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)	
�*�	:____________________ ___________ �+��,	 -.�: ________________  
�� ��� ����������� ��� ��  !"� ���#�� ��� $�%���& '�
() __________ !"� !*��� �_________ �

 ���%+ , -"���� _______________�����#��.   
  

�/0�'	 1	��"&'	:  
�  /0�	 1�23 �4��+) 67	(7 (9�#:� ;��& -+ �+�#�� ��"(��� <+ '�
(��� =�0�+ ���#�� >� ��?��� ��@�7 (AB�. 

�   3	 C��D �E�F3                   ����� =�0�+ ���#�� ���%: �G�*:� (H�	E <+ �"��+ ����23 �G�*+ ���(
 ��� ����I ���J:� ��%@�� (H�	��� <� ��E�? K�@)� 
 ) ��H�L �G�*+ E�M	 ��� ��G , ���N ���(
 	O(   	O �P���2Q� �G�*:� ���(
 ��� (R�S TU ���#�� ;�V� �+�%� ��G�*:� (H�	E <+ �"4��+ 

(
 ����A�M�W X�GO Y�� ��(FQ� ���(
 <� �"��+ �J*� !0 6Z��� ��� ��� ��� . ���N ���(
 	O ��H�L �G�*+ ���(
 E�M	 ��� ��G ,
 -+ [�I \�*+ 	O ]�%A+ ^�" <+ �#"�+	 �_B%+ `� ���(
 a��) 6Z��� ����#��)b
	 !�� (cE	�G d�)	 `��V�+ e�f). 

� g��) E�#� h ��+�i ������ �E�F3(AiO �jkj <+ (f7l �A. 

�              $�%��� '
� ��m =�0�+ n�l� <+ -&(:� (�_�� 6#���� (#*�� E�N ������" d_D �E�F3 .         ���J:� �%o��� ^�" <+ E�N d_J��� ��Gk? ��+ ;3
p@�� [qV�� !�B%) ^�" r��Gh �A_0 <Vs	 (AiO ��*�� ���Gl� t��+ , ��:� c�R �	�o�) h ;O ���. 

� �V���du�%A:� �&��� <+ =�0�:� vw�_%�� r��F	 �	x*�� ]�%A:�	 y��:� d& ��"�@)Q�	 [�. 

�                     ;���P�� r�P�F	 ����@%��� CH�(z� a���& �4A#���	 �d7(�q:� du�%A:� E���	 du�%A:� �&��� <+ =�0�:� vw�_%�� r��F	 �	x*:� ]�%A:� �4A#)
�&��%��. 

� (q:� ��� ��H��:� ��F��:�$�%��� 1	l� {��A_��� =	)Avant projet preliminaire (��(��� ��R <+ >	l� �E�:� =�0�+. 

�           |�&�(m	 �	T& , du�%A:� Y&��� }�G3 }�� �A#�2 ��o*+	 �	x*:� ]�%A:�	 y��:� <+ �#"�+ $�%��� !�_�) CH�(
 ���_~ <+ �*� |�
���#�� ,�(��� -"�:� �*G. 
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� ���������� ����  
  

��
�6'	 1	��"&'	:) ��("!"� �+�#�� ���il� (��	  ���/� �%u ���� �E�:� �� �(�@�� ��	� !"� ��u(:�	 �����/���� 

 �E�:� <+ r�f��j <+ �#&�(�� �(�@����(  
��  <+ 	O ���#�� �G�? <+ -"�+ ��m`%� ��%�r�����" . 

��  ���J:� ��%@�� (H�	��� ��F��+)p@�� [qV��.( 

��  /0�	 1�23 ���+)67	(7 ("(��� <+ '�
(��� =�0�+ ���#�� >3 ��?��� ��@�7 (AB�9�#:� ;��& -+ �+�#�� ��. 

�� C��D �E�F3K�@)��	  ����23 �G�*+ ���(
 ��� ����I. 

