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1 GENERALITES 

1.1 Définition de l’opération 

Références Désignations 

Devis : P23 - 36857 

Commande : DCA du 08/03/2024 

Demandeur : Conseil Départemental de la Haute-
Garonne 

Mandataire : SEMOFI 

Projet : Confortement des berges du Tarn au 
niveau du nouveau pont de Mirepoix-sur-Tarn 

Lieu : Mirepoix-sur-Tarn, Bessières (31) 

Tableau 1 : Définition de l'opération 

Cette mission constitue une étude géotechnique préalable G1 Phases ES et PGC et de 
conception G2 phase AVP au sens de la norme NF 94-500 (Missions Géotechniques Type - 
Révision novembre 2013 présentées en ANNEXE 5).  

Remarque : Une ébauche dimensionnelle est établie à partir des résultats de la phase AVP 
d’une étude géotechnique de conception (G2). Elle donne des ordres de grandeur des 
caractéristiques dimensionnelles envisageables, ainsi qu’un premier aperçu des sujétions 
géotechniques d’exécution. Elle ne permet pas le dimensionnement d’un projet. 

1.2 Documents fournis et utilisés 

Dans le cadre de l’étude, les documents suivants ont été fournis : 

Suivi Référence Auteur Date Information 

[1] SM433703_Pont_Tarm_Mirepoix_V3 INGEROP 06/02/24 Etude hydraulique 

[2] 
SS433700-AVP-PLN-2.2-0-

ENSEMBLE-231130 
INGEROP 30/11/23 Plan d’ensemble du projet 

[3] 
SS433700-AVP-PLN-2.3-0-APPUIS-

231130 
INGEROP 30/11/23 Plan des piles et culées 

[4] 
SS433700-AVP-PLN-2.4-A-

CHANTIER P1-240122 
INGEROP 22/01/24 Plan phase chantier pile P1 

[5] 
SS433700-AVP-PLN-2.5-A-

CHANTIER P2-240122 
INGEROP 22/01/24 Plan phase chantier pile P2 

[6] 21-OC-00012 CEREMA 24/10/22 Etude géotechnique G2AVP 

[7] 22-OC-0064 CEREMA 07/12/23 Note technique – rampe SDIS 

[8] GGH RGT 10 408 2GH 09/12/21 
Compte rendu d’investigations 

géotechniques 

[9] 437 3158 – plan n°1 ARTELIA 22/03/24 Plan d’aménagement rive gauche 

[10] 437 3158 – plan n°2 ARTELIA 22/03/24 Plan d’aménagement rive droite 

[11] 437 3158 – figure n°1 ARTELIA 03/24 Plan des affouillements 

[12] 437 3158 - rapport ARTELIA 04/24 
Etude de confortement des berges au droit 

du nouveau pont de Mirepoix sur Tarn, 
Phase AVP 

Tableau 2 : Documents fournis dans le cadre de l'étude 
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1.3 Définition du projet 

1.3.1 Description des ouvrages 

Le Conseil Départemental de la Haute-Garonne (CD31) envisage la reconstruction du pont de 
Mirepoix-sur-Tarn, effondré en 2019.  

A ce stade de la conception du projet, il est prévu la construction d’un pont bi-poutre mixte à 
trois travées d’une portée de 155.6m.  

L’ouvrage reposera sur 4 appuis, constitués par :  

- 2 culées placées en rive droite du Tarn sur la commune de Mirepoix-sur-Tarn (C0) et 
en rive gauche sur la commune de Bessières (C3) ; 

- 2 piles (P1 et P2) placées au niveau du lit du Tarn ; 

 

Figure 1 : Extrait des plans du projet  

Le projet prévoit également des aménagements annexes, constitués notamment par une 
piste d’accès au Tarn depuis la rive gauche et une rampe de mise à l’eau pour les services de 
secours du SDIS 31.  

 

 

Figure 2 : Extrait des plans du projet - localisation de la rampe d’accès au Tarn 
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La mise en place de ces ouvrages et aménagements aura un impact sur les conditions 
hydrauliques du Tarn et ses écoulements à leur proximité.  

Une étude hydraulique menée par ARTELIA [12], conclue sur la vulnérabilité des berges vis-
à-vis des phénomènes d’affouillement consécutivement à la mise en place de l’ouvrage de 
franchissement et de ses appuis dans le Tarn. 

Afin de se prémunir de ces phénomènes d’affouillement, il est proposé la mise en place de 
dispositifs de protections de berge par enrochements libres et/ou liaisonnés, associés à des 
techniques de génie végétal (lit de plants et plançons).  

