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Annexe 6 – Plan de prévention des risques naturels 

prévisibles 
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1 -  INTRODUCTION 

Demandeur :  
MAIRIE DE VALMOREL 

 
Chef-Lieu 

73260 LES AVANCHERS 
 
 
 
Objet : 
 
Cette étude consiste en une étude multirisques du secteur du « Bois de la Croix », sur la 
Commune de LES AVANCHERS-VALMOREL (73). 
 
La présente étude a pour objectifs :  
 

- De présenter la synthèse de l’analyse bibliographique du secteur, 

- De réaliser la synthèse des observations de terrain et des reconnaissances 
effectuées sur le site, 

- De déterminer les aléas naturels au droit du site étudié, 

- De donner les prescriptions et recommandations techniques qu’il convient de 
respecter dans cette zone.  

 
Il s’agit d’une mission de type G5 selon la classification de l’Union Syndicale Géotechnique 
(cf. Annexe 4). 
 
 
 
Documents consultés : 
 

• Carte IGN du secteur d’étude au 1/25000ème, 

• Photographie aérienne du secteur d’étude visible sur le site du Géoportail, 

• Carte géologique du BRGM (Feuille n°726 de ALBERTVILLE) au 1/50000ème, 

• Cartographie des aléas naturels référencés sur le site www.georisques.gouv.fr  

• PPRN de la Commune des Avanchers-Valmorel de 2007 (zonage et règlement).  
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2 -  PRESENTATION ET CONTEXTE GENERAL 

2.1.  Présentation du site et du projet 

 
Le secteur étudié se situe sur la Commune des AVANCHERS-VALMOREL (73), au lieu-dit 
« Bois de la Croix » (cf. figures 1 et 2 ci-après).  
 

 
Figure 1 : Extrait de la carte IGN du secteur étudié 

 
 
 
 
 
 

Zone d’étude 
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Figure 2 : Photo aérienne de la zone d'étude 

 
La mairie des AVANCHERS-VALMOREL souhaite en effet, à terme, urbaniser cette zone. 
Celle-ci est néanmoins située, en partie, en zone rouge du PPRn établi en 2007 sur la 
Commune, soit en zone non-constructible (cf. extrait du zonage PPRn ci-après). Une autre 
partie du site n’est, quant à elle pas couverte par le PPRn de 2007.  

Zone d’étude 
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Figure 3 : Extrait du zonage PPRn de la Commune 

 
 
 

2.2.  Contexte géologique et géomorphologique 

 
D’après la carte géologique du BRGM (Feuille n°750 de LA ROCHETTE), les terrains 
présents immédiatement au droit du secteur étudié sont constitués d’un mélange de 
colluvions de pente, de moraines remaniées et d’éboulis.  
 
A proximité immédiate de la zone, on retrouve des moraines glaciaires du Würm (Gw) en 
aval du site, tandis que le substratum constitué de Calcaires sableux et schisteux (J1-2) est 
visible sur la carte géologique un peu en amont du site, dans une combe formée par un 
ruisseau.  
 
Plus haut dans le versant, on note la présence de : 

- schistes silico-alumineux à nodules (I9),  

- puis de Marno-calcaires (I6-9) comportant des niveaux de calcaires argileux et 
schistes (I1-5),  

- et enfin des conglomérats du permien (en gris sur la carte) et du crétacé (en jaune à 
pois bleus sur la carte), au sein desquels on retrouve des niveaux de gypses (tG), 
cargneules (tK) et de quartzites (tQ).  

Partie du projet d’urbanisation 
située en zone rouge 

Partie du projet hors 
zonage PPRn 
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Figure 4 : Extrait de la carte géologique du BRGM 

 
D’un point de vue géomorphologique, la zone d’étude est située sur une piste de ski (piste 
de Côte Soleil), relativement plane dans cette zone. Le secteur a, a priori, été remblayé en 
2011. Il est ainsi constitué d’une plateforme en remblai relativement plane, présentant une 
pente douce vers le Nord et correspondant à la piste de ski et vient se raccorder sur la voirie 
d’accès au club Med via un talus présentant une pente comprise entre 10 et 45° (pente très 
irrégulière : mise en place de remblais successifs ?)  
 
