = e (3.2)

. Aillaall Lpeaall A1SH ;
Adall claall 555 1 M
LRI PRRN AV
 Lale Jeaniall il i ey ) gl 2l
(rashal) Jall ddllaall g 4y ALY dpanal) ALY 2 | 1] Jgand)

danal) Akigh) dianal) 41y
(Kg/m®)atkal) (Kg/m®)a sl
2525 1573 () Ja

:(coefficient d'absorption d'eau) :stall abaial Jalea 3.1.1.111
Cilal 8 403000 Lialasall a4y jaill 038 | NF P18 =555 [50] 2l dad 52 (o ey

F[37]A8SAL axd g el 5 6l (Ao Anall Cuda Hl1 (5 6l (G Al Led <0 o p23 8

Ma — Ms >
A = (M—j (010 (3.3)

S

(%) DA,
REFRINEEIREENY

a

"105 ) S sl i 5 Capiall aay Aipall A M

49




+ b S il s
A, 3 siall ol (e 311
Ay slal) abiaial Jalaal 4 giall qudh) 3111 Jgaad)
(%) Ap stall palaial Jalaa | Ja i £ o
0.08 bl das

138 o) Jsill Wiy (53] Alage Ly ji5 o 5 Adpmia da elall o ) il Galiaial 3508 (0 aadls

:(Equivalent de sable): el A<l 4.1.1.111
Adllall ol guall 5 jlocanl) At 29385 g4 4de cargdl NF P18 -598 2l Al g0 o yny
Al,Al 8 Alleaid Fundlia s 5 5l (53 Le & jaal Jall 4 8353 sl
14 ) fape*
OREAY) s ey
flocculant -1
30 saal jleadl ddaul g3 7 N 55 EYL @ sii Laaey 2
883 20 52a) LS 5 o Al gy 585 -3
sl gl e W 1 s o5 4
- (HI) Lela)) Alall dall Jiad i dada*
- (H2) Leeli )l ol il e Ja )l Jiai dde d5a *

50



43 em

Gk e hns el IS

el Al Ay a8 Alaniaal) 3041 1,1 1] JS&)

2 Ly il ol sm

el Al A gl sl 4111

(% ) ES e (Alsall el A i
71% (SA) b das

[31] Aidall (358al ALl and sl Jaadl ¢ 3 ae s 80 < ES

51



(Analyse granulométrique) : el z ol 5.1.1.111
s G sl Gam e Lgaany alS ) (e ddliaall Ciluliall Juad sl & x4 oy sl
A e Jal oadl e e samna Aol 5 4y jally Jaladll Jlerinly Alb () 555 oLl il
Aaill eda (e ) Lulia b ST 0S5 Cuny Giand) Lpaany (358 Ao gaim g s Leilatt ulia Caa
A il o2a iyt g s g pall Aiall 45 oKl il il Conail) Calite (il e LSS
. NF P18 -560 [30]
wrhall Jal e Aiall 23] uad) s il 4 il 28 A
: [32-33] Al A83all (Biny (5 Al & Jamtaaal) (5 jaal) (50 o e (i 320l
M20.2D MaX.trnrrirnoreeeeoeneeannn, (3.5)

gates
SedlyisM
cele o dsale cilyall _adie Wi kil : D max
b WS miliil) cuil<a [33] dalaad) dagll 4 3 2 a

rliall Ao giall i) (amy eaa gy ool J sanl

) @oxl dal & 2111 Jsdd)

52



b Jay 90100 ;) g il Ay ad @il 5111 Jgand)

o ganadl lall Aiall dad ganall Aial) sl g g3 JLall cilatd
T (%) RC(%) paaal) Rc(g) « (mm)<
93 6.76 135.32 38 5
87 13.46 269.32 35 2.5
81 18.83 376.52 32 1.25
72 27.86 557.29 29 0.63
18 82.41 1648.39 26 0.315
4 96.08 1921.6 23 0.16
0.5 98.62 1972.39 20 0.08
0.01 99.99 1999.8 / Fond
100 - e T3

