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1. INTRODUCTION

Client/demandeur : 

SAS MIAL 
105 Rue des Alliés 
38100 GRENOBLE 

Objet : 

Le présent rapport porte sur la construction d’un lotissement situé sur la commune de Saint François 
Longchamp (73). 

Cette étude a pour objectifs : 

- De définir les contextes géotechnique et hydrogéologique du site sur la base des
investigations géotechniques réalisées ;

- De fournir un rapport donnant les hypothèses géotechniques à prendre en compte au stade
de l’avant-projet, les principes de constructions envisageables (terrassements,
soutènements, pente et talus, fondations, …), une ébauche dimensionnelle par type
d’ouvrage géotechnique et la pertinence d’application de la méthode observationnelle pour
une meilleure maitrise du risque géotechnique ;

- De définir les préconisations techniques de réalisation des travaux.

En revanche, les aspects suivants ne font pas partie de notre mission : 

- le diagnostic géotechnique et structure de l’existant ;

- l’impact sur les réseaux éventuels présents sur le site.

Il s’agit d’une mission de type G2 AVP selon la classification de l’Union Syndicale 
Géotechnique (Annexe 7 : Classification des missions géotechniques selon la NF P 94-500). 

Intervenants pour la conception du projet  : 

Maître d’ouvrage SAS Mial 

Architecte AKTIS Laurent Gaillard 

Maitre d’oeuvre route 
d’accès Pierre Giroud Consultant 

Lexique - abréviations 

TA = cote du terrain actuel  TN = cote du terrain naturel 

TF = cote du terrain fini après aménagement 

ELS = état limite de service (terme Eurocodes) ELU = état limite ultime (terme Eurocodes) 

Documents consultés : 

- Banques de données générales

o Carte IGN du secteur étudié au 1/25000ème,

o Carte géologique du BRGM (feuille LA ROCHETTE, n°750) au 1/50 000ème.

o Base de données géoscientifiques web du BRGM : site http://infoterre.brgm.fr

o Base de données des risques sur le territoire : http://www.georisques.gouv.fr/

http://infoterre.brgm.fr/
http://www.georisques.gouv.fr/
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- Documents relatifs au projet :

Docs Désignation Origine Référence Date 

[1] 

Carnet de profil en travers – 
Piste aval – A4 

Mensura 
Genius 

- 02/12/2020 

[2] 
Carnet de profil en travers – 

Voirie principale – A4 
Mensura 
Genius 

- 02/12/2020 

[3] 
Carnet Profil en travers – 

Piste Aval – A4 
Mensura 
Genius 

- 26/11/2020 

[4] 
Profil en long – Voirie 

principale – A0 
Mensura 
Genius 

- 02/12/2020 

[5] Profil en long Piste Aval – A1 
Mensura 
Genius 

- 02/12/2020 

[6] Vue en plan - - - 

[7] SFL-B2-24.11.2020 réduit 
Aktis 

architecture 
A16562 24/11/2020 

[8] Plan d’implantation Ind5 SAGE - 09/12/2021 

[9] Coupe géotechnique 1 à 3 SAGE - 09/12/2021 

[10] 03-131 – Divisions 2018 - - - 

[11] PFM-CHALETS SAGE - - 

[12] 
SFL – PISTE LBM V1 + 
CHALETS V (28chalets) 

- - 29/09/2021 

[13] SFL-COUPES SAGE - 08/12/2021 

Conditions d’utilisation du rapport et annexes associées 

Cette étude est la propriété du client : SAS Mial. Elle ne peut être ni reproduite ni diffusée en dehors 
du consentement de ce dernier. Le rapport et ses annexes sont indissociables.  

Nos conditions d’utilisation du rapport sont rappelées en annexe. En particulier  : 

- Ce document doit être transmis à l’ensemble des intervenants du projet. Toute modification
apportée au projet ou à son environnement (aménagements de proximité, terrassements…)
après l’étude nécessite la réactualisation du rapport géotechnique dans le cadre d’une
nouvelle mission pour étudier leur impact.

- L'étude géotechnique repose sur une investigation du sol dont la maille ne permet pas de
lever la totalité des aléas toujours possibles en milieu naturel. En effet, des hétérogénéités,
naturelles ou du fait de l'homme, des discontinuités et des aléas d'exécution peuvent
apparaître compte tenu du rapport entre le volume échantillonné ou testé et le volume
sollicité par l'ouvrage, et ce d'autant plus que ces singularités éventuelles peuvent être
limitées en extension.

- Les éléments géotechniques nouveaux mis en évidence lors de l'exécution et non détectés
lors de la mission d’origine (failles, remblais anciens, karsts, venues d’eau, hétérogénéités
localisées…), ainsi que tout incident survenu au cours des travaux (éboulements,
glissement…), pouvant avoir une influence sur les conclusions du rapport géotechnique G2
ou G3, doivent immédiatement être signalés aux bureaux d’études géotechniques en charge
du suivi géotechnique des travaux (missions G3 et G4) afin qu'ils en analysent les
conséquences sur les conditions d'exécution et la conception de l'ouvrage.
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2. CONTEXTE GENERAL 

2.1. Description du site 

Le site étudié se trouve sur la commune de Saint François Longchamp (73). Le site est penté vers 
l’Ouest et situé à l’altitude comprise entre 1610 et 1690 m NGF environ. 

Le projet comprend la construction d’un lotissement. 

 

 

Figure 1 : Localisation du site sur fond de plan IGN 

Source : www.geoportail.gouv.fr  

 

Figure 2 : Vue aérienne du site 

 

  

http://www.geoportail.gouv.fr/
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2.2. Contexte géologique 

D'après la carte géologique du BRGM, la zone d’étude est située au droit d’une formation glaciaire 
wurmienne(notée Gw sur la carte). Cette structure géologique correspond à des moraines de fond 
argileuses à cailloutis polygéniques. 

 

 

Figure 3 : Extrait de la carte géologique du BRGM - Feuille de VIF 

Source : http://infoterre.brgm.fr/ 

2.3. Contextes hydrologique et hydrogéologique 

D’après la carte IGN, le versant est traversé par plusieurs écoulements tels que le Ruisseau du Lac 
Bleu qui ceinture le projet sur son flanc Sud et qui court d’Est en Ouest. Est aussi présent un ruisseau 
nommé Le Cours d’en haut qui passe d’Est en Ouest au Nord du projet. 

Un autre écoulement non nommé est aussi présent sur le site, il coule en parallèle des deux 
ruisseaux ci-dessus. Au niveau de la bordure Est du projet il se divise et une partie vient bifurquer 
jusqu’au Cours d’en Haut tandis que l’autre partie continue en parallèle du Ruisseau du Lac Bleu 
avant de rejoindre ce dernier sur la partie aval du site. 

 

De par la situation du site et les contextes géologiques et hydrogéologiques il est probable que des 
circulations d’eau surviennent au sein des couches de sol superficielles.  

http://infoterre.brgm.fr/
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Figure 4 : Extrait de plan IGN 

Source : https://www.geoportail.gouv.fr/ 

 

2.4. Risques naturels 

Une recherche bibliographique sur les bases de données publiques permet de retenir les 
informations suivantes sur la zone d’étude : 

 

Type de risque Réf doc / organisme Informations concernant le site 

Affaissement/effondrement 
de cavités 

Banque de données 
nationale (BRGM) 

Absence de cavité dans un rayon 
de 1 km (ou non recensé). 

Tassements de terrain 
provoqués par les 

alternances de sécheresse et 
de réhydratation des sols 

Cartographie du BRGM : 
exposition aux retrait-
gonflements des sols 

argileux 

Aléa faible. 

Glissements de terrain Géorisques.gouv.fr 

Une coulée à été recensée sur le 
versant du projet à 1 km de celui-

ci. Le site ne semble pas concerné 
par un tel aléa. 

Chutes de pierres et 
éboulements 

Géorisques.gouv.fr 
Aucun évènement recensé dans un 

périmètre d’ 1 km autour du site. 

Inondation Géorisques.gouv.fr Néant 

Sismique Géorisques.gouv.fr Zone 3 (Modérée) 

Potentiel radon 
Carte de l’IRSN du 
potentiel radon des 

formations géologiques 
Potentiel de catégorie 3 (Fort) 

https://www.geoportail.gouv.fr/
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3. PROJET 

3.1. Description du projet 

Le projet concerne la construction d’un ensemble immobilier sur le versant Est de la commune de 
Saint François Longchamp (73).  

