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INTRODUCTION

A la demande de M. Carton, Engineerisk a examiné le site ou est projeté I'acces
a une extension du circuit de conduite sur Glace vers la plaine du Lac de Flaine
[1] : suite a une premiére version en 2015 qui était partiellement exposée en
allant tourner plus a I'ouest sous des emprises CLPA référencées, le nouveau

projet change de principe en créant une nouvelle plateforme en forét a la base
de barres rocheuses avant de déboucher au niveau de la seconde épingle du

chemin d'été actuel dont la trajectoire est ensuite recalibrée (trait rouge - Figure

1).
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Figure 1: Projet d’accés [3] sur fond orthophoto avec emprises CLPA : en bleu version 2015, en rouge version 2018
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ETAT des RISQUES CONNUS

Comme évoqué précédemment, la carte de Localisation des phénomenes
Avalancheux (CLPA [5] - figure précédente) référence principalement la zone
ouest comme zone d'avalanche. Le caractere avalancheux de ces pentes est
confirmé lors de [1] avec des dépots clairement visibles et logiques par rapport
a la configuration du terrain (succession de pentes suffisamment raides et
séparées par de petites falaises - Figure 2). Cependant, le projet s'affranchit

désormais de cette problématique en se cantonnant plus a I'est.

Du coup et toujours vis-a-vis de cette CLPA, c'est la fleche photo-interprétée
(orange) correspondant a la pente est qui doit étre examinée plus en détail sans
que cette source d'information n'apporte plus d'éléments (Cf. paragraphe
suivant).

Figure 2: vue des zones supérieures de I'emprise CLPA (a gauche) et traces de dépdts au niveau du chemin actuel
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CONFIGURATION TOPOGRAPHIQUE

Au-dela de la CLPA dont peu d'informations sont finalement exploitables pour
cette nouvelle configuration d'acces projetée, il s'agit donc d'analyser le risque
potentiel en particulier a partir de la carte des pentes (Figure 3), des
observations de terrain et du couvert forestier.

A partir du début (a I'est — repérage A - Figure 3) du nouvel accés, on constate
ainsi que cette plateforme sera dominée par des zones trés raides de quasi
falaises sur une premiére partie rectiligne : initialement (A), la pente est forte de
maniére homogéne sur la hauteur du versant dominant pour a priori y
empécher les accumulations préjudiciables (purges naturelles au fur et a mesure
des chutes de neige). En revanche, a partir du milieu de cette ligne droite (B),
on observe une succession de zones plus ou moins raides dont certaines au-
dela de 35° mais en deca de 55°, et donc propices a de possibles accumulations
et leurs déclenchements. Cependant, les coulées qu'on constate [1] proches de
la jonction avec I'épingle existante (C) et clairement dues au “poussage” des
volumes évacuées du circuit “quad” (Figure 4) montrent aussi un phénomeéne
d'ampleur limitée grace au contexte forestier suffisamment dense.

Ensuite (D), le projet rejoint et recalibre le dernier lacet du chemin actuel : a ce
titre, il traverse deux fois la zone ouverte a I'est de I'emprise CLPA. Cette surface
est clairement indépendante de cette emprise, séparée par un solide bosquet
de sapins et d'une configuration différente, plus courte, induisant un
fonctionnement a priori moins “actif”. Cependant, cette surface, tres herbeuse
dans une gamme de pentes autour de 30-35° est aussi propice au phénomene
de reptation dont des indices sont clairement visibles ([1] - Figure 5) et qui peut
parfois dégénérer en coulée de fond.

On notera également la cascade et le petit torrent au niveau de la fleche orange
de la CLPA mais normalement canalisé pour qu'il n‘influence peu l'interface sol-
manteau neigeux. De méme, les différentes plateformes du chemin existant
(Figure 6) constituent des butées positives pour caler et tenir le manteau.

0m i0m 100 m 150m 200m T S ot

Figure 3: superposition du projet de tracés (en bleu version 2015 — en rouge version
et carte des pentes [4]
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Figure 4: vue globale du versant avec principe du tracé finalement projeté (en haut) et vue des coulées en forét (en bas a gauche) issues du poussage des volumes déneigés au-dessus
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Figure 5: zone ouverte / herbeuse au-dessus du projet Figure 6: vue du relief aval sous la pente herbeuse supérieure et épingle de jonction
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PRESCRIPTIONS ET CONCLUSIONS

Tout d’abord il faut signaler que ce nouveau projet d’acces s'avere
beaucoup plus sécuritaire que la version proposée en 2015, en particulier
en s’affranchissant de la zone ouest référencée a la CLPA.

De ce point de vue, la faisabilité du projet est confirmée vis-a-vis des
risques nivologiques dont le niveau peut étre considéré comme faible par
rapport a la problématique de passages de véhicules en convoi dans le
cadre d’une activité encadrée.

En paralléle, au stade de la réalisation des travaux, certains points sont a
intégrer :

- La nouvelle traversée en forét (section A a C - Figure 3) devra étre
réalisée en maintenant au maximum le couvert forestier (au moins les
souches) amont.

- Au cours/a l'issue des travaux de terrassement, un nouvel examen du
terrain devra étre réalisé pour Vérifier l'absence de poches
d'accumulations et de purges potentiellement préjudiciables (qui
devront alors étre stabilisées “au pire’ par quelques modules de claies
en bois ou filets paravalanches).

- Des panneaux d'interdiction aux piétons sont a installer au point A

Ensuite et en exploitation, une attention normale est a apporter comme pour
toute activité se réalisant en milieu montagnard hivernal. En particulier :

Les plateformes constituées par les traversées supérieures du chemin
d'été existant seront entretenues tout au long de I'hiver d'une part pour
caler le manteau neigeux et servir de réceptacle a d'éventuelles purges.

Les pentes entre B et C pourront continuer a étre “sollicitées” par le
déversement volontaire des volumes de neige déneigés de la
plateforme du circuit quad. Bien entendu, l'accés devra étre
impérativement fermé lors de ces opérations de déneigement !
D’ailleurs et méme s'il s'agit d’'une section privée, il est hautement
conseillé de prévoir une procédure interne organisant ces opérations
de déneigement y compris la fermeture physique de la partie
correspondante.

Toute évolution visuellement inhabituelle du manteau neigeux
(notamment plaques de reptation dans la pente herbeuse au-dela de
C, accumulation particuliere en téte des barres rocheuses entre A et B...)
devra logiquement faire I'objet d'un suivi selon les principes du bon
sens et en fonction des conditions nivo-météorologiques du moment.
En cas de doute, conseil pourra étre pris auprés du service des Pistes,
apte a renseigner sur les conditions de stabilité effective pour
déterminer les mesures a prendre jusqu‘a une fermeture temporaire en
cas de conditions vraiment exceptionnelles.
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1. INTRODUCTION

1.1 MISSION

A la demande et pour le compte de I'école de conduite et sur Glace de Flaine, le pdle d’études
falaises et cavités du Bureau d’Etudes HYDROGEOTECHNIQUE a été chargé d'un diagnostic de
stabilit¢ en milieu rocheux (mission G5) et d'une étude de conception phase projet (mission G2

PRO), sur la commune de Flaine (74).

Notre mission consiste en un diagnostic géotechnique et étude de conception, selon la norme
NF P 94-500 de Novembre 2013, présentée ci-dessous :

ETAPE 1 : études géotechniques préalables (G1)
Phase étude de Site (ES)

Phase Principes généraux de Construction (PGC)

ETAPE 2 : études géotechniques de conception (G2)
Phase Avant-Projet (AVP)

Phase Projet (PRO)

Phase DCE/ACT

ETAPE 3 : exécution des ouvrages géotechniques
Etude et suivi géotechniques d’exécution (G3)

Supervision géotechnique d’exécution (G4)

CAS PARTICULIER : diagnostic géotechnique (G5)

Ce rapport est rédigé par Julie Cheveau, ingénieur géologue-géotechnicien et supervisé par lvan
BERGZOLL, ingénieur C/U/S/T/ (Ecole polytechnique universitaire de I'Université Clermont-
Auvergne), directeur du péle falaises et cavités.

Le rapport et ses annexes constituent un tout indissociable.
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1.2 CADREDEL'ETUDE

L'école de conduite sur glace de Flaine envisage la création d’'un nouveau circuit sur glace, d'une

étendue de l'ordre de 4 hectares, situé dans la plaine du Lac & Flaine (74).

Dans le cadre de ce projet, une nouvelle piste d'accés & la plaine est envisagée pour s'affranchir
de pentes trop raides, et du risque de chute de blocs et d'avalanche auquel la piste actuelle est

exposée.

La nouvelle piste d'accés passera néanmoins au pied d’'une falaise qui peut présenter des

risques de chute de pierres ou de blocs.

Notre bureau d'étude a été missionné par I'école de conduite sur glace de Flaine dans le but
d'effectuer un diagnostic de stabilité de la falaise surplombant la future piste d’accés au circuit de

la Plaine du lac.

Dans le cadre de cette étude, il s'agira :

2 D'identifier, lister et caractériser les principales instabilités rocheuses de la falaise, afin

d'apprécier leur niveau de risque résultant (mission G5),

% De donner les grandes lignes de confortements envisageables ou mesures de protection

pour sécuriser la portion de route considérée (mission G2AVP),

& De dimensionner ces solutions de confortement (avec estimation des quantités) et

d’établir un chiffrage des travaux (mission G2PRO).

Notre mission ne concerne pas I'étude des :

& terrassements, déblais/remblais,
souténements,

ouvrages hydrauliques,
fondations,

structures de voiries,

stabilité du versant,

¢ & & & & &

Stabilité de la route projetée.
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1.3 MOYENS MIS EN OEUVRES

Le diagnostic est basé sur une étude géologique/géomorphologique du secteur, comprenant :

L une reconnaissance préliminaire du site consistant en un levé de terrain avec
photographies générales permettant de repérer les différentes unités de terrains, leurs
spécificités, la nature des roches et des terrains de couverture, altérabilité, caractéristiques
structurelles, mécanismes de rupture, morphologie et masses sensibles principales, ainsi que les

impacts de blocs et cicatrices d’arrachement.

Cette premiére reconnaissance sur le terrain a été réalisée le 13 février 2018. Elle avait été

limitée & cause des conditions d’acces difficiles (neige, glace).

E une reconnaissance detaillée en technique alpine a par ailleurs été réalisée au printemps
(19 Juin 2018) sur les faces rocheuses abruptes, visant a inspecter les différentes zones et

masses sensibles, pour en apprécier les conditions d'appui, les volumes et 'état de fracturation.
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1.4 LIMITES DE UETUDE

Elles concernent :

* La méthodologie employée :

L'approche employée est de type probabiliste, elle permet de hiérarchiser les priorités mais
ne permet pas de définir avec certitude I'occurrence ou la non-occurrence d’un événement (chute
de bloc, glissement), compte tenu des incertitudes sur les facteurs déterminant les

déstabilisations gravitaires.

* La couverture végétale :

La falaise se trouve dans une zone boisée ou la végétation est parfois trés dense (importants
recouvrements de mousses). |l est donc possible que cette premiére inspection ne soit pas

totalement exhaustive, et que des secteurs a risque n’aient pas encore été bien identifiés.

& L’évolution du secteur et de son environnement :

L'équilibre parfois précaire de certains blocs peut étre amené a changer dans le temps, soit
naturellement par érosion, altération de la roche, évolution du couvert végétal ou lors

d’événements météorologiques exceptionnels, soit de maniére anthropique.

Cette évolution peut étre d’autant plus rapide dans le cas présent que le site est soumis a des
températures extrémement froides plusieurs mois par an et inversement des températures en été

(-32 °C le jour de notre premiére inspection, +30 °C le jour de la seconde).