 
 

2.3.  Contexte hydrologique 

 
Aucune venue d’eau, pérenne ou non, n’est repérée directement au droit de la zone d’étude 
sur la carte IGN. Plusieurs ruisseaux sont néanmoins visibles sur la carte IGN et s’écoulent 
de part et d’autre de la zone d’étude.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ligne de crête 

Gw : glaciaire 
local du Würm 

C : Colluvions, éboulis 
et moraine remaniée 

E : Eboulis 
Ez : Eboulis 

actuels 

J1-2 : Calcaires 
sableux et schistes 

I9 : Schistes silico-
alumineux à 

nodules 

I6-9 : Marno-calcaires 

I1-5 : Calcaires 
argileux et schistes 

Conglomérats 
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3 -  ANALYSE BIBLIOGRAPHIQUE – ETAT DES LIEUX DES 
RISQUES CONNUS SUR LE SITE 

 
3.1.  Retrait/gonflement des argiles 

 
D’après le site Géorisques, le secteur étudié serait situé dans une zone d’aléa moyen de 
retrait/gonflement des argiles (cf. figure ci-après).  
 

 
Figure 5 : Extrait de la carte d'aléa retrait/gonflement des argiles – source : Géorisques 

 
 

3.2.  Séisme 

 
Selon le zonage sismique français défini par les décrets n°2010-1254 et 2010-1255 du  
22 octobre 2010, la commune de LES AVANCHERS-VALMOREL (73) se trouve en zone 
d’aléa sismique Modéré (Zone 3).  
L’accélération maximale de référence vaut : agr = 1,1 m.s-2.  
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3.3.  Avalanches 

 
D’après les cartes de la CLPA (Cartes de Localisation des Phénomènes Avalancheux), 
aucun phénomène avalancheux, ni zone d’avalanche n’impacte le site d’étude (cf. figure ci-
après).  
 

 
Figure 6 : Extrait de la CLPA – source : Géorisques 

 
 

3.4.  Glissements de terrain et chutes de blocs 

 
Aucun phénomène de glissement de terrain ou d’éboulement n’est recensé sur la Commune 
à proximité de la zone d’étude par le site Géorisques. Le site Géorisques indique néanmoins 
que toute la commune est sujette à des « mouvements de terrain non localisés », y compris 
au droit de la zone d’étude.  
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Figure 7 : Extrait de carte de localisation des mouvements de terrain - source : Géorisques 

 
 
On notera qu’aucun autre risque n’est recensé dans cette zone sur le site Géorisques.  
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4 -  OBSERVATIONS DE TERRAIN 

Une visite sur le site a été réalisée le 20/08/2018 par temps clair. Lors de cette visite, on a 
mis en évidence les éléments suivants :  
 
 

v Secteur d’étude et environs immédiats 
 
La voirie d’accès à la zone d’étude (= voirie d’accès aux chalets du Club Med), située 
immédiatement en contrebas de celle-ci, ne présente aucun signe visible d’instabilité 
(pas de fissuration significative ou de déformations importantes de la chaussée).  
 
Le site en lui-même ne présente pas de signe d’instabilité visible. Les arbres présents en 
amont et en bordure Nord-Ouest de la zone d’étude sont globalement droits.  
Le seul indice d’instabilité détecté sur le site est la présence d’un arrachement en bordure 
aval du chemin forestier (cf. implantation et photos ci-dessous).  
 

 
 

Chemin 
forestier 

Arrachement 
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Cet arrachement est très probablement lié à la mise en œuvre de remblais de mauvaise 
qualité (présence de débris de tuyaux, etc), peu voire pas compactés dans cette zone et 
dans des pentes fortes (de l’ordre de 48° dans ce secteur).  
 

 
 

Arrachement 

Morceaux de 
tuyaux 

Chemin 
forestier 
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La plateforme de la piste de ski paraît être drainée par l’intermédiaire d’un fossé non 
étanché, mis en place en partie Est du site, sur toute la longueur de la plateforme, en pied du 
talus amont. Ce fossé est très prononcé. On notera également la présence de deux cunettes 
sur le site : l’une aux alentours du profil P2 (cf. figure 3 en annexe), semblant ramener les 
eaux de ruissèlement de la piste au niveau du fossé amont et l’autre aux alentours de P3, 
semblant, au contraire acheminer au moins une partie des eaux du fossé dans le talus en 
aval.  
 
 
 

v Versant en amont de la zone d’étude 
 
Une visite du versant en amont de la zone d’étude a été réalisée selon un axe parallèle à la 
ligne de crête.  
 