 

 

Figure 5 : Vue en plan et coupe du projet 

 

 

3.2. Zone d’Influence Géotechnique du projet 

Définition de la ZIG selon la NF P 94-500 : Volume du terrain au sein duquel il y a interaction entre 
l’ouvrage ou l’aménagement du terrain (du fait de sa réalisation et de son exploitation) et 
l’environnement (sols et ouvrages environnants). 

La Zone d’Influence Géotechnique du projet comprend : 

- les parcelles cadastrales voisines 

- la luge toute saison, 

- les pistes de ski recoupées par le projet. 
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4. RECONNAISSANCES GEOTECHNIQUES

Les reconnaissances géotechniques réalisées sur le site ont été les suivantes : 

- Des observations de terrain ;

- 4 sondages à la pelle mécanique, notés TP1 à TP4, en 2021 ;

- 10 sondages à la pelle mécanique, notés TP1 à TP10, en 2009 ;

- 6 sondages pressiométriques de 7 à 12 m, notés SP1 à SP6, en 2021 ;

- 4 panneaux électriques notés, PE1 à PE4, en 2009 ;

- 5 profils sismiques notés, PS1 à PS5, en 2009 ;

Les reconnaissances géotechniques suivantes sont en cours de réalisation / seront réalisées : 

- 2 panneaux électriques notés, PE1 et PE2 de 145 ml pour 2021/2022 ;

- 14 pénétromètres dynamiques de type PAGANI notés, Pdy1 à Pdy14, pour 2021/2022 ;

De plus, 2 piézomètres ont été installés dans les sondages SP4 et SP6 ; 

Figure 6 : Plan d’implantation des sondages réalisés en 2009 et 2021 

Le plan d’implantation des sondages est aussi disponible en Annexe 1 : Plan d'implantation des 
sondages. 
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4.1. Observations de terrain 

Des écoulements d’eau au sein des lits des ruisseaux ont été repérés lors des visites de terrain. 
Aucune circulation d’eau superficielle ou stagnation/résurgence d’eau n’ont été observées ailleurs 
sur le site. Aucun indice de mouvement de terrain n’a été observé sur le site, ainsi qu’aux alentours 
proches lors des visites de terrain du 02/11/2021 et du 08/11/2021. 

Des réseaux enterrés existent en bordure amont de la piste qui passe à l’Est du projet. Ces réseaux 
correspondent aux alimentations en eau et électricité des canons à neige situés le long de la piste. 
L’emplacement exact de ces réseaux n’est pas connu. 

4.2. Sondages à la pelle mécanique 

Quatre sondages à la pelle mécanique ont été réalisés sur la partie aval du projet en 2021 et 10 
autres avaient été réalisés courant 2009 sur la partie amont du projet. Les coupes des sondages 
sont fournies en Annexe 2. 

Les résultats sont synthétisés dans le tableau ci-dessous (les profondeurs correspondent à la 
profondeur de la base des couches de sols) : 

2021 TP1 TP2 TP3 TP4 

Terre végétale 0,1 m/TA 0,1 m/TA 0,1 0,1 m/TA 

Limon graveleux 
avec blocs 

1,5 m/TA 2,3 m/TA - - 

Argile sablo-
graveleuse avec 

blocs 
> 2,9 m/TA > 2,8 m/TA 2,7 m/TA 0,7 m/TA 

Argile noire avec 
blocs de schiste 

- - > 3,7 m/TA > 2,9 m/TA

Tenue des parois Bonne Bonne Bonne Bonne 

2009 TP1 TP2 TP3 TP4 TP5 

Terre végétale 0,1 m/TA 0,1 m/TA 0,1 m/TA 0,1 m/TA 0,1 m/TA 

Limon graveleux 
avec blocs 

1,3 m/TA - 1,1 m/TA 0,7 m/TA 0,5 m/TA 

Argile sablo-
graveleuse avec 
blocs 

2,5 à 3,0 
m/TA 

2,5 à 2,8 
m/TA 

3,5 m/TA 2,2 m/TA - 

Argile noire avec 
blocs de schiste 

> 3,5 m/TA > 3,5 m/TA > 3,6 m/TA > 2,6 m/TA 2,0 m/TA 

Tenue des parois Assez bonne Assez bonne Assez bonne Assez bonne Assez bonne 

2009 TP6 TP7 TP8 TP9 TP10 

Terre végétale 0,0-0,1 m/TA 

0,6-0,7 m/TA 
0,1 m/TA 0,1 m/TA 0,1 m/TA 0,1 m/TA 
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Limon graveleux 
avec blocs 

0,1-0,6 m/TA 

0,7-1,6 m/TA 
1,6 m/TA 0,9 m/TA 0,6 m/TA 1,0 m/TA 

Argile sablo-
graveleuse avec 
blocs 

> 4,6 m/TA 3,6 m/TA 1,8 m/TA 2,2 m/TA 2,0 m/TA 

Argile noire avec 
blocs de schiste 

- - > 2,6 m/TA > 2,7 m/TA > 2,6 m/TA

Tenue des parois Assez bonne Assez bonne Assez bonne Assez bonne Assez bonne 

4.3. Sondages au pressiomètre 

Six sondages pressiométriques ont été réalisés en 2021 sur l’ensemble du site avec une attention 
particulière portée au droit des futurs bâtiments d’envergure. 

Les résultats des sondages sont fournis en Annexe 3. Les résultats sont synthétisés dans le tableau 
ci-dessous (les profondeurs correspondent à la profondeur de la base des couches de sols) :

SP1 (7m) SP2 (7m) SP3 (12m) 

Sol de résistance 
faible – (Terrains 

de surface 
limono-argileux 

avec blocs) 

0,20 ≤ Pf* ≤ 0,32 MPa 

0,43 ≤ Pl* ≤ 0,84 MPa 

3,33 ≤ EM ≤ 8,29 MPa 

0,42 ≤ Pf* ≤ 1,54 MPa 

0,60 ≤ Pl* ≤ 2,06 MPa 

11,8 ≤ EM ≤ 21,6 MPa 

0,22 ≤ Pf* ≤ 0,97 MPa 

0,26 ≤ Pl* ≤ 1,35 MPa 

4,20 ≤ EM ≤ 15,1 MPa 

Prof. fin couche 1 4,5 m/TA 5,8 m/TA 5,0 m/TA 

Sol de résistance 
moyenne – 
(Terrains à 

fraction argileuse 
plus importante) 

0,93 ≤ Pf* ≤ 2,36 MPa 

1,34 ≤ Pl* ≤ 2,81 MPa 

8,80 ≤ EM ≤ 47,9 MPa 

- 

1,16 ≤ Pf* ≤ 2,87 MPa 

1,45 ≤ Pl* ≤ 4,40 MPa 

8,21 ≤ EM ≤ 82,8 MPa 

Prof. fin couche 2 7,0 m/TA 7,0 m/TA 12,0 m/TA 

SP4 (12m) SP5 (12m) SP6 (12m) 

Sol de résistance 
faible – (Terrains 

de surface 
limono-argileux 

avec blocs) 

0,20 ≤ Pf* ≤ 0,70 MPa 

0,26 ≤ Pl* ≤ 1,33 MPa 

2,36 ≤ EM ≤ 15,2 MPa 

0,38 ≤ Pf* ≤ 0,47 MPa 

0,47 ≤ Pl* ≤ 0,60 MPa 

4,55 ≤ EM ≤ 7,36 MPa 

0,25 ≤ Pf* ≤ 0,39 MPa 

0,31 ≤ Pl* ≤ 0,73 MPa 

3,03 ≤ EM ≤ 5,88 MPa 

Prof. fin couche 1 6,4 m/TA 2,4 m/TA 6,4 m/TA 

Sol de résistance 
moyenne – 
(Terrains à 

fraction argileuse 
plus importante) 

0,57 ≤ Pf* ≤ 1,13 MPa 

0,90 ≤ Pl* ≤ 2,74 MPa 

10,1 ≤ EM ≤ 32,8 MPa 

0,44 ≤ Pf* ≤ 0,90 MPa 

0,95 ≤ Pl* ≤ 1,38 MPa 

8,56 ≤ EM ≤ 15,0 MPa 

0,43 ≤ Pf* ≤ 0,70 MPa 

0,53 ≤ Pl* ≤ 1,28 MPa 

4,37 ≤ EM ≤ 10,4 MPa 

Prof. fin couche 2 12,0 m/TA 12,0 m/TA 12,0 m/TA 
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La limite lithologique rencontrée et défini au sein des tableaux récapitulatifs ci-dessus n’a pas une 
très grande influence sur les propriétés mécaniques des sols rencontrés. Les plages de pressions 
limites ou de fluage et la plage du module de Ménard des deux couches se superposent grandement. 