 

Figure 3 : Coupe de principe des aménagements envisagés 

La présente mission géotechnique porte spécifiquement sur l’étude de ces dispositifs de 
confortement des berges aux abords du projet de pont. 

 

1.3.2 Catégorie d’ouvrage 

A défaut d’indication du Maître d’Ouvrage, nous proposons de retenir (en référence à la 
norme NF EN 1997-1 et son annexe nationale) :  

- Une classe de conséquences CC2 ; 

- Un ouvrage de catégorie géotechnique 2 ; 

- Un ouvrage de durée d’utilisation de projet 4 (50 ans, structures courantes de génie 
civil et de bâtiments) ; 
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2 ETUDE DE SITE (G1 ES) 

2.1 Contexte de site 

Le projet de reconstruction de pont se trouve dans le département de la Haute-Garonne 
(31), au niveau des communes de Mirepoix-sur-Tarn et de Bessières.  

Le site étudié se trouve en contexte de plaine alluviale du Tarn, au niveau d’un méandre 
dont la partie concave est située en rive droite.  

La rive droite est située sur la commune de Mirepoix-sur-Tarn. Elle est caractérisée par une 
berge abrupte dont la crête possède une altitude voisine de 105m NGF. 

La rive gauche est située sur la commune de Bessières. Elle présente une topographie plus 
douce, avec une crête de berge s’établissant à une altitude de 104m NGF environ. 

 

Figure 4 : Localisation du site  

Notons également la présence de deux ruisseaux, le Lauzat et le Palmola, situés légèrement 
en amont de l’ouvrage en rive droite et légèrement en aval en rive gauche. 

 Figure 5 : localisation des ruisseaux  

Site étudié 

Site étudié 

Le Lauzat 

Le Palmola 
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2.2 Contexte historique sommaire 

Deux générations de pont ce sont succédées au niveau du site étudié.  

Le premier pont aurait été édifié durant la seconde moitié du XIXème siècle. Il s’agissait d’un 
pont suspendu à tablier de bois d’une portée de 113m, dont les culées étaient constituées 
par un ensemble de murs et de voutes maçonnées.  

Ce pont a été détruit lors de la crue centennale de mars 1930. 

  

Figure 6 : 1er pont au-dessus du Tarn (source : wikipédia) 

Le second pont a été construit en 1935. Il s’agissait d’un pont suspendu métallique doté d’un 
tablier long de 152m, soutenu par des pylônes placés au niveau de l’ancienne culée 
maçonnée en rive droite et en retrait de l’ancienne culée en rive gauche. 

   

Figure 7 : 2eme pont au-dessus du Tarn (source : google) 
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2.3 Contexte géologique et hydrogéologique 

Le site étudié se trouve en contexte général de plaine alluviale du Tarn, au niveau du lit 
mineure de la rivière. D’après la carte géologique au 1/50000 du secteur (feuille n°905 de 
Caussade), le contexte géologique au droit du site est caractérisé par les formations 
suivantes : 

- Remblais anthropiques (X) éventuels issus des aménagements anciens du site, 

- Les Alluvions des basses plaines (Fz1), représentées par un ensemble de sables et 
graviers plus ou moins limoneux, 

- La Molasse du Stampien (g2), représentée par une marne argileuse à sableuse plus 
ou moins raide et indurée. 

 
Figure 8 : Extrait de la carte géologique au 1/50000 du secteur 

 
Légende 

 Fz1 : Alluvions du Tarn 

 gRC : Colluvions issues de la Molasse 

 g2 : Molasse du Stampien 

 

Le contexte hydrogéologique est caractérisé par les niveaux aquifères suivants : 

- Circulations superficielles contenues au sein des horizons superficiels, pouvant former 
des poches d’eau perchées en période pluvieuse prolongée. 

- Nappe Alluviale du Tarn contenue au sein des formations alluvionnaires. Notons que 
compte tenu de la position relativement encaissée du Tarn au sein du Substratum 
Molassique, cette nappe n’est pas réputée être alimentée directement par la rivière 
mais principalement par les cours d’eau secondaires situés au niveau des différentes 
terrasses alluviales. Ainsi le régime d’écoulement de cette nappe est principalement 
influencé par les conditions météorologiques locales. 