�� (AiO �jkj <+ (f7l �Ag��) E�#� h ��+�i ������ �E�F3.  
�� $�%��� ��
� ��m =�0�+ n�l� <+ -&(:� (�_�� 6#���� (#*�� E�N ������" d_D �E�F3. 

�� ]�%A:�	 y��:� d& ��"�@)h�	 [��V���du�%A:� �&��� <+ =�0�:� vw�_%�� r��F	 �	x*:� . 

�� d7(�q:� du�%A:� E���	 du�%A:� �&��� <+ =�0�:� vw�_%�� r��F	 �	x*:� ]�%A:� �A#) �A#���	 CH�(z� a���& 
�&��%�� ;����� r��F	 ����@%���. 

�� $�%��� 1	l� {��A_��� =	(q:� ��� ��H��:� ��F��:�. 

�� �  �*� |� du�%A:� Y&��� }�G3 }�� �A#�2 ��o*+	 �	x*:� ]�%A:�	 y��:� <+ �#"�+ $�%��� !�_�) CH�(
 ���_~ <+
���#�� ,�(@#�� -"�:� �*G |�&�(m	 �	T& ,.  

  

��7
"'	 !
8��	: ;���"!"�  ��/��:� �E�� �� � �� – ������	��) `)k��#)	 ������� ��	k#��	 ��u(�� ;���"( 	� :��u(  

��(�ih�6!"�  ��/�� !"� �	��� ��	 �)`)k��#)	 1�:� -&���� !u� ( !"� ;������	��/�� �M�W ��#:� 
 !"� ;��������� /���� !"� ;������	 �f��f�� �E�:� ��/�� !"� �	�M � !"� ;������	 ���/���� �E�:� 

�� r����j <+ >	h� �(�@��  )$�%��� ;���" (Q� ��u(:�	 !"� 6��(�i��/�� �E�:� ��)  ��:� =�F��� !�B%)	 ��B�
`)k��#)	.(  

 <+ t&�m ^7 <�	 `��_#�u� �AM	 e��7 r��O `�F�03 	O `�+�"3 {�%:� $�%��� <+ -&(+ (�+ ^7 <� $�%���& '�
(��� $���3 }�� n(@�
r����� 	O r��0�� 	O ;�7 ���@u `�&��m:  

← c��" �*� !u�:  
� ��� %�& [��	 �G�	 �*_z� �	�o�� h {��� ���#�� n�� <+ -&(:� (�_�� 6#���� <_f�� <+ !*��� <� �H�:

����%�� �T� [�O <�(q�	.  
� � % <�(q�	 �*_z� <� ���� {��� ���#�� n�� <+ �G���� -&(:� (�_�� 6#���� <_f�� <+ !*��� <� �H�:�& ;�%j�

�%�� �T� [�O �H�:� �	�o�� h	 ����%�� �T� [�O���.  
� � % �T� [�O �H�:� �	�o�� {��� ���#�� n�� <+ �G���� -&(:� (�_�� 6#���� <_f�� <+ !*��� <� �H�:�& �G�	

����%�� .  
  

← ���J�:� !u� : $�%���& '�
(��� !u� -&�) �)�V:�	 ���E��*:�	 ;��J_�� C�F.(   
� �%���) !u�:  ������� .�.   
� !�+() !u�:  ������� .�.   

  



← �+ -&�m !u�1:  
�  t&�m ^7 <������� .� . <� !u(�� ���� h ;O �(i -&(:� $�%��� (�:�������� .�.   
� <+ $�M <�^7  t&�m ������ .� . <� !u(�� ���� h ;O �(i -&(:� $�%��� (�:��������.�. 