 
 
On a ainsi pu constater : 
 

- Glissements de terrain : l’absence d’indice de mouvement visible (arbres penchés, 
fissures et/ou niches d’arrachements, affaissements, etc) en amont de la zone 
d’étude lors de la visite sur le site du 20/08/2018 ; 

- Chutes de blocs : l’absence de blocs erratiques dans le versant en amont de la zone 
d’étude (tandis que des blocs ont été repérés dans le versant plus au Nord de la zone 
d’étude). On notera d’ailleurs que la crête de Crève-Tête est douce dans l’axe du 
secteur étudié, tandis qu’elle forme des falaises rocheuses un peu plus au Nord 
(dans l’axe des blocs erratiques observés plus bas dans le versant) ; 

Trajet réalisé 
dans le versant 

91 / 320



SAGE INGENIERIE – RP.8388 – MB/LL – Mairie de VALMOREL – Etude multirisques – Lieu-dit  
« Le Bois de la Croix » – Commune des AVANCHERS-VALMOREL (73) – Mission G5 12 

 

 

- Crues torrentielles/Avalanches : une butte topographique est présente dans le 
versant en amont de la zone d’étude. Elle sépare les eaux en provenance de la 
Combe de Pesse Sèche, qui s’écoulent ainsi de part et d’autre de la zone d’étude en 
deux ruisseaux encaissés dans des combes qui constituent, d’après la CLPA, des 

Falaises 
rocheuses 

Ligne de crête 
« douce » 

Falaises 
rocheuses 

Ligne de crête 
« douce » 

Bloc erratique dans le 
versant amont 

Zone située en 
amont du projet 
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couloirs d’avalanches. La Combe de Pesse Sèche constitue elle-même, d’après la 
CLPA, une combe avalancheuse terminée par une butte. On notera qu’aucun bloc en 
équilibre n’est visible dans cette combe.  
 
 

 
 

 

Combe de 
Pesse Sèche 

Combe de 
Pesse Sèche 
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- On notera que le versant est, par ailleurs, fortement boisé en amont de la zone 
d’étude et comporte des arbres de gros diamètre (20 à 30 cm), témoignant de 
l’absence de phénomènes gravitaires dans cette zone depuis au moins plusieurs 
dizaines d’années.  

 
 
Ces observations sont également synthétisées sur la vue en plan en annexe (cf. figure 3).  
 

Butte en pied de la 
Combe de Pesse Sèche 
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5 -  SYNTHESE DES RESULTATS DES RECONNAISSANCES 

De manière à caractériser plus précisément l’aléa Glissement de terrain, il a été réalisé, 
durant les mois d’Août et de septembre 2018, les reconnaissances suivantes sur le site :  

- 3 profils de sismique réfraction de 60 ml, notés PS1 à PS3. Ces profils sismiques ont 
été réalisés perpendiculairement à l’axe de la piste de ski, le long des profils P1 à P3, 

- 3 panneaux électriques de 80 ml, notés PE1 à PE3 et réalisés le long des profils 
sismiques PS1 à PS3, 

- 9 sondages au pénétromètre dynamique lourd de type PAGANI, notés Pdy1 à Pdy9.  

- 3 sondages pressiométriques de 20 ml chacun avec enregistrement des paramètres 
de forage et réalisation d’essais pressiométriques tous les mètres. Ces sondages 
sont notés SP1 à SP3. Un piézomètre de 20 ml (= PZ1) a également été mis en place 
au sein du sondage SP1.  

Le plan d’implantation de ces reconnaissances est disponible en annexe (cf. figure 3). Les 
résultats de ces reconnaissances sont également présentés en annexe (cf. annexes 1 à 3) 
et sont synthétisés ci-après.  

 

5.1.  Résultats des sondages au pénétromètre dynamique lourd de type PAGANI 

Les sondages au pénétromètre dynamique Pdy1 à Pdy9 ont mis en évidence l’alternance de 
terrain suivante :  