Aucun horizon rocheux ou compact n’a été recoupé sur les sondages. Les sondages mettent en 
évidence jusqu’à 12m des sols aux caractéristiques moyennes. 

4.4. Panneaux électriques et profils sismiques 

Les résultats géophysiques présentés ci-dessous ont été réalisés en 2009, deux panneaux 
électriques supplémentaires sont prévus courant 2021 – 2022 et seront ajoutés à cette partie dans 
les versions postérieures. 

Les résultats des reconnaissances géophysiques sont disponibles Annexe 4 : Résultats des . 

La limite entre différentes couches lithologiques est difficile à décerner. Les sondages montrent 
cependant une zone comprise entre la surface et jusqu’à 5 à 15 m de profondeur dont la résistivité 
est légèrement plus élevée et où les vitesses sismiques sont plus faibles qu’en profondeur. 

Résistivité (Ω.m) Vp (m/s) 

Couche 1 (Terrains peu compacts recoupés 
par les sondages pressiométriques) 

100 à 300 Ω.m 300 à 1500 m/s 

Couche 2 (Terrains plus compacts – 
substratum géotechnique) 

50 à 200 Ω.m 1800 à 2500 m/s 

4.5. Auscultation du versant – Stabilité 

Nous avons fait poser 7 repères topographiques au mois de Novembre 2019 qui ont fait l’objet 
de 2 mesures de déplacements qui ont montré que le versant est stable. 

NS

/!\

/!\ΔZ 

Numéros des Points X (m) Y (m) Z (m) X (m) Y (m) Z (m) ΔX (m) ΔY (m) Déplacement ΔZ (m)

Tige Fer 1 1963605.651 4252197.019 1686.706 1963605.650 4252197.012 1686.705 -0.001 -0.007 0.007 -0.001

Tige Fer 2 1963570.633 4252213.727 1679.348 1963570.632 4252213.720 1679.348 -0.001 -0.007 0.007 0.000

Tige Fer 3 1963535.681 4252179.998 1673.657 1963535.675 4252179.998 1673.656 -0.006 0.000 0.006 -0.001

Tige Fer 4 1963573.461 4252153.728 1681.690 1963573.454 4252153.729 1681.689 -0.007 0.001 0.007 -0.001

Tige Fer 5 1963502.631 4252099.904 1671.252 1963502.629 4252099.905 1671.251 -0.002 0.001 0.003 -0.001

Tige Fer 6 1963486.618 4252143.801 1667.259 1963486.621 4252143.808 1667.258 0.003 0.007 0.008 -0.001

Tige Fer 7 1963448.084 4252107.807 1662.144 1963448.087 4252107.807 1662.145 0.003 0.000 0.003 0.001

TABLEAU RECAPITULATIF DES DEPLACEMENTS Légende

P
  
 o

  
 i

  
 n

  
 t

  
 s

Département de la Savoie

Commune de Saint-Francois-Longchamp

La Lauzière

AUSCULTATION M2

Ecart non significatif

Ecart significatif

Ecart Altimétrique

Relevé du 17 décembre 2019 Relevé du 25 juin 2020
Commentaire

M0 M1 Ecarts entre M0 et M1

Matérialisation M1-M0

NS

NS

NS

NS

NS

NS

NS

Commentaire : Aucun déplacement significatif n'a été remarqué entre M1 et M0.

MESUR'ALPES  Géomètres Experts

Siège Social  : 131, rue des grillons 73600 MOUTIERS, Tél : 04.79.24.15.42 / Fax : 04.79.24.07.57 / Courriel : moutiers@mesuralpes.fr

Cabinets secondaires  : 60, av. Chasseurs Alpins 73200 ALBERTVILLE / 205, rue de la Libération 73300 ST JEAN DE MAURIENNE /Tél: 04.79.64.06.01 / stjean@mesuralpes.fr /

405, Avenue de la gare 73210 AIME
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5. SYNTHESE GEOTECHNIQUE

Les coupes géotechniques sont disponibles en Annexe 5. 

Les reconnaissances géotechniques effectuées mettent en évidence : 

- Une couche de terrains meubles (de 0,0 à 10 – 15 m de profondeur/TA) :

Cette couche apparaît comme regroupant plusieurs lithologies aux propriétés mécaniques 
similaires. 

- De la surface sur 10 à 20 cm d’épaisseur, une fine couche de terre végétale.

- Sous la terre végétale et sur des épaisseurs allant de 0,5 à 2 m, une couche de limon
graveleux comprenant des blocs de taille métrique.

- Sous la couche de limon (et parfois directement sous la couche de TV) sur des
épaisseurs comprises entre 1 et 2,5 m, une couche de limon-argileux sablo-
graveleuse plus fine comportant des blocs de moindre taille.

- Sous ces couches, une dernière, recoupée en fond de certains sondages à la pelle
et constituant certainement la seconde couche recoupée sur les sondages
pressiométriques. Cette couche est constituée d’argile très plastique noire/bleue
comprenant quelques blocs de schistes déstructurés de taille décimétrique.

- Un substratum plus compact (Au-delà de 10 – 15 m de profondeur/TA)

Des venues d’eau avaient été repérées lors des sondages à la pelle de 2009 à l’interface entre la 
couche de limon-argileux et celle d’argile noire/bleue.  

Aucune n’a été repérée lors des sondages de 2021. On notera cependant la présence 
d’hydromorphismes au sein de la couche de limons-argileux ainsi que l’aspect plus humide de cette 
couche. 

Le modèle géotechnique proposé est le suivant : 

Formation 
Profondeur 

(m/TA) 
Pf* 

(MPa) 
Pl* 

(MPa) 
EM 

(MPa) 
c * 

(kPa) 
ϕ * 
(°) 

Y * 
(kN/m3) 

0 Terre végétale 0,1 / 0,2 - - - - - 18 

1a 
Limons graveleux 
à blocs métriques 

0,5 / 2,3 0,3 0,5 5 0 30 18 

1b 
Limons-argileux 
sablo-graveleux 

1,8 / 6,4 0,3 0,5 5 0 30 18 

2 
Argile noire/bleue 
à blocs de schiste 

10 / 15 1 1,5 15 0 28 18 

3 Substratum 
géotechnique 

- 2 * 3 * - 5 35 20 

* : Ces caractéristiques ont été estimées à partir de notre expérience, des résultats des
investigations géotechniques et d’un calcul à rebours. Ces valeurs sont des estimations sécuritaires
et prudentes.

Au sein du modèle de calcul les couches 1a et 1b seront rassemblées au vu de la similarité de leurs 
propriétés mécaniques. 
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6. HYPOTHESES DE CALCUL

6.1. Présentation 

Il a été réalisé un projet de route d’accès qui conduit à recouper le pied du versant. Cela a conduit 

prévoir la mise en place d’un renforcement par une paroi clouée (en rouge coupe 3 ci-dessous) : 

Le profil de dimensionnement choisi est celui déterminé comme le plus défavorable (hauteur de la 
paroi la plus importante égale à 12 m). Ce profil correspond à la coupe géotechnique n°3 ci-
dessus qui est aussi disponible à l’échelle en Annexe 5. 

6.2. Géométrie 

La paroi clouée est inclinée de 5° vers l’amont et comporte 7 lits de clous répartis sur un maillage 
de 1,5 m verticalement par 2,0 m horizontalement. 

Les clous sont de longueur variable comprise en 16 et 4 m entre le lit le plus haut et celui le plus 
bas. Ils sont inclinés de 15° de sorte à venir s’ancrer au sein du substratum géotechnique. 

La corrosion a été prise comme étant de classe I (très corrosif) mais pourra possiblement être revue 
pour une classe II (corrosif) lors des dimensionnements de phase G2 PRO et G3. 
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6.3. Caractéristiques des clous 

Différents types de clous ont été testés, parmi ceux-ci les clous de diamètre 32 mm semblent être 
les plus adaptés. 

Type 
Ø 

clous 
Ø 

forage 
Type 

d’acier * 
Rtd [kN] 

e corrosion 

(75 ans – 
Classe I) 

Rtd 
corrodé * 

[kN] 

σ lim rupture 
[kN] 

Gewi 
32 

32 
mm 

90 mm 
Acier de 

construction 
318 4,5 mm 165 442 

* : Au vu de la classe de corrosion (I ou II) si le type d’acier sélectionné vient à changer pour de

l’acier à béton il sera nécessaire de venir protéger les aciers.

6.4. Frottement axial unitaire limite qs 

La valeur du frottement latéral unitaire limite du sol sur le clous a été déterminée par calcul selon la 
norme (NF P94-262 Annexe F.5). Cette valeur de calcul devra être vérifiée lors d’essais en phase 
G4 afin de s’assurer de la conformité des hypothèses de calcul vis-à-vis du dimensionnement de la 
structure. 