& L’évolution du projet :

Le tracé est actuellement au stade d'étude d’avant-projet. Il est amené a évoluer et a étre
potentiellement modifié. Ces modifications pourront avoir des incidences sur les conclusions de

notre étude.
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2. METHODOLOGIE

2.1 DEFINITION DE BASE

2.1.1 CLASSES D'INSTABILITES ROCHEUSES

Il s’agit dans un premier temps d'effectuer une caractérisation des &léments instables au moment
de I'étude. Dans le cas d'instabilités rocheuses, cette caractérisation est déterminée suivant la

classification blocométrique ci-apreés :

Pierre : volume élémentaire < 1dm? (1 litre).
Bloc : 1 dm? < volume élémentaire < 1m3,

Masse (ou gros bloc) 1 m® < volume élémentaire < 10m?.

& & & &

Eboulements en grande masse ou versant: de quelques dizaines & plusieurs

centaines de milliers de métres cubes.

Cette blocométrie permet de définir l'intensité d’'un phénomeéne.

2.1.2 TYPE DE RUPTURE

Ces éléments instables sont les produits de manifestations diverses, tels que :

E Deégradation superficielle (délitage, desquamation, etc)

Decollement et rupture de petits fragments de roche, d'écailles en paroi, occasionnant des

chutes de pierres liées a I'altération du rocher par la pluie, le gel, ou encore des venues d’eau.

& Glissement plan

Mouvement de franslation sur une discontinuité plane, avec rupture lorsque les forces motrices

dépassent la résistance au cisaillement de la discontinuité.
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& Glissement de diédre

Mouvement de translation sur deux discontinuités formant un diédre, avec rupture lorsque les

forces motrices dépassent la résistance au cisaillement des discontinuités.

¢ Rupture de surplomb

Rupture par traction et cisaillement d'une masse rocheuse en surplomb, souvent limitée par une

discontinuité avec ponts rocheux.

¢ Basculement

Processus progressif de déplacement au centre de gravité d’une colonne, sous I'effet de Ia

gravite et d’'une chute de résistance du pied (due a la fatigue, au fluage, a I'érosion, etc.).

¢ Rupture de pied

Rupture avec glissement vers I'extérieur de la base d’une écaille ou d’une colonne.

¢ Fauchage

Basculement, en direction de la vallée, d'un ensemble de strates a fort pendage, s'amortissant

avec la profondeur.

A ces phénomeénes typiques des massifs rocheux, on peut ajouter des instabilités qui impliquent
du rocher mais aussi des matériaux ayant un comportement proche de celui des sols,

notamment ;

& Glissement plus ou moins circulaire dans du rocher fracturé et altéré en surface, chute

de pierres et de blocs par déchaussement dans une matrice meuble.
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2.2  DEFINITION DU NIVEAU DE RISQUE

Le risque naturel est défini comme étant le résultat de la conjonction d'un phénomeéne naturel,
appelé aléa, et d’'une occupation humaine définissant la vulnérabilité (conformément a la

définition du LCPC : Laboratoire central des ponts et chaussées, 2004).

2.2.1 ALEAS

L'aléa de rupture concerne la probabilité qu’un événement se déclenche et du délai dans

lequel celui-ci peut se réaliser.
La probabilit¢ de déclenchement du phénomeéne (éboulement, chute de blocs...), sera précisée

suivant 5 degrés d'intensité ;

Trés faible | le phénomeéne naturel n’est pas repéré.

le phénomeéne naturel n'est pas répertorié mais le terrain se préte a une évolution
Faible deéfavorable (talus raide avec venue d'eau, falaise en amont d'une route...). Le risque
peut aussi étre déclaré, mais les contours en sont trés diffus.

le phénomeéne naturel est répertorié mais d'une ampleur limitée (indice de

Moyen . s
y mouvement pour un talus, falaise délitée...).

le phénomeéne naturel est déclaré et/ou d’'une ampleur importante (masse rocheuse
Fort avec indices de déplacements récents, chutes de pierres fréquentes répertoriées...).
Son évolution est rapide

Probabilité de déclenchement

le phénomene naturel est en cours et/ou d'une ampleur trés importante (masse
Tres fort rocheuse avec indices de déplacements trés récents, ouverture des lerrains
superficiels...). Son évolution est trés rapide

La definition de cette probabilité prendra en compte les données historiques, les instabilités du

versant, les éboulements et les phénoménes de propagation et de fracturation de la roche.

Le délai d’apparition du phénoméne ou délai d’occurrence est défini a la date de I'étude. Il est lié

a lidentification d’'un scénario de ruine et de mouvements actifs, a dire d’expert, induit par les
facteurs determinants relevés sur site (niche d’arrachement récente, identification d’'une zone

active...) et issus des témoignages.
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Date supposée du
prochain lllustration
événement
Aucun facteur déterminant n'est facilement identifiable
Long terme (It) > 20 ans .
sur le site.
Moyen terme R Le meécanisme de ruine est identifiable mais trés peu
o 10 2 20 ans
9 | (mt) probable.
= F 2
9 | Court terme 5310 ans Compartiment potentiellement instable identifié mais
e ) .
3 | (ct) encore accroche soit a 'amont soit en sous face.
S | Trés court moins de 5 ans Compartiment entiérement découpé & l'arriére face et
terme (tct) en sous-face.
. . . , Compartiment entiérement découpé a l'arriére face et
Imminent (i) moins d’1 an : ; .
en sous-face + signe de déplacement avéré.

Caractérisation de ['occurrence selon la probabilité d’apparition d’un phénomene

2.2.2 ALEA RESULTANT APRES PROPAGATION

L'aléa reésultant correspond a I'aléa de départ pondéré par le risque d'arrét naturel du bloc lors de

sa chute. Celui-ci peut s'effectuer par des effets topographiques (effet de trajectoire : replat par

exemple), par des effets anthropiques (protections passives, parades existantes) ou encore par

la végétation, favorables ou non.

Propagation / atteinte de I’enjeu

Tres faible

Faible

Alea de départ

Elevé

Trés élevé

04a06 | 06a0,8
Aléa Aléa
faible faible
Aléa Alea Aléa
faible modéré modéré
o Aléa Aléa Aléa
[kt modéré gleve élevé
Aléa Aléa
modéré élevé

Aléa résultant en fonction de 'aléa de départ et de sa propagation

Les classes de propagation sont déterminées de la maniére suivante :

Pour la classe dont le coefficient est compris entre 0 et 0,2, on considére une probabilité

d'atteinte des blocs a I'enjeu inférieure a 20 % :

probabilité d’'atteinte comprise entre 20% et 40%, etc.

Toutefois la distinction entre la possibilité d'atteinte et de non atteinte est difficile a évaluer.

pour la classe comprise entre 0.2 a4 0.4, une
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2.2.3 VULNERABILITE/ENJEUX

La vulnérabilité qualifie le degré d'exposition de constructions (habitations avec occupation

humaine, axes de circulation, parking...). On parle également d’enjeux.

On retient la qualification suivante :

Fraction journaliére T —_—
d’occupation du site P
Faible < 2 % (environ 30 min/jour) terrain non-occupé
. dé tal
5 Moyen 2340 % rogle . partemgn a.? peu
3 circulée, chemin piéton
= Elevé 40 2 80 % route a fort tr.aflc, jardin,
parking
Trés élevé >80 % maison/usine occupée

Caractérisation des enjeux selon la vulnérabilité du site

La piste permettant d’accéder au nouveau circuit sera moyennement a peu fréquentée,

I'enjeu est donc considéré comme moyen.

2.2.4 NIVEAU DE RISQUE

Le niveau de risque sera déterminé par croisement de I'enjeu et de I'aléa résultant.

On retiendra 5 niveaux de risque :

e risque trés élevé (RTE)
risque élevé (RE)
risque modéré (RM)
risque faible (RF)

& & & &

risque trés faible ou négligeable (RTF)

Aléa résultant

Risque en fonction de I'enjeu et de l'aléa résultant

DULBE | ot | Bigen | Eies | 15
negligeable éleve
Trés
faible R R
x | Faible RF RM RM
E_a, Moyen RF RM | RM | RE
W Fleve RF RM RM RES
Tres RF RM RE
élevé
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2.2.5 URGENCE DES TRAVAUX A ENVISAGER

Le croisement du risque résultant avec le volume de l'instabilité permet de classer les travaux a

envisager selon 4 niveaux d'urgence. En effet, la chute d’une petite pierre n’induira pas les

mémes dégats matériels ou humains que la chute d'une grosse masse rocheuse.

Nous proposons la classification suivante :

Blocométrie / Taille des instabilités

Grosse Trés
Pierre | Bloc Masse RS grosse | Versant
masse
- | Trés
E faible 3 3 3 2 2 1
“g Faible 3 3 2 1 1
‘€ | Moyen 3 2 1 1
S [ Eleve 2 1 1
@ Trés
= élevé L 1

Niveau d'urgence en fonction du risque et de la blocométrie

Avec les délais correspondants suivants :

Urgence 0 Travaux a réaliser dans les plus brefs délais
Urgence 1 Travaux a réaliser dans les 2 ans
Urgence 2 Travaux a réaliser dans un délai compris entre 2 et 5 ans
Travaux & programmer au-dela de 5 ans, pouvant nécessiter une
Urgence 3 z )
nouvelle analyse pour constat d'évolution

Cette classification a pour but de permettre de hiérarchiser I'urgence des travaux lorsqu'ils ne

peuvent pas étre réalisés dans l'intégralité en une seule opération.
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3. SITOLOGIE

3.1 LOCALISATION

Le site se trouve a environ 500 m & 'Ouest du centre de |a station de Flaine :
s Polrte de Vépet

Emplacement retenu pour la
création du nouveau circuit

g":— o o = RS 2

%
A — - AN w2

Extrait de carte IGN, http://www.geoportaﬂ,gou;.fr

s~ ¥ A » + =e, . X i g

A RN, S o Le tracé envisagé de

.. la future piste est

représenté en

pointillés rouge sur le

! plan ci-contre.

.. Le linéaire étudié
concerne les 100 m
de falaise entourés

en rouge sur le plan

ci-contre.

\ « La falaise mesure

%{_ \ 4 7~ une quarantaine de

\ T v s 14 Bl 50, N métres de  haut,
localement plus (jusqu'a 70 m). Comme il est envisagé que la piste soit réalisée partiellement en
remblai le long de la falaise (ils pourront atteindre une dizaine de métres), notre diagnostic s'est

donc concentré en partie haute de la falaise.
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3.2 RISQUES NATURELS

Les risques recensés sur la commune sont les suivants :

¢ Risque sismique

D'apres le site http://macommune.prim.net, la commune de Magland est classée en zone de

sismicité 4, soit un risque moyen.

¢ Risque inondation
La commune de Magland est exposée a un territoire & risque important d’inondation (TRI).

Toutefois, d'apres la carte TR, le site d'étude ne se trouve pas en zone pouvant étre impacté par
des risques de crues.

€ Risque avalanche

Un extrait de la carte CLPA et de sa légende sont présentés ci-dessous, avec report de la zone
d'étude.

