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?OTO'' 16"9E/#&$",'.%"EAd9$B:/'

J*.S!M&;;*&.S!9<*7()8Y.*=!+*!lC!:<!*(!.;!M)6N8<!=8=:8Y.*!+*!II!:<!6;(!9(9!)9&<8=9=!*;!M&)(8*!

E6)+^-.*=(!+*!<,*:M)8=*!+*!<,*S(*;=86;c!+&;=!<&!e6;*!6s!<*=!=6;+&0*=!O!<&!M*<<*!6;(!)9/9<9!<&!

M)9=*;7*!+*!7&)0;*.<*=Q!

>*! M&;;*&.! 9<*7()8Y.*! 4F"! :*(! *;! 9/8+*;7*! +*=! )9=8=(8/8(9=! &==*e! X6:60\;*=Q! -;! M*.(!

(6.(*N68=!+8=(8;0.*)!1!

^! .;*! 76.7X*! =.M*)N878*<<*! +,*;/8)6;! #! :! +,9M&8==*.)c! M)9=*;(&;(! +*=! )9=8=(8/8(9=!

:6Z*;;*=! V$CC! O! ]CC! 6X:Q:WQ! A*=! /&<*.)=! 76))*=M6;+*;(! M6(*;(8*<<*:*;(! O! +*=!

(*))&8;=!:*.@<*=!+*!(ZM*!:6)&8;*=![!

^! &.^+*<Oc!+*=! )9=8=(8/8(9=!:6Z*;;*=!O!9<*/9*=c!76:M)8=*=!*;()*!KCC!*(!"#CC!6X:Q:Q!

A*=!/&<*.)=!76))*=M6;+*;(!/)&8=*:@<&@<*:*;(!O!+*=!7&)0;*.<*=Q!!

>*!M&;;*&.!9<*7()8Y.*!4F#c!)9/\<*!1!

^! O! <,-.*=(c! .;*! 76.7X*! =.M*)N878*<<*! +,*;/8)6;! #! :! +,9M&8==*.)! M)9=*;(&;(! +*=!

)9=8=(8/8(9=!:6Z*;;*=!O!&==*e!9<*/9*=!V$CC!O!"CCC!6X:Q:W!=.):6;(&;(!+*=!(*))&8;=!

7&)&7(9)8=9=!M&)!+*=!)9=8=(8/8(9=!:6Z*;;*=!O!9<*/9*=!VICC!O!"$CC!6X:Q:WQ!A*((*!e6;*!

76))*=M6;+!M)6@&@<*:*;(!O!+*=!7&)0;*.<*=!=.):6;(9*=!M&)!+*=!(*))&8;=!:*.@<*=!+*!

(ZM*!:6)&8;*=Q!!

^! O!<,F=(c!+*=!)9=8=(8/8(9=!&==*e!9<*/9*=!O!()\=!9<*/9*=c!76:M)8=*=!*;()*!"!CCC!*(!I!CCC!

6X:Q:Q!A*=!/&<*.)=!76))*=M6;+*;(!&.S!Y.&)(e8(*=!)*76.M9*=!M&)!<*!=6;+&0*!O!<&!M*<<*!

H4B!)9&<8=9=!+&;=!7*((*!e6;*Q!!

>*!M)6N8<!=8=:8Y.*!42"!&==6789!&.!M&;;*&.!9<*7()8Y.*!4F#!:*(!*;!9/8+*;7*!1!!

^! .;*! 76.7X*! =.M*)N878*<<*! +,*;/8)6;! #! :! +,9M&8==*.)! 7&)&7(9)8=9*=! M&)! +*=! /8(*==*=!

=8=:8Y.*=!N&8@<*=!VnM!t!$"l!:_=W!!

^! .;*!76.7X*!8;(*):9+8&8)*!M)9=*;(&;(!+*=!/8(*==*=!=8=:8Y.*=!:6Z*;;*=!VnM!t!BCC!:_=W!!

^! .;!=.@=()&(.:!=8=:8Y.*!7&)&7(9)8=9!M&)!+*=!/8(*==*=!=8=:8Y.*=!:6Z*;;*:*;(!9<*/9*=!

VnM!t!"!K#]!:_=Wc!7*!Y.8!76))*=M6;+!/)&8=*:@<&@<*:*;(!&.S!7&)0;*.<*=Q!!
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l!

S'D'' !UK5V4!4'R4F54NVKHWM4'

J,&M)\=! <*=! )*76;;&8==&;7*=! 096(*7X;8Y.*=! *(! 096MXZ=8Y.*=! *NN*7(.9*=! +&;=! <*! 7&+)*! +*!

7*((*!9(.+*c!<&!=().7(.)*!+*!(*))&8;!&.!+)68(!+.!M)6R*(!+,*S(*;=86;!*=(!<&!=.8/&;(*!1!!

•! +*!<&!(*))*!/909(&<*!<8:6;*.=*!&/*7!<67&<*:*;(!+*=!7&8<<6.Sc!=.)!.;*!9M&8==*.)!&==*e!

N&8@<*!V/'0(R(/'.(,(%<(,;WF$"H*'(%H(CF+;C%,%<H(WD&XDAR(/'Y(,W![!

•! +*=! :6)&8;*=! <8:6;6^=&@<*.=*=! O! 7&8<<6.S! *(! @<67=c! ! +*! 76.<*.)! :&))6;! O! 67)*c!

)*;76;()9*=!*;!*S()9:8(9!-.*=(!+*!<,*:M)8=*c!&.!;8/*&.!+*!<&!7)h(*!6s!*=(!8:M<&;(9!<*!

(9<9=U8!*S8=(&;(Q!F<<*=!6;(!9(9!)*76.M9*=!M&)!<*=!=6;+&0*=!H4#c!H4l!*(!H4]!R.=Y.,O!.;*!

M)6N6;+*.)! 76:M)8=*! *;()*! "cB! *(! #c#! :Q! A*((*! N6):&(86;! *=(! 7&)&7(9)8=9*! M&)! +*=!

/8(*==*=!=8=:8Y.*=!N&8@<*=!VnM!t!$"l!:_=W!*(!+*=!)9=8=(8/8(9=!:6Z*;;*=!!O!&==*e!9<*/9*=!

V$CC!O!"!CCC!6X:Q:W![!

•! +*=!9@6.<8=!+*!Y.&)(e8(*=!*(!+*=!Y.&)(e8(*=!&<(9)9=c!76;=(8(.9*=!+*!0)&/*=!*(!@<67=!+&;=!

.;*! :&()87*! =&@<*.=*! *(! <67&<*:*;(! =&@<6^<8:6;*.=*Q! A*=! :&(9)8&.S! =6;(! 7<&==9=!

0<6@&<*:*;(!J$! *(!A"GI! M6.)! <*=! M<.=! N8;=Q! 2.)! <,*:M)8=*! +*! <&! N.(.)*! 7./*((*c! 7*((*!

