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  ����� �� ������  ��� ��� ��    !�"#     $�%�&� '�(��� )�* '�(+ �*�,-+     ./� ���0�� ��� ________   ./� .1��� �
_________ ���(2 3 4/���� � _______________�����0��.  

�4��+	 5	"�&*+	:  
�  6,�	 7�89 �:��2) <=	"= (42 �2�0�� ��/"��� ?2 !�"��� @�,�2 ���0�� A� ��B��� ��C�= "DE�F�0&� G��+ . 

�  ����� @�,�2 ���0�� ���(& �H�1&� "I�	$ ?2 �/��2 ����89 �H�12 ���" ��� ����J ���K&� ��(C�� "I�	��� ?� ��$�B )�C#�9	 L��M �$�*9 )
        ��I�N �H�12 $�%	 ��� ��H 3 ���O ���" 	P (    ���" ��� "Q�R ST ���0�� G�U� �2�(� ��H�1&� "I�	$ ?2 �/:��2 ��� 	P ����8V� �H�1&�

   �D�%�W X�HP Y�� ��"*V� ���" ?� �/��2 �K1� ., <Z��� ��� ��� ���" .   �[��O �[��" 	P ��I�N �H�12 ���" $�%	 ��� ��H 3
�� 42 \�J ]�12 	P ^�(D2 _�/ ?2 �0/�2	 �`E(2 a� ���" b��# <Z��� ����0)c	 .�� (d$	�H e�#	 a��U�2 f�g#. 

� $�*9"DhP �iji ?2 "g=k �Dl��# $�0� m ��2�h ������ �. 

� �D(� _Bk� n�o �K1� 	P �$�%�&� '�(��� ���. 

� �D(� _Bk� n�o �K1� 	P a� ��I�0�� ��phV� ���. 

�                    &� qj2k� �"I�$ ���K&� ����&� "I�	��� ?� ��$�B '�(��� ��r9 s���# ?� �$�*9 ., <Z��� e��"�� $�%	 ��� ��H 3      GP f[�g# ������� 	P ��(�
 s���# _�/ trP '�(���uv/x/uxyu. 

�             �� ��o @�,�2 z�k� ?2 4+"&� "�`�� <0���� "01�� $�O ������/ e`M �$�*9� '�(���  .         ���K&� �({��� _�/ ?2 $�O e`K��� ��HjB ��2 G9
?U|	 "DhP ��1�� ���Hk� n��2 3 ��&� d�Q �	�{�# m GP ����D`, m }C�� \~U�� .�E(# _�/ ���H. 

� e��(D&� �+��� ?2 @�,�&� ���`(�� ���*	 �	�1�� ^�(D&�	 ���&� e+ ��/�C#V�	 \��U���. 

�                     G���[�� ��[�*	 ����C(��� LI�"�� b���+ �:D0���	 �e="�~&� e��(D&� $���	 e��(D&� �+��� ?2 @�,�&� ���`(�� ���*	 �	�1&� ^�(D&� �:D0#
���+��(. 

� '�(��� 7	k� ���D`��� @	"~&� ��� ��I��&� ��*��&� )Avant projet preliminaire (��"��� ��Q ?2 A	k� �$�&� @�,�2. 

�  s1� ��          ��+�"o	 �	S+ 3 e��(D&� Y+��� ��H9 ��� �D0�8 ��{12	 �	�1&� ^�(D&�	 ���&� ?2 �0/�2 '�(��� .�`�# LI�" ���`� ?2
&� �1H���0�� 3�"p�� 4/�. 

�                        4[�/�2 ^�(D&� c�0�	 z	"C&� 4%�"��� ?`, .���# 	P ����# �P G	$ �+���&� �*�,V� _:̀  �� $�%�&� '�(��� GP f�g# �	�1&� ^�(D&� ?2 �$�*9
                c�K&� ��B� * �I��� A� ��$�(��9 a�*�,9 $�"&�	 $�%�&� '�(��� ����2	 �2j� ?� �m	�12 ��"�� ��o     ���(�1[&� _2�=	 �2�j�� ��������	

              �	�1&� ^�(D&� ?2 _= 4�/��+ G"��#	 .I���� '�(��� 4/�	 e�# � ,�	 ��*�"T�#�* ���B �����+ n*"� GP ��� �e��(D&� Y+��� ��H9 3 ��:{12
'�(���+ !�"��� \�2 �����+ ��(0&� ��(C�� �"I���� ��I�	.  