_ La piste se situe juste en aval
= . dune  zone d'avalanche
connue, et dans la trajectoire
. de possibles avalanches
“+,. localisées (fleche orange).

i eutf®h0an
LR NN 0 -

Falaise étudiée

Ce risque est pris en compte dans le PPRn présenté ci-aprés (risque mouvement de terrain).
Une étude spécifique a par ailleurs été menée dans le cadre de ce projet (expertise réalisée par
le bureau d’études Engineerisk).
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¢ Risque mouvement de terrain

La commune est concernée par un PPRn Risque Mouvement de terrain, approuvé du 12 Juin
2017.
Il s’agit plus précisément d’'un Plan de Prévention des Risques naturels prévisibles, constitué
d’une cartographie associée a un cadre réglementaire qui concernent les aléas suivants :

* Avalanche

= Effondrement

* Glissement de terrain

* Lave torrentielle

= Eboulement rocheux

Un extrait de la carte d’Aléa de Flaine (document en date du 25/05/2017) est donné ci-dessous :

i .‘. . . '4‘, e : : ,v T '".- ‘r T - k — g
. \l J"E:"" » i I_E;’d EIs K o
A 1041;?54‘5'“
' Sy

C%’ﬁa‘m;, de

~.,,,x:m 'V"

100 /B

E : Effondrements
G : Glissement de terrain
Zone d'aléa moyen (degré 2) T : Torrentiel

/
¢ P : Eboulements rocheux
- Zone d'aléa fort (degré 3)

';L‘I':l 4 ,s:, \3}1 1 k‘\F / "f S e ea devatanches exceptionnelis

e Identitication des zones

-‘ e i f

:3 #x‘ﬁ 2 r\\ - % ’ v sseern  Num_zone de la zane /

Natures et degrés des siéas

| Zone d'aléa faible (degré 1)

P8 e —| Falaise étudiée

m.frzm t' \\*\wa’ .‘ﬁ)\ L R e TICLNE Périmétre tudié

La cartographie met en évidence le fait que la zone est exposée a des aléas d’avalanches
exceptionnelles et a un aléa moyen de chute de blocs ou éboulements rocheux (103/P2). En
longeant la falaise d'étude, la piste projet est toutefois moins exposée que la piste existante qui

elle est soumise a des aléas moyen et fort d’avalanches et d’effondrements rocheux (101/P3A2).
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La carte réglementaire associée est présentée ci-dessous :

Extrait de la carte réglementaire du Plan de Prévention des Risques naturels prévisibles de
Flaine (document en date du 25/05/2017) :

IO € e

100/ |

101/Xa Xp

\ i) 7
Ly
\\ 1
s \l 138/€ m

104 B— . 102/%p \\ \ 1
N f5) 0 \ ' ,l,) X
13 ", /Xt l) f‘.— y
0 \ ol 113/ ; = F |
T\ g 0r Jeltaiaa “ \
\ - \ | v 4 123/AE
, | 100/E\® A B i ®
; &\ 3 peEm ; ( ‘
PRAINET L\A ] .. CULLORCY. =~ " ©
i 5O ‘5’,”?:?""12]4 /AH J
. - < \"‘\ - . : ‘
Falaise étudiée 7 G /\\4[ “_ é
\ / \. “/ T ./‘-’-"1";\'\ 130/%a I Py
\ _ e S , I |d

Ré i & e di 1 "

Risque faible ou moyen

Risque fort

Risgue moyen a fort, ‘orét a fonction de protection
Risque moyen & fort, zone batie

Zone d'avalanches exceptionnelles

Identification des zones

sa/pn Numéro de zone /
Réglements a appliquer

& e eec o e o limitedupérimétre réglementaire

----------------- Limite communeie

La falaise se trouve en zone réglementée a risque fort n° 112/Xp et 112/Xt.

La zone reglementaire 112/Xt concerne le risque torrentiel dans les ruisseaux des grands prés et

ruisseau de Flaine. La zone réglementaire 112/Xp n'est pas détaillée dans le réglement.

De maniére plus geénérale, les zones Xt et Xp permettent 'aménagement de nouveaux projets a
vocation sportive ou de loisirs, sans hébergement et sans construction nouvelle dépassant 10m2
d'emprise au sol (cf. régles d'urbanisme s’y rapportant). Les utilisations des sols « sont par
dérogation tolérées a conditions qu’elles n'aggravent pas les risques et n’en provoque pas de
nouveaux » - extrait du réglement auquel nous vous renvoyons. Une étude de risque dans le

versant exposé pourra étre menée, appuyée par des modélisations trajectographiques.
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3.3 GEOLOGIE ET GEOMORPHOLOGIE

D'aprés la carte géologique de CLUSE au 1/50000°™ du BRGM, la falaise d'étude est constituée
de calcaires massifs gris Urgonien (n4-5 sur l'extrait de carte ci-dessous). En limite de ces
calcaires, la carte géologique indique la présence d'éboulis stabilisés (Eyz), il s’agit d'éboulis

issus des falaises calcaire surplombantes.

52 %1 4-‘ ol ‘f

: é | 2 - ..) ‘ '\‘? ' ~ |
& u B

& -
%

1RG4 ' $

3\ T
N R

[ s
| Echelle 1:17 055

e : :"M\-,‘"w : -! ..-:‘ ’.‘. ._Ak‘\\ -':; ? ﬂ‘x.
Extrait de la carte géologique du BRGM (htip.//infoterre.brgm.fr)

D’un point de vue général la falaise apparait massive et saine, avec a cceur des zones trés
compactes, et en téte et a quelques endroits localisés des zones diaclasées et gélifractées plus

altérées.
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4. RELEVES DES INSTABILITES

L'inspection détaillée realisée en technique alpine fin Juin 2019 a permis dindividualiser
I'existence de 18 d'instabilités, numérotées de A & R. En I'absence de plan ou de photographie

d’ensemble (couverture boisée trop dense), elles ont été localisées sur le croquis ci-dessous :

100m

Sud

La majorité des risques est localisée dans les 25 métres supérieurs de la falaise, dans les zones

les plus boisées.

Chaque instabilité est présentée individuellement dans I'annexe 2 « fiches d'instabilités ».

Il s’agit principalement :
& D’un risque diffus de chutes de pierres, étendus sur tout le linéaire étudié,
¢ De risque de basculement de blocs en créte de falaise,

+ De risques localisés de chute de masses rocheuses plus imposantes.
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La determination des risques résultants et des urgences de travaux a envisager est donnée dans

le tableau ci-dessous :

Probabilité de Propagation

¥ Delai d'occurrence Aléa de rupture . e Aléa résultant Enjeux Risque Résultant Taille de l'instabilité Urgence
déclenchement /atteinte de I'enjeu
7| | E
£ ol ®
sl g|le ; . v
2 2= | of = o liste choix 31 #
% | E 0 g £ & S| S| & ol 5 ér b o
repérage 2 g E g E = £ g 3 L I = E déroiant 5 3 2 g = E 211
. | ° 3 5|z =S gl =)= £l gl = (TE/E/M/EST = ol < I
v 2
518 ! g
b
£| 8| %
A X X X X X moyen X X X
B X X X % X moyen X X X
C X X X X X moyen X X X
D X X X x X moyen x X
E X X X X X moyen X X X
F X X * x x moyen X x X
G x x X moyen X X
H X x X X x moyen X X
| X x X X X moyen X X X
J X X X moyen x
K X x x x X moyen X x x
L X X X X X moyen X X X
M X X x X X moyen X X X
N X X X moyen X X X
Q x X x X X moyen X x X
P X X X moyen X X x
o] x X X moyen X
R X X X X x moyen x X

Les principaux risques & trés court terme (aléas de rupture élevés a trés élevés) concernent des
pierres et blocs, majoritairement situés en partie supérieure de falaise. lls sont totalement

découpés et en équilibres parfois trés précaires.

Les risques résultants croisés aux volumes des instabilités permettent par ailleurs de classer :
* 5instabilités en urgence 1 (travaux préconisés dans les 2 ans, cf. définitions p12),
* 8 instabilités en urgence 2 (travaux préconisés dans les 2 & 5 ans),

* 4 instabilités en urgence 3.

Ces résultats permettent de souligner 'existence d'un risque qui nécessiterait d’étre traité a court

terme.

Nous conseillons de réaliser des travaux de sécurisation au préalable des travaux de
terrassement. Ceci permettrait d'assainir et de sécuriser la falaise pour le projet futur, mais

egalement en phase chantier pour les ouvriers.
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5. TRAVAUX DE SECURISATION

5.1 PROPOSITIONS DE SOLUTIONS DE SECURISATION

Comme éevoqué en phase AVP dans le rapport d'étude C18FALO17 indice A, les confortements

suivants peuvent étre envisagés :

Des travaux de purges et d’abattage d’arbres pour assainir la falaise a long terme et sécuriser

les accés des ouvriers cordistes.

Un grillage plaqué pour traiter le risque de chute de pierres et de petits blocs,

Des confortements ponctuels de type ancrages passifs qui devront étre complétés par des

filets de céble pour stabiliser les plus grosses instabilités.

Quelques illustrations de ces ouvrages de protection sont présentées ci-dessous :

= Grillage plaqué :
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kS Ancrages passifs :

& Filets de cable :
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5.2 HYPOTHESES DE CALCUL ET DIMENSIONNEMENT

Le dimensionnement des ancrages est réalisé en respectant les :

— Recommandations Clouterre 1991,

— Norme XP P 94-240 d’Aolt 1998

— Eurocode 2

— Les régles parasismiques PS92 — modifiées par I'Eurocode 8

- Guide technique des ancrages passifs en Montagne (Cemagref/ministére de 'Ecologie et
du developpement durable)

¥ Clouage

Le dimensionnement des barres d'ancrage est tel que nous limitons leur contribution a leur

résistance pure au cisaillement avec 4 mm de corrosion.

Pour des barres couramment utilisées, il vient les sollicitations maximales suivantes en

cisaillement pur :

Contribution maximale (aux ELS avec
Type de barre HA S : ‘
coefficient partiel sur I'acier)

GEWI @25 mm 75T
GEWI @32 mm 134T
GEWI @40 mm 221 T

En l'absence d'essais de convenance sur ancrages au stade de notre étude permettant de
déterminer le frottement latéral (qs) & prendre en compte dans les calculs, nous nous basons sur

notre expérience locale et retenons une valeur de qs = 400 KPa dans le calcaire altéré.

Les valeurs de frottement latéral (gs) devront étre adaptées aux différentes zones travaux selon le

type de faciés géologique rencontré.

Note importante : les longueurs d’ancrages préconisées sont les longueurs de barres

scellées au rocher. Elles ne tiennent pas compte des surépaisseurs de sols meubles que l'on
pourrait rencontrer au forage, ou des longueurs de dépassement nécessaires au positionnement

des plaques et écrous.
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Les feuilles de calcul des filets de cable des instabilités C (filet n°1), G (filet n°2), et M (filet n°3)

sont présentées en annexe 4.
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5.3 DESCRIPTIF ET QUANTITATIF

La campagne de travaux suivante permet de faire face aux instabilités identifiées.
Un schéma de principe d'implantation (sans échelle) ainsi que le détail des quantités sont donnés

en annexes 5 et 6.

. /\
%
/ /N
/N 2
/ ) ‘,%’,_ 1:'\
NG . W' GPAZ
Lz W\ At
\ b g
[ §a_ p - cu
. o
3 ]
: For |
\ ¥
\ f |
£ W, ey P Légende
= AR aaf \ P - purge specifique
| 2 2 T sl 24 \ FC  Filet de cable rigide
G : i " GPA Grillage plaqué ancre
| T 7 &4 :ancrage HA B 25 mm de 2 mi
I |
/Yol . : ancrage HA © 25 mm de 3 m!
Ly A
| /% :ancrage HA @ 25 mm de 3.5 ml
A cencrage HA @ 32 mm de 3 mi
O : ancrage HA @ 32 mm de 4 m!
[ : ancrage HA @ 25 mm de § m)
o g T § % E] s
°3 £s v 3 s £
g = we g E g ‘g Description des confortements Remarques
z2| £3§ &= z%
= o o
e =5 8
A modére 2 GPA Purges a réaliser dans ce secteur + grillage plaqué ancré. Ancrages de placage de 3 ml dans cetlte zone
modéré 2 GPA Purges a réaliser dans ce secteur + grillage plaqué ancré. Ancrages de placage de 3 ml dans cette zone
C modéré 1 FC1 Filet de cable, a doubler avec le grillage double torsion
D modéré | GPA Petites purges + grillage plagué ancré. Ancrages de placage de 2ml
modéré 2 GPA Purges a realiser dans ce secteur + grillage plaqué ancré. Ancrages de placage de 2ml
F faitle 2 cL3 ?wu.age de" la masse. \.feille.r a bien recouper les différentes couches calcaires
("feuilletage” de la roche) + griliage
|  y 2 Filet de cible dont les ancrages périphériques ont été rallongés & 5 ml {au lieu de
G g Ru FC2 3ml) pour recouper les plans de fracturation en arriére face de la masse. Seuls les |Tous les ancrages (périphériques et confortements)
”N{?% 4 ancrages périphériques de droite sont conservés & 3 ml. Adoubler avec le sont en diamétre 32 mm
_|._._'_. = grillage
H faible 1 cL2 Ciouage
| modéré 2 GPA Purges du bloc 1, ou stabilisation par un cbiage en sourire avec 2 ancrages de 3 ml |Ancrages de placage de 3 ml dans celte zone
J | T Qﬁ il GPA Purges a réaliser dans ce secteur + grillage plaqué ancré. Ancrages de placage de 2 ml
K modéré 2 GPA Purges a réaliser dans ce secteur +grillage plaqué ancré. Ancrages de placage de 2ml
L modéré 2 cL4 Clouage : épingler les blocs 131
M modérg 1 FC3 Filet de cable, 2 doubler avec lg grillage doubile torsion Purger autour au préalable, y compris les racines
N eleve 1 Purges Nombreuses purges dans cette zones (petites écailles en paroi)
L'ensemble est asser volumineux et pesé sur un plan
(0] modére 1 Purges Purge au coussin subhorizontal, la purge a la canne sera délicate.
Prévoir un vérin ou coussin de purge
éleve 1 GPA Purges a réaliser dans ce secteur +grillage plagué ancré. Ancrages de placage de 3 ml dans cette zone
mfim* M _‘i_ cL1 Clouage
faible Ir'i_ Purges  |Purges a réaliser dans tout le talus
AT Le grillage a une géométrie variable: hauteur plus importante coté Nord, et plus
long en partie basse. Les ancrages de tétes feront 3 ml, les autres seront de 2 ml
. ) Tous les détails de réalisation des grillages sont
Risques diffus de chules de gy rlapl he d'implantation des GPA
pierres et blocs Grillage en continuité de GPAZ, divisé en 3 zones de longueurs et densités BrES, 5: apance mpiantation-ces S
GPAZ d'ancrages de placage variables (2 & 3 ml). Du cablage est prévu dans le couloir, et ANfexe
sous la partie supérieure pour bien plaguer sous le surblomp
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5.4 DETAIL DE REALISATION