90 "’I' ‘:IK‘I > B
80 i 817
70 772 .:l
-:S: 60 ,‘—'{ 7
F 40 =
30 ,‘"‘ .' y]
20 i ,: o
10 e f'
0 = i ‘
0,01 0,1 1 10
Ouverture de Tamis (mm)

b Jay 90100 : ) @l el Asie 311 JS&d)

53




(Module de finesse) :4asaill Jaa 6.1.1.111

4 gl il ¢ sena (5 sl Cum liall ey jliae Aol gy 4l oy
.100 (5 ,2.5,1.25, 0.63, 0.315, 0.16) 4iudl 4l
ade (e oSl = 50 gae o Ju Y a5 alS N Gluad Jass siall aaall e 4 gl jlxa s
oo gl Jaol ol as bl JAN Ul apaal 3ok Gany A dagaill jlmae adding
[34] o Jall A grill plaal ¥lae &30

2.8 —2.2 o bl 5 Al Al A Jesivsdll Juadall A -
2.2-1.8 op a8 Jatbws Jwi ey B -
3.2-2.8 ppdigiall Jabis S dey C -

MF = leoﬁc ............................ (36)

(23 38) Julall (%) ‘Rc
D oon Cluad) den A gail) lza 13)
CAde JS A il e 6.1

Al Al
2.54 Mf

b Jaa sl o s el 13 ) i 2,54 (5 slns A M e sl Jualas 3a JDA (30 g
Alle dlie Alu Al Sy g A

Ll 210111
Ao yailleda & Al Al A (eSS 8 juaic sl aaall ey
D lat g ranll e (e 53 Lilaaiad
. 15/8 -1
. 25/15 -2
(AU Jsaall B e sall ) e Uliast sl & o3l 4 a3 SIS oe*

54



_Awwhww#\c)ﬂ\aeﬁ@m7.|” Jsaad)

mm 15/8 25/15
25 mm
100
20 mm 100
16 89
mm 99
12.5 mm 61
85
10 mm 10
32
8 mm 02
16
6.3 mm 01
03
5 mm 0
01
4 mm
00
100 - I
90 ! I
|
80 i !
{
~ 70 !
S 1 !
= 60 !
2 ! 1
< 50 i
= 40 }
= I - = 25-15
= 30
4 |
20 / 1
]
J
10 / ;
0 = - 1
1 10 100

Ouverture de Tamis(mm)

4o ohy paall sl 7 a4yl dade 4] 1] JS&)

55




[24] A inanall *

_JMWbMW\m‘Lﬂ@m8.|“ Jsaad)

allaal) diaaall ALK
-
(kg/m®)

25/15 15/8

2550 2502

s law’3 2 |1
sSis slall e Jeldill dals 4l (5 guine j2 @iaas (55 ea Jle bl ) ciment

Iadlall ISy iy g oLy Jalas i) 6 jlaall s pamall s Jal Joyy e Lgaloat die 5538 il digae
T Tl oLl 5 dumadal) Jal sl il e saall Béton Mortier

A e Al A slasll E3lelall ) addaal aa y g el J\Hﬁiwmy\dﬁ
W el 8,5 el il 5 Lgia o€ yiy i) 4ty € g aslinasll 5 o spalSl IS Hydratation
« » 1Ll by
Anall Gyl 82205 CEM | 42.5 ES (CRS) £ .55 cre Ciiem s Jasisall CriansY)
A G el pias k(e g sias
Aallal) 5 4 AUl A paaal) NN (o gmdy el G g sl 12a el yad) o ladll il
. [35]iian) g il ) ALl b lisesa Unnse

Pab =3020 Kg/m®  dallaa)l Lyanall ALKY-
Pab = 2100 Kg/m?® - 3 jaUal) duaaal) AEKY -