<���1&� 4�/�# :________________ 
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 *G9 ���*"&� ������/ ��� ������� ��*��2 }0� m \R�&� 4�/�# �2��&�  



  

��� ���� �� ���� ����� ���  

 ���8+	 5	"�&*+	:) ��"/    ./� �2�0�� ��phk� "��	  �y�/u   �(� uxx�   �$�&� ��   �"�C�� ��	v    ./� ���"&�	 u��y�/���� 

"�C��0+�"�� �� �$�&� ?2 ��g��i ?2 uu(  
u� ���/ a(� ��(� ?2 	P �/j0�� �H�B ?2 4/�2 ��o���. 

��  ���K&� ��(C�� "I�	��� ��*��2 )}C�� \~U��.( 

v� e��(D&� �+��� ?2 @�,�&� ���`(�� ���*	 �	�1&� ^�(D&�	 ���&� e+ ��/�C#V�	 \��U���. 

��                   LI�"[�� b�[��+ �[:D0���	 e="�~&� e��(D&� $���	 e��(D&� �+��� ?2 @�,�&� ���`(�� ���*	 �	�1&� ^�(D&� �:D0#
����+��(�� G����� ���*	 ����C(. 

�� �D(� _Bk� n�o �K1� 	P a/�* '�(��� �*�,9 ��(&� ���0�� �$�%�&� '�(��� ���. 

�� e��(D&� �+��� ��� ��{12	 ^�(D&�	 ���&� ?2 �0/�2 '�(��� LI�" ?� s1� ��.. 

y�  )�C#�9	 L��M �$�*9 )�C#�V� no�(&�	 ����� ?� G��+	 L��M 6�1& G��+��/ (����89 �H�12 ���" ��� ����J. 

�� "DhP �iji ?2 "g=k �Dl��# $�0� m ��2�h ������ �$�*9. 

x�                      ?[� ��$�[B '�(��� ��r9 s���# ?� �$�*9 ., �%��� $�%�&� '�(��� e��+�1�� ��phk�	 '�(��� Y�� $�%	 ��� ��H 3
 GP f�g# ��(�&� qj2k� �"I�$ ���K&� ����&� "I�	��� _�/ trP '�(���uv/x/uxyu. 

u�� ���0�� z�P ?2 4+"&� "�`�� <0���� "01�� $�O ������/ e`M �$�*9. 

uu�                     z	"[C&� 4%�"��� ?`, .���# 	P ����# �P G	$ �+���&� �*�,V� _:̀  �� $�%�&� '�(��� GP f�g# �	�1&� ^�(D&� ?2 �$�*9
         �2j� ?� �m	�12 ��"�� ��o 4�/�2 ^�(D&� c�0�	  c�K&� ��B� * �I��� A� ��$�(��9 a�*�,9 $�"&�	 $�%�&� '�(��� ����2	

                 � [,�	 ��*�"T�#�* ���B �����+ n*"� GP ��� �e��(D&� Y+��� ��H9 3 ��:{12 ���(�1&� _2�=	 �2�j�� ��������	
C�� �"I���� ��I�	 �	�1&� ^�(D&� ?2 _= 4�/��+ G"��#	 .I���� '�(��� 4/�	 e�#'�(���+ !�"��� \�2 �����+ ��(0&� ��(. 

u��                   �����+ ��(0&� ��(C�� �"I���� ��I�	 �	�1&� ^�(D&� ?2 _= 4�/��+ G"��#	 .I���� '�(��� 4/�	 e�# � ,�	 ��*�"T�#�* ���B
!�"��� \�2. 

uv�  ) ��2�0&� \�2 A9 .Z�'�(���+ !�"# ���`���(.  

