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  Etape 1 : mise en place du manchon                               Etape 2 : le manchon est gonflé sous pression et 
                                                                                                  la chambre d'injection et remplie de résine�

	
	
 Etape 3 : Injection de la résine dans le point de fuite           Etape 4 : le manchon est dégonflé puis retiré 

	
&�'��	�����%������	
��
�������������������
����
������
�-��

������	����������

���

���,�
�

�����!�

�

(���� %�����	���

�����
	������� ���D�������	�������
����� 	���	


��� �;��
�	
��	���� ���

�����

��������	��
��
�������
����;
��
�
	�

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

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

����
��������	���;�
�����

�!�

����)�*��
�	��	�+���
�	#���'	������	�,�
�

�

�
&�'��	���)�%�"	
��
�������	������:EE�

'E��	���%�:@59/�F���,.
�����G�*HHC+!�

�

�

� 9�

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

���������
�

����������	

	�

������
���
	�����*6)��!�



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

	

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

 

� ��� ������� ��-��

�� ��� ����
����� ��	

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

���

	��
�
��
������
	��
�	��
�����������
������
����!� 5�����
������#
	�� ��

�����������

��


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

��
������

����%�

• ���� �
���	��� ����

��
������ ��� ���

������ �
���	��� �
	����
	����

�
�	��
���	����
���	��	�

����&�

• ����-�
�
������I
����
�B��������	���&�

• ��������
	�

��������	��
����&�

• �����������&�

• �����������

��������	��������
����	����	�
��!�

9�

��
����
�������������
�����������������
������������
������	����!�

5����
�
�������
������������
�������	

���%�

• ���������������&�

• �����
�������	

��!�

� 9�������� 
����
�������	��

��
� ������
��

���������	���
���������������

��


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

���������	���
������	��
�������


���
�

���������

�!�

���������	
��

���������	��
�����
�%�

, �	��	��	������ '�
��� ��� ������ -��
�� ����
� ��� ����

�	+� ���	� ����

������

���
��	����������	��
���&�

, 	���
���� ��	� ������ ��	� ���������� '����� �����	�� 	��
�
����� ����
	
���+�

����� ��� ���� ������
��

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


���
� ���

������

�!�

���������

����
�������������
	�
��������
��%�

, 	��
��� �	�
����� ��� ���� ��	� ��� �
��� '������
�	�� ������
�����

�
�����
�	3+�&�

, �	��
�	������
�	��������		��������������
�	�

�����������&�

, �
��� ��� ��������	�	�� ��� �
����� '"@9+�� �����	�
������ '"4+� ���

�����
�������'"/+!�

� ����	������:EE�'��!������������	
��
����
,����
+��	��
����
��������
����������
������

�
������	�������
	��	
�������	����
�

�

�����	����������������

�������������
���

��������
�	�������		���
�������
	��'7����=����
����	�����

���������		����
�	�����
��	�(����7����
����	��������
	�+!������
���	��
��������������
�����

��
��	����������
	��
��� �
�����
�	!� 9�

�� 	��
��� ����	
�� �� ���������

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

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

���� ��� �
�	����� ��		�� ��
�
���	�

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

�!�
�
� J���� ���� ��

� ��� �	������ �

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

������

��������	���
������	������	�	��������
��	��������	�
���������	���!������	�

���



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

	

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

 

��

� #
	�� 	���
���� ����� ��������� ��� ��
�� ��
�� ����

�	� 
��
� ����������
� ��
�	
��	!�

E����������
���
	����
���
�����
�

������������
����
	�

�	��
����
�����
���������

	�����

���������=���>���

�����	�-��	!�

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

�����
�������
���
���%�

, 
��	����

���������������

������
��
�	������	��

��&�

, 
��
����

�����	������������&�

, 
�
	����

����������������	�
	��

���&�

, �
���������������������������	�

���������
���
	�

�	�&�

, ��������������������&�

, ������	
��

���������	��
����
���	�
������
�&�

, ���������������
�����
����������
������������&�

, �����	�
���������
����������
	��

���������������

��&�

, 	������������
���������	�

�����������
���
���
�&�

, 
�����

���
����
��������
�����������
����
	2���&�

, 	��
��������	�
������	�����!�

����-���	#���'	�
�������
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

��

�

�

�

�

�

�

�

�

����������������������������������&�'��	���-�%�"	
��
������������
�����������

��!�

9�

��
����
�������	�����

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

())���8))��!�

������-��

����������
��������
�%�

, ���
�����

��������'����
����������
	��
�	��
+�&�

, ���	��
	��
�	�

�����������	����&�

, ������
�	�

�����������	���
�

��'�����

����������
+�&�

, ������
�	�

���������	��
�
����������������
����		��
����
�������	��
��!�

� ��� 
����
���� ��� ����
����� ���

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

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


���� ������ �	��
�	�� �������
��	
����
�
��
����������	��
����������
���	�����
�
�	����������������
	�!�
�
� ��� ����
����� ��� 	���

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

��� �����������
�

'�����
����	���������
�����
�����	
�����
	��7�����
�*)���+!�/��	���������
������
�	��



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

	

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

 

���� ��	��
�	
�

����� ���	���
����� ��� ��� �����

�� ��� *6� �� 76� K� ��� ���� �����

���

�����������
��
�������	1��������������������
���
�%�

, �
�
��

���������	����

��&�

, ����	���
���������	
�

����������

���'�
�

�+��
��������
������&�

, ����	���
�������	�������
���������������	�

����������������!�

� ��� ����
������ ��
� ���
� #
	�� ����
��	�� ������ ��� 
����� ����� -�
�
��� ��
�
�	���	��� ��� ��
��� ���� �
����
���� ��� 
	��<��� �� 	����
�

�	!� 5�� ��
� ����


��� ���
��
�	
����������

�������	��
����	����������
�#
	���	�
�������	�����
��!�����	��
����
�

�
��������
����������
�	�������������
�����
�	�&������	��
�	�������
�	��������		�����
��� ������
�	� 

������ ��� ���� &� ���� �
���� ��� ��������	�	�� ��� �
����� '"@9+��
�����	�
������'"4+���������
�������'"/+!�
� ����	�����������������������
��������

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

�������L���
�����C)!�
�����
����� �
��
� ���� ��� ��
�� ��� ������� �
��	��
� ��� ������� ��� �M���������

����
���	����	����
�

�

�������	��������;����
�
������
� !�
����.�����'	�
�
� ������-��

����
����������
��
	�

������
������#�����������	��������
�����
������
�	
�����

�
�������
���������

�����%�

, ��������	�	������
�����'"@9+�&�
, ����

����	����	����
�	��������		��'"M@+�&�
, �����
�������'"/+!�

� ��� 
����
���� ����
�
�� �� ��

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

�����
�
��
��������������������

��������
���
	��
���	
��	!�
��� 
���������
�#
	������ 
����
�����
	��
�	��
���
� ����
���������
	����
� 
�-��
�����	�
����	�	����
	����
��
����������	������
�	
��	��������������
����!�
�
������	
�	�����������
������	���
������������
�
	����

�����
��������
	�����	���������
��
���
��%�

, 
������ ��	� ������
�� ������ &� ��� 
�
���� ��� ��� ���
���� ��
� ���	�� (� ��
��
����	
��	�������������	����

�
	�����������
��&�

, 
��������	�������
��������������

���&����
�
�������������
������
�������
������������

������	�����������	��	�!�

� ��� ��	
��

��� ���� �������
�� ��
� �����

����� �
� ����� 	���
��� ��� 
������ ��	�
������
�!�/��	����������������
����
��
�
	�����	�����
�������������

��!�
����.���!�����'	�������
������%���#	����
�
� ���
���������
�#
	��	���
�����	�������������
	��

�����������
�����	
��')�6)���
)�8)��+� ��� ������ '7� �� >�+�� ���� 
������ �� ����������� �
������ '��������� ��		��
�������
����I
����
+!�
� ����
������$��	������
�
����

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

�����
����	����
	���	�
�-��

������������������
	�!�
�����������������
������
���	������������	�������

�
��!����
�����

����
���
�������	�
���-�
�
��������
�����!�
����.������
�����	��
��������%�������'	����'�
�



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

	

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

 

� 9�

�� 
����
���� ����
�
�� ��� ���� 
	��

��� ��� ���

��� ����� 
������ ����� '���
���	�������������		�+��	����	
���������
���������������	�
��	��,�����	�!�
�
�
����.�)����
�����	��
��������%������	����������#��
�
� ��� 
����
���� ��� 
���� �	�� ����	��� ��� ������
���� ������� ���	����� ����
�
�

����������
���
	�� *6)� �� 8))���� &� 
�� ����

������ 
��������	� 
����� ���

��� �����
������� ������
	�!� 9�

�� 
����
���� ��
� ���

���� �� ��� 	�����

��� ��� 
	��<���� ����
	������� �	�

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

�
��	�� ��� �	������
�������	�!�
�

/��������
�
�������
���	

�����	�
	��

���%�

, ������	��
������
���
	��	���

�������������	

����
����&�

, ��� �
��� ������ ���

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

�����4��
��
�����������
���
	����
�	
��	���
�	���

������
	���7)�K!�

�

���

&�'��	���.�%�����
������	������	�������	����
��������	�
	��

���������

����

'���	���%���������	�������G�()))+!�

� ��� 
���� ��
� 
�
	���

� ����� ��� �����
��

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

����	
� �� ���
��� ����� 
	��
�!� 5�� ��
� ���	�� ������ �� ��� �������	� �����

��!� 5�� 	��	����

����

�� ��� ��	��� 
�


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

�����
��

�����
�
��
����

�����
������
����

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

������'��	�����
�	�

���������
	��

��+!����	����	
���
	������
���
	��
�
�	
��	����
����

��	����
�

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

�����	��

	���������������	�����'N:O5:045�L��
���G�()))+!�

����.�-�����'	�����	�����	#	�������
�/����
�

� 9�

��
����
�����������
�����	�����
���	������
���
	������6))���*6))���!�

/���� ����
�
�� ��� ��� ���	
��

��� �����
���� 
�� �

�� ����� 
������ ��	� ��	�������
�

���
��P����������	��
�������
��������������	���
�����!����
�����

����
�����	�����	� ���

����	���
������� -�
�
���������
�����������	� �������!������������
	�� ��� �����
��

���

��
�
��
���
����
������
�	����
���	�
�-��

����������
�!������
����	��������
����
��-��
���

�������

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

����
��������
	��!�



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

	

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

 

&�'��	���0�%�:���������
�����������

�����	�
��
����

�������������
�������
	���	!�

	

�� 	 !��
����� �	����
����� ����� ��� �	#���
	#	��� �	�� ���	��1� ����� ��"	����	� �	�

����
��	�
�

� ���� 
����
����� ���
	��

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

���
	��

���
�
���������������

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

����	
�	�����
	������!�

� 5������

����
��������	����	�����������
���������
�	��
�����
�	�'�
�	��
�����
�	�

��������
���� +������	�������
����
������������
��

������	�����'������
��
����� +!�

9����
����


��� ���
��

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

	�����

����������
	��

���������	����������
�
	��


��������	�
	������!�

� ������	
�	����������������
	���
�����
������	�	�
��
��������������#�����������

�	������ ���	���� ������

��
� ���� ���
����� ����
������!� 9��� 
����
����� ���
	��

����

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

�����!� /����� ���
� ����
������� ��	� ���

�����	
� ���� �����
��

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

� �� ����������  � '�	���

�

	
�
�����
��
���
���
����
��������	����
����
���	
��+���
������
������
����������	�

������
�����

����
�����
�	!�

� "�	� �
����	��� 
�� ��

� #
	�� �	������ �� ��� ��	
��

��� ���� �������
�� 'N:O5:045�

L��
���G�()))+!�

� 5������
������������	
�
����������
����
�������
��
�������������	��	
�������D����

	�	�����Q���������	
�	������
	����������
����
����
��
�����
��	����	����
	��
�!�E�����

�������
	����
�����	��
�	��
������	���!�

 ������	�#�
�������	��	��2�#��'	����	�3�
�

� :���	

	��������

�����
	���
�������������������
�������	�������������
#
�����

��	�����	
��
�������
��������������

�����	�������

�������	

�!����
#
�������	������
�

��
���� ��	� ����	� �� ��	

	� ����� ���
�� ��� �
��
���!� /���� �	�
�� ��� 
�		�
�� ��� ������ �
�

��	
��
� ��� �����

�� ��
�
��
�!� 9���
� ��� ����� ���� 	��
��� 
��
�� ��� ��	

����	

�� ��� ���

�
�	��
�����
�	���������
���� !�9���
��
��
�����������
�#
	��
��
����������
���������

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

��� ��� ����	
!� ���� ���	
�� �	����� ���

�����
����������

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

���'��	�����
	��

����

��	
����+���	�����������������
�

��!�

�



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

	

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

 

 ������
���	����4��1�
�

� ������
�� 
��������
�#
	����

�����������

� 

	���� ��
�
�	
��	���� ��������
��

�����

	�������	!� 5����	��
� ��� 	����������
����� �����
��

��������
���
	�����
���� *))� ��

*)))��!����������������
��������������
��
����������������������

��

�����������
��


�����'�����+����
���
	�

� �����
����������

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

��������
�		�
�����
	�����
�'����
����
��
�

������������
���+!�5����
��
��
�����
����

�����

	���������������
�����������

������
�����
���

������
	���#�������	
��	�!�

������������������

�����

�������<��������
���������	��������!�

�

�
&�'��	���5�%�"	
��
������	������������
����������

��������
������������
��
�����

�'���	���%���������	�������G�()))+!�

�

(���� 
�����
������$��	�����������
��
�������
	�I����������������
�����������������

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

������
���	��
�����
���
	����
	�

!�"�	��
����	���

�������������������
��
�

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

����������

�����������
��
���
�������
������������
�
���
��������
��������I
	���������,��������
�

��
�
�	���
	!�

��!	�������������������	�����	��1��"	
���"	����	��	�����
��	�
	

� 5�� ����

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

�

�������

	����������D�������������!�R������������
	��	
��������	�

����
���
��
������
��
����

������	�	����� ����	��������� ���	
����
��
�����
�
��!�:���
����	����
��������	
�����	� ���

����

�� ���� 	������� ������
�
������
� �� �
�� �
����� ����� ���� ����	
����
�� �����I
	��

�����	������	��
��
�
�
�	#
�����	
�
�	�����������
	��	
�������
�������

���������	���
�

�
����
��������������
!�

�

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

�����

���������
�
������
!������	�������	���	�����	��
�� ��� ����
�����C)!�S������� ���

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

	�����
�	���	�������������

����������

�	������������������
��

���!�

�

S�������	��	�������
	���	�������
�
��%�



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

	

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

 

, ����	���	�

����������

�	�&�

, ������������
������&�

, ���	��������������
	��������&�

, �������
	2�����	��������������	����

��!�

�
&�'��	���6�%������
���	��
��������������	�����
!�

7� !�����	��
������	��"�������	��'�
���
	������	
��	���*())���+�
�

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

�

��� ���

���� ��� ��	

����� ����

�����

����
�

������'	���	�������
�

�+������	��
�	
�����	%�

• 	��	
���������	���������	���������
	�

����
��������&�

• 
	�

����
�����;�
�����

��&�

• 	��
�����������	�

������������
���������	

�!�

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

�
��������
�%�

• ����
������	�-�
�������������	��
���&�

• ����
����������
����������������������	�-�
��&�

• 
�����������������������
��������
��	��������
���	����	
�����&�

• 
�-��

�������;���	����'�
��������
����	�����	�

��+��������;��
	�����'��������

���
	�

����
�����������
	�����
+!�

�



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

	

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

 

����	�������%�������������
�������
���	��
���
����
��������	����
�

�

�������

	���	�������
�

�!�

�

�	
�����	� ��#��������

/���
����� , ��	

�	����	���
���������	

�	����	��
���

, 	��
���

9���
����� , ��
������	���
��������
�	���

�������������'��		���

������
�	����	����!!!+������	��
���'������
�����������
�	��

�
����
�	!!!+�

?������ , ��������	�	������
�����'"@9+�������
����������������

������������

��'"/R�����"/.�+�������	�
������

'"4+��������	��	����	��������		��'"M@+!!!����������
����

���������
���
�
�-��
����
	���;���	������
�
��
��
�����������

���������������
��

5�-��

��� , ������	��
������������	�
�����������
�������������
���
�

)� �	���	
�����	�����	�����"	�
�

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

���������������
�
	�����

������

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


��	� ������
����
� ��� ���
���� ��	�

	�������������
������������!�9�������

����������������	��

��
�������	���	����	����

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

���
�		�
��!�0�����
��
��
��

�	�����
����
�����
��������%�

!����	�����������	����	�����
�

� � 5��� ���
� ���

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

����	�� ��	� ���	���
��

��� ��� ������������
� ����� �

�� ��� ����

��� ����� ���

�

��������

���	��������	��������
�
	��&�

� � �����
�
	��������
�#
	�����	����������
��� ����
�
������	���
��������	�
�
������

��� ���
���� ��
��
�
	�

��!� 5��� ��
� ��� 	2��� ���
������
�� ����	#
����
� ���� �����

����
����!��

� � 5��� ���
� �	
��
�������
� ����


���� ��	� 
	�
�� ��	

��� %� ��� ���	����

����
���
�

���� ���� D���� ��� �
��A���� �
� ��� ���	���� ��� 	�����

��� '��	��

����
� ���

���

������

�+!�



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

	

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

 

&�'��	���8�%���������
������	�
��

���(��
���
�

����
	��
�+!�

!����	����������	��	���
�

� � 9�����
��������������������	�����
�������� ��������� ���
�����	����� ���������

������
���
�����	�
���������
��������
���������	���������
���������
�����������
��#���

�����	��	����
�
��

���������������
�����������
���!��

�



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

	

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

 

�

&�'��	����9�%��������
���������':�
���
�

�����	��
���������	��+!�

!�)��	��������%�������������:��%��$	
�����
�

� � ���	����	��������

����
��
�
	�

�����
�����	���
	������	�-�
���������������
���
�

���	�
���������
���
�����
����
�������������
���	�����!�/������	��
���
��
�
	�

������

����� �	��� ��� ��
�
� ��� ������
�!� :��
�������
�� 
��� �����
��
� #
	�� �������� ��	� ����

��
�	
���� ��	���� '�	��
�	��� ����������3+�� ����	��
� ��� �
��
�

�� ��� �����	����� ���

�
�
	�

����������������
������
��
��
�	���
���
�������
���������
�����������!��

0��	���	������������
����
�
��������	
��
�����
������������

�������
�%�

• ���� ��

�� ��
��
�
	�

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

��	��

������

• ������

����
�-��

������
���������
�������
��
��
	��
����������������
�
�-��
��
�



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

	