Dol e M gkt Lad g*
Surface spécifique : cuiawd dahd) Aabwall1.3.2.111
OsSi b ok T () sadas i) (5 Le i CitewY) A gai 2388 Al 38 dpaald
AU el e Sig Al Gal Al aal e da gl piad g ¢ ST dadand) e gill dalil)
ekl Jelall i -

56



IS Tl il sl ((oamal, 3 ilns Jane Calail 4 5 el Crien) dueS -
Sl

\/ttau“hﬁaqm&m&ccm\:\ﬂ\u}#\é nglaéjmﬁ)})db

T DN

A Adalaally cass Ba3as (NF P15 -442) cls o

8,813:M ................................... (3.7)
r(1-ehh
AL B saall dlika e ol sed) H e et -
Aol Led Sl paall Bl jallda jo die el sell A3l -
. g/em® G Akl dgeaal) AL ; p -
el K-
cAdal e -
A iakee e b i (A5 (e i) Jaxiasall Ciiewd A aladl i aludi*

cm®/g 3200  cm?/g3000
s laill a3 2.3.2.111

G s Jbelal (o Gl loay AT gl Aeli )5 e 2y o sl e LilesS e Je i
5 e ae el Jald 4l aaltiall 8l 138 | bl 0y (g ddie s Y el
Lelians Lehals ) Alus jal) Joaii Al 3ailly aga 98 5 bl (4o ) LaDlanal ponsy liatl) Al
(Lo Sy ean lend ),
A ellad sl pall da jo s elall AaS 5 4die gai g Citenll Ao 68 a (e lialll ) Calisg
Lisieda )2 20 — Baaae 3l pa da (o 5 Al elall dans s re ol iae o saaly
g (A il Jual 5 aluaill 4l () 225 50 Jseae Vicat S8 Slea Jlexinlyg
laill (g 3 Adled dgans Le 138 32a) 5 ALS (e 3 e ()
20 5 > A0 6 galall CiienD dpally 4883 90 (e L3ST bl (g Lo sae (5S35
: [35] ke Al AdUaull awnd (4351} (e Caiad) Ay sha

57



3 -1
4385 20 4 ;0 bl Jlgd) el -2
D Al ailadl) 332,11
4 giall ol s e CriaY) g 3 Al A8Uad) b lase Jare iU Sl Jylal)
D) Jsandl 8 slana gl salal) odgd A1)
- Cland Alassl) Judail 9 1 1] J gad)

S|02 A|203 Fe,03 CaO I\/IgO SO, Na,O K,O PAF

22 9.5 3 64.5 1.7 1.9 1.3 0.2 <15

ol 5 Gl (e 35S G e (6 siag Aeadiiall ciianY) f Jaadls -

Gl sl Jad e pdad g,si 220 Y 08157 0.6 <0.736 = Na20 + 0.658K20 = <\l
TV PRYPSTN ST U PPV
; biudal) daglia 4.3.2.111

ae) Al (e Lagy G plie 5 Alad day g il dms a3 5 (a5 2y Jasoall 4t sliay CitansY) il
i Aals cilial ga il Al A cilise 5 aldai LSl (g 4 JLial 3 g o ol aiy g cidalal
 [37+36] saame AK0il800 5 450 58 Hladl (33 ke Gl 8wt g e oSl 5 Al sall Gupliall Lele
- Indiced' hydraulicité Sd9 Jaleall 52,2 111

Sl 58a (a paslall Sl Lally iy 3l Vicat LS8 Julae i (Sil5 0l Juslaal)
e e @l e cuianY)

| 2 SO2HA208 6 e (3.8)

MgO + CaO
[38] . ylawe Crian¥) 031 0.5>0.41 = |

o) a5l (e ginma iansY Al s LSASal ailiadll may (il (10,111 *

58




4 gl Cpe piaa Culan Aily 3l g ASailSaal) pailadd) 10,111 Jgand)