N6):&(86;!&!9(9!)*76.M9*!+8)*7(*:*;(!=6.=!<&!(*))*!/909(&<*Q!!

•! +*=!Y.&)(e8(*=!M<.=!:&==8/*=c!=8(.9*=!&.^+*<OQ!A*((*!N6):&(86;!&!76;+.8(!&.!)*N.=!+.!

=6;+&0*!O! <&!M*<<*!H4j!&8;=8!Y.*!+*!<,*;=*:@<*!+*=!=6;+&0*=!)9&<8=9=!*;!#CC#!M&)!

FY.&(*))*Q!!

•! +*=!7&)0;*.<*=c!M)9=*;(*=!=6.=!<*=!:6)&8;*=c!*;!*S()9:8(9!-.*=(!+*!<,*:M)8=*Q!A*((*!

N6):&(86;!*;()&';*!<*!)*N.=!!

!

!

!

!

!
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]!

T'D'' IH!WM4!'K*5MI4<!'

TOJO'' 4bb",(6/+/,&^'#-C$&%9''

>*=!N6):&(86;=!+*!<&!;&MM*!+*=!0ZM=*=!V>Z[&%&(%H(+;$><%DC%&W!=8(.9*=!O!<,-.*=(!+.!M)6R*(!=6;(!

76;7*);9*=! M&)! <*! )8=Y.*! +,*NN6;+)*:*;(Q! A6::*! <,8;+8Y.*! <&! 7&)(*! 096<608Y.*c! +*!
;6:@)*.=*=!+6<8;*=!=6;(!M)9=*;(*=!&.!E6)+^-.*=(!+.!=8(*!9(.+89Q!J,&M)\=!<*=!6@=*)/&(86;=!

*NN*7(.9*=!=.)!=8(*c!<&!+6<8;*!<&!M<.=!M)67X*!+.!M)6R*(!*=(!=8(.9*!O!*;/8)6;!"IC!:!+*!7*!+*);8*)Q!!

!
L">D$%(.(:()FC"<%(&"HD*%(R(0I/(,(;D(TF$)@\D%&H()D(&"H%(*HD)"*(

!
L">D$%(](:(BD%(;*$"%<<%()D(&"H%(

J,&M)\=!<&!7&)(*!096<608Y.*c!<,*:M)8=*!+.!M)6R*(!*=(!=8(.9*!*;!+*X6)=!+*!<&!;&MM*!+*=!0ZM=*=!

V^F<%( )%( +F<H;+H( H_*F$"XD%( &"HD*%( WD&H%( R( CA\D%&H( )D( -F$)( )%( CA%,[$"&%WQ! A*M*;+&;(c! <*=!

)*76;;&8==&;7*=! *NN*7(.9*=! =.)! =8(*!:*((*;(! *;! 9/8+*;7*! <&! M)9=*;7*! +*! 7&)0;*.<*=! +&;=!
<,*:M)8=*!+.!M)6R*(Q!>&!e6;*!+*!76;(&7(!)9*<<*!*=(!+6;7!M)6@&@<*:*;(!=8(.9*!M<.=!O!<,F=(!Y.*!

;*!<,8;+8Y.*!<&!7&)(*!096<608Y.*Q!!

A,*=(! M6.)Y.68! 8<! &! 9(9! )9&<8=9! .;*! 7&:M&0;*! +*! M)6=M*7(86;! 096MXZ=8Y.*! M&)! M&;;*&.S!
9<*7()8Y.*=c!*;!/.*!+*!/9)8N8*)!<,&@=*;7*!+*!7&/8(9=!=6.(*))&8;*=!+&;=!7*((*!e6;*Q!>*=!)9=.<(&(=!

+.! M&;;*&.! 9<*7()8Y.*! =6;(! M)978=9=! &.! M&)&0)&MX*! $QKQ! ?<=! ;*! :*((*;(! M&=! *;! 9/8+*;7*!

+,&;6:&<8*!M&)(87.<8\)*Q!4&)!&8<<*.)=c!&.7.;!8;+87*!+,*NN6;+)*:*;(!;,&!9(9!6@=*)/9!&.!+)68(!6.!
O!M)6S8:8(9!+*!<,*:M)8=*!+.!M)6R*(Q!>*!)8=Y.*!+,*NN6;+)*:*;(!=*:@<*!+6;7!M*.!M)6@&@<*!&!M)86)8Q!

H6.(*N68=c!&N8;!+,9/8(*)!(6.(!&<9&!*;!MX&=*!7X&;(8*)c!8<!*=(!)*76::&;+9!+*!+97&<*)!<,8:M<&;(&(86;!

+*!<&!)*(*;.*c!*;!/.*!+*!=6)(8)!+*!<&!e6;*!+*!7&)0;*.<*=!*(!+,&==.)*)!.;*!&==8=*!X6:60\;*!&.!

=*8;!+*=!Y.&)(e8(*=Q!!

*(11,.+-,.+
6<1.,.+

!

9'(0&W%&,.+

!

W)*,+-,+/)*&(/&+,*&0,+8,.+
9'(0&W%&,.+,&+8,.+6<1.,.+X+
/(06*,'8,.+-O(10M.+8(+/(0&,+
67)8)6%9',+

+

!
,B10%.,+-'+10)2,&+
-O,5&,*.%)*++

!

-)8%*,.++

!

W)*,+-,+/)*&(/&+
07,88,+B%., ,*+
7?%-,*/,+1(0+8,.+
0,/)**(%..(*/,.+
('+-0)%&+-'+.%&,+

!

-)8%*,++

!
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"C!

TOPO'' G":C/+/,&9'(/'&/66-$,'

@"!"#"+ R0$99/+/,&'(/'&/66-$,'

J,&M)\=! <*=! )*76;;&8==&;7*=! *NN*7(.9*=c! <*! M)6R*(! ;,*=(! M&=! 76;7*);9! M&)! <*=! )8=Y.*=! +*!
0<8==*:*;(!+*!(*))&8;Q!!

@"!"!"+ NA:&/9'(/'e0"#9'

F;!&:6;(!+.!=8(*c!6;!6@=*)/*!<*=!N&<&8=*=!76;=(8(.&;(!<*!:&==8N!+.!a67!+.!J8&@<*c!Y.8!7.<:8;*!

O!#!K#j!:Q!A*=!N&<&8=*=!76))*=M6;+*;(!O!+*=!Y.&)(e8(*=!*(!&MM&)&8==*;(!&==*e!N)&7(.)9*=Q!

H6.(*N68=c!<,*:M)8=*!+*!<,*S(*;=86;!+*!<&!)*(*;.*!*=(!=8(.9*!O!M<.=!+*!"IC!:!*;!&/&<!+.!M8*+!+*!
7*=!N&<&8=*=c!*(!7*((*!+8=(&;7*!76))*=M6;+!*==*;(8*<<*:*;(!O!.;!)*M<&(Q!>&!M)6@&@8<8(9!+,&((*8;(*!