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

 

������
	��
����
���������������D������
�	��!��

�������

��
����
����������
��#����

�
��	������
�����	����������������
	�

�
	�!�

&�'��	������%�"�

����
��
�
	�

��!�

&�'��	������%�R�
�����	������!�



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

	

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

 

!�-��	������#	������	#	����	����	���
�

�����������9�

�� ����

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

�
����� ��	� ��� �
��� ���

$��	��'����������	����������
�������	����
���
	�+��
���	�������������
����

������
�

��	���
�
��	�

����������	�!�

������������� �	
��
��� 	������ ��	� ��� ������� ��� �
��A���� ����	�� ��	� ���

��	�
����
�������
� ��� ��� �����
��

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

�����	�������	�����

��!�

	

	

&�'��	����)�%����������
��

������	�
����
������!�

!�.��	����������	��	�����
�

�����������9�� ���
� ���� ���	����� ��� �
��A���� '���
�� �
�
�+� ���
�		�
���� ���� ����� ���
�

��
�		�	��������������������	
���������
	
����������	��������	A
���!�5�������
������
�

������
����
���

��������
���������
���!�



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

	

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

 

	

&�'��	����-�%�R���
��������	
�!�

�����������?��
�������
����
�������	��

��
����	���
	��
	����
��
�
��

�����
�������
�
���

������

��
��
��������������������������
������	����!����	����
�����
������	��
�


�!�5��

��
��#�����
�������������
����

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

������
�
������
!�

��� ;	�������	�����	��1��%���������	#	���
�

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

���� �� ����� ��� ��	
�
��

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

���
�����
��� ������ �����	��
�����	�!�9�������
�� ��� �

��

������ ������
�
������
�

����
��	���������
����
�
������	��������	������	�
�����%�

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

����	��
����
�

l��	���
��

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

��	��������
	���Q���������

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


���
�

��������
���-��	������
�	�

���&�

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

�	���
���������������
	�����	
�	��

�	�

�� ������

�� ������
���� ���� ��	������ 	��#
����� ��� ��	A
���� �
� ���� �
	���


����
	
�������������������������
���&�

� ������
�	�

��� ���� 
�

�	���� ���� 	��#
����
��� ���� ������
��� �
� ����

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

�������

�
���	��
����
�
������	�������&�

� ��������	
�	���1

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

���
������<���

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

��������	�������

�
��
�
����&�



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

	

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

 

� ��������
�

��� ���� ����
��� ��� ���� �
� ��	� ���������
� ���� 	�-�
�� �������

��������� ���
	
����
� �� ��� ��
�	�

��� �
� �� ��� ���	���

��� ���� �
�
����

	����
��	��&�

� ���������

�������	����������������
����

��-�����
�
�������������
����������
�	�


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

����������
������	��

����	
�
�	����
������
�

���������	�

��!�'R��		
�	��M!&�*HHC+!�

������

����;���	�������;����
�
������
������	��	
��
������-��

���;����	�	�%�

, �����	���

���������	��������	��������	�

������������	��

��&�

, �;��
	�

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


�
�	���

���������

������������������
������
�
������&�

, �������

�

�����	����	�����

����������

���
���������	��
��

��%�9�����
��G


	�����	
�,�
	�

����
!�

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

���	��������

���	
���	�����

�
�	�

���������������
,�
!�����
	�������	
��
��������	�����	����
�����

��
��������
�%�

������
���������
	�������	���
�

� ��� �	��
�	�� ����


��� ���	� ���� �����

�

��� 	�

�������� ��� ���
����

������
�
������
���
���������I
	��%�

� ���
	��������
��������
,�
�&�

� ������	��
�	
�

���������	���
������
������
	
�����%�

, ���	�����	�������%�E

��

������������
����������

�����2
�����������
�����
���;�����

���
����
�!3�&�

, "��	���������
���%���	�����������
�
��
����	�
���������
�����
���������!�

� ������	��
�	
�

��������	���
�����%�

, "���
���
	
��&�

, 9�������

����;����&�

, ���

���
	��
���������	������&�'E�

�,.!�T����&�*HHH+�

���������"	�����
	�������	���
�

� �����	��
����������	�����������

�������

�����	��������	�

������
�����

����

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

������ '5�����

��� &�

���
���
�		��

�����+!�'�	�	"�4	<=�>����?�����,�

)��!��'��##	����������	��%	���	��	��
�

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

�

��
�	�������
� ��� ���

����
	�� �� �
���
	� ��� ��	

����� �	��	����� ����
	�

��� ���

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

����	������ '��������	��
	� ���	���� &� ���� 
	��<������� �����

�� ��� ���� �

������������

���
�������

�������������	�	�������2
�+!�

-���	�����"��1��%	���	��	��	��
���'	�

� �;�����

�

��� ���� 	������� �;����
�� ����	���� ���� ���	�

���� �;��
	�

���

��
���
��%�

�



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

	