  
← h ��
(:� $�%���& '�
(��� !u� ��� �	k�������� �+�#�� ��q%:�	 �k+l� ��_#�u �R��" � % .  
←  �R��" �E�I c�M	 , K�@��� '�D $�%���& '�
(��� !u� ��� �	k���% .  
←  �R��" du�%A:� ����) K	�%? ���� $�%���& '�
(��� !u� ��� �	k�� % ��
(�� $���3 ^�" �&��%�� K	�%? >3 -F�)

������� <+ .  
←  $�q�3 !u����~(�@?�O	  :-&(:� (�_�� 6#���� <_f�� <+ [�l�& [�� {�%:� $�%��� <+ -&(+ (�+ ^7 <� ���#�� n�O <+ 

`�+�"3.  

← T_#��� !u� :c��" ,�03 !u� �� %$�%���& '�
(��� !u� ���.   
←  ,�03 !u� c��") ���:�& ;�%j� (� %$�%��� '
� ��� ������� `�F��*) {��� !u(�� �_�" <+ ;�Vuk� �+�#�� �*ux:� ���� 

M�W !u(�� ��R ���*� ;O ����+�#�� �%��z� t�E�%? �GO }�� }(
l� $�%��� '
� ��u� <� ����*+ �h���� �.  
←  !u��(:�� : !"� ;���"���/���� �E�:� �� r����j <+ >	l� �(�@�� )$�%��� ;���"(.  
← �o�:� !u� :�z� ��%&l� , �o�_�� ��M��:� �G�*:� <+ -&(+ (�+ ^7 <� ����%�� ��T� (q� ]�uO ��� �*� �#0

��:� =�F��� ���M�:.  
  

9�:;	 ���4:  !"� ;���"���/���� �E�:� �) $�%��� ;���"( 

�� K��+ C��D ����M 	O ��@%+ t�(m ��� r�_H�" ��
(�� =�0�+ ���#�� ;�7 �w3 (f7l� ��� <�(Ai �k
.  
�� ��#) 	O C��D =	(q: r��?k+ 	O r�&��+ ���#�� ;�7 �w3 (f7l� ��� (AiO ��u �k
 ��� !�B%) =	(q: 	O C��J�� ^

 }(
l� ��%#:� �+�#�� ����EQ� 	O ��:� !�B%��� ���l� |� � {O� =k��u� �M��*� ����� ;�7 �w3 	O t������ d��I
�¡TU 	O ��:� ;�T��� �+�#�� ��(��:� 	O ��j¢� �+�#�� ��(��:� 	O.  

1�2�34: ) !"� ;���"���/���� �E�:� � �E�:�	  r�f��j �%��� �) $�%��� ;���" ( !"� ��u(:� 	����� /���� �E�:� � �(�@�� 

� �E�:�	 �  r�f��j �%��� ) !"� r�_VG �F�%�� ��u(:� �M�W ��#:����/���� (  �E�:�	� !"� ��u(:�	 �����/�� !"� t �+ � 
 �E�:�� �E�:�	 �.  
�� �& ^_#�eu ��: ��
(�  ���%u <+ ��@#+ ���u�ul� ��
(�� ��#@+ $�A��� ����) <+ d�%u ��:	 ��G�	 �(: ���o��� ��&�"

 �(i ���
(:� �G�*:� ��� �E��� O(�) 9 �w3 ��u(�� ��� �W �� ��_#:� �_B�h�	 K�@)�h�	 C��J��� , ^��#) E�M	 ���
��
(�� ���£ ;	E. 

�� ��o��� ����m ^��) �R��"O ��+ �����	 �6u�ul� '�
(��� ��#@+ $�A��� t�*) (Ai� �jkj �k
 ��%@�� (H�	��� , �� (AiO 
 ��@%) ��_V�u3 y��_�� <Vs ;O ;	E '�
(��� ���£ ��A+ <_0 <+ ��A:� c�R �*N ;� ��� �`��#@+ $�A��� ����) <+

'�
(��� ���£ ��� ^� �*� 9 �+ ��:� c�R �k
 $�%��� . !"� 6��(�iQ� ��u(:� ^B& ���#:� '�
�(��� �+O���/�� !��F 
 ��: �R���£� �	�? ^�" d�%u ��: �E�M Y�� '�
�(��� E�¤	 �R���£ -%s ����" -��+ E�M	 ��� �(i ���%u 
 !"� ��u(:������/����c���£ ;	E ��� ����" -��+ E�M	 	�� �(i d��F�03 d�%*� . 