*=(!+6;7!Y.&=8^;.<<*Q!!

>*!M)6R*(!;,*=(!+6;7!M&=!76;7*);9!M&)!<*=!)8=Y.*=!+*!7X.(*=!+*!@<67=Q!

!

L">D$%(Y(:(BD%()%[D"&(C%(TF$)@\D%&H()D(&"H%(

TO?O'' I$9B:/9'-+$-,&$ba6/9'

>*=!N6):&(86;=!096<608Y.*=!&.!=*8;!+*=Y.*<=!=,8;=7)8(!<*!M)6R*(!;*!=6;(!M&=!76;7*);9*=!M&)!<&!

M)9=*;7*!+,&:8&;(*!*;/8)6;;*:*;(&<*Q!>&!7&)(*!+,&<9&!N6.);8*!M&)!<*!GaD%!7<&==*!<&!e6;*!*;!

3<9&!;.<!O!()\=!N&8@<*Q!

TOSO'' !$9+$#$&%'

>*! M)6R*(! *=(! =8(.9!/,' g",/'()-0%-'+"(%6%! U;++*C*$;H"F<( )%( $*9*$%<+%( %<( &"H%( $F+_%D`( )%((
0'0(,?&.V!&.!M68;(!+*!/.*!=8=:8Y.*!=*<6;!<&!)9/8=86;!+.!e6;&0*!=8=:8Y.*!+*!<&!T)&;7*!U;$H"+C%(
3Ia]@0(R(3Ia]@5()D(NF)%()%(CAP<B"$F<<%,%<HVQ!!

W)*,.+-,+-71(0&.+1)&,*&%,8.+

0,18(&+10)&76,(*&+

8O,B10%.,+-,+

8O,5&,*.%)*+8%B%&,+-,+8O,B10%.,+

-,+Y8O,5&,*.%)*+
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""!

Z'D'' [M!5H;HN*5HFK'L4'<*'!5*3H<H5\'

ZOJO'' VdE"&Aa9/9'(/'#-0#:0'

C"#"#"+ 16"b$0'(/'#-0#:0''

>*=!7&<7.<=!=6;(!*NN*7(.9=!=*<6;!<&!A6.M*!Kc!Y.8!76))*=M6;+!&.!M)6N8<!<*!M<.=!+9N&/6)&@<*!&.!

;8/*&.!+*!<&!+80.*!*;!)*:@<&8=Q!3!7*!=(&+*!+.!M)6R*(c!&.7.;!7&<7.<!;,&!9(9!)9&<8=9!&.!;8/*&.!

+*=! +9@<&8=c! 76:M(*^(*;.! Y.*! <*=! M*;(*=! *;/8=&09*=! &.! ;8/*&.! +*=! (&<.=! +*! +9@<&8! =6;(!
8;N9)8*.)*=! 6.! 90&<*=! &.S! M*;(*=! 6@=*)/9*=! &.! ;8/*&.! +*=! +9@<&8=! *S8=(&;(=Q! A*=! 7&<7.<=!

=*)6;(!*NN*7(.9=!*;!MX&=*!4a-Q!?<!=*)&!90&<*:*;(!)9&<8=9!.;!7&<7.<!=*<6;!.;!M)6N8<!8;(9)*==9!

M&)!<&!M)9=*;7*!+*!7&)0;*.<*=c!.;*!N68=!<&!096:9()8*!+*!<&!@h7X*!+,&==8=*!76;;.*c!*;!MX&=*!

4a-!V<FHF<&(HFDH%9F"&(XD%(C%&([%<H%&(%<(;B;C()%(C;()">D%();<&(C;(^F<%(+F<+%$<*%(%&H([CD&(
9;BF$;-C%(XD%([FD$(C;(NFD[%(Y(*HD)"*%(+"@;[$#&WQ!!!

C"#"!"+ N-6-#&%6$9&$B:/9'.%"+%#-,$B:/9'

>*=! 7&)&7(9)8=(8Y.*=! 096:97&;8Y.*=! =6;(! *=(8:9*=! =.)! <&! @&=*! +*=! )*76;;&8==&;7*=!

096(*7X;8Y.*=Q!F<<*=!=6;(!M)9=*;(9*=!+&;=!<*!(&@<*&.!78^+*==6.=!1!!

A6.7X*!+*!=6<!
468+=!/6<.:8Y.*!!

VUE_:
$
W!

3;0<*!+*!
N)6((*:*;(!VgW!

A6X9=86;!!!!!!
VU4&W!

H*))&8;=!=.M*)N878*<=!! "]! $$! C!

m.&)(e8(*=!!! #"! KC! "C!

a*:@<&8=!+*!+80.*! #C! $I! C!

Gh7X*!+,&==8=*! #C! $l! C!

C"#":"+ Vd(6"0".$/''

3.7.;!;8/*&.!+,*&.!;,*=(!M)8=!*;!76:M(*!+&;=!<*=!7&<7.<=!+*!=(&@8<8(9!76:M(*^(*;.!+.!=Z=(\:*!

+,9(&;7X98(9!:8=!*;!M<&7*!*(!+.!7&)&7(\)*!+)&8;&;(!+*=!)*:@<&8=!Y.8!=*)6;(!:8=!*;!P./)*Q!!

C"#"3"+ !:6#A-6./'

3.7.;*!=.)7X&)0*!;,*=(!M)8=*!*;!76:M(*!+&;=!<*=!7&<7.<=!+*!=(&@8<8(9Q!!

C"#"@"+ !$9+$#$&%'

>*! M)6R*(! *=(! =8(.9!/,' g",/'()-0%-'+"(%6%! U;++*C*$;H"F<( )%( $*9*$%<+%( %<( &"H%( $F+_%D`( )%((
0'0(,?&.V!&.!M68;(!+*!/.*!=8=:8Y.*!=*<6;!<&!)9/8=86;!+.!e6;&0*!=8=:8Y.*!+*!<&!T)&;7*!U;$H"+C%(

3Ia]@0(R(3Ia]@5()D(NF)%()%(CAP<B"$F<<%,%<HVQ!>*=!(*))&8;=!&.!+)68(!+.!=8(*!76))*=M6;+*;(!O!

.;!=6<!+*!7<&==*!3!V)67X*)!76:M&7(W!&.!=*;=!+*!<,F.)676+*!l!UPN5(2([;$H"%(0(2(PT(0bb5@0(2(

)*+%,-$%(.//YVQ!>,6./)&0*!*=(!76;=8+9)9!76::*!.;!6./)&0*!+*!7<&==*!???Q!!

>,&779<9)&(86;!+.!=6<!*=(!90&<*!O!1!&0!t!"c$#!:_=uQ!F<<*!76;+.8(!U;B%+(τ(c(0'(($(c.V!&.S!76*NN878*;(=!
=8=:8Y.*=!=.8/&;(=!1!!!!!!!!!!!!!!hA'i'`^`Z>'''''''''hC'i'j_D'`^`?S'

! '
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"#!