- Côté amont de la plateforme (Pdy3, Pdy6 et Pdy9) :  

o De 0 à 0.50/1.40 m de profondeur/TN : des terrains très compacts avec qd > 
15 MPa. Le sondage Pdy3 a d’ailleurs été arrêté dans cette formation à  
0.50 m de profondeur/TN, probablement sur un bloc. Ces matériaux 
correspondent certainement à des remblais comportant beaucoup de blocs 
et/ou localement compactés (par le passage des engins sur la piste 4x4 par 
exemple) ; 

o De 0.50 à 2.00 m de profondeur/TN, uniquement au droit du sondage Pdy6 : 
des terrains peu compacts avec 2 < qd < 5 MPa. Il est possible que ces 
matériaux correspondent à des remblais ; 

o De 1.40 à 4.20 m de profondeur/TN, uniquement au droit du sondage Pdy9 : 
des terrains globalement compacts, avec qd moyen ~ 5 MPa. Ces matériaux 
correspondent soit à des remblais, soit à la frange supérieure de la moraine 
en place ; 

o De 2.00/4.20 à plus de 6.00 m de profondeur/TN au droit de Pdy6 et Pdy9 : 
des terrains globalement très compacts avec qd moyen > 15 MPa. Cette 
formation correspond probablement aux moraines en place compactes et/ou 
au toit du substratum rocheux altéré et fracturé.  
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- Côté aval de la plateforme (Pdy2_bis, Pdy5 et Pd8) :  

o De 0 à 1.20/1.80 m de profondeur/TN au droit des sondages Pdy2_bis et 
Pdy5 : des terrains compacts avec 5 < qd < 10 MPa en moyenne. On notera 
que cette couche n’a pas été rencontrée au droit du sondage Pdy8. Elle 
correspond probablement à des remblais localement compactés et/ou 
comportant une proportion de blocs importante.  

o De 0/1.80 à 5.00/plus de 10.20 m de profondeur/TN : des terrains peu, voire 
très peu compacts avec qd min ~ 1 MPa et qd moyen ~ 2 MPa. Ces 
matériaux correspondent très probablement aux remblais mis en place lors de 
la réalisation de la piste de Côte Soleil ; 

o A partir de 5.00/5.40 m de profondeur/TN au droit des sondages Pdy5 et 
Pdy8 : des terrains globalement très compacts, avec qd > 10 MPa. Cette 
formation correspond probablement aux moraines en place compactes et/ou 
au toit du substratum rocheux altéré et fracturé. 

- En pied de talus aval (Pdy1, Pdy4 et Pdy7) :  

o De 0 à 1.60 m de profondeur/TN, uniquement au droit de Pdy7 : des terrains 
très compacts, avec qd > 15/20 MPa (pics jusqu’à 35/40 MPa dans cette 
couche de sol). Ces matériaux correspondent probablement aux remblais de 
chaussée et/ou aux terrains de couverture en place compacts.  

o De 0/1.60 à 1.80/4.80 m de profondeur/TN : des terrains compacts à très 
compacts, avec qd moyen ~ 5/10 MPa. Ces matériaux correspondent 
probablement à la frange supérieure des moraines en place ; 

o A partir de 1.80/4.80 m de profondeur/TN : des terrains très compacts, avec 
qd > 15 MPa. Cette formation correspond probablement aux moraines en 
place compactes et/ou au toit du substratum rocheux altéré et fracturé. 

 

5.2.  Résultats des profils sismiques 

Les profils sismiques PS1 à PS3 ont mis en évidence l’alternance de couches suivantes :  

- De 0 à 1.60/7.20 m de profondeur/TN : des terrains présentant une vitesse sismique 
très faible de l’ordre de 385 à 440 m/s. Ces terrains correspondent probablement aux 
remblais mis en place en 2011 

- De 1.60/3.40 à 5.20/13.50 m de profondeur/TN, uniquement au droit du profil PS1 : 
des terrains présentant une vitesse sismique faible à moyenne, de l’ordre de 790 
m/s.  

- A partir de 1.60/13.50 m de profondeur/TN : des terrains présentant des vitesses 
sismiques plus élevées, comprises entre 1714 et 2143 m/s. Cette formation 
correspond probablement à la moraine compacte sous-jacente et/ou au substratum 
rocheux altéré et fracturé.  
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5.3.  Résultats des panneaux électriques 

Les panneaux électriques PE1 à PE3 ont mis en évidence les anomalies électriques 
suivantes :  

- Les remblais de surface très conducteurs (entre 60 et 150 Ω.m), présents côté aval 
de la plateforme jusqu’à environ 5 m de profondeur/TN au droit de PE2 et PE3. Ces 
terrains sont observés sur des épaisseurs bien plus importantes au droit du profil PE1 
(plus de 10 m de profondeur/TN).  

- On note également la présence d’une anomalie très conductrice (~ 50 Ω.m au 
minimum) sous le fossé en amont de la plateforme, au droit du profil PE1. Cette 
anomalie correspond probablement soit à une infiltration d’eau dans le terrain 
(stagnation d’eau dans le fossé au-dessus ?), soit à une poche de matériaux plus 
argileux.  