= 2100 (kg/m®) : 4dllal Laaall LN | Ay 58 (il

Pa

Pp = 3020 (Kg/m?®) : &y alall dpenal) ALY
SSB = (glem?) : L sl aland) Al

3200 3000
3:
20 4 claill dles

RC28 =425+ 2.89 | (Mpa) &sSsilsaall pailadl

Rc 7 =37.61 + 2.77MPa
RC2 =22.27 £2.24
Rt28 = 08.48 + 0.52

Rt7 = 07.11 + 0.43

Rt2 = 04.97 +0.41

ekl 142111

daaich Sl Ll (550 s 57 lall s Coianl) G (5 sbasSl Je il 2 (S g )5 i slall

il elal) oy Al Al b Alexiosdl) iyl
e S late Jald Ky el Al 5 Jaadall e sae L 43 gill) (e duslie 4y
9% 20-15 (Lo g sl i Al pall Laaa Jamy - itans) (g el Gy ilan]
Al Al ¢ Ll llaal (5 55 pm s 5 Al Alee (U A3l al) 3L e s Y g
'E/C Aiian) 4l Al

(Pl avaiad g3 eladl e lae ) Jeldll pasadall jall eladl )y o Al o
Aalall 558 ol gt Lgale 5 A5l Al Adalall 8 el A Jayalp A dalal) 6 el o35

38 () Gaon JSU 53] a9 835 9 (e A sal) Jual gl daglia e Lt ja8a 5 Lellaadil g Lgihanna g
Aodaill A8 5 o) 5301 5 o) g2l A0 5 dpalssall 5 a5 Joai¥) i 5 Al A onai cal)

59



PAdlu Al A8 Jarieal) slall gal 3 1.4.2.111

o sl 5 g 31 Ja 3 jlaall 3 seall (e Ll Al jall dadlae g s 8 Jamisdl) ol (5555, 1
B e diloAl o paSe S L 00 ol sall (g LedDlA 5 Adles
Loyl 5 s Al Talad lallia coill xllall bl slall yging 2
Y ol el Al elall it are Ula b il wllall s el Jlatinly oy .3
lia) gall Laaaad dma Cuad e 408 il gl 38 5

(90) J8Y! e s sbust il mllall e elally akals 5 a3 (Morti)

J@‘(DJ‘“‘M‘—&%&—&JMCJMcudMﬁQu pamnt 5 a S g L) jlai A glia (e O
AN Ans] Gldial sall s 5 2 93 (28)

[39] a8 salls Al Al LAl & alasiad

Jarieaal) plall dpilassll 4 3 2,321

[14] Sartienal) slall AuilasSh) A Al 11,111 Jgaad)

HCO3 | SO4 | NO3 | CI Na™ | K™ | M g++ ca™
PH
[mg/l] | [mg/l] | [mg/l] | [mg/l] | [mg/l] | [mg/l] | [mg/l] | [mg/l]

7.26 157 524 15 943 | 536 31 109 | 585

60



S ¢ 5 ) Joadl

s Al Al A e ua 4, ||

da )l Ao liesd il DREUX-GORI SSE & sk e Ladie) dplul jall dklall s
S NEY

JRCIEPRN PR UN (- S0 30 P I PN - S NN

c el sl sl L) Al Aa )

- il e dajll g (pandl A slag) A Als Sl
el (praadl deaal) ALKl 1) ) Al
vianY)  slall Ao dlag) 0 (J5Y) As el L]

AN Alaleal) m adl 13 Jantias ¢

fcm = fC28* 1,15

fcog =40 MPA A ot a1 28 Jarial dudais giall da slaall

o) 8l Caen A, Alaadl Jas o)) el e cdal | 32/38400 (& CiianY) 38 55 A
Mg/l 3000 o ST Sl =Sl i Cus NFEN[206-1]

fcm = 40* 1,15 =46 MPA

=¢lall s alag)*

Jdldus E

e dpaaal) A yo 0

61



I ¢ 3l Gl el

DY) Casa U Jgaall (40 38 55 Sl Jalae G

G il Jalaa 12, 1] Jgaad)