ZOPO'' G%&A"(/'(/'#-0#:0'

>*=! 7&<7.<=! *NN*7(.9=! +&;=! <*! 7&+)*! +*! <,&;&<Z=*! +*! <&! =(&@8<8(9! =6;(! @&=9=! =.)! <&! M)8=*! *;!
76:M(*!+*!=.)N&7*=!+*!).M(.)*=!78)7.<&8)*=Q!>*=!7&<7.<=!=6;(!)9&<8=9=!&/*7!<*!<60878*<!H3>aFEQ!

>*=!).M(.)*=!:6+9<8=9*=!=6;(!7&<7.<9*=!=*<6;! <&!:9(X6+*!+*!G?2v-4Q!>&!/9)8N87&(86;!+*! <&!

=(&@8<8(9!*=(!:*;9*!&.S!F>Lc!&/*7!&MM<87&(86;!+*!76*NN878*;(=!+*!=97.)8(9!M&)(8*<=!*(!+*!:6+\<*!
8==.=!+*=!`!a*76::&;+&(86;=!M6.)!<&!R.=(8N87&(86;!+*!<&!=(&@8<8(9!+*=!@&))&0*=!*(!+*=!+80.*=!

*;!)*:@<&8=!b!+.!ATGa!UB%$&"F<(;[[$FDB*%()%(./0IVc!O!=&/68)!1!

' '
4<M',"6+-0'
()/8E0"$&-&$",'

4<M'/8&6k+/'(/''
9%$9+/'

1-6-+a&6/9'(:'9"0'

(&;ϕ’ "c#I! "cC!

7,! "c#I! "cC!

γ "cC! "cC!

;-#&/:6'(/'+"(a0/' γ(' J^P' J^J'

Td(:(%<(;[[C"XD;<H(+%&(+F%99"+"%<H&([;$H"%C&'(C%(9;+H%D$()%(&*+D$"H*($%+_%$+_*(
%&H(LQ(e(0'/f((

ZO?O'' I%9:0&-&9'

16"b$0'(/'#-0#:0' !$&:-&$",'(/'#-0#:0' ;!'"e&/,:' ;!'6/#A/6#A%'

A6.M*!K!!!!!!!

F>L!E6):&<!+,FSM<68(&(86;! "cC]! "cC!

F>L!*S()h:*!5!298=:*!M*=&;(! "c#B! "cC!

F>L!*S()h:*!5!298=:*!&<<90)&;(! "c#I! "cC!

J,&M)\=!<*=!)9=.<(&(=c!<&!=(&@8<8(9!+*!<,6./)&0*!*=(!/9)8N89*!=6.=!<*=!76;+8(86;=!9(.+89*=Q!!

!
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"$!

>'D'' 1I4NFKH!*5HFK!'54NVKHWM4!'

>OJO'' N-6-#&%6$9&$B:/9'(/'0)":C6-./'

J,&M)\=!<*=!M<&;=!Y.8!;6.=!6;(!9(9!()&;=:8=c!<*=!7&)&7(9)8=(8Y.*=!+*!<,6./)&0*!M)6R*(9!=6;(!<*=!
=.8/&;(*=!1!

A&)&7(9)8=(8Y.*=!

M)8;78M&<*='

n6<.:*!+,*&.!=(67U9!O!<&!76(*!;6:8;&<*! $CC!CCC!:$!

b.(///(,
]
(;+HD%C(

2.)N&7*!+,*&.!O!<&!76(*!;6:8;&<*! $c#I!X&!

A&<&0*=!&<(8:9()8Y.*=!

V76(*!*;!EDTW!

E8/*&.!;6):&<!+*=!*&.S! #!#j#cI!:!EDT!

a*/&;7X*!*;/8=&09*!_;8/*&.!;6:8;&<! "cC!:!!

E8/*&.!+*!<&!7)h(*!+*!+80.*! #!#j$cI!:!EDT!

A6(*!+.!N6;+!+*!<&!)*(*;.*! #!#K$cI!:!EDT!

J80.*!

>&)0*.)!*;!7)h(*! jcC!:!

4*;(*!+*=!(&<.=!*S(9)8*.)=! #v_"n!

4*;(*!+*=!(&<.=!8;(9)8*.)=! #cIv_"n!

a8=@*):*!! ;6;!

v&.(*.)!!! #CcC!:!

J9@<&8=!_!)*:@<&8=!

)*(*;.*!

n6<.:*=!+*!+9@<&8=!! "j#!CCC!:$!

n6<.:*!+*!)*:@<&8=! "CK!CCC!:$!

FS79+*;(!)*:@<&8=!! Il!CCC!:$!

!

>OPO'' H+E0-,&-&$",'(/'0)":C6-./'

>*=!)*76;;&8==&;7*=!*NN*7(.9*=!)9/\<*;(! <&!M)9=*;7*!+*!7&)0;*.<*=!*;!*S()9:8(9!-.*=(!+*!
<,&==8=*!+*!<&!+80.*!M)6R*(9*Q!3.7.;*!7&/8(9!6.!8;+87*!+*!7&/8(9!;,&!9(9!:8=!*;!9/8+*;7*!M&)!

<*=! )*76;;&8==&;7*=Q! H6.(*N68=c! 8<! *=(! )*76::&;+9c! O! 7*! =(&+*! +*! <,9(.+*c! +*! :6+8N8*)!

<,8:M<&;(&(86;! +.! M)6R*(! &N8;! +*! =6)(8)! +*! <&! e6;*! +*! 7&)0;*.<*=! *(! +,&==.)*)! .;*! &==8=*!
X6:60\;*!&.!=*8;!+*=!Y.&)(e8(*=Q!46.)!7*<&c!.;!+97&<&0*!+*!<&!+80.*!-.*=(!+68(!h()*!9(.+89Q!

>O?O'' 5/66-99/+/,&9'l'I%:&$0$9-&$",'(/9'+-&%6$-:8'

>*=!(*))&==*:*;(=!*;!+9@<&8!76;7*);*)6;(!<*=!N6):&(86;=!=.8/&;(*=!1!

^! +*=!9@6.<8=!+*!Y.&)(e8(*!*(!+*=!Y.&)(e8(*=!&<(9)9=c!Y.8!M6.))6;(!h()*!(*))&==9*=!O!<,&8+*!

+*!M*<<*=!:97&;8Y.*=!M.8==&;(*=![!

^! <67&<*:*;(!+*=!:6)&8;*=!<8:6;6^=&@<*.=*=!:&))6;!6.!67)*c!O!7&8<<6.S!*(!@<67=![!

^! <*=!Y.&)(e8(*=!&<(9)9*=c!Y.8!+*/)6;(!()\=!M)6@&@<*:*;(!;97*==8(*)!<,*:M<68!+.!:8;&0*Q!?<!