Détermination de qs grâce aux résultats pressiométriques 

Selon la norme NF P94-262 Annexe F.5 le qs d’une couche de sol est déterminé par l’équation 
suivante : 

𝑞𝑠 = min[𝛼𝑝𝑖𝑒𝑢−𝑠𝑜𝑙 ∗ 𝑓𝑠𝑜𝑙(𝑃𝑙
∗) ;  𝑞𝑠𝑚𝑎𝑥]

Détermination de αpieu-sol : 

Le type de forage employé a été pris comme Foré simple (FS / 1). 

Couche 1 : Limon-argileux 
sablo-graveleux à blocs 

Couche 2 : Argile à blocs 
Couche 3 : 

Substratum géotechnique 
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Figure 7 : Tableau F.5.2.1 – Choix des valeurs de αpieu-sol – Méthode pressiométrique 

 

Calcul de fsol : 

 

𝑓𝑠𝑜𝑙(𝑃𝑙
∗) = (𝑎 ∗ 𝑃𝑙

∗ + 𝑏) ∗ (1 − 𝑒−𝑐∗ 𝑃𝑙
∗
) 

 

Couche 1 : Limon-argileux 
sablo-graveleux à blocs 

Couche 2 : Argile à blocs 
Couche 3 : 

Substratum géotechnique 

 

Figure 8 : Tableau F.5.2.2 – Valeurs numériques des paramètres a, b et c des courbes fsol – Méthode pressiométrique 

 

On obtient les valeurs de fsol suivantes pour les couches 1 à 3 : 

 

Couche 1 Couche 2 Couche 3 

𝑓𝑠𝑜𝑙(0,5 𝑀𝑃𝑎) = 34,3 𝑘𝑃𝑎 𝑓𝑠𝑜𝑙(1,5 𝑀𝑃𝑎) = 44,3 𝑘𝑃𝑎 𝑓𝑠𝑜𝑙(3 𝑀𝑃𝑎) = 104 𝑘𝑃𝑎 

 

Détermination de qs max : 

 

Le coefficient qs max est déterminé grâce au tableau F.5.2.3 de la NF P94-262. 

 

Couche 1 : Sable limono-
argileux/schisteux 

Couche 2 : argile à 
blocs 

Couche 3 : Substratum 
géotechnique 
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Figure 9 : Tableau F.5.2.3 – Valeurs maximales de frottement axial unitaire limite qs 

 

 

Les valeurs de αpieu-sol, fsol et qs max du substratum géotechnique ont été prises équivalentes à celles 
d’une Marne. Cette hypothèse a été émise car parmi les différents choix, il s’agissait du sol le plus 
similaire malgré les différences géologiques avec les sols observés sur le site. Cette hypothèse 
devra être validée ou modifiée lors des phases de dimensionnement en G2 PRO et G3. 

 

Ainsi : 

𝑞𝑠 = min[𝛼𝑝𝑖𝑒𝑢−𝑠𝑜𝑙 ∗ 𝑓𝑠𝑜𝑙(𝑃𝑙
∗) ;  𝑞𝑠𝑚𝑎𝑥] 

 

Couche 1 Couche 2 Couche 3 

qs = min [ 

1,1 * 34,3 kPa = 37,7 kPa ; 

90 kPa ] 

qs = 37,7 kPa 

qs = min [ 

1,1 * 44,3 kPa = 48,7 kPa ; 

90 kPa ] 

qs = 48,7 kPa 

qs = min [ 

1,5 * 104 kPa = 156 kPa ; 

170 kPa ] 

qs = 156 kPa 
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7. CALCULS DE FAISABILITE

Un calcul de stabilité à coefficients unitaires a été réalisé sur le logiciel TALREN V.5 au niveau de 
la plus importante hauteur de paroi de la route principale d’accès. 

Les résultats des calculs de stabilité sont disponibles en Annexe 6. 

Un premier calcul à rebours de calage a consisté à venir fixer les propriétés géotechniques du 
modèle pour obtenir une stabilité de la pente de F = 1 (équilibre géomécanique). 

Dans un second temps un calcul de stabilité de la pente avec la paroi de 12m a été réalisé jusqu’à 
déterminer la géométrie structurelle minimale nécessaire* pour assurer une conservation de la 
stabilité originale de la pente (F > 1). 

* diamètre, longueur , inclinaison et espacement des clous.

Les propriétés de clous ainsi retenues sont les suivantes : 

Type 
Ø clous

[mm]
Ø forage

[mm]
Type 

d’acier 
Rtd 
[kN] 

e corrosion 

(75 ans – 
Classe I) 

Rtd 
corrodé 

[kN] 

σ lim 
rupture [kN] 

Gewi 32 32 90 
Acier de 

construction 
318 4,5 mm 165 442 

La géométrie ainsi retenue suite aux calculs est la suivante : 

Nombre 
de lits 

Inclinaison des clous (par 
rapport à l’horizontal) 

Espacement 
horizontal 

Espacement 
vertical 

Inclinaison du parement 
(par rapport à la verticale) 

7 15° 2,0 m 1,5 m 5 ° 

Les résultats de la stabilité des situations calculées sont : 

Stabilité originale de la pente Stabilité après dimensionnement avec paroi de 12 m 

1,0014 1,0363 
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8. CONCLUSION 

La présente étude géotechnique (G2 AVP) a défini le contexte géotechnique et a permis de montrer 
que le versant est stable. 

Le rapport comporte aussi un pré-dimensionnement d’ une solution de paroi clouée qui garantit la 
stabilité du versant compte tenu du projet de route d’accès qui a été conçue par le bureau de maitrise 
d’œuvre de ce projet de route.  

 

Concernant la suite du projet, afin d’optimiser le projet et de réduire les aléas, il est fortement 
recommandé de prévoir une intervention du géotechnicien en mission G2PRO (Etude géotechnique 
de conception – Phase Projet) et en mission G4 (supervision géotechnique des travaux d’exécution). 

 

La mission G2 PRO permettra de dimensionner le système de fondation retenu en fonction des 
combinaisons d’actions les plus défavorables (ELU, ELS : à fournir par le BE Structure), de préciser 
les tassements attendus sous fondations et d’adapter les dispositions constructives en fonction des 
détails de la construction. 

 

 

■ ■ ■ 

 

La Société SAGE se tient à votre disposition pour tout renseignement complémentaire ou 
assistance technique relative à cette étude. 
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NS

/!\

/!\ΔZ 

Numéros des Points X (m) Y (m) Z (m) X (m) Y (m) Z (m) ΔX (m) ΔY (m) Déplacement ΔZ (m)

Tige Fer 1 1963605.651 4252197.019 1686.706 1963605.650 4252197.012 1686.705 -0.001 -0.007 0.007 -0.001

Tige Fer 2 1963570.633 4252213.727 1679.348 1963570.632 4252213.720 1679.348 -0.001 -0.007 0.007 0.000

Tige Fer 3 1963535.681 4252179.998 1673.657 1963535.675 4252179.998 1673.656 -0.006 0.000 0.006 -0.001

Tige Fer 4 1963573.461 4252153.728 1681.690 1963573.454 4252153.729 1681.689 -0.007 0.001 0.007 -0.001

Tige Fer 5 1963502.631 4252099.904 1671.252 1963502.629 4252099.905 1671.251 -0.002 0.001 0.003 -0.001

Tige Fer 6 1963486.618 4252143.801 1667.259 1963486.621 4252143.808 1667.258 0.003 0.007 0.008 -0.001

Tige Fer 7 1963448.084 4252107.807 1662.144 1963448.087 4252107.807 1662.145 0.003 0.000 0.003 0.001

TABLEAU RECAPITULATIF DES DEPLACEMENTS Légende
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 s

Département de la Savoie

Commune de Saint-Francois-Longchamp

La Lauzière

AUSCULTATION M2

Ecart non significatif

Ecart significatif

Ecart Altimétrique

Relevé du 17 décembre 2019 Relevé du 25 juin 2020
Commentaire

M0 M1 Ecarts entre M0 et M1

Matérialisation M1-M0

NS

NS

NS

NS

NS

NS

NS

Commentaire : Aucun déplacement significatif n'a été remarqué entre M1 et M0.