  

���&+	 %9��	:G���/ ./�  ��/��&� �$�� �x � yu – yv�y��	y�) a#j��0#	 ������� ��	j0��	 ���"�� G���/( 	&� ���"  

��"�hm�< ./�  �y/�y    ./� �	��� �u	 �)   a#j��0#	 7�&� 4+���� .�� (   ./� G������	uu/��   �%�W ��0&� 
   ./� G������v�v /���u      ./� G������	 �g��g�� �$�&� �x/xu    ./� �	�% x    ./� G������	 ���/����   �$�[&� 

ux      �����i ?2 A	m� �"�C��  ) '�(��� G���/ (    ./� <��"�hV� ���"&�	��/�y   �$�&� �u)     ��&� @�*��� .�E(#	 ��E�
a#j��0#	.(  

  
                      ?2 n+�o _= ?�	 a��`0��� �D%	 f��= ���P a�*�,9 	P a�2�/9 ��(&� '�(��� ?2 4+"2 "�2 _= ?� '�(���+ !�"��� '���9 ��� z"C� 

d��/ �1� .�� ������ 	P ���,�� 	P G�= ���C� a�+��o:  
- u�� %                   \�P ?�"~�	 �1`�� �	�{�� m ���� ���0�� z�� ?2 4+"&� "�`�� <0���� ?`g�� ?2 .1��� ?� �I�&�+ \��	 �H�	

����(�� �S�.  
- � %               ���� ���0�� z�� ?2 �H���� 4+"&� "�`�� <0���� ?`g�� ?2 .1��� ?� �I�&�+ G�(i�       �S[� \�P ?�"~�	 �1`�� ?� ��t�

����(�� �S� \�P �I�&� �	�{�� m	 ����(��.  



- u %����(�� �S� \�P �I�&� �	�{�� ���� ���0�� z�� ?2 �H���� 4+"&� "�`�� <0���� ?`g�� ?2 .1��� ?� �I�&�+ �H�	 .  
  

���K�&� .�� : '�(���+ !�"��� .�� 4+�) &�	 ���$��1&�	 G��K`�� L�*�#�U.(   
�(���# .��:  u������ .�.   
.�2"# .��:  u������ .�.   

  

7�2 4+�o .��:  
-  n+�o _= ?������� .� . ?� .�"�� ��t� m GP �"h 4+"&� '�(��� "�&�������� .�.   
- ?2 't% ?�_=  n+�o u����� .� . ?� .�"�� ��t� m GP �"h 4+"&� '�(��� "�&u�������.�. 

  
"��� .�� ��� �	j�m !"&� '�(���+ !�������� �2�0�� ��~(&�	 qj2k� ��`0�� �Q��/ � % .  

 �Q��/ �$�J d�%	 3 )�C� � !�M '�(���+ !�"��� .�� ��� �	j�u�% .  
           �Q��/ e��(D&� ����# )	�(B ¡��� '�(���+ !�"��� .�� ��� �	j� � %          ?[2 ��["�� '���9 _�/ �+��(�� )	�(B A9 4*�#

������� .  
 '�~�9 .������"�CB�P	  :a�2�/9 ��(&� '�(��� ?2 4+"2 "�2 _= ?� ���0�� z�P ?2 4+"&� "�`�� <0���� ?`g�� ?2 \�k�+ \��.  

S`0��� .�� :d��/ 3�,9 .�� u� %'�(���+ !�"��� .�� ���.   
   3�,9 .��  d��/)   ���&�+ G�(i� (� %               GP ��� G�U�j� �2�0�� �1��&� ¡��� '�(��� !� ��� ������� a�*��1# ���� .�"�� �`�/ ?2

�2�0�� �(�t�� n�$�(B �HP ��� �"k� '�(��� !� ���� ?� ����12 �m���� �%�W .�"�� ��Q ¢��1�.  
 .��£"&�� : ./� G���/���/���� �$�&� uxk� �"�C��  �����i ?2 A	)'�(��� G���/(.  