;,*=(! (6.(*N68=!M&=!O!*S7<.)*!Y.*! <,.(8<8=&(86;!+.!Gav!=,&/\)*!M<.=!*NN87&7*!+&;=! <*=!

e6;*=!<*=!M<.=!N)&7(.)9*=Q!!

!
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"K!

>*=!9@6.<8=!*;!=.)N&7*!=*)6;(!7<&==9=!M)8;78M&<*:*;(!J$!*(!<67&<*:*;(!A"GI!M6.)!<*=!M<.=!N8;=Q!

A*=!:&(9)8&.S!M6.))6;(!h()*!)9.(8<8=9=!M6.)!<*=!)*:@<&8=!+*!<&!+80.*Q!!

>*=!+9@<&8=!+*!Y.&)(e8(*=!=*)6;(!76;7&==9=!&N8;!+,h()*!)9.(8<8=9=!*;!)*:@<&8!M6.)!<&!+80.*Q!L;*!
M&)(8*!=*)&!76;7&==9*!*(!7)8@<9*!*;!/.*!+,6@(*;8)!<*=!:&(9)8&.S!M6.)!<&!)9&<8=&(86;!+*!<&!@h7X*!

+,&==8=*!V>$;<DCF,*H$"%($%+_%$+_*%(:(Y/@0I/(,,Wc!<*=!:&(9)8&.S!+)&8;&;(=!M6.)!<*!+)&8;&0*!+*!

<,6./)&0*! V>$;<DCF,*H$"%( $%+_%$+_*%( :( ./@5/( ,,Wc! *(! <*=! :&(9)8&.S! +*! 76;N8;*:*;(!
V>$;<DCF,*H$"%($%+_%$+_*%(:(/@0I/(,,(;B%+(,F"<&()%(Ig()%(9"<%&WQ!

>OSO'' R%"+%&6$/'(:'E6"7/&'

46.)!<*=!+9@<&8=!*S(9)8*.)=!O!<&!7./*((*c!6;!<8:8(*)&!<*=!M*;(*=!O!1!

^! jj!p!V$$cBgW!&.!=*8;!+*=!(*))&8;=!:6)&8;*=c!*;!*S()9:8(9!-.*=(!+*=!+9@<&8=!M)9/.=!!

^! BC!p!V$IcCgW!&.!=*8;!+*=!Y.&)(e8(*=!&<(9)9*=!

3!<,8;(9)8*.)!+*!<&!7./*((*c!<*=!+9@<&8=!*(!<*=!)*:@<&8=!=*)6;(!M*;(9=c!&.!:&S8:.:c!O!1!

^! KC!p!V#"clgW!

46.)!<*=!)*:@<&8=!*S(9)8*.)=!O!<&!7./*((*c!6;!<8:8(*)&!<*=!M*;(*=!O!1!

^! IC!p!V#jcjgW!

>OTO'' *99$9/'(/9'6/+e0-$9'

L;*!@h7X*!+,&==8=*!=*)&!M)9/.*!&.!M8*+!+*=!)*:@<&8=c!&N8;!+,&==.)*)!.;*!&==8=*!X6:60\;*!

&.!=*8;!+*=!Y.&)(e8(*=Q!F<<*!M)9=*;(*)&!<*=!+8:*;=86;=!76.)&;(*=!=.8/&;(*=!1!!

^! 9M&8==*.)!"cC!:!

^! <&)0*.)!$cC!:!

>*! @h7X*! +,&==8=*! =*)&! )9&<8=9*! *;! :&(9)8&.S! 76;7&==9=! *(! 7)8@<9=! 8==.=! +*=! +9@<&8=! +*!

Y.&)(e8(*=!*(!9Y.8M9*!+,.;!+)&8;!)*;N6)79!+*!+8&:\()*!"jC!::Q!!

>OZO'' G$9/'/,'m:C6/'(/9'6/+e0-$9''

3!<&!@&=*!+*=!)*:@<&8=c!8<!=*)&!:8=!*;!P./)*!.;!(&M8=!+)&8;&;(!+,9M&8==*.)!KC!7:c!76;=(8(.9!

+*!0)&/*=!76;7&==9*=!+*!0)&;.<6:9()8*!#C^"CC!::!6.!9Y.8/&<*;(Q!

>*=!)*:@<&8=!=*)6;(!76;=(8(.9=!+*!1!

•! :&(9)8&.S!8==.=!+*=!9@6.<8=!*(!Y.&)(e8(*=!&<(9)9=c!7<&==9=!J$!O!A"GI![!

•! :&(9)8&.S!8==.=!+*=!+9@<&8=!+*!Y.&)(e8(*=c!76;7&==9=!&N8;!+,6@(*;8)!.;*!0)&;.<6:9()8*!

C^#CC!::!6.!9Y.8/&<*;(![!

•! :&(9)8&.S! +,6)808;*! :6)&8;8Y.*c! *;! N&8@<*! M)6M6)(86;Q! A*=! :&(9)8&.S! =*)6;(! .(8<8=9=!

M)9N9)*;(8*<<*:*;(!&.!=6::*(!+*=!)*:@<&8=Q!!

A*=!:&(9)8&.S!=*)6;(!:8=!*;!P./)*!M&)!76.7X*!9<9:*;(&8)*!+*!CcKC!:!*(!76:M&7(9=!=*<6;!

<*=!)*76::&;+&(86;=!+.!DHac!*;!N6;7(86;!+.!:&(9)8*<!.(8<8=9Q!!!

J*=!*==&8=!O! <&!M<&Y.*!=*)6;(! )9&<8=9=!&.! N.)!*(!O!:*=.)*!+*! <&!:6;(9*!+*=! )*:@<&8=Q!>*=!

6@R*7(8N=!+*!76:M&7(&0*!=*)6;(!<*=!=.8/&;(=!1!!

Fn#!k!IC!%4&!!!!!*(!!!!!!Fn#_Fn"!q!#Q!
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"I!

>O>O'' L$9E"9$&$b'()%&-,#A%$&%'/&'(/'(6-$,-./'

E"E"#"+ ;",('(/'0-'6/&/,:/'

F;!N6;+!+*!)*(*;.*c! <*!J8=M6=8(8N!+,F(&;7X98(9!*(!+*!J)&8;&0*!M&)!D96=Z;(X9(8Y.*=!VhPh!W!

&.)&!<&!=().7(.)*!=.8/&;(*!1!

^! L;! (&M8=! +)&8;&;(! +,9M&8==*.)! KC! 7:! V,;H*$";D`( )%! >$;<DCF,*H$"%( ./@5/( ,,( FD(

*XD"B;C%<HW!&==6789!O!.;*!()&;7X9*!9Y.8M9*!+,.;!+)&8;!+*!+8&:\()*!#CC!::c!

^! L;*!76.7X*!+*!)90<&0*!+,9M&8==*.)!I!O!"C!7:!V,;H*$";D`()%!>$;<DCF,*H$"%(I@]/(,,(

FD(*XD"B;C%<HWc!

