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&� $#(,-,�� #��&�4�-��!-��R� "&�**��$��$�-����
*!��&#4�-��,��� ��!�� &F/-,�-� �!���#�--�� Q%� K� *�3�,�� &�� "&�**�� $�� $�-���� R� $�-����!C� ��!�� &�� "�!"'��
$F�G�-��Q5�

• "�������
���
�����
%�2���� �
�H��

- explosibles  
- gaz inflammables  
- aérosols inflammables  
- gaz comburants  
- gaz sous pression  
- liquides inflammables  
- matières solides inflammables  
- substances et mélanges autoréactifs  
- liquides pyrophoriques  
- matières solides pyrophoriques  
- substances et mélanges auto-échauffants  
- substances et mélanges qui, au contact de l’eau, dégagent des gaz inflammables  
- liquides comburants  
- matières solides comburantes  
- peroxydes organiques  
- substances ou mélanges corrosifs pour les métaux

• "#������
���
�����
%�2�%�������	)�H�

- toxicité aiguë  
- corrosion cutanée/irritation cutanée  
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- lésions oculaires graves/irritation oculaire  
- sensibilisation respiratoire ou cutanée  
- mutagénicité sur les cellules germinales  
- cancérogénicité  
- toxicité pour la reproduction  
- toxicité spécifique pour certains organes cibles-exposition unique  
- toxicité spécifique pour certains organes cibles-exposition répétée  
- danger par aspiration 

• �������
���
�����
%�2�%��(
�+�%��
�	�H�

- dangers pour le milieu aquatique  
- dangereux pour la couche d’ozone

�����,&&�!�*%��!�-,3��!�-��,�-�&%�-�!*�"�-*��3�-*������#*�-��-*�$�-*�&����#*�-���+�*��$��$�--#��&�*��-",�-*�
*D4+�&�*� ��� �'��*�*� $�� �,*;!�*%� �C���,�*� $�� &F���N�#� $!� �� �3�,&� �@@�� =���-*��*,�,�-� $�� &�� $,��"�,3��
R�*!+*��-"�*�Q>� ��&��,(� K� &�� $#"&����,�-%� &�� "&�**,(,"��,�-%� &1�4+�&&���� ��� &1#�,;!������ $�*� *!+*��-"�*%�4�$,(,#�
����&1���N�#�$!�B�)�-3,����@@B5�
��*&�
���
�%�� �
��H�

• 7� ���C,;!��

• 7^� ���E*���C,;!��

• 0-� �-�",(�

• 0,� �,��,��-��

• �� �(�",&�4�-��,-(&�44�+&�%�

• �^� ��C��N4�4�-��,-(&�44�+&�%�

• �� �$�-����!C���!��&F�-3,��--�4�-�%�

• �� �"����*,(%����3�;!��$�*�+�!&!��*5�

��%��
���
�%�� �
��H�

o �����C�&�*,(�K�&1#����*�"5��
o �����,*;!��$1�C�&�*,�-�����&��"'�"%�&��(�,"�,�-%�&��(�!��!�$1�!���*�*�!�"�*�$1,�-,�,�-5��
o ����6��-$��,*;!��$1�C�&�*,�-�����&��"'�"%�&��(�,"�,�-%�&��(�!��!�$1�!���*�*�!�"�*�$1,�-,�,�-5��
o �������4��$�*�"�4��*#*�4#��&&,;!�*��C�&�*,(*���E*�*�-*,+&�*5��
o ����2�-����$1�C�&�*,�-�*�!*�&1�"�,�-�$��&��"'�&�!�5��
o ����2�-����$1�C�&�*,�-��-�"�-��"���!�*�-*�"�-��"���3�"�&1�,�5��
o ��B���!�����3�;!���!-�,-"�-$,�5��
o ������3��,*��&1,-(&�44��,�-�$�*�4��,E��*�"�4+!*�,+&�*5��
o ��@���!���C�&�*����-�4#&�-����3�"�$�*�4��,E��*�"�4+!*�,+&�*5��
o ����
-(&�44�+&�5��
o �������",&�4�-��,-(&�44�+&�5��
o ������C��N4�4�-��,-(&�44�+&�5��
o ������#��,��3,�&�44�-���!�"�-��"��$��&1��!5��
o ������!�"�-��"��$��&1��!%�$#�����$�*���G��C��N4�4�-��,-(&�44�+&�*5��
o �������!���C�&�*����-�4#&�-����3�"�$�*�*!+*��-"�*�"�4+!��-��*5��
o ���B�	��-��-#4�-��,-(&�44�+&��K�&1�,�5��
o �����<��*�$��&1!�,&,*��,�-%�(��4��,�-���**,+&��$��4#&�-���3���!���,��,-(&�44�+&���C�&�*,(5��
o ���@���!��(��4���$�*�����CD$�*��C�&�*,(*5��
o ������",(�����,-'�&��,�-5��
o �������",(�����"�-��"���3�"�&�����!5��
o �������",(��-�"�*�$1,-��*�,�-5��
o �����7�C,;!������,-'�&��,�-5��
o �����7�C,;!������"�-��"���3�"�&�����!5��
o �����7�C,;!���-�"�*�$1,-��*�,�-5��
o �����7�E*���C,;!������,-'�&��,�-5��
o ���B�7�E*���C,;!������"�-��"���3�"�&�����!5��
o �����7�E*���C,;!���-�"�*�$1,-��*�,�-5��
o ���@��!�"�-��"��$��&1��!%�$#�����$�*���G���C,;!�*5��
o ������!��$�3�-,��(�",&�4�-��,-(&�44�+&����-$�-��&1!�,&,*��,�-5��
o ������!�"�-��"��$1!-��",$�%�$#�����!-���G���C,;!�5��
o ������!�"�-��"��$1!-��",$�%�$#�����!-���G���E*���C,;!�5��
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o �����2�-����$1�((��*�"!4!&��,(*5��
o ��������3�;!��$�*�+�I&!��*5��
o ��������3�;!��$�����3�*�+�I&!��*5��
o �����
��,��-����!��&�*�D�!C5��
o ���B�
��,��-����!��&�*�3�,�*���*�,����,��*5��
o �����
��,��-����!��&�����!5��
o ���@�2�-����$1�((��*�,��#3��*,+&�*���E*����3�*5��
o �����((���"�-"#���E-��*!*��"�#5����!3�*�,-*!((,*�-��*�="�-"#���E-�*�$��"��#���,���>5��
o ������,*;!��$��&#*,�-*��"!&�,��*����3�*5��
o �������!���-���m-���!-��*�-*,+,&,*��,�-�����,-'�&��,�-5��
o �������!���-���m-���!-��*�-*,+,&,*��,�-�����"�-��"���3�"�&�����!5��
o ������,*;!��$1�C�&�*,�-�*,�"'�!((#��-��4+,�-"��"�-(,-#�5��
o �������!��"�!*���&��"�-"��5��
o �������!��"�!*���$�*��&�#���,�-*��#-#�,;!�*�'#�#$,��,��*5��
o ������,*;!��$1�((��*����3�*���!��&��*�-�#��-�"�*�$1�C��*,�,�-����&�-�#�5��
o ���@���!��"�!*���&��"�-"�������,-'�&��,�-5��
o ����7�E*���C,;!����!��&�*�����-,*4�*��;!��,;!�*5��
o �����7�C,;!����!��&�*�����-,*4�*��;!��,;!�*5��
o �������",(���!��&�*�����-,*4�*��;!��,;!�*5��
o �������!���-���m-���$�*��((��*�-#(�*��*�K�&�-�����4����!��&1�-3,��--�4�-���;!��,;!�5��
o �����7�C,;!����!��&��(&���5��
o �����7�C,;!����!��&��(�!-�5��
o �����7�C,;!����!��&�*�����-,*4�*�$!�*�&5��
o ���B�7�C,;!����!��&�*��+�,&&�*5��
o �������!���-���m-���$�*��((��*�-#(�*��*�K�&�-�����4����!��&1�-3,��--�4�-�5��
o ���@�2�-����!C���!��&��"�!"'��$1�G�-�5��
o ������!���&�#����&��(���,&,�#5��
o ������,*;!����-$�-��&�����**�**��$1�((��*�-#(�*��*���!��&1�-(�-�5��
o ������,*;!����**,+&��$1�&�#���,�-�$��&��(���,&,�#5��
o ������,*;!����**,+&����-$�-��&�����**�**��$1�((��*�-#(�*��*���!��&1�-(�-�5��
o ������,*;!����**,+&����!��&�*�+#+#*�-�!��,*��!�&�,��4����-�&5��
o �������",( ���!�����3�;!���!-������,-���$�*���!4�-*��-�"�*�$1,-��*�,�-5��
o ����� �&1�C��*,�,�-��#�#�#����!�����3�;!���$�**E"'�4�-���!����T!��*�$��&�����!5��
o ���B� �&1,-'�&��,�-�$��3���!�*���!�����3�;!���*�4-�&�-"�*����3���,��*��
o ����� ���**,+,&,�#�$1�((��*�,��#3��*,+&�*�=4!���E-�*�$��"��#���,���>5��

U��-).���	����
��/�G�

<�*� ���� "�-*�,�!�-�� !-� �-*�4+&�� "�4�&�C�5� 	�-�� �����!�#*� *�!*� "����� ����&&��,�-� �&!*,�!�*� "�-��,-�*� $��
"�4��*#*��D�-��$�*�*�!�"�*�$F#4,**,�-%�$�*�"���"�#�,*�,;!�*%�$�*��((��*����!-�$���#�$��"�--�,**�-"����!3�-��
N������E*�$,((#��-�*5��<�*�����*�-��$�*�"�4��*#*�����-,;!�*�=4�&#"!&�*�;!,���!3�-��"�-��-,��$�*����4�*�?����
��4�,*��!**,�$F�!���*�#&#4�-�*���&*�;!���%��%��&%��%��%�	%�555���$�*�4#��!C�����!�$�*�4#��&&�V$�*>5�

<�� $#(,-,�,�-� $�*� R�����Q� �� #3�&!#� ��� ��*��� $,((#��-��� �-���� &�*� 3��*,�-*� $�� &�� �#�&�4�-���,�-� (��-T�,*�� ���
�4#�,"�,-�������C�4�&�5��-����-"�%�&��$#(,-,�,�-�$�*�R�����Q��*��$�--#������&1���N�#�4,-,*�#�,�&�$!���(#3�,���
�@@��$#(,-,��&�*���4��*#*�����-,;!�*���&��,&*�=���>��,-*,� �

R� 7�!*� &�*� "�4��*#*� "�-��-�-�� $!� "��+�-�� ��� $�� &1'D$���E-�%� $�-*� &�*;!�&*� &1'D$���E-�� ��!�� N����
����,�&&�4�-���!�����&�4�-����4�&�"#�����$�*�'�&��E-�*%�$!�*�!(����!�$��&1�G���%�K�&1�C"���,�-�$�*��CD$�*�$��
"��+�-�*����$�*�"��+�-���*5�<�*������-��!-�����**,�-�$��3���!��*!�#�,�!����!�#��&��K�%��L���K��@�5��:J�
=�:�>5�Q5�
� �



�

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

�������� �--�C�*�

��&�	���
��

�
�����%��%&�%
����22%��
����@�5/V<�
	���-����

����%2%�)	)����	%���� �
��

<�� ���4�� R�'D$��"��+!��*�Q� "�-*�,�!�� !-� -�4� �#-#�,;!�� ��!�� ��-$��� "�4���� $�� -�4+��!C� 4#&�-��*� $��
*!+*��-"�*���#*�-��-��$�*�"'�,-�*�"��+�-��'D$���E-�5�<�*�4#&�-��*���&*�;!��&�*��**�-"�*%�(,�!&%�'!,&�*%���"5�
*�-�� "�4��*#*� $�� �&!*,�!�*� 'D$��"��+!��*� �-� �������,�-*� $,((#��-��*�O� &�*� �����,#�#*� �'D*,"��"',4,;!�*� ���
��C,"�&��,;!�*�$��"�*�4#&�-��*�$#��-$�-���,-*,�$�*��������,�-*�$�-*�&��4#&�-���"�-*,$#�#5��

<�*� 'D$��"��+!��*� *�-�� $�*� &,;!,$�*� 3,*;!�!C� *�!3�-�� �$���-�*� ;!,� ��!3�-�� 4,����� $�-*� &�*� $,((#��-�*�
"�4����,4�-�*� $!� *D*�E4�� #"�&��,;!�5� <�� *�!,&� �&(�"�,(� $#��-$� #��&�4�-�� $�� &�� "�4��*,�,�-� $�*�
'D$��"��+!��*%���!�� &�*�*�&3�-�*�=$���D���b',���*�,�,��K�����,��$����>%� ,&��*��$�� &F��$���$!���4�=
��	%� (,"'��
��C,"�&��,;!�� �7@�>%� *�,�� �-���� �� ��� �� 4��4�5� ��!�� &F'�C�-�%� &F'����-�%� ��"� ='D$��"��+!��*� �&,�'��,;!�*�
,-(#�,�!�*�K���>%�&��*�!,&��&(�"�,(��*���&!*�#&�3#� �$��&F��$���$�������4�=
��	>�*�,��&F��$���$����4��4�5�

2�-*� &�� "�*� $F!-�� ��&&!�,�-� "�4�&�C�� ���� $�*� 'D$��"��+!��*� &�*� �,*;!�*� *�-,��,��*� -�-� "�-"#�,�E-�*�
����-�,�&&�4�-��,-$!,�*���!3�-��N�������,�#*�$��$�!C�4�-,E��*� �

• *�,������*!+*��-"��=�����C�4�&��&��4#�'�-�%�&�*�87�0%���"5>�4�,*�&�*�"�4��*#*���#*�-�*�$�-*�&��
(�4,&&��$�����$!,�*�;!��"�-*�,�!��&�*�'D$��"��+!��*�=�3�"�$�*�-�4+���$��"��+�-�*��&&�-��$����K�
�&!*�$���>�-����!3�-����!*�N�����-�&D*#*%�&�*�,$�-�,(,"��,�-*�$��$�-����-��*�-����*���!��*�
#�!$,#�*�O�

• *�,���-����&,;!�-��&��4#�'�$��$!�7�?�W6����;!,�"�-*,$E���;!��&�*����$!,�*�$��-��!���"',4,;!��
���"'��=�&,�'��,;!�*��!����4��,;!�*>��D�-��&�*�4N4�*���4�#���!��*�$F#+!&&,�,�-�*��"�4�������-��
$��4�-,E���*,4,&�,��5�������4#�'�$�����4���$�����,����"�-)�,-��4�-��$�*��-*�4+&�*�$��
"�4��*#*����-�-�"'�;!�����$!,����,*�*#���#4�-�5�

<�*� (�4,&&�*�$�����$!,�*� *�-��$#(,-,�*� =�� (�4,&&�*���!�� &�*��&,�'��,;!�*����B���!�� &�*����4��,;!�*���$�-�� &��
+�-GE-�����&����&!E-����,*�*#���#4�-�>5���!��"'�"!-��$F�&&��&��7�?�W6���#��+&,�$�*�"���"�#�,*�,;!�*��'D*,"��
"',4,;!�*�=!-��*�&!+,&,�#%�!-��"�-*��-���$��?�-�D%���"5>����$�*�3�&�!�*���C,"�&��,;!�*���!��&�*�3�,�*����&�����
,-'�&��,�-5��

����"�#�,*�,;!�*�$�*�"&�**�*�$F'D$��"��+!��*�$!�7�?�W6�

<�*�"&�**�*�$F'D$��"��+!��*�*�-��$#(,-,�*�K�����,��$!�-�4+���$��"��+�-�*�#;!,3�&�-�*�R�-��Q�$�*�*!+*��-"�*�
"�-*,$#�#�*5�<�� ��+&��!�",�$�**�!*���#*�-���!-��*D-�'E*��-�-��C'�!*�,3��$�*�*!+*��-"�*���,*�*��-�"�4����
$�-*�"'�;!��(��"�,�-�=3�&!4����$!�7�?W6>5�

<�*�$�!C�(,�!��*�",����E*�$�--�-��&��4#�'�$��$��"�&"!&�$!�-�4+���$��"��+�-��#;!,3�&�-��=�-��#(#��-"��K�&��
��4�#���!��� $F#+!&&,�,�-� $�� &�� *!+*��-"�>� ��� &�� "���#&��,�-� �-���� -�4+��� $�� "��+�-�*� =�>� ��� -�4+��� $��
"��+�-��#;!,3�&�-��=��>5�����&��*!,���8/�6����!�,&,*��&F�+�#3,��,�-�R�-��Q�K�&���&�"��$��R����Q5�

<�� ��+&��!� $�--#� K� &�� *!,��� �����-$� ��!�� &�*� $,((#��-��*� "&�**�*� $#(,-,�*� ���� &�� 7�?�W6� &�*� ��,-",��&�*�
*!+*��-"�*�"�-��-!�*�$�-*�"�*�"&�**�*5�
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���7���&������&�!4�?D$��"��+�-���,���,��W��L,-��6��!��
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=�]�-�4+���$��"��+�-�O�-�]�-�4+���$��"��+�-��#;!,3�&�-�>�
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�&,�'��,"�-�d��-��� ��'����-�%�-��"��-�%�'�C�-%�'����-�%�4��'D&�+!��-�%�4��'D&���-��-�%�4��'D&�
'�C�-�%�4��'D&�'����-�%�

�&,�'��,"�-�d��-��� �r-�-�-�%�-�$�"�-�%��"��-�%�-�-�-�%�$�"�-�%�4��'D&�'�C�-�%�4��'D&�'����-�%��'D&�
'����-�%���'D&�'����-�%�4���'D&��"��-�%�4��'D&�-�-�-��

�&,�'��,"�-�d��-���� -�!-$�-�-�%�-�$�"�"�-�%�

�&,�'��,"�-�d���-���� -���,$�"�-�%�);��-�'�C�$�"�-��
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�-��,������-���!����$�*�"��((,",�-�*�$��$,((!*,�-�$��&��*!+*��-"��$�-*�&F�,�����$�-*�&F��!5��

Dsa = Dair x θ�,� x τ�,���� (1) 

Dw = (Deau/ H) x θ��! x τ��!��(2) 

<�� "��((,",�-�� $�� $,((!*,�-� $�-*� &�� 4,&,�!� ����!C� �*�� �-*!,��� $#(,-,� "�44�� &�� *�44�� $�*� $�!C� ���4�*�
��#"#$�-�*5�

&��"��((,",�-��$������!�*,�#�=τ��>�*��$#(,-,�$��&��4�-,E���*!,3�-��� �$�-*�&F�,��$!�*�&� �τ�,����]�θ�,�
B����θh����$�-*�&��
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�� �(&!C�$����&&!�-��K�&F,-���(�"��*�&��,���C�#�,�!��=`��4h�*>��
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?� �'�!��!��$��&��G�-��$��4#&�-���=4>�"����*��-$�-��K�&��'�!��!��$��&F����-����*�,����,���$��&��",+&��

<��(&!C�3��*�&F�,���C�#�,�!���*��"�&"!&#�K�����,��$��&F#;!��,�-�$���
�J�=(&!C�$,((!*,(�*�!&>�*!,3�-��� �
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∂
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K�&F#;!,&,+����3�"�&�*�*�&*���&&!#*��!�&�*���!C�$��&��-�������&&!#�>5�

��&��"��((,",�-��$��$,((!*,�-��((�"�,(�=2�((��-�4h�)>�$�-*�&��*�&����-$��-�"�-*,$#���,�-�K�&��(�,*�&��$,((!*,�-�$�-*�
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<��"��((,",�-��$��$,((!*,�-��#�&�=����&#�$,((!*,�-��((�"�,3�%�2*��$�-*�&F�,�����2b�$�-*�&F��!>��*��"�&"!&#����� &��
*�&!�,�-��-�&D�,;!��$#3�&���#�������,&&,-���-��-$�.!,�"L�=�@��>�K�����,��$��&������*,�#�$�*�*�&*%�$��&����-�!��
�-��,������-���!����$�*�"��((,",�-�*�$��$,((!*,�-�$��&��*!+*��-"��$�-*�&F�,�����$�-*�&F��!5��

Dsa = Dair x θ�,� x τ�,���� (1) 

Dw = (Deau/ H) x θ��! x τ��!��(2) 
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