L'entreprise devra bien prendre en compte la nécessité d'adapter le grillage a la présence

d’arbres car ils ne pourront certainement pas tous étre abattus dans la zone de recouvrement de

grillage.

Elle devra prevoir les moyens nécessaires permettant de protéger les arbres contre I'agressivité
des cébles (installations type via ferrata, tuyau autour des cébles ou tout autre moyen adapté), tout

en conservant le bon fonctionnement de 'ouvrage en grillage plaqué.

Bon exemple de ceinture

Mauvais exemple : cable
serre et non protége

-

Exemple de « lumiére » d'une couverture grillagée
autour d’un arbre
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5.5 PHASAGE ET DELAIS D’EXECUTION

Le phasage proposé est le suivant :

1) Exécution de purges sur toute la surface étudiée + quelques purges ponctuelles comme
pour les masses N, O et R.

2} Abattage ponctuel d'arbres en créte et en paroi & minima. Cette opération sera nécessaire
en vue de linstallation du grillage par la suite. Des « pontages » d’arbres pourront étre
realisés dans le grillage pour limiter 'abattage (ouverture dans le grillage, et cerclage du
tronc par un céble et des ligatures).

3) Reéalisation des confortements ponctuels (clouages et filets de cable),

4) Recouvrement surfacique avec le grillage plaqué.

Nous conseillons de réaliser les terrassements a l'issue de ces travaux de sécurisation.

Toutefois il est également possible d'étaler les travaux de sécurisation dans le temps, en traitant

en priorité toutes les purges, et les instabilités présentant un niveau d’urgence élevé.

Dans ce cas le phasage serait le suivant :
1) Dans moins de deux ans : Purges + Instabilités C, H, J, M, N, O et P
2) Dans 2abans:instabilités A, B, E, F, G, I, K, et L
3) Au-dela de 5 ans : instabilités D, Q et R.

Voir détails page 24.
Les délais d’exécution pour la totalité des travaux sont évalués 3 :
1) 1semaine de purges et d'abattage,
2) 4 semaines de forage a 2 équipes,
3) 3 semaines d'installation des grillages, filets, ancrages, ligatures.
Soit environ 2 mois de chantier.
Idéalement ces travaux devront étre réalisés en période climatique favorable, hors période

d’enneigement et de gel, @ minima pour faciliter I'injection et la fabrication des coulis de ciment (a
base d'eau).
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Il est conseillé de prévoir quelques visites en phase chantier par un géotechnicien (mission G4), au
minimum pour valider implantation des confortements avec I'entreprise travaux qui sera retenue,

et éventuellement pour gérer les aléas sous couvert végétal en aléa de chantier.

5.6 ENTRETIEN ET MAINTENANCE DES OUVRAGES

La durée de vie des ouvrages préconisés est dimensionnée pour au moins 10 ans.

En realité le fonctionnement de ces ouvrages est plus couramment de l'ordre de 30 ans (fiches
fournisseurs et retour d’expérience).
Leur durée de vie peut par ailleurs étre optimisée et rallongée si un entretien régulier (tous les 5

ans environ) leur est apporté.

Les entretiens a prévoir sont :

Recouvrement des plaques et barres d'ancrages par une peinture anticorrosion,
Vider le grillage en cas de remplissage par des pierres et blocs,

Remise en tension des cables, et grillages,

Ligatures a reprendre en cas de déchirement,

Petites purges,

® & & & & @

Ajouts de renforts en cas de zones actives (placages, céblages).
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Notre mission consistant en I'étude de conception phase projet de la sécurisation de la piste
d'acceés du futur circuit de conduite sur glace de Flaine se termine a la remise du présent rapport.
Nous restons a votre disposition pour tout renseignement complémentaire, et pour vous
accompagner en supervision géotechnique d'exécution, dans I'enchainement normal des missions

d'ingénierie géotechnique.

Dressé par I'Ingénieur soussigné
Julie CHEVEAU

Supervision
Ivan BERGZOLL
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ANNEXE 1 : NORME DES MISSIONS D’INGENIERIE GEOTECHNIQUE

Tableau 2 — Classification des missions d’ingénierie géotechnique

L'enchainement des missions d'ingénierie géotechnique (étapes 1 & 3) doit suivre les étapes de conception et de réalisation de tout projet
pour contribuer & la maitrise des risques géotechniques. Le maitre d'ouvrage ou son mandataire doit faire réaliser successivernent chacune
de ces missions par une ingénierie géotechnique. Chaque mission s'appuie sur des données géctechniques adaptées issues
d'investigalions géotechniques appropriges.

ETAPE 1 : ETUDE GEOTECHNIQUE PREALABLE (G1)

Cette mission exclut toute approche des quantités, délais et colts d'exécution des ouvrages géotechniques qui entre dans le cadre
de la mission d'étude géotechnique de conception (étape 2). Elle est & la charge du maitre d'ouvrage ou son mandataire. Elle comprend
deux phases :

Phase Etude de Site (ES)

Elle est réalisée en amont d'une étude préliminaire, d'esquisse ou d'APS pour une premiére identification des risques géotechniques
d'un site.

— Faire une enquéte documentaire sur le cadre géotechnique du site et I'existence d'avoisinants avec visite du site et des alentours.

— Définir si besoin un programme d'investigations géotechnigues spécifique, le réaliser ou en assurer le suivi technique, en exploiter
les résultats.

— Fournir un rapport donnant pour le site étudié un modéle géologique préliminaire, les principales caractéristiques géotechnigues et une
premiére 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 pregramme d'investigations géotechniques spécifique, le réaliser ou en assurer le suivi technique, en exploiter
les résultats.

— Fournir un rapport de synthése des données géotechniques a ce stade d'étude (premiére approche de la ZIG, horizons porteurs
potentiels, ainsi que certains principes généraux de construction envisageables (notamment fondations, terrassements, ouvrages
enterrés, améliorations de sois).

ETAPE 2 : ETUDE GEOTECHNIQUE DE CONCEPTION (G2)

Cette mission permet I'élaboration du projet des ouvrages géotechniques et réduil les conséquences des risques géotechniques importants
identifiés. Eile est & la charge du maitre d'ouvrage ou son mandataire et est réalisée en collaboration avec la maitrise d'ceuvre ou intégrée
a cette derniére. Elle comprend trois phases :

Phase Avant-projet (AVP)

Elle est réalisée au stade de I'avant-projet de la maitrise d'ceuvre 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.

— Foumnir un rapport donnant les hypothéses géotechniques a prendre en compte au stade de I'avant-projet, les principes de construction
envisageables (terrassements, souténements, pentes et talus, fondations, assises des dallages et voiries, améliorations de sols,
dispositions générales vis-a-vis des nappes et des avoisinants), une ébauche dimensionnelle par type d'ouvrage géotechnique et la
pertinence d'application de la méthode observationnetle pour une meilleure maitrise des risques géotechniques.

Phase Projet (PRO)

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

— Deéfinir si besoin un programme d'investigations géotechniques spécifique, le réaliser ou en assurer le suivi technique, en exploiter
les résultats.

— Fournir un dossier de synthése des hypothéses géotechnigues a prendre en compte au stade du projet (valeurs caractéristiques des
parameétres géotechniques en particulier), des notes techniques donnant las choix constructifs des ouvrages géotechniques
(terrassements, souténements, pentes et talus, fondations, assises des dallages et voiries, améliorations de sols, dispositions vis-a-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 maitre d'ouvrage pour 'établissement des Contrats
de Travaux avec le ou les entrepreneurs retenus pour les ouvrages géotechniques.

— Etablir ou participer a la rédaction des documents techniques nécessaires et suffisants & la consultation des entreprises pour leurs
études de réalisation des ouvrages géotechniques (dossier de la phase Projet avec plans, notices techniques, cahier des charges
particulieres, cadre de hordereau des prix et d'estimatif, planning prévisionnel).

— Assister éventuellement le maitre d'ouvrage pour la séiection des entreprises, analyser les offres techniques, participer a la finalisation
des piéces techniques des contrats de travaux.
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Tableau 2 — Classification des missions d’ingénierie géotechnique (suite)

ETAPE 3 : ETUDES GEOTECHNIQUES DE REALISATION (G3 et G 4, distinctes et simultanées)
ETUDE ET SUIVI GEOTECHNIQUES D’EXECUTION (G3)

Cette mission permet de réduire les risques géotechnigues résiduels par la mise en ceuvre a temps de mesures correctives d'adaptation
ou d'optimisation. Elle est confiée & I'enirepreneur sauf disposition contractuelle contraire, sur la base de la phase G2 DCE/ACT.
Elle comprend deux phases interactives :

Phase Etude

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

— Etudier dans le détail les ouvrages géotechniques : notamment établissement d'une note d'hypothéses geotechniques sur la base des
données fournies par le contrat de travaux ainsi que des résultats des éventuelles investigations complémentaires, définition et
dimensionnement (calculs justificatits) des ouvrages géotechniques, méthodes et conditions d'exécution (phasages généraux, suivis,
auscultations et contrdles a prévoir, valeurs seuils, dispositions constructives complémentaires éventuelles).

— Elaborer 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 Fexécution des ouvrages géotechniques, appliquer si nécessaire des dispositions constructives
prédéfinies en phase Etude.

— Veérifier 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).

— Etablir la prestation géotechnique du dossier des ouvrages exécutés (DOE) et fournir les documents nécessaires a I'établissement
du dossier d'interventions ultérieures sur l'ouvrage (DIUO)

SUPERVISION GEOTECHNIQUE D’EXECUTION (G4)

Cette mission permet de veérifier la confarmité des hypothéses géotechniques prises en compte dans la mission d'étude et suivi
geotechniques d'exéculion. Elle est a la charge du maitre d'ouvrage cu son mandataire et est réalisée en collaboration avec la maitrise
d'ceuvre ou intégrée & cette derniére. Elle comprend deux phases interactives :

Phase Supervision de I'étude d’exécution

— Donner un avis sur la pertinence des hypothéses géotechniques de I'étude géotechnique d'exécution, des dimensionnements et
méthades d'exécution, des adaptations ou optimisations des ouvrages géolechniques proposées par I'entrepreneur, du plan
de contréle, 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
I'entrepreneur (G3), du comportement tel qu’observé par 'entrepreneur de I'ouvrage et des avoisinants concernés (G3), de I'adaptation
ou de 'optimisation de 'ouvrage géotechnique proposée par I'entrepreneur (G3).