^! L;!096(*S(8<*!&;(8^M68;w6;;&;(!V,(e(0.//(>?,.Wc!

^! >&!096:*:@)&;*Q!

E"E"!"+ ;0-,#9'(/'0-'6/&/,:/'

A6:M(*^(*;.!+*!<,&0)*==8/8(9!+*=!(&<.=!(*))&==9=!VH%$$;"<&($F+_%D`Wc!<*!J8=M6=8(8N!+,F(&;7X98(9!

*(!+*!J)&8;&0*!M&)!D96=Z;(X9(8Y.*=!VhPh!W!&.)&!<&!=().7(.)*!=.8/&;(*!1!

^! L;*!76.7X*!=.MM6)(!V,;H*$";D`()%!>$;<DCF,*H$"%(I@]/(,,(FD(*XD"B;C%<HW!+*!$C!7:!

+,9M&8==*.)c!

^! L;!76:M<*S*!&;(8^M68;w6;;&;(!*(!+)&8;&;(!VHZ[%(>%F)$;"<'(;B%+(,(e(0.//(>?,.Wc!

^! >&!096:*:@)&;*Q!

^! L;!09676:M6=8(*!&;(8^M68;w6;;&;(!*(! +,&77)67X*! V,(e(0.//(>?,.Wc! Y.8! +*/)&!h()*!

+8:*;=86;;9!M&)!<*!N6.);8==*.)!/8=^O^/8=!+*=!*NN6)(=!+*!()&7(86;Q!!

F;!7&=!+*!/*;.*=!+,*&.!=.)!<*=!(&<.=!+*!<&!7./*((*c!8<!=*)&!:8=!*;!P./)*!+*=!9M*)6;=!+)&8;&;(=!

O!76;;*7(*)!&.!+)&8;!+*!N6;+Q!

E"E":"+ N",b$,/+/,&'

>*!76;N8;*:*;(!+.!JFD!=*)&!76;=(8(.9!+*!0)&/*=!76;7&==9*=!+*!0)&;.<6:9()8*!C^"IC!::!

&/*7!.;*!(*;*.)!*;!N8;*=!8;N9)8*.)*!O!I!pQ!J*=!*==&8=!*;!<&@6)&(68)*!M6.))6;(!h()*!+*:&;+9=!
*;! MX&=*! 7X&;(8*)! &N8;! +*! /9)8N8*)! 7*((*! +*);8\)*! 76;+8(86;! &/&;(! :8=*! *;! P./)*! +.!

76;N8;*:*;(Q!!

J&;=! <&! e6;*! +*! @&(8<<&0*c! <*! 76;N8;*:*;(! =*)&! 76;=(8(.9! +*! :&(9)8&.S! M<.=! 0)6==8*)c! +*!

0)&;.<6:9()8*!KC^#CC!::!6.!9Y.8/&<*;(Q!
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"j!

X'D'' NFKN<M!HFK!'

>*=!)*76;;&8==&;7*=!*NN*7(.9*=!=.)!<*!=8(*!+.!M)6R*(!+,*S(*;=86;!+*!<&!)*(*;.*!+*!T6)7<*!6;(!

M*):8=! +*! :*(()*! *;! 9/8+*;7*! <&! M)9=*;7*! +*! Y.&)(e8(*=! &<(9)9*=! O! N&8@<*! M)6N6;+*.)! =.)!

<,*==*;(8*<!+*!<,*:M)8=*c!*(!90&<*:*;(!+*=!:6)&8;*=!*(!.;!=.@=()&(.:!76;=(8(.9!+*!7&)0;*.<*=!
*;!*S()9:8(9!-.*=(!+*!<,*:M)8=*Q!!

J,&M)\=! <*=! )*76;;&8==&;7*=! *NN*7(.9*=c! <*! M)6R*(! *=(! 8:M<&;(9! M)8;78M&<*:*;(! &.! =*8;! +*=!

Y.&)(e8(*=c!*(!M<.=!<67&<*:*;(c!*;!*S()9:8(9!-.*=(c!&.!=*8;!+*=!7&)0;*.<*=!&MM&)(*;&;(!O!<&!

E&MM*!+*=!0ZM=*=Q!3.==8c!8<!*=(!)*76::&;+9!+,&+&M(*)!<,8:M<&;(&(86;!+.!M)6R*(!&N8;!+*!=6)(8)!<*!
M)6R*(!+*!7*((*! N6):&(86;Q!4&)!&8<<*.)=c! <*=!+8=M6=8(86;=!(*7X;8Y.*=!+9N8;8*=!&.!M&)&0)&MX*!j!

+*/)6;(!h()*!=.8/8*=Q!!

L;*!9(.+*!096(*7X;8Y.*!+*!M)6R*(!V,"&&"F<(!.(43\W!+*/)&!h()*!)9&<8=9*c!*;!/.*!;6(&::*;(!
+*!1!

^! M)978=*)! <&! 096:9()8*! +*! <&! @h7X*! +,&==8=*c! *;! M&)(87.<8*)! *;! *S()9:8(9! -.*=(! +*!

<,*:M)8=*![!

^! &NN8;*)!<*=!7&<7.<=!+*!=(&@8<8(9!+*!<,6./)&0*![!

^! M)978=*)!<*=!M)976;8=&(86;=!(*7X;8Y.*=!+*!)9&<8=&(86;Q!

L;*!:8==86;!+*!=.M*)/8=86;!096(*7X;8Y.*!+,*S97.(86;!V,"&&"F<(!YW!+*/)&!h()*!)9&<8=9*!M&)!.;!

096(*7X;878*;!&N8;!+*!1!!

^! 76;()x<*)!<,&==8=*!+*=!)*:@<&8=!*(!/&<8+*)!<*=!+8:*;=86;=!+*!<&!@h7X*!+,&==8=*![!

^! 76;()x<*)!<&!=(&@8<8(9!+*=!(&<.=!+*!+9@<&8=![!!

^! =.M*)/8=*)!<&!:8=*!*;!P./)*!+*=!)*:@<&8=![!

^! 76;()x<*)!<*!=.MM6)(!+*!<,9(&;7X98(9Q!!

!

!

#!#!#!

!