- En surface, surtout au droit des panneaux PE2 et PE3, on constate la présence 
d’anomalies beaucoup plus résistives. Ces anomalies correspondent probablement à 
des poches de matériaux plus graveleux et/ou plus compacts. 

- En profondeur, au droit des panneaux PE2 et PE3, on note que les terrains sont 
beaucoup plus résistifs qu’en surface (entre 220 et 600 Ω.m environ).  

 

 

5.4.  Résultats des sondages destructifs avec essais pressiométriques et 
enregistrements de paramètres 

Les forages pressiomètriques SP1 à SP3  ont également été effectués sur la plateforme. 
SP1 a été équipé en piézomètre PZ1. Ils mettent en évidence les résultats suivants : 

- De 0 à 15,5 / >21 / 5,7  m de profondeur/TN : des terrains sablo-argileux et plus ou 
moins graveleux de compacité moyenne caractérisés par : 

o  0,23 < Pl < 1,44 MPa (plmoy de l’ordre de 0,4 à 0,7 MPa), 

o 2 < Em < 19 MPa (Emmoy de l’ordre de 3 à 8 MPa). 

- De 15,5 / 5,7  m à > 21 m  de profondeur/TN , (uniquement sur SP1 et SP3) : des 
terrains sablo-argileux à blocs compacts à très compacts caractérisés par : 

o  Pl =  3 à > 5MPa, 

o Em = 35 à > 100 MPa.  

- De l’eau ont été observée dans tous les sondages avec les niveau 
piézométrique suivants relevé après la fin des sondages : 

o SP1 / Pz1 : 11,8 m/TN 

o SP2 : 8,5 m/TN 

o SP3 : 12 m/TN 
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6 -  SYNTHESE DES ALEAS AU DROIT DU SECTEUR D’ETUDE 

L’ensemble des éléments présentés ci-avant (résultats des reconnaissances et analyse 
bibliographique) met en évidence les niveaux d’aléa suivants sur la zone d’étude :  

Type de risque Niveau d’aléa  

Retrait/gonflement des argiles Moyen  

Avalanches  Très faible 

Chutes de blocs  Très faible 

Crues torrentielles  Très faible 

Inondations Très faible 

Ruissellement de versant Faible  

Glissement de versant Très Faible  

Glissement de terrain localisé Moyen  

 

Les aléas d’Avalanches, de Chutes de blocs, de Crues torrentielles et d’Inondations 
sont très faibles, de par la topographie du site et du versant en amont (zone située au niveau 
d’une butte topographique, pas de combe au droit ou en amont de la zone d’étude).  

L’aléa Glissement de versant est également classé très faible, aucun indice de 
mouvement, récent ou ancien n’ayant été repéré au droit ou en amont de la zone d’étude 
(arbres droits, pas de fissuration de la chaussée située en contrebas de la zone étudiée, pas 
de bourrelets ou de mamelonnements visibles dans le versant, etc). On notera par ailleurs 
que des terrains compacts (Vp ~ 1700 à 2150 m/s) sont présents à faible profondeur en pied 
de talus amont de la plateforme (entre 2 et 5 m de profondeur/TN), ce qui limite beaucoup le 
risque de glissement de terrain profond dans cette zone. Cependant, il existe une nappe de 
versant (niveau d’eau observé dans tous les forages effectués à des profondeurs variant de 
8,5 à 12 m/TN) qui devra être pris en compte dans le projet. 
 
Enfin, on notera que le site ne présente aucun indice d’instabilité de versant, alors même 
que des remblais de plus de 10 m de hauteur par endroits, ont été déposés dans cette 
zone il y a plusieurs années. Le fait que la mise en œuvre de ces remblais n’ait pas 
engendré de désordres témoigne du faible aléa de glissement de versant dans cette zone.  

L’aléa de Ruissellement de versant est faible car la pente des terrains situés en amont du 
site est assez faible. Il reste néanmoins présent du fait de la configuration du site (plateforme 
au sein d’un versant). Cet aléa est maîtrisé actuellement via l’existence d’un fossé très 
prononcé côté amont de la plateforme. Ce fossé devra, a minima, être conservé lors des 
aménagements futurs.  