�� ��ZF $�(i ;3 6A�M�) C�¥ <_0 	O {E�� C��D ��@%) <� �£�� �������� 	� ��	��� ��H�� ��?��
 	O ��+�_� �k+O 
C��J��� �u��E ���O Y�� ���J:� ��%@�� ���EQ� $�L3 ��� $�%& ��Z@�� �V��+ �A�� ��F��+ �#& h3 !�� h �k_�u� 	O ���.  



�V��+ �A��	 ���J:� ��%@�� ���Eh� �O� �w3'�
(��� ��m =�0�+ ���#�� >3 ��Z@�� c�R !0 ��M	 ��Z@��  ��� $�%���& 
 ����:�	 ���#�� �V��+ �A�� ���� ��Z@�� <¦ �_�" p@�� [qV�� d_Z) $�%���& '�
(��� [�+ �u���& ��%#:� ��%@�� (H�	���

$�%��� !u� n(@� ���#�� �_�#:� d_J��� ]�u� ����	�
� $���3 ["��� ����  -FE ��� $�%��d+����7�:�  y��:� ^�" <+  	�
 r�����" `�I ^� <+$�(q�� ���m ��@� ��� !Z��	 ��� ���	 ���uh� �k+�#+ �#& �_�F {(£ ;O ��� . c�R , ��Z@�� b�#)

 =�0�+ ���#�� >3 �+�_Z+ ���§� ��m'�
(���$�%���& �) �w3 ����� , �A��� ¨��%:� !Z�� �	(i `�F �(F h�	 �����#�� d��
��7�:� ���#�� -+ ������ ��G	 ��Z@�� �b��� . �E�:� , �E�©� �%o��� ^�" <+ r��H�L ��Z@�� <¦ E���� !"� ��(��� <+ 

���/���� ��F�%ª�uQ� �k_�uQ� ;�� y��& ^�@) <_f�� ��� «kz� ��G ,	 d+���� -FE �����& ¬H�(�� (#*�� r��F	 
�� ���J:� c�­ r�%¦ =�F�:� d+���� b�#� �(�@�� c�R �	(+ �#&	 d+���� -FE ����) <+ �%u �k
 y�w	 |ul� |@� �

{��q�� ���� ®$�%& 6u�ul� ���#�� >� ��Z@�� c�R !0 �����#�� (H�	��� ��� �M���	 ��Z@�� . >3 ��Z@�� !0 ���_� ;3
�A���D e%��O �w3 ���E�� ��+���3 e*�� ���#����#�� ��_#�uk�  .  

��  h<� �M��z� tm�%:� , ¯Mk:� $�%& n(@�: �A�G��0	 ���? ��A�G��0	 |�&�(m ��A�G��0	 �	T& . 

��  ��%*��� ��_��& '�
(��� $�%���& '�
(��� ��m ^_q� ;O <Vs(Piling or shoring up) ;���M	 <�	����� $�%&	 
%�� �A�Vq& ���#�� n�O \k��u3	 �%*��	 !���� �G�	 ;� , ��­�	 6H�A. 