  

Site étudié 
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2.4 Aléas naturels potentiels au droit du site 

L’ensemble des aléas géotechniques potentiellement présents sur site est présenté dans le 
tableau suivant :  

Risque Type d’aléas Etat Commentaires Source 

Cavités 

Carrières souterraines 
Site non 
concerné 

- 

Inventaire des cavités 
souterraines abandonnées 

« hors mines » établie par le 
BRGM  Carrières à ciel ouvert 

Cavités naturelles 
Site non 
concerné 

- 
Portail de la prévention des 

risques majeurs 
(www.georisques.gouv.fr) 

Mouvement de 
terrain 

Glissement, chute, 
éboulement, 

effondrement, coulée, 
érosion 

Site non 
concerné 

- 
Portail de la prévention des 

risques majeurs 
(www.georisques.gouv.fr) 

Retrait-gonflement des 
argiles 

Site 
concerné 

Aléa fort  

2 arrêtés de reconnaissance de 
catastrophe naturelle pour « 

sécheresse » émis entre 2005 
et 2013 

Cartographie de l’aléa retrait-
gonflement des sols argileux 

établie par le BRGM 
(www.georisques.gouv.fr) 

Aléa sismique Séisme 
Site non 
concerné 

Zone de sismicité 1  

(Aléa très faible)  

Nouveau zonage sismique 
français (décret N°2010-1254 

du 22 octobre 2010) 
(www.planseisme.fr ; 

www.georisques.gouv.fr) 

Inondations 

Inondations par 
remontée de nappe 

Site 
concerné 

Site en dehors de toute zone 
inondable 

Cartographie des remontées 
de nappe établie par le BRGM 

Inondations par crue 
Site 

concerné 
Cartographie du PPRI 

Tableau 3 : Synthèse des aléas géotechniques 

▪ Aléa lié au retrait-gonflement des argiles 

Les services du Bureau de Recherche Géologique et Minière (BRGM) cartographie la zone 
d’étude en aléa fort vis-à-vis de l’exposition au phénomène de retrait gonflement des argiles.  
A ce jour, la commune ne possède pas de plan de prévention vis-à-vis de ce phénomène. 

  

Figure 9 : Exposition vis-à-vis de l’aléa retrait-gonflement des argiles 

Site étudié 
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▪ Aléa inondation 

La zone d’étude est concernée par le PPRi du Tarn, approuvé le 31/12/2008.  

D’après ce document, le site se place en zone d’aléa fort vis-à-vis du phénomène 
d’inondation par débordement de cours d’eau et remontée de nappe.  
La cote de référence s’établie entre 102,5 et 102,6m NGF de part et d’autre de l’ancien pont. 

 

Figure 10 : Extrait de la carte d’aléa du PPRi du Tarn côté Mirepoix-sur-Tarn 

 

Figure 11 : Extrait de la carte d’aléa du PPRi du Tarn côté Bessières 

 

Le concepteur du projet pourra se référer au règlement du PPRi du Tarn afin de vérifier les 
prescriptions applicables au projet.  

Site étudié 

Site étudié 
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3 INVESTIGATIONS GEOTECHNIQUES 

3.1 Programme d’investigations 

Deux campagnes d’investigations géotechniques ont été réalisées par la société 2GH en 2021 
et 2022 sur la base d’un programme élaboré en concertation entre le CD31, le CEREMA et 
INGEROP.  

Aucun sondage complémentaire n’a été réalisé dans le cadre de la présente mission G2AVP. 
La présente étude se base uniquement sur les sondages réalisés lors des campagnes 
d’investigations de 2021 et 2022. 

La liste des sondages utiles à notre étude est présentée dans le tableau suivant : 

Localisation Sondage Type Prof. [m/TN] Nb. Essais / Prélèvements 

Rive gauche 
proche C0 

SP101  

Sondages pressiométriques 

20,0 19 essais pressiométriques (1) 

SP102 20,0 19 essais pressiométriques (1) 

SC101 

Sondages carottés 

20,0 
Prélèvements sous gaine toute 

hauteur 

SC102 20,0 
Prélèvements sous gaine toute 

hauteur 

Rive gauche 
proche P1 

SP103 Sondage pressiométrique 20,0 19 essais pressiométriques (1) 

SC103 Sondage carotté 20,0 
Prélèvements sous gaine toute 

hauteur 

En rivière proche 
P2 

SP104 Sondage pressiométrique 21,0 19 essais pressiométriques (1) 

Rive droite 
proche C3 

SP105 Sondage pressiométrique 20,0 19 essais pressiométriques (1) 

SC105 Sondage carotté 20,0 
Prélèvements sous gaine toute 

hauteur 

(1)  : essais pressiométriques réalisés tous les 1,5m à partir de 1,5m/TN 

Tableau 4 : Programme d'investigations géotechniques 

Les sondages ont été réalisés depuis le terrain naturel (TN) au moment des investigations à 
l’exception du sondage SP104 qui a été réalisé depuis un ponton flottant au niveau du lit du 
Tarn. 