 �{�&� .�� :                   @�*��� ���%�& �0,��� ��(+k� 3 �{�`�� ��%��&� �H�1&� ?2 4+"2 "�2 _= ?� ����(�� ��S� "~� ^��P ��� �1¤
��&�.  

  

:�;<	 ����:  ./� G���/���/���� �$�&� �) '�(��� G���/( 

u� �2 ���0�� G�= ��9 "g=k� ��� ?�"Dh �j)��2 L��M ����% 	P ��C(2 n�"o ��� ��`I�/ ��"�� @�,.  
��                      ��[� .�E(# @	"~& 	P L��K�� _��0# 	P L��M @	"~& ���Bj2 	P ��+��2 ���0�� G�= ��9 "g=k� ��� "DhP ��� �j

               0�� ����$V� 	P ��&� .�E(��� ���k� ���� �P� @j���� �%��1� ����� G�= ��9 	P n������ e��J   �"k� ��(0&� �2�
�¥ST 	P ��&� G�S��� �2�0�� ��"��&� 	P ��i¦� �2�0�� ��"��&� 	P.  

  

5�=�>�: )   ./� G���/���/����   �$�&� �      �$�&�	  ��g��i �(��� �)  '�(��� G���/ (    ./� ���"&� 	u��y� /����   �$�&� v  �"�C�� 

�   �$�&�	 �      ��g��i �(��� )  ��"&� �%�W ��0&�     ./� ��`UH �*�(�� ��uy/���� (   �$�&�	�    ./� ���"&�	 �y��v/�u  ./� n �2 u 
 �$�&�u �$�&�	 �.  
  

u�      f� ��& ��"��+ _`0�  ���(�  ��[C02 ������k� ��"�� ��0C2 '�D��� s���# ?2 e�(� ��&	 ��H�	 �"& ���{��� ��+�/
 �"h ���"&� �H�1&� ��� �$��� P"�# F ��9 ���"�� ?2 ��¤ �W �� ��`0&� �`E�m�	 )�C#�m�	 L��K��� 3 _��0# $�%	 ���

��"�� ���§ G	$. 

��  �Q��/P ��2 ���p�	 �<���k� !�"��� ��0C2 '�D��� n�1# "Dh� �iji �j ��(C�� "I�	��� 3 ���{��� ����o _��#� "DhP 
             ��D2 ?`, ?2 ��D&� d�Q �1O G� ��� �a��0C2 '�D��� s���# ?2   '�[(��� ��C(# ��`U��9 ���`�� ?U| GP G	$ !�"��� ���§



      !�"��� ���§ ��� _� �1� F �2 ��&� d�Q �j . ./� <��"�hV� ���"&� _E+ ���0&� !��"��� �2Pu��/�v �Q���§ .��* 
  ��&�               / e�(� ��& �$�% Y�� !��"��� $�¨	 �Q���§ 4(| ����/ 4��2 $�%	 ��� �"h ���(�       .[/� ��[�"&� �	�B _�

u��y�/������ �"h e��*�,9 e�(1�  �d���§ G	$ ��¤ ����/ 4��2 $�%. 

v�                 <D�%�# L�© ?`, 	P �$�� L��M ��C(# ?� �§�� �������� 	� ��	��� ��I�� ��B�� 	P ��2�`� qj2P ��Z* '�"h G9
� '�(+ ��ZC�� �U��2 �D�� ��*��2 �0+ m9 .�� m qj`��� 	P ���L��K��� ����$ ���P Y�� ���K&� ��(C�� ���$V� '�N9 ��.  