>&!26789(9!23DF! =*! (8*;(! O! /6()*! +8=M6=8(86;! M6.)! (6.(! )*;=*80;*:*;(! 76:M<9:*;(&8)*! 6.!
&==8=(&;7*!(*7X;8Y.*!)*<&(8/*!O!7*((*!9(.+*Q!
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Projet d’agrandissement de la Retenue de la Forcle  
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Figure 1

Plan de situation du projet - Carte IGNG2 AVP
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Figure 2

Carte géologiqueG2 AVP
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4.2.4 - Tableaux synthétiques 

Tableau 1 – Enchaînement des missions d’ingénierie géotechnique 

Enchaînement 
des missions 

G1 à G4 

Phases de 
la maîtrise 
d'œuvre 

Mission d'ingénierie géotechnique 
(GN) et Phase de la mission 

Objectifs à 
atteindre pour les 

ouvrages 
géotechniques 

Niveau de 
management des 

risques 
géotechniques 

attendu 

Prestations 
d'investigations 
géotechniques à 

réaliser 

Étape 1 : Étude 
géotechnique 
préalable (G1) 

 Étude géotechnique préalable (G1) 
Phase Étude de Site (ES) 

Spécificités 
géotechniques 
du site 

Première 
identification des 
risques présentés 
par le site 

Fonction des 
données 
existantes et de 
la complexité 
géotechnique 

Étude 
préliminaire, 
esquisse, 
APS 

Étude géotechnique préalable (G1) 
Phase Principes Généraux de 
Construction (PGC) 

Première 
adaptation des 
futurs ouvrages 
aux spécificités 
du site 

Première 
identification des 
risques pour les 
futurs ouvrages 

Fonction des 
données 
existantes et de 
la complexité 
géotechnique 

Étape 2 : Étude 
géotechnique 
de conception 
(G2) 

APD/AVP Étude géotechnique de conception 
(G2) Phase Avant-projet (AVP) 

Définition et 
comparaison 
des solutions 
envisageables 
pour le projet 

Mesures préventives 
pour la réduction 
des risques 
identifiés, mesures 
correctives pour les 
risques résiduels 
avec détection au 
plus tôt de leur 
survenance  

Fonction du site 
et de la 
complexité du 
projet (choix 
constructifs) 

PRO Étude géotechnique de conception 
(G2)Phase Projet (PRO) 

Conception et 
justifications du 
projet 

Fonction du site 
et de la 
complexité du 
projet (choix 
constructifs) 

DCE/ACT Étude géotechnique de conception 
(G2) Phase DCE / ACT 

Consultation sur le 
projet de base / 
Choix de 
l'entreprise et mise 
au point du contrat 
de travaux 

 

Étape 3 : 
Études 
géotechniques 
de réalisation 
(G3/G4) 

 À la charge 
de l'entreprise 

À la charge 
du maître d'ouvrage 

   

EXE/VISA  Étude et suivi 
géotechniques 
d'exécution (G3) 
Phase Étude (en 
interaction avec 
la phase Suivi) 

Supervision 
géotechnique 
d'exécution (G4) 
Phase Supervision 
de l'étude 
géotechnique 
d'exécution 
(en interaction avec 
la phase 
Supervision du suivi) 

Étude d'exécution 
conforme aux 
exigences du 
projet, avec 
maîtrise de la 
qualité, du délai et 
du coût 

Identification des 
risques résiduels, 
mesures correctives, 
contrôle du 
management des 
risques résiduels 
(réalité des actions, 
vigilance, 
mémorisation, 
capitalisation des 
retours 
d'expérience) 

Fonction des 
méthodes de 
construction et 
des adaptations 
proposées si des 
risques identifiés 
surviennent 

DET/AOR Étude et suivi 
géotechniques 
d'exécution (G3) 
Phase Suivi 
(en interaction 
avec la phase 
Étude) 

Supervision 
géotechnique 
d'exécution 
(G4)Phase 
Supervision du suivi 
géotechnique 
d'exécution 
(en interaction avec 
la phase 
Supervision 
de l’étude) 

Exécution des 
travaux en toute 
sécurité et en 
conformité avec 
les attentes du 
maître d'ouvrage 

Fonction du 
contexte 
géotechnique 
observé et du 
comportement de 
l’ouvrage et des 
avoisinants en 
cours de travaux 

À toute étape 
d'un projet ou 
sur un ouvrage 
existant 

Diagnostic Diagnostic géotechnique (G5) Influence d'un 
élément 
géotechnique 
spécifique sur le 
projet ou sur 
l'ouvrage existant 

Influence de cet 
élément 
géotechnique sur les 
risques 
géotechniques 
identifiés 

Fonction de 
l'élément 
géotechnique 
étudié 

 
 



 
 
NFP 94-500 – Novembre 2013 - 20 - 

Tableau 2 – Classification des missions d’ingénierie géotechnique  
 

L’enchaînement des missions d’ingénierie géotechnique (étapes 1 à 3) doit suivre les étapes de conception et de réalisation de 
tout projet pour contribuer à la maîtrise des risques géotechniques. Le maître d’ouvrage ou son mandataire doit faire réaliser 
successivement chacune de ces missions par une ingénierie géotechnique. Chaque mission s’appuie sur des données 
géotechniques adaptées issues d’investigations géotechniques appropriées. 

ÉTAPE 1 : ÉTUDE GÉOTECHNIQUE PRÉALABLE (G1)  
 
Cette mission exclut toute approche des quantités, délais et coûts d’exécution des ouvrages géotechniques qui entre dans le 
cadre de la mission d’étude géotechnique de conception (étape 2). Elle est à la charge du maître d’ouvrage ou son mandataire. 
Elle comprend deux phases : 
 
Phase Étude de Site (ES)  
 
Elle est réalisée en amont d’une étude préliminaire, d’esquisse ou d’APS pour une première identification des risques 
géotechniques d’un site.  

• Faire une enquête documentaire sur le cadre géotechnique du site et l’existence d’avoisinants avec visite du site et 
des alentours.  

• Définir si besoin un programme d’investigations géotechniques spécifique, le réaliser ou en assurer le suivi technique, 
en exploiter les résultats.  

• Fournir un rapport donnant pour le site étudié un modèle géologique préliminaire, les principales caractéristiques 
géotechniques et une première identification des risques géotechniques majeurs. 

 
Phase Principes Généraux de Construction (PGC)  
 
Elle est réalisée au stade d’une étude préliminaire, d’esquisse ou d’APS pour réduire les conséquences des risques 
géotechniques majeurs identifiés. Elle s’appuie obligatoirement sur des données géotechniques adaptées.  

• Définir si besoin un programme d’investigations géotechniques spécifique, le réaliser ou en assurer le suivi technique, 
en exploiter les résultats.  

• Fournir un rapport de synthèse des données géotechniques à ce stade d’étude (première approche de la ZIG, 
horizons porteurs potentiels, ainsi que certains principes généraux de construction envisageables (notamment 
fondations, terrassements, ouvrages enterrés, améliorations de sols). 

ÉTAPE 2 : ÉTUDE GÉOTECHNIQUE DE CONCEPTION (G2) 
 

Cette mission permet l’élaboration du projet des ouvrages géotechniques et réduit les conséquences des risques 
géotechniques importants identifiés. Elle est à la charge du maître d’ouvrage ou son mandataire et est réalisée en collaboration 
avec la maîtrise d’œuvre ou intégrée à cette dernière. Elle comprend trois phases : 
 

Phase Avant-projet (AVP) 
 

Elle est réalisée au stade de l’avant-projet de la maîtrise d’œuvre et s’appuie obligatoirement sur des données géotechniques 
adaptées.  