Les sondages ont fait l’objet d’un levé géomètre. 

 Sondage 
Coordonnées RGF93 

X Y Z 
SP101 1 585 040,54 2 291 081,16 104,68 
SC101 1 585 039,48 2 291 079,46 104,65 
SP102 1 585 052,92 2 291 100,89 96,56 
SC102 1 585 051,86 2 291 099,20 96,65 
SP103 1 585 067,52 2 291 124,11 92,71 
SC103 1 585 066,66 2 291 122,79 92,90 
SP104 Non relevé 83,7 (1) 
SP105 1 585 124,36 2 291 214,75 92,60 
SC105 1 585 121,85 2 291 210,77 92,45 

(1)  : cote estimée à partir des données bathymétriques disponibles 

Tableau 5 : Coordonnées des sondages 
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Le programme d’essai en laboratoire utile à notre étude est le suivant :  

Sondage Identification GTR 
Essais triaxiaux 

CU+u 

Essais de 
cisaillement 

rectiligne à la boite 

SC102 
3,0 – 4,5m 
6,2 – 7,0m 

8,5 – 10,0m - 

SC103 
6,5 – 8,5m 
9,4 – 10,0m 

9,4 – 10,0m 6,5 – 8,5m 

SC105 8,5 – 10,0m - 8,5 – 10,0m 

Tableau 6 : Programme d’essai en laboratoire 

3.2 Résultats des investigations 

Préambule : Les paragraphes ci-dessous ont pour but d’établir une synthèse de l’ensemble 
des résultats des investigations. Les valeurs géomécaniques déduites ne constituent pas 
nécessairement les valeurs caractéristiques à retenir dans le cadre de l’ébauche 
dimensionnelle des ouvrages géotechniques. 

3.2.1 Facies et description lithologique 

L’ensemble des investigations géotechniques réalisées dans le cadre du projet, a permis de 
caractériser les formations géologiques, dont la succession lithologique, de haut en bas, est 
la suivante : 

- C0 – Remblais : en rive gauche, cet horizon correspond aux matériaux ayant servis 
aux aménagements des différentes générations de pont.  

En rive droite, les matériaux en remblai mis en évidence au droit des sondages SP105 
et SC105 correspondent aux matériaux utilisés pour la création d’une plateforme 
nécessaire aux opérations de déconstruction de l’ancien pont. Ils sont représentés 
par un mélange de limons, d’argile et de débris anthropiques (brique, béton, …) 
jusque vers 4,5m/TN (≈88,3m NGF). 

 

En rive gauche, au droit du sondage SC101, les remblais constituent les matériaux de 
remplissage de l’ancienne culée. Ils sont représentés par un mélange de graves plus 
ou moins argileuses jusque vers 3,25m/TN (≈101,4m NGF). 

 

Notons également que les sondages SC102 et SC103 (situé en dehors de la culée du 
2ème pont) ont permis de mettre en évidence la présence de vestiges d’une ancienne 
maçonnerie (béton, brique) pouvant être attribuée aux restes de la culée et des 
voutes du 1er pont.  

 

- C1 – Alluvions du Tarn : Les sondages ont permis de mettre en évidence 2 faciès 
que nous pouvons attribuer aux alluvions du Tarn.  

Un premier faciès limono-argileux à limono-sableux (Alluvions fines - C1.1), de 
couleur marron, est observable jusque vers 7,0 à 7,7m/TN en SP et SC 102 (≈88,9 à 
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89,7m NGF). Ces matériaux semblent relativement lâches d’après les essais 
pressiométriques. 

 

Un deuxième faciès sablo-graveleux, riche en galets (Alluvions grossières - C1.2) est 
observable principalement en SC101 et SP101 jusque vers 6,1 à 6,5m/TN (≈98,2 à 
98,6m NGF).   

 

Compte tenu du mode de dépôt de ces matériaux, des variations importantes 
d’épaisseur et de faciès sont attendues d’un point à un autre de la zone d’étude. 

- C2 – Molasse du Stampien : Cette formation constitue le substratum sédimentaire 
entaillé par le Tarn. Elle est constituée d’un ensemble de matériaux argilo-marneux à 
calcareux, plus ou moins raides et résistants.  

Cette formation présente fréquemment des horizons et des lentilles sableuses voire 
gréseuses, pouvant être le siège de circulations d’eau.  

 

Remarque : la description des terrains traversés et la position des interfaces comportent des 
imprécisions inhérentes à la méthode de forage destructif. Seul le mode de forage par 
carottage permet une reconnaissance précise des interfaces. 