��  ;��%� -+ ��m3 <_0 �4G�+ ]���W $�%��� !�_�) CH�(
 -�2 �4��))Cartouche  ( �����#�� ���%:�	 ���#�� !"� r�%��+
 ]���& ����+	 ��G�+ �� @? ^Vq& ��)(+ ;�V)	 ��_q�� c�£�	 !u(�� ]���+	 ]�%A:� !u3	 y��:� !u3	�� !u x  

���)(��� r��F	 !u 1���� �: 

>	l� � @��� :'�
(��� ��m -+ «k���.  
����f�� �@��� : ]���W �����J��� ^�°)	 $�%��� ��7() ;��& -+ ��	� � ��"(���	 �����#�� ��*%��& ���#�� -"�+ �A�F (AB�

���#�� �A�F <H�V�� ���%_�� ����2Q� �G�*:� ���(
.  
�f��f�� � @��� : $�%��� ��7() �A�F (AB� ]���W ���#�� <_0�/��� E	�§� <� c�#&	 ��M��z�	 ���
���� `)�u��" -�2 -+ 

��#����� n�±� ��*%��& $�%���	 ���#�� ���	� �k�i	 . ���*��� CH�(
 >� �F�0Q�& tF() ;O �² ���#�� n�O ���*) ��G ,	
 ��#����� n�l� ���(
 )��u�%:� ( ����*��� ^�")Courbes de niveaux .(  

�#&�(�� � @��� : ]���+ �����:� c��:� (�(V) ��I 	O �� ��� �(@§�	 �� ��� �����_���& �?�
 ;�V)�/���.  
�*+�z� � @��� : ]���W ��*��	 ��_�l� ��7()	 �A�����	 ��u�ul�  ��7() �A�F (AB��/���  

�A��� �+	 �uE�*�� � @��� :60�l�	 ���@*�� t&����� /�u ��� {��N ]���W t&����� <+ cTU <� [��g t&�m ^V�	 
�/����0	(@:� ��%@�� �	(q�� r��F	 `��)()	 ��(:� -"�: /0�	 ;��& -+ .  

�#&�*�� � @��� : ]���+ 60(�	 1�m ^"l� ��� d#��+ ��� {��N�/��� ^��@)	 ����@)�Q� �A�F (AB) $�%��� ^+�V� 
%��	 ��F(q�� =�@)��	 v����	 ��F��*�� ���z� �F�7	 (B%�� =�"	 }�+ �A%+ <+x� Y�� �� �@�� n(�	 ���	 ��$��

���*���	 \k��uQ� �#& ��_�#:�	 ��#����� n�l� ³§ -+ ��Fk���.  
�%+�f�� � @��� : ]���+ �����M	 ��*�H� d�AM�	 ��� {��N�/��� �	(q� r��F	 ��_#�*:� $�%��� E��: ^�@+ ��AS3 -+ 
���%:� !�B%).  

O 6u�ul� ^V�­� ^��#) 	O ����) 	O !���) �	�%�& !�+(�& '�
(��� ��m ��G ,	 ��M��
 	O ���
�E ;���G $�q�3 	O T��)
�F ���� , $�%���& 	O E�M�+ $�%& ��� $�%& �F�0´& '�
(��� ��m ��G ,	 E�M�+ $�%��` �F�0Q�& 6Z��� ^��*+ E�M�+ $�%& 

) ck�O �E����� ���%�*:� >�a��:  
� �A%� ^?l� t�m �J*� 	O �E�M�:� $�%��� ��
�. 

� �A%� ^?l� t�m �J*� 	O `� ��H�#�� ���il� ��
�. 
  



 ���J:� (H�	��� <� ��E�? $�%��� ��µ3 ����) <� �E�F3 !0 6Z��� ck�O d��
(�� E�M	 ��� ��G , )����:� ( �k+l� �(H�E
µO $�%��� ;� d�) �������� 	O ���%�:� ����) ^�" ���/�/����.  

  

)�BGk+  :�+��:� CH�(J�� ��_V) �� �0���� CH�(z� 	O ��G�Z�Q� ¶#& ���) ;O ���E�� <Vs.  
   �T�V�� -���q:� !�+���� <Vs      )]���+�KE�%F���G��u ��*ux+����@q�*+�^+�#+� �+	 }b7 ��%Vu ����_~ 
�A��i (...� [��D ��u��"	 ^Vq& ���) ;O <��!ux  �� ]��" <�	 !u �/���(.  