L’Aléa de Retrait/gonflement des argiles est classé moyen par le site Géorisques. Des 
essais de laboratoire spécifiques devront donc être menés sur les matériaux en place sous 
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les fondations des futures infrastructures, de manière à quantifier précisément ce niveau 
d’aléa. On notera que le niveau d’intensité de cet aléa dépendra directement de la 
profondeur de fondation des futurs bâtiments (type de sol présent à cette profondeur ?). Le 
type de fondation du bâtiment devra ainsi être adapté en fonction du niveau réel d’aléa 
retrait/gonflement dans cette zone.  

L’aléa Glissement de terrain localisé est ici classé en moyen : en effet, il n’existe pas 
d’indice de mouvement observable sur la plateforme en elle-même. Néanmoins, un 
arrachement est visible un peu plus bas en crête d’un talus raide. De plus, les matériaux de 
remblais présents sur la zone semblent présenter des caractéristiques mécaniques assez 
hétérogènes. En présence d’eau et/ou d’une surcharge en tête, ces matériaux sont donc 
susceptibles de glisser (pied de glissement probable = niveau de la chaussée juste en-
dessous). Cet aléa est néanmoins maîtrisable et peut même être diminué grâce aux 
aménagements futurs, en veillant à respecter certaines précautions (voir chapitre ci-après).  

La zone d’étude est donc constructible avec mise en œuvre de prescriptions. 
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7 -  PRESCRIPTIONS POUR LES CONSTRUCTIONS FUTURES 

 
Compte tenu de : 

- l’aléa moyen de Retrait/gonflement des argiles sur la zone,  

- l’aléa faible de Ruissellement de versant sur la zone,  

- l’aléa moyen de Glissement de terrain localisé sur la zone, 

La création de nouvelles infrastructures dans la zone d’étude nécessite de mettre en œuvre, 
a minima, les préconisations suivantes :  

Aléa concerné Prescription 
Prescription ou 

recommandation 
(*) 

Retrait/gonflement des 
argiles 

Réaliser une analyse en laboratoire sur les sols 
en place au droit du futur bâti et à la profondeur 
de la future fondation. Cette analyse sera 
constituée d’un essai d’identification des sols 
dans un premier temps. Si cet essai confirme la 
présence de particules argileuses en forte 
proportion dans le sol testé, celui-ci devra faire 
l’objet d’un essai de retrait/gonflement spécifique. 

P 

Adapter le type de fondation en fonction du 
résultat de cette analyse. Fondations spéciales à 
prévoir en cas de sol d’assise sujet au 
retrait/gonflement. 

P 

Ruissellement de versant 

Conserver et améliorer le dispositif de collecte 
des eaux en provenance du talus en amont de la 
plateforme + prévoir un acheminement de ces 
eaux à l’extérieur de la zone, dans un réseau ou 
un collecteur prévu à cet effet. 

P 

Glissement de terrain 
localisé ou d’ensemble 

Mettre en place un dispositif de drainage des 
infrastructures et éviter toute réinfiltration des 
eaux dans le terrain (interdiction d’infiltration et/ou 
de rejet directement dans le terrain) 

P 

Mise en place de dispositifs de drainage 
complémentaires, permettant l’assainissement de 
surface et profond de la zone (telle qu’une 
tranchée drainante en bordure amont de la 
plateforme, sous le fossé existant par exemple et 
des drains subhorizontaux (positionnement à 
adapter en fonction de la géométrie du projet et 
du site) pour limiter le risque de hausse du niveau 
de la nappe de versant et une déstabilisation du 
site – à valider par un suivi piézométrique à 
réaliser). 

R 

Surcharges interdites immédiatement en crête de 
talus 

P 

Si des remblais doivent être mis en place dans le P 
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cadre du projet d’aménagement de la zone, ils 
seront mis en œuvre de manière soignée, avec un 
compactage par couches et en respectant les 
préconisations du GTR 

Etudes géotechniques G2 AVP, G2 PRO et G4 à 
faire réaliser obligatoirement. Ces études auront 
pour objectif : 

- De garantir la stabilité mixte et générale 
au droit du projet en considérant un état 
actuel en limite de stabilité, 

- D’adapter le projet de manière à limiter au 
maximum les tassements sous les futures 
infrastructures. 