• Définir si besoin un programme d’investigations géotechniques spécifique, le réaliser ou en assurer le suivi technique, 
en exploiter les résultats.  

• Fournir un rapport donnant les hypothèses géotechniques à prendre en compte au stade de l’avant-projet, les 
principes de construction envisageables (terrassements, soutènements, pentes et talus, fondations, assises des 
dallages et voiries, améliorations de sols, dispositions générales vis-à-vis des nappes et des avoisinants), une 
ébauche dimensionnelle par type d’ouvrage géotechnique et la pertinence d’application de la méthode 
observationnelle pour une meilleure maîtrise des risques géotechniques. 

 

Phase Projet (PRO) 
 

Elle est réalisée au stade du projet de la maîtrise d’œuvre et s’appuie obligatoirement sur des données géotechniques 
adaptées suffisamment représentatives pour le site.  

• Définir si besoin un programme d’investigations géotechniques spécifique, le réaliser ou en assurer le suivi technique, 
en exploiter les résultats.  

• Fournir un dossier de synthèse des hypothèses géotechniques à prendre en compte au stade du projet (valeurs 
caractéristiques des paramètres géotechniques en particulier), des notes techniques donnant les choix constructifs 
des ouvrages géotechniques (terrassements, soutènements, pentes et talus, fondations, assises des dallages et 
voiries, améliorations de sols, dispositions vis-à-vis des nappes et des avoisinants), des notes de calcul de 
dimensionnement, un avis sur les valeurs seuils et une approche des quantités. 

 

Phase DCE / ACT 
 

Elle est réalisée pour finaliser le Dossier de Consultation des Entreprises et assister le maître d’ouvrage pour l’établissement 
des Contrats de Travaux avec le ou les entrepreneurs retenus pour les ouvrages géotechniques.  

• Établir ou participer à la rédaction des documents techniques nécessaires et suffisants à la consultation des 
entreprises pour leurs études de réalisation des ouvrages géotechniques (dossier de la phase Projet avec plans, 
notices techniques, cahier des charges particulières, cadre de bordereau des prix et d’estimatif, planning 
prévisionnel).  

• Assister éventuellement le maître d’ouvrage pour la sélection des entreprises, analyser les offres techniques, 
participer à la finalisation des pièces techniques des contrats de travaux. 
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ÉTAPE 3 : ÉTUDES GÉOTECHNIQUES DE RÉALISATION (G3 et G 4, distinctes et simultanées) ÉTUDE ET SUIVI 
GÉOTECHNIQUES D’EXECUTION (G3) 
 
Cette mission permet de réduire les risques géotechniques résiduels par la mise en œuvre à temps de mesures correctives 
d’adaptation ou d’optimisation. Elle est confiée à l’entrepreneur sauf disposition contractuelle contraire, sur la base de la phase 
G2 DCE/ACT. Elle comprend deux phases interactives : 
 
Phase Étude  
 

• Définir si besoin un programme d’investigations géotechniques spécifique, le réaliser ou en assurer le suivi technique, 
en exploiter les résultats.  

• Étudier dans le détail les ouvrages géotechniques : notamment établissement d’une note d’hypothèses géotechniques 
sur la base des données fournies par le contrat de travaux ainsi que des résultats des éventuelles investigations 
complémentaires, définition et dimensionnement (calculs justificatifs) des ouvrages géotechniques, méthodes et 
conditions d’exécution (phasages généraux, suivis, auscultations et contrôles à prévoir, valeurs seuils, dispositions 
constructives complémentaires éventuelles).  

• Élaborer le dossier géotechnique d’exécution des ouvrages géotechniques provisoires et définitifs : plans d’exécution, 
de phasage et de suivi. 

 
Phase Suivi  
 

• Suivre en continu les auscultations et l’exécution des ouvrages géotechniques, appliquer si nécessaire des 
dispositions constructives prédéfinies en phase Étude.  

• Vérifier les données géotechniques par relevés lors des travaux et par un programme d’investigations géotechniques 
complémentaire si nécessaire (le réaliser ou en assurer le suivi technique, en exploiter les résultats).  

• Établir la prestation géotechnique du dossier des ouvrages exécutés (DOE) et fournir les documents nécessaires à 
l'établissement du dossier d'interventions ultérieures sur l'ouvrage (DIUO) 

 
SUPERVISION GÉOTECHNIQUE D’EXECUTION (G4) 
 
Cette mission permet de vérifier la conformité des hypothèses géotechniques prises en compte dans la mission d’étude et suivi 
géotechniques d’exécution. Elle est à la charge du maître d’ouvrage ou son mandataire et est réalisée en collaboration avec la 
maîtrise d’œuvre ou intégrée à cette dernière. Elle comprend deux phases interactives : 
 
Phase Supervision de l’étude d’exécution  
 

• Donner un avis sur la pertinence des hypothèses géotechniques de l’étude géotechnique d’exécution, des 
dimensionnements et méthodes d’exécution, des adaptations ou optimisations des ouvrages géotechniques 
proposées par l’entrepreneur, du plan de contrôle, du programme d'auscultation et des valeurs seuils. 

 
Phase Supervision du suivi d’exécution  
 

• Par interventions ponctuelles sur le chantier, donner un avis sur la pertinence du contexte géotechnique tel qu’observé 
par l’entrepreneur (G3), du comportement tel qu’observé par l’entrepreneur de l’ouvrage et des avoisinants concernés 
(G3), de l’adaptation ou de l’optimisation de l’ouvrage géotechnique proposée par l’entrepreneur (G3).  

• donner un avis sur la prestation géotechnique du DOE et sur les documents fournis pour le DIUO. 

DIAGNOSTIC GÉOTECHNIQUE (G5) 
 
Pendant le déroulement d’un projet ou au cours de la vie d’un ouvrage, il peut être nécessaire de procéder, de façon 
strictement limitative, à l’étude d’un ou plusieurs éléments géotechniques spécifiques, dans le cadre d’une mission ponctuelle. 
Ce diagnostic géotechnique précise l’influence de cet ou ces éléments géotechniques sur les risques géotechniques identifiés 
ainsi que leurs conséquences possibles pour le projet ou l’ouvrage existant.  

• Définir, après enquête documentaire, un programme d’investigations géotechniques spécifique, le réaliser ou en 
assurer le suivi technique, en exploiter les résultats.  

• Étudier un ou plusieurs éléments géotechniques spécifiques (par exemple soutènement, causes géotechniques d’un 
désordre) dans le cadre de ce diagnostic, mais sans aucune implication dans la globalité du projet ou dans l’étude de 
l’état général de l’ouvrage existant.  

• Si ce diagnostic conduit à modifier une partie du projet ou à réaliser des travaux sur l’ouvrage existant, des études 
géotechniques de conception et/ou d’exécution ainsi qu’un suivi et une supervision géotechniques seront réalisés 
ultérieurement, conformément à l’enchaînement des missions d’ingénierie géotechnique (étape 2 et/ou 3). 

 