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

DIAGNOSTIC GEOTECHNIQUE (GS5)

Pendant le déroulement d'un projet ou au cours de ta vie d'un ouvrage, il peut &tre nécessaire de procéder, de fagon strictement limitative,
& I'etude 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,

— Definir, aprés enquéte documentaire, un programme d'investigations géotechniques specifique, le réaliser ou en assurer le suivi
technigue, en exploiter les résultats.

— Etudier un ou plusieurs éléments géotechniques spécifiques (par exemple souténement, causes géotechniques d'un désordre) dans le
cadre de ce diagnostic, mais sans aucune implication dans la globalité du projet ou dans I'étude de I'état général de 'ouvrage existant.

— Si ce diagnostic conduit & modifier une partie du projet ou a réaliser des travaux sur I'ouvrage existant, des études géotechniques de
conception et/ou d’execution ainsi qu'un suivi et une supervision géotechniques seront réalisés ultérieurement, conformément a
I'enchainement des missions d'ingénierie géotechnique (étape 2 et/ou 3).
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ANNEXE 2 : PLANCHE DE LOCALISATION DES INSTABILIES
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ANNEXE 3 : FICHES D’INSTABILITES




FICHE D'INSTABILITE ROCHEUSE

Secteur : 1

Identification du
compartiment :

Aléa de rupture:

Modéré

Description : Géométrie ; Coordonnées GPS
Blocs découpés sur des strates subhorizontales et pieds Hauteur : m X:
décomprimés Largeur: 2m Y:

Epaisseur : m Z:

Spheéricité : 1 Systeme : Lambert |l étendu
Type d'instabilité ; Bloc Repérage :
Type de rupture : Basculement [
Volume : 0,825 m® i j
Volume fragmenté : 05 m’
Aléa résultant : Modéré e s
Risque Résultant : Modéré ¢ { L4 ‘r e
Urgence des travaux : 2 o L. * = - ‘

. %] :
Plan de rupture
Indice de rugosité des joints Jr: e \5
Coefficient de rugosité JRC : (¢ ' — —
Indice de'altération des joints Ja : iid : ’ A .
Moyens de sécurisation envisagss : g
Couverture grillagée
Dossiern®: C18FALO17-B Date : 19/06/2018
I;!Iﬁfgﬁ&gli&':wﬂggf Chantier : Sécurisation de la piste d'accés  Mission : G5+ G2 PRO
Péle Falaises et Cavités Commune : FLAINE (74)
Maitre d'ouvrage:  Ecole de conduite sur glace de Flaine




FICHE D'INSTABILITE ROCHEUSE

Secteur: 1
ldentification du
compartiment :

Description : Géométrie : Coordonnées GPS
Créte de falaise Hauteur : X:
Ensemble de blocs et pierres de petits volumes Largeur : ¥

Epaisseur : Z:

Sphéricite : Systéme : Lambert Il étendu
Type d'instabilité : Bloc Repérage :
Type de rupture ; Dégradation superficielle i
Volume : i
Volume fragmenté : 0,02 m?
Aléa résultant : Elevé - 7
Risque Résultant : Modéré g | ff
Urgence des travaux ; 2 “ ‘\ = j I
Plan de rupture
Indice de rugosité des joints Jr: . ; N
Coefficient de rugosité JRC : T_. ‘ E)
Indice de'altération des joints Ja : 74 2
Moyens de sécurisation envisagés :
Grillage plaqué

Dossiern® : C18FALD17-B Date : 19/06/2018
HYDROGEOTECHNIQUE Chantier : Sécurisation de la piste d'acces  Mission : G5+ G2 PRO

Spécialistes en Etudes des sols & fondations

Pdle Falaises et Cavités

Commune :

Maitre d'ouvrage :

FLAINE (74)

Ecole de conduite sur glace de Flaine




FICHE D'INSTABILITE ROCHEUSE

Secteur : 1

Identification du

compartiment : c Aléa de rupture: Modéré

S
A \\.

Description : Géométrie : Coordonnées GPS
Masse en surplomb Hauteur : 2m X:
Largeur : 2m h' A
Epaisseur : m Z:
Sphéricité : 09 Systeme : Lambert Il étendu
Type d'instabilité : Masse Repérage :
Type de rupture : Basculement
Volume ; 36 m’ i ;

Volume fragmenté :

Aléa résultant : Modéré S
Risque Résultant : Modéré - { , % { [ - -
Urgence des travaux : 1 : B SR “ !
L L
Plan de rupture
Indice de rugosité des joints Jr:
Coefficient de rugosité JRC : e
Indice de’altération des joints Ja : [/ - i ¥ig
Moyens de sécurisation envisagés :
Filet de cable doublé de grillage + clouage
Dossiern®: C18FALD17-B Date : 19/06/2018
!'Aiﬁgﬁfglf&ﬂmﬁgf Chantier : Seécurisation de la piste d'acces  Mission ; G5+ G2 PRO
Pole Falaises et Cavités Caminome: FLAINE (74)
L Maitre d'ouvrage :  Ecole de conduite sur glace de Flaine




FICHE D'INSTABILITE ROCHEUSE

Secteur : 1
Identification du
compartiment :

g

D

Aléa de rupture: Elevé

Description : Géométrie : Coordonnées GPS
Créte de I'écaille G, fracturée sur les 2 m supérieurs Hauteur : Om X:
Desquamation en pierres et petits blocs Largeur : Om Y:

Epaisseur : Oom Z:

Spheéricité : [t} Systéme : Lambert Il étendu
Type d'instabilité : Pierre Repérage :
Type de rupture : Dégradation superficielle ) . .
Volume : o m? i
Volume fragmenté : 01 m’ ’
Aléa résultant : Elevé = < _ S
Risque Résultant : Modéré ‘ 4 * ‘ ,;"1; ‘; - ! \_..‘| e
Urgence des travaux : _ Z = ) = e

b= KO )

Plan de rupture ' y ;
Indice de rugosité des joints Jr: - £ X‘.

Coefficient de rugosité JRC :

Indice de'altération des joints Ja :

Moyens de sécurisation envisagés :

Grillage + purge fine

19/06/2018
G5+ G2 PRO

C18FALO17-B Date :

Mission :

Dossiern®:
HYDROGEOTECHNIOUE  |cuier-
Commune :

Pole Falaises et Cavités

Maitre d'ouvrage :

Sécurisation de la piste d'acces

FLAINE (74)

Ecole de conduite sur glace de Flaine




FICHE D'INSTABILITE ROCHEUSE

Secteur : 2
Identification du
compartiment :

Aléa de rupture:

Description : Géomeétrie : Coordonnées GPS
Amats de blocs qui se décollent en écailles Hauteur : X:
Posés sur une vire Largeur: Y:

Epaisseur : Z:

Sphéricité : Systeme : Lambert il étendu
Type d'instabilité : Bloc Repérage :
Type de rupture : Dégradation superficielle |
Volume : 02 m’
Volume fragmenté : 01 m’
Aléa résultant: Elevé Z =
Risque Résultant : Modéré . X D / 't B { ;
Urgence des travaux : 2 Z = f R sy !

¢ KOy !
Plan de rupture \
Indice de rugosite des joints Jr: . i s " | i
Coefficient de rugosité JRC : @ " e
Indice de’altération des joints Ja: j' RS
Moyens de sécurisation envisagés :
Grillage
Dossiern®: C18FALO17-B Date : 19/06/2018
?ﬁﬂﬁgﬁfglﬁgﬂﬁ!gﬂf Chantier : Sécurisation de la piste d'accés  Mission : G5+ G2 PRO
Péle Falaises et Cavités Kammune ; FLAINE (74)
L Maitre d'ouvrage :  Ecole de conduite sur glace de Flaine




FICHE D'INSTABILITE ROCHEUSE

Secteur : 2
Identification du
compartiment :

Faible

Aléa de rupture: |

Description : Géométrie : Coordonnées GPS
Ecaille en siflet au-dessus de la vire (visible depuis le bas) Hauteur : 4m X:
Eau en arriére face Largeur : 6m E

Epaisseur : om Zy

Spheéricité : 09 Systéme : Lambert Il étendu
Type d'instabilité : Masse Repérage :
Type de rupture : Fauchage
Volume : 6,5 m’ !
Volume fragmenté : /
Aléa résultant : ) Faible _ - ‘ 2
Risque Résultant ; ( Faible il : 4 5 f n.‘— X '| (’ =
Urgence des travaux : 2 Zr~ } o =

P F )

Plan de rupture
Indice de rugosité des joints Jr:
Coefficient de rugosité JRC :

Indice de'altération des joints Ja:

Moyens de sécurisation envisagés :

clouage
Dossiern®: C18FALO17-B Date : 19/06/2018
HYDROGEOTECHNIQUE ; g s .
Spécialistes en Etudes des m,a“m?“m Chantier : Sécurisation de la piste d'acces  Mission: G5 + G2 PRO
Poéle Falaises el Cavilés Gommuyfnie: FLAINE (74)
s Maitre d’ouvrage :  Ecole de conduite sur glace de Flaine




FICHE D'INSTABILITE ROCHEUSE

Secteur: 1

Identification du
compartiment : G Aléa de rupture:

Description : Géométrie : Coordonnées GPS
Grosse écaille de pied ouverte en arriére face Hauteur : 16m X
Pas de découpe franche sur son coté droit Largeur: 8m ¥

Epaisseur : 2m Z:

Spheéricité : 08 Systéme : Lambert Il étendu
Type d'instabilité : Grosse masse Repérage :
Type de rupture : rupture de pied . = -
Volume : 154 m® - 1 1
Volume fragmenté : ' 2\ "4 3
Aléa résultant ; _ > W N 5 >
Risque Résultant : _ : d N i — T 7 d \‘:'_ 5 = \
Urgence des travaux : 2 T ]

i ) ‘
Plan de rupture iy
Indice de rugosite des joints Jr: ’ ) F L
Coefficient de rugosité JRC : | E )
Indice de'altération des joints Ja: [}
Moyens de sécurisation envisagés : =
Clouage + filet de cable
Dossiern®: C18FALD17-B Date : 19/06/2018
fﬂﬁﬁﬁgﬁﬁgﬁgﬂfﬂfﬂgf Chantier : Sécurisation de la piste d'accés  Mission : G5 + G2 PRO
Péle Falaises et Cavités SR FLAINE (74)
. Maitre d’ouvrage: Ecole de conduite sur glace de Flaine




FICHE D'INSTABILITE ROCHEUSE

Secteur : 2
Identification du
compartiment :

Aléa de rupture: l

Faible

Description : Géométrie : Coordonnées GPS
Ecaille en forme de "L" Hauteur : 2m X:
Ouverture en arriere face avec traces d'eau Largeur : 4m Y:
Soudée en partie haute Epaisseur : 0,2m Z:
Spheéricité : 09 Systéme : Lambert |l etendu
Type d'instabilité : Masse Repérage :
Type de rupture : Rupture de surplomb ; e
Volume : 14 m° i
Volume fragmenté :
Méarésultant: | Faible 7 Z 8 S
Risque Résultant : i Fiibie 7R ) . £ i';,_ L i i <
Urgence des travaux : _ P = y | LAE ‘ i
= ] '
Plan de rupture
Indice de rugosite des joints Jr: . " N
Coefficient de rugosité JRC : \T—*
Indice de'altération des joints Ja : : i 7%
Moyens de sécurisation envisages :
clouage
Dossiern”: C18FALO17-B Date : 19/06/2018
yntﬂ.ﬁ.?&:i&li&ﬂ?ﬂaggf Chantier : Sécurisation de la piste d'acces  Mission : G5+ G2 PRO
Péle Falaises et Cavités GmiuRes FLAINE (74)
L] Maitre d'ouvrage: Ecole de conduite sur glace de Flaine




FICHE D'INSTABILITE ROCHEUSE

Secteur : Entre 1 et 2
Identification du

compartiment :