MESUR'ALPES  Géomètres Experts

Siège Social  : 131, rue des grillons 73600 MOUTIERS, Tél : 04.79.24.15.42 / Fax : 04.79.24.07.57 / Courriel : moutiers@mesuralpes.fr

Cabinets secondaires  : 60, av. Chasseurs Alpins 73200 ALBERTVILLE / 205, rue de la Libération 73300 ST JEAN DE MAURIENNE /Tél: 04.79.64.06.01 / stjean@mesuralpes.fr /

405, Avenue de la gare 73210 AIME



X (m) Y (m) Z (m) ΔX (m) ΔY (m) Déplacement ΔZ (m) ΔX (m) ΔY (m) Déplacement ΔZ (m)

Tige Fer 1 1963605.659 4252197.015 1686.710 0.008 -0.004 0.009 0.004 0.009 0.002 0.010 0.005

Tige Fer 2 1963570.641 4252213.723 1679.348 0.008 -0.004 0.009 0.000 0.009 0.003 0.009 0.000

Tige Fer 3 1963535.689 4252179.997 1673.658 0.008 -0.001 0.008 0.001 0.014 0.000 0.014 0.002

Tige Fer 4 1963573.457 4252153.728 1681.690 -0.004 0.000 0.004 0.000 0.002 -0.001 0.002 0.001

Tige Fer 5 1963502.625 4252099.905 1671.258 -0.006 0.001 0.006 0.006 -0.004 0.000 0.004 0.007

Tige Fer 6 1963486.616 4252143.811 1667.260 -0.002 0.010 0.010 0.001 -0.005 0.003 0.006 0.002

Tige Fer 7 1963448.082 4252107.807 1662.148 -0.002 0.000 0.002 0.004 -0.004 -0.001 0.004 0.003

P
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Commentaire : On remarque un déplacement faible sur les points 1 et 3 à surveiller à la prochaine mesure.

/!\ A surveiller à la prochaine mesure

NS

/!\ A surveiller à la prochaine mesure

NS

NS

NS

NS

Relevé du 08 novembre 2021
Commentaire

Matérialisation
Numéros 

des Points

M2 Ecarts entre M0 et M2 Ecarts entre M2 et M1

M2-M1
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Annexe 1 : Plan d'implantation des sondages 
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Annexe 2 : Résultats des sondages à la pelle 



SAGE
2 rue de la condamine
38610 GIERES

04 76 44 75 72

Affaire : Lotissement La Lauzière N° RP : 11435 Date : 19/11/2021

Pelle mécanique 12T Coordonnées (X,Y : Lambert II, Z : IGN69) X : 963174,43 / Y : 6485603,42 / Z : NC

PAS DE PHOTOGRAPHIES

Eau : non
Tenue des parois de sondage : bonne
Prise d'échantillons : oui - 3sacs pour PROCTOR Sondage TP1

Lieu : Saint François Longchamp (73) 
G2AVP

SONDAGE A LA PELLE : TP1

Cause arrêt sondage : fin de course pelle

0
-0,1

-1,5

-2,9-2,9

Terre Végétale

Sol beige sablo-graveleux avec blocs (et fines Limon ?)
Dmax : 0,8 mm ; D>50 mm : 15 %
Compacité : Moy.compact ; Etat hydrique estimé : mh

Sol marron sablo-graveleux avec blocs (plus limoneux) ;se débite en petites 
mottes)
Dmax : 1,5 mm ; D>50 mm : 15 %
Compacité : Moy.compact ; Etat hydrique estimé : mh

-2,3

TN



SAGE
2 rue de la condamine
38610 GIERES

04 76 44 75 72

Affaire : Lotissement La Lauzière N° RP : 11435 Date : 19/11/2021

Pelle mécanique 12T Coordonnées (X,Y : Lambert II, Z : IGN69) X : 963161,09 / Y : 6485538,33 / Z : NC

PAS DE PHOTOGRAPHIES

Eau : non
Tenue des parois de sondage : bonne
Prise d'échantillons : oui - 1sac pour GTR

Cause arrêt sondage : fin de course pelle

Sondage TP2

SONDAGE A LA PELLE : TP2
Lieu : Saint François Longchamp (73) 

G2AVP

0
-0,1

-2,3

-2,8-2,8

Terre Végétale

Sol beige sablo-graveleux avec blocs (fines - Limon ?)
Dmax : 1 mm ; D>50 mm : 15-20 %
Compacité : Moy.compact ; Etat hydrique estimé : mh

Sol marron/beige sablo-graveleux avec blocs ; Plus humide et 
plus limoneux (se débite en petites mottes)
Dmax : 0,5 mm ; D>50 mm : 20 %
Compacité : Moy.compact ; Etat hydrique estimé : h

-2

TN



SAGE
2 rue de la condamine
38610 GIERES

04 76 44 75 72

Affaire : Lotissement La Lauzière N° RP : 11435 Date : 19/11/2021

Pelle mécanique 12T Coordonnées (X,Y : Lambert II, Z : IGN69) X : 963195,02 / Y : 6485581,45 / Z : NC

PAS DE PHOTOGRAPHIES

Eau : non
Tenue des parois de sondage : Bonne
Prise d'échantillons : oui - 3sacs pour GTR

Cause arrêt sondage : limite pelle

Sondage TP3

SONDAGE A LA PELLE : TP3
Lieu : Saint François Longchamp (73) 

G2AVP

0

-0,2

-2,7

-3,7-3,7

Terre Végétale

Limon-graveleux à cailloutis avec blocs ; Présence 
d'hydromophismes et de matière organique (ouille)
Dmax : 1 mm ; D>50 mm : 25 %
Compacité : Moy.compact ; Etat hydrique estimé : mh

Argile noire avec éclats de schistes et quelques blocs (mi 
roulés - mi anguleux)
Dmax : 0,5 mm ; D>50 mm : 20 %
Compacité : Moy.compact ; Etat hydrique estimé : h

-1,5

-3

TN



SAGE
2 rue de la condamine
38610 GIERES

04 76 44 75 72

Affaire : Lotissement La Lauzière N° RP : 11435 Date : 19/11/2021

Pelle mécanique 12T Coordonnées (X,Y : Lambert II, Z : IGN69) X : 963196,72 / Y : 6485653,83 / Z : NC

PAS DE PHOTOGRAPHIES

Eau : non
Tenue des parois de sondage : Bonne
Prise d'échantillons : non

Cause arrêt sondage : limite pelle

Sondage TP4

SONDAGE A LA PELLE : TP4
Lieu : Saint François Longchamp (73) 

G2AVP

0
-0,1

-0,7

-2,9-2,9

Terre Végétale

Sol marron/beige sablo-graveleux avec blocs ; présence de déchets (remblai)
Dmax : - mm ; D>50 mm : - %
Compacité : Moy.compact ; Etat hydrique estimé : mh

Argile noire avec blocs (mi roulés - mi anguleux) se débite en 
mottes compactes
Dmax : 1 mm ; D>50 mm : 15 %
Compacité : Compact ; Etat hydrique estimé : mh

TN



SONDAGE A LA PELLE MECANIQUE  
 

Date : 3 juillet 2009 
  

  

 
 

Description des terrains  

0.00  Terre végétale 

0.10  Limon graveleux 
D 0/50 > 50 % 
Présence de blocs dès la surface D > 1000 mm 
 

1.30  Argile graveleuse brune, peu sableuse  
Humide à saturée 
Présence de blocs  
Dmoy 200 mm 
Dmax 1000 mm 
 

2.50 à 
3.00 

 Argile gris/bleu consolidée/très serrée à débris et blocs schisteux 
sèche 

3.50  Arrêt sur niveau compact 

 
Des venues d’eau au toit des argiles bleues.  
Assez bonne tenue des parois dans l’ensemble mais effondrements aux niveaux des venues 
d’eau. 
 
 

Chantier : Zone AU de la Lauzière / SIVOM  
                Commune de Saint François Longchamp  (73) 
Affaire n°4324  
 
Sondage : TP1 
 

 



 SONDAGE A LA PELLE MECANIQUE  
 

Date : 3 juillet 2009 
  

  

 
 

Description des terrains  

0.00  Terre végétale  
Présence de blocs dès la surface D > 1000 mm 

0.10  Argile graveleuse brune  
D 0/50 > 50 % 
Humide dès 0,50 m/T.N. puis saturée 
 

2.50 à 
2.80 

 Argile gris/bleu consolidée/très serrée à débris et blocs schisteux  
Dmoy = 200 mm 
Horizon sec 

3.50  Arrêt sur niveau compact 

 
Des venues d’eau au toit des argiles bleues.  
Assez bonne tenue des parois dans l’ensemble mais effondrements aux niveaux des venues 
d’eau. 
 