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

 

���(	���4�'	����������		

� 5�� �;�����
��� �� ���� ��������� ��
�	�
����� ����� ������� ���� ��	

���
�	!� ����

��	�����-��	���
�	�����
��������
	�����	�����
	��<������������
��

�������
�
��������

�������
�	�	�������2
�!�

�;���	�

��� �;�����
��� ��� ������ ��� �;���� ����� 
	��� ��	
�� �	���
��� '*6� �� *))��	�+!�

'�	�	"�4	<=�!�?�())(+�

������	
������	������	��

� ���������
��

�����;����
�����
����
��������
	�
�
����������

�������
�������
��

�
���	��

��������	�����
�����

����;��

���������	���	����	�����
��!�E�����;��

����������

���
	�
�
��� ���� �����
��

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

����

���
������� ��

� ��� �
���	����� ��

� �;���	
	� ��� �	�

� ���� -�
�
�� &� ��� ���������� �
��
�

	��
�����
����	������	��;
�
	����

�������	��
�������	�	�!�+�	�	"�4	<=�!�?�����,�

4�����

����������������
��

������
�#
	����
��
����	�%�

, �������	���������

����	�
����������
���	�
��������
��&�

, ������
��������������	�����
����
��;�������������
�������	���������
�������

��
	��

���&�

, ������������;�
����;��������	��
����
�
��!�


������'	�$�������	�	

� :�
���;��

�	� �������2
������������
� ���� ��	���
�

������
���������
	�������	�

����������
�U�	�
�U�������
�

����;���	�

����������

���
������������	����� -��	���
�	��

���� �����
��

���� �;����
��� ����
�
�� ��� �;��
�� ��	���� ��� ���� ��	�
�	���&� 
�� �� �� �����

��
���������	���
	�������	����%�

*�����	������������	��	��
�

� 4�� 	������ �;����
�� �#��� ��	��

����
� ����
	�

�� ��

� ��	
��
������
� #
	��

��	�����	� ����	
��	� ���� ���
	��

���� �
���
�
��
	� �;���������
����� �������
���;����

�������
��������������
���������
��
!�

"���
��	����
���������
��

�
�������
�������
��;
���	
	��������������
���	
��!�

��	�	�
���'	�#�
�����	�#���	��

� "��	����������������� ��
	������� 	���	��� �;����	�
�� �� ��	�	� '��	�

������������

��	����%����

��
�����	�����
�&��	
���������	
����+!�

�������	���������	�

� 9���	��������
��

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

�
�

������� ��	� 
�� ��
� ����
�����
� ��� ���	���� ���� ������ ��� ��
�� ��	�� �;��� �
���
	��

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

��� �� ��	�	� ��
� 
�
	���

�� ��	� ���

���	���� ����
��!� 9�

�� ������� ��

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

	�
�

��� ��� ��

� ��� ��� �������� ����
� �
� ��� ��� �	���
��� ��� �;���� ����� ��� �����!� ���

���	��
��;������
��
��	������
	�I����������2
���#���
���;���������
�������������-����;��

�;���	���������	

����
���	��

	��������	�����	�	��
��;��
�
��	�������

�	�����
	�I����!�

�

	



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

	

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

 

�������	��������	�

� /������

����;��
����	�������������
��	!����������������
���
	������;�	�	�����6)�

��� �
� �����	
�� ���� ���		���
�� ��� ��	��� ��� 'E+!� ��� �1������ ���

�
��� �;���� ������

����� ���� ������
��	�� ��
	�I���� ��	� ��� ���	��
� 	���
� ��� �������
��� �
� ��
	�I��� ����

���2
�!� ���� �������� �;���� ���
� ��� ��
� ��
� �;������	� ����� ��� 	������ ���� ��	
�
���

����


���;������
���;��
�
��	��������2
�!�+ ��<@�*�?� ""#,�

�������
����	��A	���

� 9�� �	������ ����
�
�� �� 	���
��	� ���� 	�
����� ��� ����
� ��	� ���
	��

��� ��� ���

�����
��

������������������1
�	�������!��;����	
�	��	��
��������

��	�
������	������

������������������
���
	�I��������	�������	

���������2
����
�
��
�!�

9���	�������	����
�������	
�
������	���;
�������
��
�����	�
� ��������%� ����
������

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

���
�	�� �
��
� ���� ���

����������������2
�����������	

������
�������
����	�
����!�

*�����	�#��	��	�%�

�	��
��	��	���4����4��#���	��

9�� ���
� ���� ����	�
��� ��
� ��� ��������
� ��� �;����
� ��	�� �;����� ��� ������
��	�� ��� -�
�

���
	��� �����	���� ���� ������ 
���
�� ���� �;��
	��� -�
�� ��
�	���� ������� ���� ������

�����
���������	�����	���	����
���;#
	�����
	���!�

&�'��	����.�%�E��������������	�,��	��	!�

�	�����������
	��

� ����� ��� ���� �Q� ���� ������ ������
� #
	�� ������
����� �
	��
����
� �� ��	

	� ����

���	����������

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

�	��������

�
��!� /����� ���
� ���
����� �;���� ����� �� ������ ��� 6� �� *)��V!�9�

�� ����� ��
��
��� ���

���	���
�����	��������������
	����
	��
�())���6))��VB��������	���
������)�C���	�!�

+ ��<@�*�?� ""#,�

�

�

�

	



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

	

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

 

.�������
��'	���

��	��	��	

� 5��� ���
�����	������
� 	���
������	��������	�

������
� �;�����
���
������ ��� ����

�;��
�	�

�������������	��������2
��
���	
��
�!�9�

�����	�

������
��;�����
��	������

�����
�	
������	��	
���������	������-�
�
�����$��	�������������
�!�

0��;	�����������#�����	�������	���

� "��	��������������

���
�������������
��������������

���
���	��

�������
��

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

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

��

���� '
����� ���� �
� 
����� ��� ���
�+!� ���

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

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

�����������

�������
����	�������	�����!�+�	�	"�4	<=�!�?�����,�

"��	���	���

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

'���

�� �

�����3�
�!+�� ����
�����������
�
�� ��������� ����
�������� 	���������
� ��	��
�

������
���������������������
���

�����������
,��
���

��������
�
����!�

�

���
�������
�

� ���� 
����
����� ��� ��
�
������� ���� ������
��	�� ��� ���	����
� ��;�� 	��	���	��

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

��������-�
�
��������������������
������!�5��

��� �	���

� ������
����������������� 	���	
� ���������
�� �� �;
����� �;���� 	���	�

���

����
��������	� ����������
����
�
������ ���D���� 
	�

��!�9�������������������	���

�

�������������
����
��������	����
�

�

������

���!�

� 5����
������
	���
���	
��
�����������
�������	����
�

�

�������
������
�
	�����

��-��

��� ��� 
	�

����
!� E
� ��� ��
� ��
� ���������	� ���� 
��
�
	�

��� ����
������ ��� ���


	�

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

����
�

����
���!�E
���	����
	�������
���
����	���

	������������������
��

�����������������
��

�;�
�����

�� �
� ���� �������� ��� ��	��

�� ��� ��� ������

��� ���� 
����
����� ���

	����
�

�

������

�������
��	���	�����!�



����������	
����
���
 

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

 

����������	
����
�� 

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

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

������������ ���� �����	����� ���������� ��� �	� ��$����� ��� ����	�%� &	� ������ ���

�����	������	�������	���������������	���������������'��������	��������$���#��������������

��"������ �(��)*++%� �$�'�� 	
���� ��������� �	��������	����� $,!������ ��� ����	�� ���

���������	��� �	����������� ����� �#-���� $,!������� ������	����� .� �	� �	�	������	�����

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

��$��������������	����������������������$������������������	�������	$$��$������	������

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

�����	������������������������������	��	��	�����������������"�	����$���������
	����0�

_ &�� ����	�� 	������ ���� �	�� �����������
� ��� ��� ��$���� 	�/� �/�"������

,!��	��������	����	�������#������������������

_ &��������������#���������������'������	��
�����	���	"�����������	�1���������

�	��$����"�������������������������	�����$	������	
��������	"������2�

_ (�����������	����������������������	
���	�"����	���������	���"���������$3��
�

��� �!���������������� ,!��	������� ��� ����	�� ���� 	""�	
�%� ����� 	� $��
�����

$��������� ������ ��� �,	�"�� ��� ��#���������� ��� $���%� 4���� ������	������

�����������	"���������	������	��'���.����$	��	�������������
	����������������

��� �	� ��"������ $��
	��� �	����� ���� ��"5��� ���	����� ������ .� ����������	���� ���

����	�%�

4������,��/��6����$��������������"�������(��)*++�#	�������������'���)*++��������

��	
�
�7899�%��(��)*++����������������#�������������	�����������������������$����

������� �6������� ���� �������� ��� �6������	����� $���� ���
�
�	���%� ��� ����
�� ����

������$��������	�������	��������	��������������	����%�

� &����"�������(��)*++�	�����$�����$	��������,�����$�������/��	������0�

	%�)	�$����	��������	��	$������������
��"����%�&	�$��$	"	�������� �6������������	���

���� ���������� ���� ��$��������� $	�� ��� �!��'��� ���$���� ���� ���	������ ��� :	�������

)	����;��	������������,��	������	�����$������	������������������2�

#%�)	�$�$��	����%����� �	�"��$��$�����������������$	������������� �������	�������� ��'��

�	����'���	
����(���)*++�����6�����������������	���%�

�(��)*++� ���� ��� ���'��� ��$,�������� $��
	��� �������� ��	���	��
������ ���

��	����	��
������ ���� ������������ �	��� ���� #	������ ��� ��	��	"�� ��� �	��� ���� ����	�/�

�6	��	����������
��������������	����������������
������	�	�/
�����#	�������������������

���	�����%��

���)�����. ��	��������������������	
	��
��������������	����������������������������������

��,	#����	����� ��� ����	�� ������� �	����� $	�� �	� �����	����� ���������
� 	�� ����� ��� �	�

���,������	������
 ������������"����	���	�����������%�



����������	
����
���
 

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

 

+	�"��� ���� �	� �������	����� ���� $���� ��	#��� ��� ������ ���� ������	��� �$���	�/� $	��

�	$$����.��	����,������	������
����������������������.�	$$��������	������"�	������#���

�������	�/���#	������"������.��	���������	#�������������	�������	#�����������������
�

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

��	�	��� ���� 	
������ �	��� ��� � ����	�
� ��� ���� ���������� ���� "�	���� ����������� 	��

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



����������	
��
�������������

 

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

 

Références Bibliographiques 

Berland, J.M (2004). ��������	�
�
����
�����������
��������������
�������������	��
�� �������
	
���������������

������	��
�������
���������������
���
���������
��������������
�
�� ��!�		��
�"#$����%"�&'(�	�)��
��#& ��*�!���+(##���#�������
��,���
��
�
����
-��	����
����	����	)
���������
��	������.���

Bourrier, R.; 1997'� �����������
��������������
�/��	��	'���	���
����'
�������
�!��0��12����
�
�����$
��3������4�5���

6�����
���������67��$��8�9:�;��,,������
����	�
��	�����/6�����0�������

�������������
����0���#�
�	���
����
��	�����
����
��������
���	���������	����
���������;���
��
�	�����
������
���
����
<�����
2	�����!���
<�������	���
����
�!���	��	������	����=�����
�� ������
�
��#��
����-��	� ��	)
���������,�
���	��
��
 ���������

������������������
����0���#�
�	���
����
���������
��������������
����
�����;�����

��	��!�		��
��>��?��
���#�������
��,���
��
�
����$��	��7�
����	��
��@�����
��
	�$����
�
��	�$�!���������
�
��+A��+>BC�@��
�&��
�
�
��������������
�
D�
���������"������&&��4E���

Lalande.C (2000), ��������
����)
���	�����
�����������
��������������
���$��	��

��
�����	�����������������3��?�
������	���
��
����
��	�����
��������������
��
����
���
�����#��
���	F��44���

LeGauffre .P, Joanis .C, Breysse .D, Gibello C. et Desmulliez .J.J. (2004). ��
@��
������
�������	��
�����������
<�������������
�������;����
����
��
�	�������
(RERAU)�.3����;� �!�������1�E���

�����������	���������
���������
������������
��������$
�
��
��	��������
����
��
����������
�������	�����,���
�
����
��
����	������	����

#����	�
��	������	�+(##���

������	�� �!���
����0���#�
�	���
�����
�
������
���
�����������
��������������
�

��	��%�������
��
��%��������
��3�����
�
��>����/E.0���#�������
��,���

��
�
����-��	����
����	��
��������
��	������
�
��	���!���������
�
��
+
���������.G���

���������"�������
��������&�
�����
��
)�,���
��������
�
�����������

��������������
�*+���	�
����
�������
����
�
���������		��
����'���������
��
�����
���������������
��	������-��	����
����	����	)
���������
��	�����11���



����������	
��
�������������

 

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

 

#$�!�����%�&����'�
������ �#�
�	���
����
����,,�
��
��	��!���
�	���
���������	����
�����������	��������
��������		����
�
��������H�	�����
��#�������
��,���
��
�
����
-��	��
��
�����	�������������������!����
��
��I���������1���

(����'���������
���)��������������
�������	����
��
�����������	
����
�!������
�������������
��	�!��	�����	����������
�� ����	�������#�������
��,���
��
�
����
-��	����
����	��
��������
��	������
�
��	���!���������
�
���
���������E5���

Yahiaoui .F. (2000). ��������	�
�
����
�����������
��������������
�!���
��	����
�
����!���
��	�����#�������
��,���
��
�
����$��	��+����������
���@���2
�����
�
A������������6�������EE���

�

#�	�'���	����	�
�

�;JJ���������	�����J�����
�

�;JJ===��������������,�J,�����������9�
K�L��

�;JJ===��
��
����:�����
�

�;JJ==����
������
�

�;JJ==����������� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