QUALITE DES DIMENSION D DES GRANULATV
GRANULATS FINS MOYENS / GROS
(D<12,5mm) (20<D<31,5m (D>40mm)
EXCELLENTE 0,55 0,60 / 0,65
BONNE, COURANTE 0,45 0,50 0,55
PASSABLE 0,35 0,40 0,45
2 \
] 1
=  o5-197 |
|| -_ = — o = 1.
' E 0.5%62.5 :
. H
/’— --------------------------------------- \
]
| 197 ©E 200 2031 /m? |
—=1. o = = = m !
: 1.97 1.97 :
'\\ )
.’"""""'"3‘.
| E=2031/m>!
1

______________

ol ol il L) Al A el 2D

il ALl Ailaial) ailoadll Cilida Lo (s 335 63 aa el ) ol sl oLy
uﬁa}&w@ﬁ;m&wﬁf&h@ﬁwmu&gy“& zu.u}JJAS\
(D max) daxivall pasll jlad H<) A (MmO.08) Jb_all slad J8l (1

(OAB) blas &l el liag aiall 138 an )5 -

LAY 8 Jeateadll eaall Sl 581 4 =D

62

.(0.0): O-

( D, 100%) : B-




I ¢ 3l Gl el

(XL YY) A-

20mm (= Jil D shadll K1 D2 1 X -

Ds 5 mm kil G saa) sid) dhadil) Caatie 8 X 2255 20mm oo ST D kil 13) W) -

Y =50-/D +K

QLA\SM 5Y adaail) el -

Lb;t"_m;\:\.a:\sj\aﬁjw\m\ﬁ\e&m(l‘(z_z)@;é&\d;dﬂ\whﬂK

K @aﬂ\&ww: 1113 Jgadl

VIBRATION FAIBLE NORMALE PUISSANTE
Forme des granulats
Roulé Concassé Roulé Concassé Roulé Concassé
A v
(des sables en particulier) /

400+Superpl. /-2/ 0 -4 -2 -6 -4

0 +2 @ 0 -4 -2

dosage 350 +2 +4 0 +2 -2 0
en 300 +4 +6 +2 +4 0 +2
ciment 250 +6 +8 +4 +6 +2 +4
200 +8 +10 +6 +8 +4 +6

0(0,0) , B(25mm,100%) , A (11.25 mm, 43%)
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Plasticié Serrage Affaissement & (cm)
Béton trs fere Vibration puissante 042
Béton femme Honre vibration 34
Beton plastipue vination cowrante iy - A=T cm: béto
Béton mou Piquage 10al3
Beton tres rou Piuage lger 13215
Beéton yuds () 216

oal Al Jalaa dad 15, 111 Joan

SERRAGE COEFFICIENT DE COMPACITE y
CONSISTANCE
D=5 D=10 |D=125| D=20 (D=31,5| D=40 D=80
Piquage .....cccueeen. 0,750 0,780 0,795 0,805 0,810 0,815 0,820
Tres plastique | vipration faible.... | 0,755 | 0,785 | 0,800 | 0,810 | 0,815 | 0,820 | 0,825

Vibration normale. | o760 | 0,790 | 0,805 | 0,815 | 0,820 | 0,825 | 0,830

T — 0,760 | 0,790 | 0,805 | 0,815 | 0,820 | 0,825 | 0,830
Vfbratfon faible ... | 0,765 | 0,795 | 0,810 | 0,820 | 0,825 | 0,830 | 0,835
Sibration normale™| 0,770 | 0,800 | 0,815 | 0,825 | 0,830 | 0,835 | 0,840

Vibration puissante | 595 | 9805 | 0,820 | 0,830 | 0,835 | 0,840 | 0,845

Vibration faible ..... 0,775 |0,805 | 0,820 | 0,830 | 0,835 | 0,840 | 0,845
Ferme Vibration normale. (0,780 |0,810 0,825 | 0,835 | 0,840 | 0,845 | 0,850
Vibration puissante | g 785 | 0,815 0,830 | 0,840 | 0,845 | 0,850 | 0,855
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