 

Chantier : Zone AU de la Lauzière / SIVOM  
                Commune de Saint François Longchamp  (73) 
Affaire n°4324  
 
Sondage : TP2 
 

 



 
SONDAGE A LA PELLE MECANIQUE  

 
Date : 3 juillet 2009 

  

  

 
 

Description des terrains  

0.00  Terre végétale 

0.10  Limon graveleux légèrement humide 
D 0/50 > 50 % 
Présence de blocs dès la surface  
Dmoy 200 mm 
+ 1 bloc de 3m3  
+ 1 bloc de 1,5 m3 
 

1.10  Argile graveleuse brune, peu sableuse, à débris de quartz  
Humide à saturée 
Présence de blocs  
 
Prélèvement d’un échantillon à – 1.50 m/T.N. 

3.50  Argile gris/bleu consolidée/très serrée à débris et blocs schisteux 
sec 

3.60  Arrêt sur niveau compact 

 
Des venues d’eau au toit des argiles bleues.  
Assez bonne tenue des parois dans l’ensemble mais effondrements aux niveaux des venues 
d’eau. 
 
 

Chantier : Zone AU de la Lauzière / SIVOM  
                Commune de Saint François Longchamp  (73) 
Affaire n°4324  
 
Sondage : TP3 
 



 
SONDAGE A LA PELLE MECANIQUE  

 
Date : 3 juillet 2009 

  

  

 
 

Description des terrains  

0.00  Terre végétale 

0.10  Limon graveleux 
Présence de blocs dès la surface  

0.70  Argile graveleuse brune, peu sableuse, à débris de quartz/schistes  
Humide  
Présence de blocs  
 

2.20  Argile gris/bleu consolidée/très serrée à débris et blocs schisteux 
sec 

2.60  Arrêt sur niveau compact 

 
Pas de venues d’eau.  
Assez bonne tenue des parois. 
 

 

Chantier : Zone AU de la Lauzière / SIVOM  
                Commune de Saint François Longchamp  (73) 
Affaire n°4324  
 
Sondage : TP4 
 



 
SONDAGE A LA PELLE MECANIQUE  

 
Date : 3 juillet 2009 

  

  

 
 

Description des terrains  

0.00  Terre végétale 

0.10  Limon brun graveleux 
 

0.50  Argile gris/bleu consolidée/très serrée  
à débris et blocs schisteux D 500 mm 
 

2.00  Arrêt sur niveau compact 

 
Pas de venues d’eau.  
Assez bonne tenue des parois dans l’ensemble mais effondrements aux niveaux des venues 
d’eau. 
 
 

Chantier : Zone AU de la Lauzière / SIVOM  
                Commune de Saint François Longchamp  (73) 
Affaire n°4324  
 
Sondage : TP5 
 

 



 
SONDAGE A LA PELLE MECANIQUE  

 
Date : 3 juillet 2009 

  

  

 
 

Description des terrains  

0.00  Terre végétale 

0.10  Limon brun graveleux (remblais récents) 
 

0.60  Terre végétale initiale en décomposition 

0.70  Limon brun graveleux  
à blocs D 500 à 1000 mm 

1.60  Argile brune saturée, molle 

4.30  Argile brun/vert consolidée/raide  
 

4.60  Arrêt sur niveau compact 

 
Des venues d’eau au sein des argiles burnes.  
Assez bonne tenue des parois dans l’ensemble mais effondrements aux niveaux des venues 
d’eau. 
Les argiles bleues ne sont pas atteintes. 
 
 

Chantier : Zone AU de la Lauzière / SIVOM  
                Commune de Saint François Longchamp  (73) 
Affaire n°4324  
 
Sondage : TP6 
 

 



 
SONDAGE A LA PELLE MECANIQUE  

 
Date : 3 juillet 2009 

  

  

 
 

Description des terrains  

0.00  Terre végétale 

0.10  Limon graveleux 
D 0/50 > 50 % 
Présence de blocs dès la surface D > 1000 mm 
 

1.60  Argile graveleuse brune saturée 
 

3.60  Arrêt sur un bloc D > 1000 mm en fond de fouille 

 
Nombreuses venues d’eau au sein des argiles brunes.  
Assez bonne tenue des parois dans l’ensemble mais effondrements aux niveaux des venues 
d’eau. 
Les argiles bleues ne sont pas atteintes. 
 
 

Chantier : Zone AU de la Lauzière / SIVOM  
                Commune de Saint François Longchamp  (73) 
Affaire n°4324  
 
Sondage : TP7 
 

 



 
SONDAGE A LA PELLE MECANIQUE  

 
Date : 3 juillet 2009 

  

  

 
 

Description des terrains  

0.00  Terre végétale 

0.10  Limon graveleux 
Présence de blocs D 200 à 1000 mm 
 

0.90  Argile graveleuse brune  
Humide  

1.80  Argile gris/bleu consolidée/très serrée  
 
Prélèvement d’un échantillon à –2.50 m/T.N. 

2.60  Arrêt sur niveau compact 

 
Pas de venue d’eau.  
Assez bonne tenue des parois 

 

Chantier : Zone AU de la Lauzière / SIVOM  
                Commune de Saint François Longchamp  (73) 
Affaire n°4324  
 
Sondage : TP8 
 



 
SONDAGE A LA PELLE MECANIQUE  

 
Date : 3 juillet 2009 

  

  

 
 

Description des terrains  

0.00  Terre végétale 

0.10  Limon brun graveleux 
Présence de blocs 

0.60  Argile graveleuse brune  
Humide à saturée 
Présence de blocs  
 

2.20  Argile gris/bleu consolidée/très serrée à débris et blocs schisteux 
 

2.70  Arrêt sur niveau compact 

 
Des venues d’eau au toit des argiles bleues.  
Assez bonne tenue des parois dans l’ensemble mais effondrements aux niveaux des venues 
d’eau. 
 
 

Chantier : Zone AU de la Lauzière / SIVOM  
                Commune de Saint François Longchamp  (73) 
Affaire n°4324  
 
Sondage : TP9 
 



 
SONDAGE A LA PELLE MECANIQUE  

 
Date : 3 juillet 2009 

  

  

 
 

Description des terrains  

0.00  Terre végétale 

0.10  Limon graveleux 
D 0/50 > 50 % 
Présence de blocs dès la surface D > 1000 mm 
 

1.00  Argile graveleuse brune 

2.00  Argile gris/bleu consolidée/très serrée à débris et blocs schisteux 
sec 

2.60  Arrêt sur bloc D > 500 mm 

 
Pas de venue d’eau.  
Assez bonne tenue des parois. 
 

 

Chantier : Zone AU de la Lauzière / SIVOM  
                Commune de Saint François Longchamp  (73) 
Affaire n°4324  
 
Sondage : TP10 
 

 



SAGE INGENIERIE – RP11435 – SAS Mial – Projet immobilier – La Lauzière – – Saint François Longchamp (73) – Étude 
géotechnique de faisabilité – G2AVP     ANNEXES 

Annexe 3 : Résultats des sondages au 
pressiomètre 



Profondeur: 7.03 m

963144.04

Sondeur: FRED 6485636.1

Sondeuse: EGT - VD700 Client: SAGE Date: 05/11/2021

SONDAGE PRESSIOMETRIQUE                            LA LAUZIERE
(Selon la Norme en ISO 2246 - 4)

SP1 SAINT FRANCOIS LONGCHAMP
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Profondeur: 7.02 m

963152.04

Sondeur: FRED 6485531.1

Sondeuse: EGT - VD700 Client: SAGE Date: 04/11/2021

SONDAGE PRESSIOMETRIQUE                            LA LAUZIERE
(Selon la Norme en ISO 2246 - 4)

SP2 SAINT FRANCOIS LONGCHAMP

Inclinaison:

Longitude:

Latitude:

Altitude:
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compact à compact, 

devenant plus agileux à 

partir de 5.80 mètres.
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Profondeur: 12.07 m

963165.13

Sondeur: FRED 6485609.4

Sondeuse: EGT - VD700 Client: SAGE Date: 03/11/2021

SONDAGE PRESSIOMETRIQUE                            LA LAUZIERE
(Selon la Norme en ISO 2246 - 4)

SP3 SAINT FRANCOIS LONGCHAMP

Inclinaison:

Longitude:

Latitude:

Altitude:

P
ro

fo
n

d
eu

r 
(m

)

0.00

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00

6.00

7.00

8.00

9.00

10.00

11.00

12.00

13.00

14.00

15.00

16.00

17.00

18.00

19.00

20.00

A
lt

it
u

d
e

   
  

   
(m

) Nature du sol

Eboulis de pente 
composés de fragments et 

blocs de roche pris dans un 
liant argilo silteux grisâtre à 

noirâtre.