Aléa de rupture:

Modéré

Description : Géométrie : Coordonnées GPS
Blocs desquamés masqués dans la végétation (mousse) Hauteur : Tm ¥
Couloir intermédiaire entre zone 1 et 2 Largeur : Tm Y:
Epaisseur : Tm Z:
Sphéricité : 09 Systeme : Lambert Il étendu
Type d'instabilité : Bloc Repérage :
Type de rupture : Basculement e
Volume : 08 m? i
Volume fragmenté /
Aléa résultant : Modéré :
Risque Résultant : Modéré A ’ \ X { - (
Urgence des travaux : 2 " = ’ S ‘

Plan de rupture
Indice de rugosité des joints Jr:
Coefficient de rugosité JRC :

Indice de‘altération des joints Ja:

Moyens de sécurisation envisagés :

Grillage + cablage

=

Dossiern®:
HYDROGEOTECHNIQUE ;
Spécialistes en Etudes des sols & font?lions Chantier :

Commune :

Pdle Falaises et Caviles
{1 Maitre d'ouvrage :

C18FALO17-B
Sécurisation de la piste d'acces
FLAINE (74)

Ecole de conduite sur glace de Flaine

Date :

Mission :

19/06/2018
G5+ G2 PRO




Secteur: 1
Identification du
compartiment :

FICHE D'INSTABILITE ROCHEUSE

Aléa de rupture: -

Description : Géométrie : Coordonnées GPS
Masse ouverte en arriére face reposant sur un pied diaclasé Hauteur : 4m X:
Pied peu épais mais bien assis Largeur : 5m Y:
Epaisseur : 2m Z:
Spheéricité : 08 Systeme : Lambert |l étendu
Type d'instabilité : Masse Repérage :

Type de rupture :
Volume : 24 m®

Volume fragmenté :

Aléa résultant :
Risque Résultant :

Urgence des travaux :

rupture de pied

£ X “1
Plan de rupture N
Indice de rugosité des joints Jr: F ‘
Coefficient de rugosité JRC : ey
Indice de'altération des joints Ja: :‘ :
Moyens de sécurisation envisagés :
Grillage ou clouage de la masse
Dossiern®: C18FALO17-B Date : 19/06/2018
L"lﬁ':fﬁfﬁ]fﬁﬂfﬁﬂf Chantier : Sécurisation de la piste d’'accés  Mission : G5 + G2 PRO
Commune : FLAINE (74)

Pdle Falaises et Cavités

Maitre d'ouvrage :

Ecole de conduite sur glace de Flaine




FICHE D'INSTABILITE ROCHEUSE

Secteur: 1
Identification du
compartiment :

Modéré

Aléa de rupture:

Description : Géométrie : Coordonnées GPS
Ensemble de blocs sous l'instabilité J Hauteur : 3m X

Largeur : 4m Y:

Epaisseur : 0,2m Z:

Spheéricité : 08 Systeme : Lambert Il étendu
Type d'instabilité : Blec Repérage :
Type de rupture : Basculement % s
Volume : 192 m® i3 i i
Volume fragmenté : 02 m® X
Aléa résultant Modéré 7o . 238 S
Risque Résultant : Modéré i 3-._ ‘_3_:, YY1 y |8 !
Urgence des travaux : 2 ! : »-'C ( j “ - . £

I ra
Plan de rupture \
Indice de rugosité des joints Jr: - N\
Coefficient de rugosité JRC : ﬁ :
Indice de'altération des joints Ja: : — / :
Moyens de sécurisation envisagés :
Emaillotage grillage
Dossiern°: C18FALD17-B Date: 19/06/2018
':l,&,’,ﬁ,?&,ﬁgl?ﬁﬂﬂfﬁf Chantier : Sécurisation de la piste d'acces  Mission : G5 + G2 PRO
Pale Falaises et Cavités ERmUeE: FLAINE (r4)
L] Maitre d'cuvrage :  Ecole de conduite sur glace de Flaine




FICHE D'INSTABILITE ROCHEUSE

Secteur: 1
Identification du L déré
compartiment : Aléa de rupture: Modere
Description : Géométrie : Coordonnées GPS
Surplomb continu sur 5m de long Hauteur : im X:
Poussée racinaire en arriére face Largeur : 5m Y:
Epaisseur: 0,3m Z:
Sphéricité : 08 Systeme : Lambert Il étendu
Type d'instabilité : Bloc Repérage :

Type de rupture : Rupture de surplomb
Volume : 14 M’

Volume fragmenté :

Aléa résultant : Modéré ) -4 A
Risque Résultant : Modéré ; 4 :. ‘ o ’ A
Urgence des travaux : 2 ’ ‘ ’ , 2 . ‘ Y
| f
Plan de rupture e} K i :
Indice de rugosité des joints Jr: Fllsl M " N <
Coefficient de rugosité JRC : ol 4 N F
Indice de'altération des joints Ja : 7,. 5 (e e
Moyens de sécurisation envisagés : 2, ‘
Clouage :
Dossiern°: C18FALD17-B Date: 19/06/2018
g;ggg&fg};ﬁgﬂ!ﬂd?ugf Chantier : Sécurisation de la piste d'accés  Mission: G5+ G2 PRO
Pole Falaises et Cavités OTITES FLAINE (74)
L] Maitre d'ouvrage :  Ecole de conduite sur glace de Flaine




FICHE D'INSTABILITE ROCHEUSE

Secteur : 1

Identification du
compartiment :

Description : Géométrie ; Coordonnées GPS
Masse en surplomb sous un sapin Hauteur : 3m X:

Largeur : 3m Y:

Epaisseur : 0,6m Z:

Spheéricité : 08 Systeme : Lambert Il étendu
Type d'instabilité : Masse Repérage :

Type de rupture :

Rupture de surplomb

Volume : 45 m’ !
Volume fragmenté
Aléa résultant : Modéré i - N
Risque Résultant : Modére ! ; ‘ 5 I
Urgence des travaux : 1 '. "] " " -.'>
j - S
Plan de rupture ( :'ic i W1 “1
Indice de rugosité des joints Jr: 8 M. <
Coefficient de rugosité JRC : ! y = T “
Indice de'altération des joints Ja: - jF 4 !. 3 A
=y b
Moyens de sécurisation envisagés : (9
3 clous (diameétre 25mm) de 2ml + filet de cable 3x3 :
Dossier n®: C18FALO17-B Date : 19/06/2018
?Mtﬁﬁegfgiggﬂtﬁj?ﬁgf Chantier : Sécurisation de la piste d'accés  Mission : G5 + G2 PRO
Commune: FLAINE (74)

Pdle Falaises et Cavités

Maitre d'ouvrage :

Ecole de conduite sur giace de Flaine




FICHE D'INSTABILITE ROCHEUSE

Secteur : 1
Identification du
compartiment :

Aléa de rupture: -

Description : Géométrie : Coordonnées GPS
finé écaille en surplomb (sonne creux) Hauteur : X:
en partie centrale d'une grande dalle saine Largeur : &

Epaisseur : Z;

Sphéricité : Systéme : Lambert |l étendu
Type d'instabilité : Bloc Repérage :
Type de rupture Dégradation superficielle
Volume : dizaine de litres I
Volume fragmenté : 0,01 m?
Aléa résultant : _ = 2
Risque Résultant : Elevé ! <7 2 : B 1 -
Urgence des travaux : 1 " :: 3 ‘ r ‘\l

| 3 et A,
Plan de rupture L~ @ i 0 3 .
Indice de rugosité des joints Jr: M ‘8 ~
Coefficient de rugosité JRC : ! i d ' ) < : \
Indice de'altération des joints Ja: - VY, 43 2_ E )
P ?

Moyens de sécurisation envisagés : (o)
Purge a la canne :
Nombreuses purges manuelles a réaliser dans cette zone

Dossier n®:
HYDROGEOTECHNIQUE .
Spécialistes en Etudes des sols & fond?tionu Chantier :

Commune ;

Pile Falaises et Cavités

L Maitre d'ouvrage :

C18FALD17-B Date : 19/06/2018

Sécurisation de la piste d'acces  Mission : G5+ G2 PRO
FLAINE (74)

Ecole de conduite sur glace de Flaine




Secteur: 1

Identification du
compartiment :

FICHE D’INSTABILITE ROCHEUSE

Modéré

Aléa de rupture:

Description : Géométrie : Coordonnées GPS
Ensemble de 4m3 posé a plat sur une vire Hauteur : X:

Largeur : s (e

Epaisseur : Z:

Spheéricité : 1 Systeme : Lambert Il étendu
Type d'instabilité : Bloc Repérage :
Type de rupture : Basculement
Volume : 4p m* - % oit.
Volume fragmenté : 02 m’
Aléa résultant : Modéré :
Risque Résultant : Modéré y- . N _‘ < " . Sy = e
Urgence des travaux : 1 T : 1 "!' Y& .

/)
Plan de rupture \ ¢ ;‘f K 1 '
Indice de rugosité des joints Jr: - = N ! ' / .
Coefficient de rugosité JRC : e \ TR E | :
Indice de'altération des joints Ja: ’: NS ) ’_ ¢ : 5
Moyens de sécurisation envisagés : Q ,
Purges :
Dossiern®: C18FALO17-B Date: 19/06/2018
Q;E,’ﬂﬂg&glfﬁﬂﬂgﬂf Chantier : Sécurisation de la piste d'acces  Mission G5 + G2 PRO
Péle Falaises et Cavités Lommung; FLAINE (74)
’ Maitre d’'ouvrage :  Ecole de conduite sur glace de Flaine




FICHE D'INSTABILITE ROCHEUSE

Secteur : 1

Identification du
compartiment :

Aléa de rupture: -

Description : Géomaétrie : Coordonnées GPS
Créte de paroi trés fracturée et altérée Hauteur : X
Se délite en pierres et blocs de volumes < 500 L Largeur : Y:
Epaisseur : Z:
Sphériciteé : Systéme : Lambert Il étendu
Type d'instabilité : Bloc Repérage :

Type de rupture : Basculement

Volume : 05 m°

01 m’

Elevé

Volume fragmenté :

Aléa résultant :
Risque Résultant :

Urgence des travaux : 1

Plan de rupture
Indice de rugosité des joints Jr:
Coefficient de rugosité JRC :

Indice de'altération des joints Ja:

Moyens de sécurisation envisagés :
Purge + grillage

r- > e

H

Dossiern®:

HYDROGEOTECHNIQUE

Spécialistes en Etudes das sols & fondations

Chantier :

. : - Commune :
Péble Falaises et Cavités

L] Maitre d'ouvrage :

C18FALO17-B Date : 19/06/2018

Sécurisation de la piste d'accés  Mission : G5+ G2 PRO
FLAINE (74)

Ecole de conduite sur glace de Flaine




FICHE D'INSTABILITE ROCHEUSE

Secteur : 1
Identification du
compartiment :

Vue de profil

Aléa de rupture: _

E

Vue de dessus

Description : Géométrie : Coordonnées GPS
Masse partiellement découpée, sur pied fragilisé (gélifracturé) Hauteur : 6m &

Largeur : 2m Y:

Epaisseur : im Z:

Sphéricité : 1 Systéme : Lambert Il étendu
Type d'instabilité : Masse Repérage :
Type de rupture : Basculement { .
Volume : g m’ i = — o
Volume fragmenté :
Aléa résultant : A <
Risque Résultant : = ‘;;;\' = ]: e
Urgence des travaux : \ el F _';" } .\}v - B

\ ' , -y
Plan de rupture £y
Indice de rugosité des joints Jr: \
Coefficient de rugosité JRC : ; \ /
Indice de'altération des joints Ja: | )
g oo o 5 = Xl foo A 4
Moyens de sécurisation envisages : L
clouage + grillage oy
Dossiern®: C18FALO17-B Date : 19/06/2018
PLB.ESE‘ESLEE&EL?,EF Chantier : Sécurisation de la piste d’'accés  Mission : G5 + G2 PRO
Pile Falaises et Cavités Commune : FLAINE (74)
L] Maitre d'ouvrage :  Ecole de conduite sur glace de Flaine




FICHE D'INSTABILITE ROCHEUSE

Secteur: 1

Identification du
compartiment :

Aléa de rupture: Modéré

Photo prise localement, peu représentative

Description : Géométrie : Coordonnées GPS

Hauteur : X:
Talus végétalisé avec quelques pointements rocheux Largeur : Y
Faible hauteur, trés peu de risques (chutes de petits cailloux ou Epaisseur : Z;
petits blocs) Spheéricité : Systeme : Lambert Ii étendu
Type d'instabilité : Pierre Repérage :
Type de rupture : Basculement
Volume : : 3
Volume fragmenté : 0,01 m’
Aléa résultant : | Faible R = S
Risque Résultant : ‘ Faible ) ,"'. A — )
Urgence des travaux : _ | L8 L7 " )

i
Plan de rupture
Indice de rugosité des joints Jr: \“.
Coefficient de rugosité JRC : J o \
Indice de'altération des joints Ja: R3 \
Moyens de sécurisation envisagés : .
Purges manuelles
Dossiern’: C18FALD17-B Date : 19/06/2018
?;Rgg&&gligﬁﬂ:ﬁg? Chantier : Sécurisation de la piste d'acces  Mission : G5 + G2 PRO
Commune : FLAINE (74)

Pdle Falaises et Cavités

L Maitre d'ouvrage :

Ecole de conduite sur glace de Flaine




G5
FLAINE {74)
: G2 PRO
HY_DROGEOTECHN‘OUE Ecole de conduite sur glace
Spécialistes en Etudes des sols & fondations C18FALO17-D
P = ek e i . . . .