- De définir précisément le dispositif de 
drainage et d’assainissement de la zone à 
mettre en œuvre 

P 

(*) : P = prescription, R = recommandation.  
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8 -  IMPLICATIONS SUR LE PROJET D’AMENAGEMENT 

 
Les coupes-types du projet d’aménagement de la zone tel qu’il est prévu actuellement sont 
présentées ci-après : 
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On notera que le projet devra certainement être adapté, de manière à ne pas dégrader la 
stabilité générale du site par rapport à l’actuelle. Cette adaptation pourra se traduire :  
 

- Soit par un approfondissement des niveaux enterrés côté aval, de manière à aller 
chercher le toit du niveau compact sous-jacent, 

- Soit par une mise sur pieux d’une partie au moins du bâtiment, afin que toutes les 
fondations soient descendues dans le niveau compact sous-jacent.  

- En effectuant une gestion optimale des eaux de surface et profondes (tranchée 
drainante et drains subhorizontaux). 

Dans tous les cas, une étude géotechnique spécifique à ce projet devra être réalisée, telle 
que prescrite plus haut (cf. §.7).  
 
Les éventuels remblais seront mis en œuvre selon les préconisations du GTR et seront 
réalisés avec des matériaux adaptés (étude spécifique à réaliser en laboratoire). La stabilité 
des éventuels déblais sera également à étudier et les ouvrages de soutènement à 
dimensionner (à réaliser lors des études géotechniques).  
 
 
 
 
 
 
 
La Société SAGE se tient à votre disposition pour tout renseignement complémentaire ou 
assistance technique relative à cette étude. 
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FIGURE 3 
 

Vue en plan ± Implantation des 
reconnaissances et des observations de 

terrain  
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ANNEXE 1 
 

Résultats des sondages au  
pénétromètre dynamique 
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Commune: Projet : Date : 14/08/2018

N° dossier : 8388

Masse du mouton:  63.5 kg Hauteur de chute: 0,75 m OBSERVATIONS
Section de la pointe: 20cm2 Masse de la pointe: 0,630 kg Eau  :
Masse de l'enclume: 0.599 kg Masse tige(L=1m): 6,18 kg Tiges mouillées:
Masse porte-pointe: 0.263 Kg

0.00 Fond  : 4.2
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Profondeur de refus (m) :
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Commune: Projet : Date : 13/08/2018

N° dossier : 8388

Masse du mouton:  63.5 kg Hauteur de chute: 0,75 m OBSERVATIONS
Section de la pointe: 20cm2 Masse de la pointe: 0,630 kg Eau  :
Masse de l'enclume: 0.599 kg Masse tige(L=1m): 6,18 kg Tiges mouillées:
Masse porte-pointe: 0.263 Kg

0.00 Fond  : 2
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Commune: Projet : Date : 13/08/2018

N° dossier : 8388

Masse du mouton:  63.5 kg Hauteur de chute: 0,75 m OBSERVATIONS
Section de la pointe: 20cm2 Masse de la pointe: 0,630 kg Eau  :
Masse de l'enclume: 0.599 kg Masse tige(L=1m): 6,18 kg Tiges mouillées:
Masse porte-pointe: 0.263 Kg

0.00 Fond  : 10.2

Pdy2_Bis

Profondeur de refus (m) :
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Commune: Projet : Date : 13/08/2018

N° dossier : 8388

Masse du mouton:  63.5 kg Hauteur de chute: 0,75 m OBSERVATIONS
Section de la pointe: 20cm2 Masse de la pointe: 0,630 kg Eau  :
Masse de l'enclume: 0.599 kg Masse tige(L=1m): 6,18 kg Tiges mouillées:
Masse porte-pointe: 0.263 Kg

0.00 Fond  : 0.5

Pdy3

Profondeur de refus (m) :
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Commune: Projet : Date : 14/08/2018

N° dossier : 8388

Masse du mouton:  63.5 kg Hauteur de chute: 0,75 m OBSERVATIONS
Section de la pointe: 20cm2 Masse de la pointe: 0,630 kg Eau  :
Masse de l'enclume: 0.599 kg Masse tige(L=1m): 6,18 kg Tiges mouillées:
Masse porte-pointe: 0.263 Kg

0.00 Fond  : 5.3

Pdy4

Profondeur de refus (m) :
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Commune: Projet : Date : 13/08/2018

N° dossier : 8388

Masse du mouton:  63.5 kg Hauteur de chute: 0,75 m OBSERVATIONS
Section de la pointe: 20cm2 Masse de la pointe: 0,630 kg Eau  :
Masse de l'enclume: 0.599 kg Masse tige(L=1m): 6,18 kg Tiges mouillées:
Masse porte-pointe: 0.263 Kg

0.00 Fond  : 7.1

Pdy5

Profondeur de refus (m) :
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Commune: Projet : Date : 13/08/2018