Matériau moyennement 
compact à compact, 

devenant plus agileux à 
partir de 5.00 mètres.
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Profondeur: 12.07 m

963310.37

Sondeur: FRED 6485724.9

Sondeuse: EGT - VD700 Client: SAGE Date: 10/11/2021

SONDAGE PRESSIOMETRIQUE                            LA LAUZIERE
(Selon la Norme en ISO 2246 - 4)

SP4 + Piézomètre SAINT FRANCOIS LONGCHAMP

Inclinaison:

Longitude:

Latitude:

Altitude:

P
ro

fo
n

d
eu

r 
(m

)

0.00

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00

6.00

7.00

8.00

9.00

10.00

11.00

12.00

13.00

14.00

15.00

16.00

17.00

18.00

19.00

20.00

A
lt

it
u

d
e

   
  

   
(m

) Nature du sol

Eboulis de pente 
composés de fragments et 

blocs de roche pris dans un 
liant argilo silteux grisâtre à 

noirâtre.

Matériau moyennement 
compact, devenant plus 
agileux à partir de 6.40 

mètres.
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Profondeur: 12 m

963308.27

Sondeur: FRED 6485673.3

Sondeuse: EGT - VD700 Client: SAGE Date: 08/11/2021

SONDAGE PRESSIOMETRIQUE                            LA LAUZIERE
(Selon la Norme en ISO 2246 - 4)

SP5 SAINT FRANCOIS LONGCHAMP

Inclinaison:

Longitude:

Latitude:

Altitude:
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Profondeur: 12.05 m

963266.43

Sondeur: FRED 6485580.8

Sondeuse: EGT - VD700 Client: SAGE Date: 09/11/2021

SONDAGE PRESSIOMETRIQUE                            LA LAUZIERE
(Selon la Norme en ISO 2246 - 4)

SP6 + Piézomètre SAINT FRANCOIS LONGCHAMP

Inclinaison:
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Altitude:
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SAGE INGENIERIE – RP11435 – SAS Mial – Projet immobilier – La Lauzière – – Saint François Longchamp (73) – Étude 
géotechnique de faisabilité – G2AVP     ANNEXES 

Annexe 4 : Résultats des panneaux 
électriques et profils sismiques 











SAGE INGENIERIE – RP11435 – SAS Mial – Projet immobilier – La Lauzière – – Saint François Longchamp (73) – Étude 
géotechnique de faisabilité – G2AVP     ANNEXES 

Annexe 5 : Coupes géotechniques 









SAGE INGENIERIE – RP11435 – SAS Mial – Projet immobilier – La Lauzière – – Saint François Longchamp (73) – Étude 
géotechnique de faisabilité – G2AVP     ANNEXES 

Annexe 6 : Résultats des calculs TALREN V.5 

























SAGE INGENIERIE – RP11435 – SAS Mial – Projet immobilier – La Lauzière – – Saint François Longchamp (73) – Étude 
géotechnique de faisabilité – G2AVP     ANNEXES 

Annexe 7 : Classification des missions 
géotechniques selon la NF P 94-500 



SAGE INGENIERIE – RP11435 – SAS Mial – Projet immobilier – La Lauzière – – Saint François Longchamp (73) – Étude 
géotechnique de faisabilité – G2AVP     ANNEXES 

Annexe 8 : Conditions générales de vente et 
d’utilisation de la SAGE 

1. Régime général et cadre des missions CGVU MAJ 01/2020. Page 1/2 

Les présentes Conditions Générales de Vente et d’utilisation (CGVU) s'appliquent sous réserve des conditions particulières figurant sur les devis 
établis par la SAGE pour chaque prestation demandée. L'acceptation de l'offre forme contrat et entraine l'acceptation automatique des 
présentes CGVU.  

La commande sera effectivement prise en compte à la réception de l’offre datée et signée (devis ou commande datée, signée et cachet pour 
une entreprise ou une collectivité).  

La SAGE réalise la mission dans les strictes limites de sa définition donnée dans son offre (validité limitée à trois mois à compter de la date de 
son établissement) et confirmée par le bon de commande signé du Client. Toute prestation différente de celles prévues fera l’objet d’une 
demande spécifique et éventuellement d’une négociation.  

Les missions géotechniques sont réglementées et normalisées selon la Norme NFP 94-500, réactualisée en 2013, dont un extrait est joint à l’offre  
et au rapport que le client déclare connaître et accepter. Par référence à cette norme, il appartient au Maître d’Ouvrage, au Maître d’œuvre ou 
à toute entreprise de faire réaliser impérativement par des ingénieries compétentes chacune des missions géotechniques (successivement G1, 
G2, G3 et G4 et les investigations associées) pour suivre toutes les étapes d’élaboration et d’exécution du projet.  

L’obligation de la SAGE est une obligation de moyens et non de résultat au sens de la jurisprudence actuelle des tribunaux. Il est donc entendu 
que la SAGE s'engage à procéder selon les moyens actuels de son art, à des recherches consciencieuses et à fournir les indications qu'on peut en 
attendre. Pour mener à bien ses missions, la SAGE est membre de l’USG (Union Syndicale Géotechnique), de l’AGAP (agrément obtenu pour la 
Sismique Réfraction et le Radar) et de MASE. Elle détient les qualifications géotechniques de l’OPQIBI et les agréments (n°26) pour les études, 
l’auscultation et le suivi de travaux pour les digues et barrages de classe C.  

2. Limites des missions

Si une mission d’investigations est commandée seule (hors prestation d’ingénierie), elle est limitée à l’exécution matérielle de sondages et à 
l’établissement d’un compte rendu factuel sans interprétation et elle exclut toute activité d’étude ou de conseil.  

La mission G1 (phases ES et PGC) est une étude géotechnique préliminaire, permettant d’identifier les risques et de donner les principes généraux 
de construction destinés à réduire les conséquences des risques. Cette mission exclut tout dimensionnement et toute approche des quantités, 
délais et coûts d'exécution des ouvrages géotechniques qui entrent dans le cadre de la mission d'étude géotechnique de conception (G2).  

La mission G2 (phases AVP, PRO et DCE/ACT) est une mission de conception qui permet l'élaboration du projet des ouvrages géotechniques et 
réduit les conséquences des risques géotechniques importants identifiés. Nous rappelons qu’une mission G2 AVP ne peut servir directement à 
l’établissement d’un DCE et que les notes de calcul de dimensionnement ainsi que l’estimation des quantités et coûts des ouvrages 
géotechniques font partie de la mission G2 phase PRO.  

La mission G3 est une mission d’étude et de suivi géotechniques d’exécution qui permet de réduire les risques géotechniques résiduels par la 
mise en œuvre 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 fournie par la Maitrise d’Ouvrage. 

La mission G4, de supervision d’exécution, permet de vérifier la conformité des hypothèses géotechniques prises en compte dans la mission G3. 
Elle est à la charge du Maître d'Ouvrage et est réalisée en collaboration avec la Maîtrise d'œuvre ou intégrée à cette dernière. Nous rappelons 
que les missions G2 doivent être suivies d’une mission G4 en phase travaux. Si la SAGE n’est pas mandatée pour la mission G4, les documents 
établis au cours des travaux ne lui seront pas opposables, ainsi que les éventuels désordres survenus sur les ouvrages en cours de chantier. 

La mission de diagnostic géotechnique G5 est ponctuelle et limitée à l'étude d'un ou plusieurs éléments géotechniques spécifiques pendant le 
déroulement d'un projet ou au cours de la vie d'un ouvrage. Elle engage la SAGE uniquement dans le cadre strict des objectifs fixés dans le devis.  

La mission et les investigations éventuelles réalisées par la SAGE sont strictement géotechniques et n’abordent pas le contexte environnemental. 
Seule une étude environnementale spécifique comprenant des investigations adaptées permettra de détecter une éventuelle contamination 
des sols et/ou des eaux souterraines.  

3. Plans et documents contractuels 

La SAGE réalise la mission conformément à la réglementation en vigueur lors de son offre, sur la base des données communiquées par le Client. 
Le Client est seul responsable de l’exactitude de ces données. En cas d’absence de transmission ou d’erreur sur ces données, la SAGE ne peut en 
être tenue responsable. 

Par ailleurs, toute modification apportée au projet ou à son environnement (aménagements de proximité, terrassements, déboisage…) au cours 
ou après l’étude nécessite la réactualisation du rapport géotechnique dans le cadre d’une nouvelle mission. 