Pole Falaises et Cavités Diagnostic _geotechmque et etu_de de page 33 sur 35

() conception phase avant-projet

ANNEXE 4 : NOTES DE CALCUL
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HYDROGEQTECHMNIQUE
bt i o e wn L fadmnn

JUSTIFICATION CONFORTEMENT PAR FILET DE CABLE & ANCRAGES PASSIFS

Dacument Quafité N” 09.40.509
Algorythme de calcul V.10 - date 05/15
Programmation el calculs ivan BERCZOLL

h Référence lopoyraphigue
Dossier n” C1BF i Secteurn 2 SOUS-SECTEUR Instablilité ¢ Element FC1 localisation
Chantier -
Commune Flaine (74] Caract Je liement 3 retenir el du sol support
Maitre ¢'Ouvrage géométrie du compartiment instable ! ¢
Ecole de conduite sur glace de Flaine tertain dancrage ¢ =
interface bloc/sol support du frattement
Inglinalson du plan de rupture - | . ) |
i de la di inuite rochet/rocher | moyenne]
e Befromamant swtis: dagtismmtat-u I
reprive par frottement T0 % du poids apphque a retenu ) : 4000  kPa
Hature: tacher alere [Sphéricite - 5 . 09
densite du compartiment instable [ 1
Nature : calcaire | qu expérience du chargh d'affaire: 400 kPa
(& vaider obligatoirement & postetiori par essais)
1€ / po des efforts RESISTANTS h sismigque LG8 + http//macammune. prim net
12t bibiio & e hary
[+2+5) it résistents - Cr diamélce (orage minimum [commune de référence détude | | rghind ]
2] om0 ] [ emiabage 32 Vomm [ 67 | 7 :
[142+3+5] Critere Suisse (1.50) ;| 38 mm
[1+2+3+5] nombre d'ancrages Type de Barre diametre forage retenuz| &7 _mn |
M T GEWIZE
15} canforiement 1 GEWIZE
Cormpsion sut @ext (2xe}: 4 Diamétre barre 26 mm
[[ype de coulis [ciment CEMS2.61 PMES
Calculs des efforts MOTE Contribution basre - £ Resisiance coulia retenue Aok 30Mpa
Chaigadisanrer 0 siipass [ hrFeglian W]
Caleul 2 Approche [ascicule 62 (qs)
Efforts génesés conlonem nature deFencaissant: | rocher ahéré
rnmeurs parraleles au plan Ch=Sch=chxnz | 14 N qeinieriace solickou__ | 4000 wPe
[6= 38 &N |aspuyés orthogonalement sur plan DiameueforageB: | 81 men
- e
w Longueur de Scellement Ls s m
VERIFICATION DU BILAN DES FORCES - CHARGEMENT STATIQUE =T/ {gs pondésé xpxB)
Condition F = Coefficlent de sécurité
de stabilité Effort résistants = (Cr+€b) » coef de méthode x Effarts moteurs ndex ‘Relerences regkementaires ]| Ancrages périphérigues :
622 > 232 kN 0 =1 T p
Coelficient de Secunte] 268 = J 2| Norma XP P 94-240 &rhoid 1998 VRS e
F=(Cb+Cr)/km-Qp 3] Eurocodes 7 18 long unitaire estimée (+0.5m) | 150
(4] |mighes parassmioue 352 longueur unitaire amondie § 200
atire informatil = 321 sans coeficient de méthode 15 guide techmuque des ancrages de Montagne (Comagref) ] exr ancr. i 4 1400
6 icue 62 1 Ancrages de confortement |
1 GEWI2S ancréw de 2 m au-delh du plan de.
Verification de la cap implantation =S frnciure.
[ Surface natable - £ : Surface defilet: ] 9 m*
T 222 m )
dimension du filet de cable

(Angla wn pled e
(o 76 1 1769

tranaimiasion des efforts era Famont
Effort total A reprendre 153 N
Effort repris pac les ancrages de
ep! ’mum ged 75 M
Z0 - wffort amant dans filet B4 N
20 - effort amont dana filet ] de largeur de filet
liste des principaux produits testes, =z |8
laute autre proposition est possible, sous réserve de pouveir remplic | 3 E o
e tableau de dimensionnement ci-dessaus & partir d'essais iR
ik 1
FARAHH {srmiE
e ] H
Bolalasy IE [e|g (528 fz]|¢ N
g |3 g & 2 s|8[25|8|E|%|2 § ]
i |2 H 2 24 |5 1592 R E 3
£ |’ 2 i 2 3 2
& [ N T (Y (i P i ) 3 W |a
Ij (5] avahoc [tanneaws | 300 [ ENE 333 70| AVAROD 15
Coul avanoc 4annenu 300 A ERE 333] 230 AVARDC 15
= Lo |  AVAROC 4 annesuy 350 L 104 ] zae| 297) 141 CETE 18]
i Poul— avaroc [tarmeaue | s50 rJas] 7 206 150 avaroc 15
| AVAROC |4 anaeanx | 350 a7 286 220 avaROC 1.5
o AVAROC 6 anneaux 350 s 3|7 . 286] 174] 126 AVAROC 15|
o AVAROC € anneaux 350 138 45 [ 7 ¢ 286] 426 235 AVAROC 35|
o | AvAROC  [Bennceux | 420 | 13s| 45| 7 19| 2.38) 355| 245 |  avaroc 15
wai | avanoc_ [Gaonesur | 420 This[as]1s 17 ) 298] 588|420 |  avamoc arl 15
o [ avaroc  seoncer | 380 T2l « [19 263 283 160  AvARoC 1.5}
el oul | GEDBRUSE spider | 2924500 | 86 | & | 3 ] 1770] 66 | 342| 226 220 |GEOBAUGG | 6] 15|
o8 | MACCAFERRI [dsnmcovs | 350 | 10| 35 190] 266 190] mACCAFERAI | 158] 15
ot |MACCAFERRI _ [6enneaus | 350 | 05| 35 190] 286 190] maccareart | 150] 15
%] wa|  BTSENte bowm 350 o so0] 26} e57] ois] wisaLvon 15|
- out GTSEite mm 350 4 286l of g3l NSaLyOM 15
[sai JoTs saso 1 Tmm 350 [ 286] o] ss0] msaivon 1502
| # | MACCAFERRI HEA  [250x250 L] vrrof 50|  af 201] 550] MACCAFERRI 24| 1.5) 188
|| wnccarens HEA  |300w300 o vrro] 60| 3.33] 168] 335 maccarerm | 24( 15[ 11 Légende :
[o | maccacens: HEA  |400x400 [l o] 60| 25| 126] 251] wmccarermi § 24f 1,50 5e Longueur des barres Diamétre des ancrages
[ow | wmaccareani LEA |250x250 i 770 50| 4| 201] 550] MACCAFERRI 3] 1.5] 153 X 2m QO @825mm
n Low | waccarenn LEn  |300x300 i 1770] 50 !.J]Jﬂl 335| MACCAFERRI E R A 3m O a32mm
@l | MACCAFERA| LEA  [400x400 8 1770 50 25| 126] 261 MACCAFERRL 3 15| 84 0O #m © e4o0mm
o SAGGAM. LEA _ |200x200 [ 17re] 41| 5| 203[ 550 calculd 3] ‘1.5 183 M sm
X &m
avec en rouge les valsurs en attente de confirmation par les fabriquants s 05m




Document Qualité N 08.40.509
JUSTIFICATION CONFORTEMENT PAR FILET DE CABLE & ANCRAGES PASSIFS Algorythme de calcul V.10 - date 05/15

HYDROGEOTECHNIQUE
Bttt o Mg o st & ionderimnn Programmation el calculs lvan BERGZOLL
l Référence top:

higue

Dossier n* 1BFALDTT-B Secteurn® 2 SOUS-SECTEUR Instabilité G Element . FC2 localisation

Chantier : s d une piste __ partie haute

Communé: Flaina (74) Caractersliques de l'eleme etemr etd pport

Maitre ¢"Ouvrag geométrie du compartiment instable ] it

Ecale de conduite sur glace de Flaine terrain d'ancrage . ; T
interface bloc/sal supporl stimation du Isttéralpar: | - i

du plan de nptul 70° expérience locale
remplissage de |a discantinuité ; roches/rocher moyenne} 3
Angle de fr sur plan de glissement - 3% | Volume - v ¢ B m ! ZAE ST
reprise par 10 % du poids appliqué & reteny 4000  kPa
Nature : roz:h:f altere * Sphéricité - 5 08 -
densité du iment instable : |
Nature ; calcaire | expérience du chargé d'affaire: 400 kPa
Poids volumique - od | 36 KN/m" (& val mobllllmrenem & poateriosi par essals)
Coefficients de Sécupile £ p Calouls des efforts RESISTANTS Vénfication de la longue 11 ugue ECB * hilpi//macommune. pm.net
ref bibli (powr le plus gros diar d
Sur angle de frottement - kf 114248 : -or diametie forage minimym commune de riférence d'étude | | Magiand -
[1+2+45] [ axtenlf) T ‘entabage 32=2x 16mm ;| 64 mm ismi
Sur méthode - km [142+3+5] Critere Suisse (1.50) :} 48 mm
Sur acier de 'ancrage - kan [1+2+3+5] nombre d'ancrages dismatre forage retenu | 84 mm
-Eﬂ 15) périphériques 12
confortement 5 Caloul 1 : Approche EC2 interface barre/coulis
Corosion sur @ext (2 x 6 :

Diamétre barre 2 . mm
[Fype de coulis [Ciment GEMS25 | PMES |

Galouts des:effarts M Efforts Contribution barre - Cb [_Resistance coulis retenus Rck__ | 30Mpa

Charge & conforter - @ peripnari. Ls{my- k«bare | 088 m ‘coeHicient de site S ¢
Calcul 2 Approche [ascicule 62 {qs) Accélération ECB = A = aprig1x§

Efforts génerés . confortem nature de lencaissant; | rocher atiéré

[ap= | 2162 kN |moteurs parraleles au plan Cb=Scb=cbxn? G464 Acodlér, verticale hv ECB 2 05 A

appuyés orthoganalement sur plen Diametre forageB: [ 84 mm [ Acoélér. verticale hvECB=0.5A | 037 |

i Effor i conforer: | V818 kN [Nombre de clov cans sétsme | 276 |

l Longueurde ScellementLs [ o0 | Wombredeclou-Eca]  § |

VERIFICATION DU BSLAN DES FORCES - CHARGEMENT STATIQUE = T1/ {gs pondéré x px B)