N° dossier : 8388

Masse du mouton:  63.5 kg Hauteur de chute: 0,75 m OBSERVATIONS
Section de la pointe: 20cm2 Masse de la pointe: 0,630 kg Eau  :
Masse de l'enclume: 0.599 kg Masse tige(L=1m): 6,18 kg Tiges mouillées:
Masse porte-pointe: 0.263 Kg

0.00 Fond  : 6.6

Pdy6

Profondeur de refus (m) :
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Commune: Projet : Date : 13/08/2018

N° dossier : 8388

Masse du mouton:  63.5 kg Hauteur de chute: 0,75 m OBSERVATIONS
Section de la pointe: 20cm2 Masse de la pointe: 0,630 kg Eau  :
Masse de l'enclume: 0.599 kg Masse tige(L=1m): 6,18 kg Tiges mouillées:
Masse porte-pointe: 0.263 Kg

0.00 Fond  : 6.1

Pdy7

Profondeur de refus (m) :
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Commune: Projet : Date : 13/08/2018

N° dossier : 8388

Masse du mouton:  63.5 kg Hauteur de chute: 0,75 m OBSERVATIONS
Section de la pointe: 20cm2 Masse de la pointe: 0,630 kg Eau  :
Masse de l'enclume: 0.599 kg Masse tige(L=1m): 6,18 kg Tiges mouillées:
Masse porte-pointe: 0.263 Kg

0.00 Fond  : 7

Pdy8

Profondeur de refus (m) :
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Commune: Projet : Date : 13/08/2018

N° dossier : 8388

Masse du mouton:  63.5 kg Hauteur de chute: 0,75 m OBSERVATIONS
Section de la pointe: 20cm2 Masse de la pointe: 0,630 kg Eau  : 1.6
Masse de l'enclume: 0.599 kg Masse tige(L=1m): 6,18 kg Tiges mouillées: 4.6
Masse porte-pointe: 0.263 Kg

0.00 Fond  : 6.2

Pdy9

Profondeur de refus (m) :
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ANNEXE 2 
 

Résultats des reconnaissances 
géophysiques  

 

120 / 320



0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75

Distance (m)

1460

1465

1470

1475

1480

1485

Pdy1
Arrêt : 4.2m

Société Alpine de GEotechnique
Ϯ rue de la CoŶdaŵiŶe

Z. I. de MaǇeŶciŶ
B.P. ϭϳ - ϯϴϲϭϬ Giğres

TĠl : Ϭϰ.ϳϲ.ϰϰ.ϳϱ.ϳϮ    Faǆ : Ϭϰ.ϳϲ.ϰϰ.ϮϬ.ϭϴ
sage@sage-iŶgeŶierie.coŵ

121 / 320



Société Alpine de GEotechnique
Ϯ rue de la CoŶdaŵiŶe

Z. I. de MaǇeŶciŶ
B.P. ϭϳ - ϯϴϲϭϬ Giğres

TĠl : Ϭϰ.ϳϲ.ϰϰ.ϳϱ.ϳϮ    Faǆ : Ϭϰ.ϳϲ.ϰϰ.ϮϬ.ϭϴ
sage@sage-iŶgeŶierie.coŵ

PE2
RMS : 1.59%
Méthode inversion : Schlumberger 32,
inversion robuste
itération : 6
Espacement : 2.5m

PS2
12 géophones
dx : 5m

2008 m/s

389 m/s
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Résultats des sondages pressiométriques 
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Implantation: X= Y= Z=Z= Client: Mairie de ValmorelEdition: 21/09/2018
Norme NF P 94-110-1

SONDAGE: SP3
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Implantation: X= Y= Z=Z= Client: Mairie de ValmorelEdition: 21/09/2018
Norme NF P 94-110-1

SONDAGE: SP2

Date: 13/09/2018 Lieu: Valmorel Operateur:

Prof

(m)

Description lithologique
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Implantation: X= Y= Z=Z= Client: Mairie de ValmorelEdition: 21/09/2018
Norme NF P 94-110-1

SONDAGE: SP1

Date: 12/09/2018 Lieu: Valmorel Operateur:
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(m)

Description lithologique
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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 

 
 

130 / 320



 
 
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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Tableau 2 – Classification des missions d’ingénierie géotechnique 

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). 
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Révision générale du PLU des Avanchers-Valmorel  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Annexe 7 – Inventaire général des mazots 
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