4. Formalités, autorisations et obligations d’information, accès, dégâts aux ouvrages et cultures

Toutes les démarches et formalités administratives ou autres, en particulier l’obtention de l’autorisation de pénétrer sur les lieux pour effectuer 
des prestations de la mission sont à la charge du Client. Le Client se charge d’obtenir et de communiquer les autorisations requises pour l’accès 
du personnel et des matériels nécessaires à la SAGE en toute sécurité dans l’enceinte des propriétés privées ou sur le domaine public. Par ailleurs, 
il devra fournir tous les documents relatifs aux dangers et aux risques cachés, notamment ceux liés aux réseaux, aux obstacles enterrés et à la 
pollution des sols et des nappes.  

Le Client s'engage à communiquer les règles pratiques que les intervenants doivent respecter en matière de santé, sécurité et respect de 
l'environnement : il assure en tant que de besoin la formation du personnel, notamment celui de la SAGE, entrant dans ses domaines, 
préalablement à l'exécution de la mission. Le Client sera tenu responsable de tout dommage corporel, matériel ou immatériel dû à une spécificité 
du site connue de lui et non clairement indiquée à la SAGE avant toutes interventions. En cas de coactivité sur site, le Client se doit ainsi d’avertir 
la SAGE.  

Sauf spécifications particulières, la SAGE ne pourra intervenir, faire des observations géologiques et donner un avis géotechnique que sur les 
zones ayant fait l’objet d’un débroussaillage et/ou d’un dégagement préalable à la charge du client. Les zones non expertisées du fait d’une non 
accessibilité ne pourraient être opposables à la SAGE. 

Toute modification des conditions d’accès connues au moment de l’établissement du devis devra être discutée avec le Client et pourra faire 
l’objet d’une facturation complémentaire. 

Les investigations peuvent entraîner des dommages sur le site, en particulier sur la végétation et les cultures, sans qu’il y ait négligence ou faute 
de la part du personnel de la SAGE. Les remises en état, réparations ou indemnisations correspondantes seront discutées avec le Client et 
pourront faire l’objet d’une facturation complémentaire. 
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5. Déclarations obligatoires à la charge du Client, (DT, DICT, ouvrages exécutés)    CGVU MAJ 01/2020 Page 2/2 

Conformément au décret n° 2011-1241 du 5 octobre 2011 relatif à l’exécution de travaux à proximité des ouvrages souterrains, aériens ou 
subaquatiques de transport ou de distribution, le Client doit fournir, à sa charge et sous sa responsabilité, l’implantation des réseaux et des 
ouvrages souterrains privés, la liste et l’adresse des exploitants des réseaux publics à proximité des travaux, les plans, informations et résultats 
des investigations complémentaires consécutifs à sa Déclaration de projet de Travaux (DT). Ces informations sont indispensables pour permettre 
à la SAGE l’établissement des DICT (le délai de réponse est de 10 jours ouvrés) et pour connaitre l’environnement du projet. En cas d’incertitude 
ou de complexité pour la localisation des réseaux sur domaine public, il pourra être nécessaire de faire réaliser, à la charge du Client, des fouilles 
manuelles pour les repérer.  

En l’absence de DT effectuée par le Maitre d’Ouvrage, la SAGE réalisera une DT/DICT conjointe, démarche considérée comme acceptée par le 
client à la signature du bon de commande.  

La responsabilité de la SAGE ne saurait être engagée en cas de dommages à des ouvrages privés (en particulier, ouvrages enterrés et 
canalisations) dont la présence et l’emplacement précis ne lui auraient pas été signalés par écrit par le client préalablement à sa mission. 

6. Recommandations, aléas, écart entre prévision de l’étude et réalité en cours de travaux  

Si, en l’absence de plans ou documents précis concernant des ouvrages projetés, la SAGE a été amenée a à faire une ou des hypothèses sur le 
projet, il appartient au Client de les valider par écrit ou de notifier ses observations éventuelles sans quoi, il ne pourrait en aucun cas et pour 
quelque raison que ce soit lui être reproché d’avoir établi son étude dans ces conditions. Cette validation devra être réalisée dans les 15 jours 
après la remise du rapport. 

Il est précisé que l'étude géotechnique repose sur une investigation du sol dont la maille ne permet pas de lever la totalité des aléas toujours 
possibles en milieu naturel. En effet, des hétérogénéités, naturelles ou du fait de l'homme, des discontinuités et des aléas d'exécution peuvent 
apparaître compte tenu du rapport entre le volume échantillonné ou testé et le volume sollicité par l'ouvrage, et ce d'autant plus que ces 
singularités éventuelles peuvent être limitées en extension.  

Les éléments géotechniques nouveaux mis en évidence lors de l'exécution et non détectés lors de la mission d’origine (failles, remblais anciens, 
karsts, venues d’eau, hétérogénéités localisées…), ainsi que tout incident survenu au cours des travaux (éboulements, glissement…), pouvant 
avoir une influence sur les conclusions du rapport géotechnique G2 ou G3, doivent immédiatement être signalés aux bureaux d’études 
géotechniques en charge du suivi géotechnique des travaux (missions G3 et G4) afin qu'ils en analysent les conséquences sur les conditions 
d'exécution et la conception de l'ouvrage. 

Si un caractère évolutif particulier a été mis en évidence lors d’une phase d’étude (notamment glissement, érosion, dissolution, matériaux 
évolutifs, …), les recommandations et conclusions du rapport doivent être réactualisées à chaque étape suivante de la conception ou de 
l'exécution. En effet, ce caractère évolutif peut remettre en cause ces recommandations et rendre caduques les conclusions notamment s'il 
s'écoule un laps de temps important avant leur mise en œuvre. 

7. Hydrogéologie  

Les niveaux d’eau indiqués dans le rapport géotechnique correspondent uniquement aux niveaux relevés au droit des sondages exécutés et à 
un moment précis. En dépit de la qualité de l'étude, la SAGE ne peut être tenue responsable de la non connaissance de la variation des niveaux 
d'eau en relation avec la météo ou une modification de l'environnement des études. Seule une étude hydrogéologique spécifique permet de 
déterminer les amplitudes de variation de ces niveaux, les cotes de crue et les PHEC (Plus Hautes Eaux Connues).  

8. Réception des études, fin de mission, délais de validation des documents par le client  

A défaut de clauses spécifiques contractuelles, la remise du dernier document à fournir dans le cadre de la mission fixe le terme de la mission. 
L’approbation doit intervenir au plus tard deux semaines après sa remise au Client et est considérée implicite en cas de silence. La fin de la 
mission donne lieu au paiement du solde de la mission.  

9. Conditions d’utilisation du rapport 

Le rapport constitue une synthèse de la mission géotechnique définie par la commande. Le rapport et ses annexes forment un ensemble 
indissociable. Toute interprétation, reproduction partielle ou utilisation par un autre Maître d’Ouvrage, un autre constructeur ou Maître 
d’œuvre, ou pour un projet différent de celui objet de la mission, ne saurait engager la responsabilité de la SAGE et pourra entraîner des 
poursuites judiciaires.  

Rappel : Toute modification apportée au projet et à son environnement, ou tout élément nouveau mis à jour au cours des travaux et non détecté 
lors de la mission d’origine, ainsi que tout incident survenu au cours des travaux, doit être signalé à la SAGE et nécessite une adaptation/mise à 
jour du rapport initial dans le cadre d’une nouvelle mission. Il en va de même pour toute modification du cadre normatif. 

10. Réserve de propriété, confidentialité, propriétés intellectuelles  

Les coupes de sondages, plans et documents établis par la SAGE dans le cadre de sa mission ne peuvent être utilisés, publiés ou reproduits par 
des tiers sans son autorisation. Le Client ne devient propriétaire des prestations réalisées par la SAGE qu’après règlement intégral des sommes 
dues. Le Client s’engage à maintenir confidentielle et à ne pas utiliser pour son propre compte ou celui de tiers toute information se rapportant 
au savoir-faire de la SAGE, qu’il soit breveté ou non, portée à sa connaissance au cours de la mission et qui n’est pas dans le domaine public, sauf 
accord préalable de la SAGE.  

11. Conditions d’établissement des prix  

Les prix unitaires s'entendent hors taxes. Ils sont majorés de la T.V.A. au taux en vigueur le jour de la facturation. Ils sont établis aux conditions 
économiques en vigueur à la date d’établissement de l’offre. Ils sont fermes et définitifs pour une durée de trois mois.  

Nos montants intègrent les frais d’assurances professionnelles présentées ci-après. 

12. Assurances 

La SAGE est couverte par un contrat d’assurance professionnelle souscrit auprès de SMA SA, garantissant les responsabilités décennale et civile 
professionnelle pour des constructions dont le coût total HT est inférieur à 26 000 000 € et dans le cadre des missions professionnelles G1 à G5 
et /ou de Maitrise d’œuvre conception-réalisation et/ou d’expertises. 