Condition F = Coefficlent de sécurité

de stabilite Effort résistants = (Cr+Cb) » coef de méthode x Efforts moteurs index Rélérences reglementaies _| Recapulatif Ancrages périphériques

2722 > 2522 kN 1 [Recommandabons Clouterre 1991,

= — 12 GEWI32 ancrés de 3m
Coelficient de Sécurité 108 | PR, | 2] [Norme XP P 94240 dkoit 1398 A
Fr{Cb+Cr)/kme=Qp 4 3 Ewocodes 7 et 8 i imée (+H.5m)
4] Regles E-nimiw.r (37 i,
atireinformatif F= 130 sans coeficient de méthode 5] uide technique des anciages d¢ Montagne (Cemagre)

fascicule 62 Ancrages de cnnfu.rtemem
S GEWISZ ancrés do 3 m au-dela du plan &
tracture
long unitaire estimée (+0,5m) :| 450
Surtacedefilet [ ] &4 m’ tongueur unitaire anondie :] 4
Jongueur ancrages conf (mi) ;| 2280
8 ancrages pénphénques sont valontairement

rallongés & 5 m! longueur total (m [I _5B,80

ation de la capacile du filet

[lis]

natien

[ Surface Instable - 57 :
( 8 x 8 m )

dimension du filet de cible

Anghe en piad de filet erive 2u et 20 ¢
» (amira 76 o1 1767)
laslan des efforts bers Famant : K
Effort tota! & seprendre (1126 kN
Effort repris par les ancrages de
mcm::’nemeﬂl M
20 - effort amont dana filet 1087 &N
[ Z0-effortamontdanafilst 132 WN/MA |de largeur de filel
liste des principaux produils testés, &
toule alre proposition est possible, sous réserve de pouvoir remplir E §
e tableau de dimensionnement ci-dessous 3 partir d'essais e i £
3|z
= =133 gg 5
By 23 |5l 35 ¢ Silsiin i
3 3 9 b
1ot §'§§§‘§Es§§’§ i
2 g E = k i 2 s
g 2 i & g
& mm_ |mm [mm [o [MPAIN [ [ [ §
AVAROC 4 anneaux 300 /132 o 333 210 AVARGE
AVARDC |4 anneaux 300 78 R KD ) 233 230|  avaRoc
AVAROC |4 anneaux 3sn AESE 4 | 26| 207 141 CETE
AYAROC |4 anneaux 350 7|85 7 288 190]  avaroc
AVAROC |4 anneaux 350 a7 F 286, 220] avaRoC
AVARCC |6 anneaux 350 s |37 51 | 286] 174] 126] _ AVAROG
AVARGC |6 anneaux 350 13545 7 2.86] 426] 235 | AVAROC
AVARGC |6 anneaux 420|135 45| 7 [1a3 151 355|245 | AVAROC
i | AVAROC |6 anneaux 420 || 35| 18 [ 757 | 2.38] ses[ 420  avanoc
AVARQOC |6 anneaux 30 |l 418 | 110 15‘3} 289} 160 avAROC
| GEOBRUGG spider | 2023500 | 6.6 | 4 | 3 | t770| 66 | 3.42| 226] 220 |GEQBRUGG
MACCAFERRI_|4 anneaux 350 | 108, 35 150 u's'} 190 MACCAFERAI
MACCAFERRI |6 anneaux 350 | 105] 35 150] 2.86] 130] MACCAFERRI
== GTS Elite 6mm 350 8 so0] 286] #5{515] INSALYON
=) GTS Ehte Bmm 350 o 286] o INSA LYON
au [GTS 5350 16 16mm 350 15 | 286 €50 INSALYON
: Bl | MACCAFERRI HEA  |250x250 [} 1770) g} 4| 201 550) MACCAFERRI
% MACCAFERRI HEA  [300x300 8 70] 50| 333[ 168] 335 MACCAFERRI
MACCAFERRI HEA  |4D0x400 [ 1770 50| 2.5| 126] 251] MACCAFERRI Longueur des barres : Diamétre des ancrages
ot | MACCAFERRI LEa |250x250 [ 3 vi7a]_50] 4] 201] 550] maccareRal > 2m © 825 mm
m MACCAFERRI LEA  |300x300 o viro] 50[ 3.33] 168] 335 MACCAFERRI Adm ©932mm
MACCAFERRI LEA _ |400x400 | 4] 1770] 50[ 25| 126] 251 MACCAFERA! Cam © 240mm
ok | SAGGAM LEA_ |200x200 o \770| 41| 5| 203 550]  calculé =5m
Kem
avec en rouge les valeurs en attente de confirmation par les fabriquants o 05M
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MYDROGEOTECHNIQUE JUSTIFICATION CONFORTEMENT PAR FILET DE CABLE & ANCRAGES PASSIFS Algerythme de caleul V.10 - date 05/15
pcisaars aa Bintes e s b rwdamars Programmation et calouls Ivan BERGZOLL

Dossier n* kD Secteurn” 1 SOUS-SECTEUR Instabilite M Element. FC2 lacalisation
teferen Chanlier Secunsation d'une ¢
adminis € Commune: Flaine (74} Catat s de 'élement & retenir et du sol support

Mattre d'Quviage geometrie du compartiment inslable

Ecole de conduite sur glace de Flang lerrain d'ancrage
interfece bloe/sal support estimation du frottement fattéralpar: |

Inclinslson du plan de nipture - | [TH expérience locale

de la discontinuité rochet/rocher O s
Angle de plan da gll -if! [T _|
Taprise par Hottement 70 % dupoics apphque reteny : 2000 kP
Nature rocher altéré
densité du compartiment instable |
Naturs : calcaite ] g8 expérience du chargé Taflaine: 400  kPa
Polda volumique = gd : 26 kN/m® & vailder atolrament & o1l par sesals)
ndération al » hitp://macommune,prim.net
tef biblio
[1+245] Cisaifiamants ritistants - &r B
Tiezes] [ Gy 1
Sur mathode - ke [1424345]
Sur acier de l'ancrage - kan T1+2+345] nombre d'ancrages Type de Bare
phriphériques 6
1
Corroslon sur Gext (2 x &} Diamétre barre. mm Classe de sol :
§ [Type de coufs [Ciment cemEasiPuEs | | kit
Caleuls des efforts MOTEL Efforts Contribution barre - €& l Resistance coulis retenue Rck 30Mpa
Charge & conforter - @ plrprri T Lot kx gbore | G50 m orfiicntde aite § -
Caleyl 2. Approche fascicule 62 {as) Acoldration ECB = A = agrkg1xs 1

©h = Fega J kan W nature de Fencaissant ©
Th = Scb = cb X n2 i 45 interiace sol/clou WPa “Accilés, verticale hv ECB = 08 &

Efforts générés confortem.
[ap=_ T30 kN |moteurs panaléles au plan
at= 21 &N ]appuyés orthogonalement sur plan

Diamdtie forage B ™mm Accélér verticale hv ECB =06 A
total, Ch lotal BT kN Effort & conforter ﬁ N Nombre de clou sans séisme
Longueur de Scellement Ls 04z m Nombre de clou - ECB]
VERIFICATION DU BILAN DES FORGES - CHARGEMENT STATWOUE =TI/ (qs pondéré x px B)
condition F = Cocfficient de sécurité
de stabilité EMort résistants = {Cr+Ch) » coef de méthede x Effarts moteura index - “Reldiences reglementanes | atif Ancrages périphériques :
i ” 539 > 144 kN i Recommandations Clouterre 1951, . e Py
Coclficient de Securite = | = AT (o 4¢P 94-260 Aot 1998 i by
F=(Co*Cr/kme0p 3] [Furscades Tei long unitaira estimée (s0,5m} :] 150
4] Aigies pS82 Fongueur unitaire arandie ;| 200
& titre informatif F' = 449 sans coeficient de méthode 15 guide technigue (Cemagee] | tongueur antrages périph (mi) :| 1300
(6] |fascieute 62 1 Ancrages de conforlement :

3 GEWIZS ancies de 2 m au-deld du plan de
hacture

Implant

Verificalion de la cap.

[ Surfacelnstable ~51: 153 mt surtace defilet:[_1 9 m

{31 x 3 m )

dimension du filet de ciible
Hauteur - H: am

Largeur - L 3 m
Surfaoe de filat - 82 © 9 m

F—mﬂummnnn: e
 (aotre TE 1 1767
Transimission des efiorts vers Famenl - %
Effort total & reprandre 986 WM
Effort repria par les ancrsges ds
cont 53 N
Z0 - effort amont dans filet 233 BN
Z0 - affort amont dans flet 776 Wil de targeur de filet
liste des principaux produits testes, 32
toule autre proposition est possible, sous (éserve de pouveir rempli %
le tableau de dimensionnernent ci-dessous & partir d'essais T g ‘g ? ?
= 3
W E ! 1%
H oo B 3 =l 3 CH -
£ o I 8 . ;
i3 ¢ 3 SlEEEE HIEIAE| & |2|id
= H = &3 a |= z
i 5| ¢ SRR ¢ [E|Rd
mm  |mm [mm fu_ [MPAIKN [u kN kN 3 CEX (PR (T
D low| avaroc [4anneaux 300 [N 333 20 AVAROC
ow | AvaRog |4 anneaux A0 Py als 3,33/ 230|  avaroc
oul AVARGT |4 anneaux 350 Fl3)T ] 2.86] 297] 141 CETE. )
G AVAROC 4 anneaux 350 [ L 286 190 AVARDC
o AVAROC 4 anneau 350 P I 286 220 AVARCC 2 ancrages de 2 ml @25 mm sont ajoutés b gauche du filet
E avaRoC |6 anneaux 350 sf3al? i {zp6| 174 126  awamoc [
ol AVARDC |6 anneaux 350 1S 45| 7 9| 26| 4261 235 AVAROC L)
o] AvAROC |6 anncoun 420 Juas[4s]| 7 169 ] 238] 355] 245|  avanoc 3y
[Cou] avanoc Jeannean 420 [ws[as{ o] .[2¢ [238]6as| 4z0] avanoc 4
L] avaroc 6 anneaun 30 |z | 4| 19 110] 263] 280] 160]  avaRoc )
GEDBAUGG. pider | 292x500 | 85| 4 | 3 |1770| 66 | 8.42] 226] 220 |GEOBRUGG 50
Bl | MACCAFERRI |4 anneaux 350 | tos| 35 190] 286 190 MaccareRRl | 150
oa | MACCAFERRI |6 anneaux 350 | ws| 38 190] 286 190 MAccAFERR | 190
low| GTSEine Smm 350 3 300f 26| e57[ a1 c] INSALYON
ow GTS Einte Bmm 350 B 286 a1 INsaLvon
ou [0TS 535016 T5mam 350 | sl 286] o] 650] iNsaLvoN
oul | MACCAFERR] HEA  |350x250 [] i770| 50} 4l 201 550] MACCAFERAI | 24
’ By | MACCAFERRI HEA _ l300w300 8 177] 50| 333 168) 335] MACCAFERAI | 24 Légende
MACCAFERR] HEA _ laoox400 8 vrin| 50| 28] 126) 251] maccarerm | 24 Longueur des barmes : Diamatre des ancrages
low| winccarernt LEA_ [250x250 | ol ir| 50| 4] z01] 650] maccarerml | 3 >Xam © B25mm
o | MACCAFERRI LEA 300x300 [] 1770) 50| 3,33] 168] 335| MACCAFEARI 3 A am © o3zmm
6 | MACCAFERRI LEA  [s00xd00 | @ 1770] 60| 25[126] 251] maccarerrl | 3 Dam © 240mm
1 G| SAGGAM Lea  [200u200 | e i770] 41| 5| 203;650]  celeulé 3 Ksm
Resm
avec en rauge les valeurs en aftente de eonfirmation par les fabriguants s 05m
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ANNEXE 5 : TABLEAU RECAPITULATIF DES TRAVAUX
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ANNEXE 6 : PLANCHE D’IMPLANTATION DES CONFORTEMENTS
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