��  ��� '�(���+ !�"��� ��o @�,�2 ���0�� A9 ��ZC�� d�Q ., ��%	 ��ZC�� �U��2 �D��	 ���K&� ��(C�� ���$m� �P� ��9
             ¡��� ��ZC�� ?ª �`�/ }C�� \~U�� e`Z# '�(���+ !�"��� \�2 �����+ ��(0&� ��(C�� "I�	���      ��� ����&�	 ���0�� �U��2 �D�� 

                     _¤ ?2 	� ���&� _�/ ?2 ��=�&� e2���� 4*$ ��� '�(��� ��� '���9 \/��� 	�'�(��� .�� z"C� ���0�� �`�0&� e`K��� ^���
              '�"~�� ���o ��C� ��� .Z��	 ��� ���	 ����m� �j2�02 �0+ �`�* �"§ GP ��� ������/ a�J .    [Q 3 ��ZC�� c�0#   �[��«� d�

     @�,�2 ���0�� A9 �2�`Z2  ��o!�"���              �c��� m�	 �����0�� e������ 3 �D��� ¬��(&� .Z�� �	"h a�* �"*��# ��9 '�(���+ 
 ��=�&� ���0�� 42 ������ ��H	 ��ZC�� . �$�&� 3 �$�� �({��� _�/ ?2 ���I�N ��ZC�� ?ª $�¤�� ./� ��"��� ?2 �/ux�� ���*	 

 "01�� ��k� �C� ��� ���K&� ��*�(®��V� qj`��V� G�� ���+ _�C# ?`g�� ��� ¯j�� ��H 3	 e2���� 4*$ s����+ �I�"��
 �����0�� "I�	��� ��� �%���	 ��ZC�� d�° ��(ª @�*�&� e2���� c�0� �"�C�� d�Q �	"2 �0+	 e2���� 4*$ s���# ?2 �(� �j ���	

    �0�� A� ��ZC�� d�Q .,   ���~�� ���� ±'�(+ <���k� �� .    f[(��P ��9 ���$ [� �[�2�t�9 f1�� ���0�� A9 ��ZC�� ., ���`� G9
��0�� ��`0��j� �D���M .  

��  m?� �%���� no�(&� 3 ²%j&� '�(+ z"C�: �D�H��,	 ���B ��D�H��,	 ��+�"o ��D�H��,	 �	S+ . 

�� �`��+ !�"��� '�(���+ !�"��� ��o _`~� GP ?U| ��(1��� �(Piling or shoring up) G���%	 ?�	����� '�(+	 
 �H�	 G£ 3 ��°�	 <I�D(�� �D�U~+ ���0�� z�P ]j���9	 �(1��	 .����. 

y�             G��(� 42 ��o9 ?`, �:H�2 ^���W '�(��� .�`�# LI�" 4�8 �:��#)Cartouche (      �[����0�� ���(&�	 ���0�� ./� ��(��2
^�(D&� .�9	 ���&� .�9	 ^���+ ����2	 ��H�2 �� CB _U~+ ��#"2 G�U#	 ��`~�� d�§�	 .�"�� ^���2	 �� .� x  vu 
7���� ��#"��� ���*	 .�: 

� A	k� � C��� :!�"��� ��o 42 ¯jp��.  

�  ����g�� �C��� :                ��[���K��� _[�³#	 '�(��� t�="# G��+ 42 ��	��� ��/"���	 �����0�� ��1(��+ ���0�� 4/�2 �D�* "DE�
W���0�� �D�* ?I�U�� ���(`�� ����8V� �H�1&� ���" ^���.  

�  �g��g�� � C��� :        ^���W ���0�� ?`, '�(��� t�="# �D�* "DE�u/u��         $	�«� ?� d�0+	 ��%����	 ������� a#����/ 4�8 42 
      ��0����� z�´� ��1(��+ '�(���	 ���0�� ���	� �j�h	 .        GP �µ ���0�� z�P ���1# ��H 3	      LI�"[ A� �*�[,V�+ n*"#

 ��0����� z�k� ���" ���1��� )����(&� ( ����1��� _�/)Courbes de niveaux .(  

� �0+�"�� � C��� : ^���2 �����&� d��&� "�"U# ��J 	P �� ��� �"C«�	 �� ��� �����`���+ �B� G�U#u/u��.  

� �12��� � C��� :#	 �D�����	 �����k�  t�="# �D�* "DE� ^���W ��1��	 ��`�k� t�="u/u��  

�    �D��� �2	 ��$�1�� � C��� :               n[+����� ?[2 dST ?� \��l n+�o _U�	 <,�k�	 ���C1�� n+����� 6�� ��� ���O
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