Le tableau suivant récapitule les profondeurs, en m/TN et en mNGF, de la base des 
formations rencontrées au droit des sondages réalisés dans le cadre des différentes 
campagnes d’investigation. 

Localisation Rive gauche 

Couche 
SC101 SP101 SC102 SP102 SC103 SP103 

m/TN mNGF m/TN mNGF m/TN mNGF m/TN mNGF m/TN mNGF m/TN mNGF 

C0 3,25 101,4 5,30 99,38 2,50 94,15 2,30 94,26 6,50 86,40 8,30 84,40 

C1.1 - - - - 6,00 88,15 7,70 89,16 8,50 84,40 - - 

C1.2 6,10 98,55 6,50 98,18 - - - - - - - - 

C2 >20,0 <84,6 >20,0 <85,2 >20,0 <76,7 >20,0 <75,1 >20,0 <72,9 >20,0 <72,7 

Localisation Tarn Rive droite 

 

Couche 
SP104 SC105 SP105 

m/TN mNGF m/TN mNGF m/TN mNGF 

C0 - - 3,60  4,20 88,4 

C1.1 - - 
6,00 86,45 5,40 87,2 

C1.2 10,7 79,00 

C2 >26,5 <63,2 >20,0 <72,4 >20,0 <72,6 

Tableau 7 : Profondeurs de la base des formations rencontrées 

Remarque : Nous soulignons que les interfaces des formations comportent des incertitudes 
du fait que ces extrapolations se basent sur des sondages ponctuels. 
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3.2.2 Paramètres géomécaniques 

Les sondages pressiométriques et pénétrométriques réalisés permettent de caractériser 
mécaniquement les formations identifiées précédemment. 

Horizon 
Nb 

d’essai 
Pression Limite Pl* [MPa] Pression fluage Pf [MPa] 

Module pressiométrique 
EM [MPa] 

Min Max Moy Min Max Moy Min Max Moy 

C0 – Remblais 18 0,35 5,0 1,64 0,17 5,00 1,27 4,10 250 15,0 

C1.1 – All. Fines 5 0,41 0,59 0,51 0,27 0,36 0,32 3,2 6,1 4,9 

C1.2 – Alluvions 
Grossières 

5 1,37 5,0 2,36 0,90 2,88 1,51 9,30 93,6 18,4 

C2 – Molasse du 
Stampien 

67 2,07 5,0 4,73 1,35 5,0 4,36 17,8 250 90,0 

Tableau 8 : Résultats des sondages pressiométriques 

Remarque : les valeurs moyennes des Pl* et Pf correspondent à des moyennes géométriques 
et celles des EM à des moyennes harmoniques. 

Ces valeurs caractérisent des terrains : 

- C0 – Remblais : dont les caractéristiques mécaniques sont très hétérogènes. De 
manière globale de très bonnes caractéristiques mécaniques sont attendues au 
niveau des vestiges de fondations des anciens ponts. Des caractéristiques 
mécaniques faibles à très faibles sont attendues au niveau des plateformes 
aménagées en remblai (rive droite notamment) ; 

- C1.1 – Alluvions fines : dont les caractéristiques mécaniques sont attendues 
globalement faibles, témoignant d’un état relativement peu consolidé ; 

- C1.2 – Alluvions grossières : dont les caractéristiques mécaniques sont 
globalement bonnes ; 

- C2 – Molasse : présentant de très bonnes caractéristiques mécaniques, témoignant 
ainsi de leur caractère fortement compact. 

3.2.3 Hydrogéologie 

D’après l’étude géotechnique du CEREMA [6], certains sondages de la campagne 
d’investigation de 2021 ont été équipés en piézomètre. 

Ces piézomètres ont fait l’objet d’un suivi sur une période couvrant de février 2022 à octobre 
2022. 
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Figure 12 : Données piézométriques (extrait du rapport CEREMA [6]) 

Ces niveaux d’eau ont été interprétés comme correspondant à un niveau de nappe associé 
au Tarn et dont les fluctuations sont en lien avec les conditions météorologiques et le 
ruissellement en direction de la rivière. 

3.2.4 Essais en laboratoire 

• Identifications :  

Des essais d’identification des sols en laboratoires ont été réalisés au niveau des échantillons 
prélevés au sein des sondages carottés de la campagne d’investigations de 2021. 
Les résultats de ces essais sont présentés dans le tableau ci-dessous : 

Tableau 9 : Classification GTR des sols 

  

Echantillon 

Paramètres de nature Paramètres 
d'état 

Classe 
GTR 

Granulométrie Passant 

Argilosité 

W
 %

 

Formation  Nom 
Prof. 
(m) 

5
0

m
m

 

2
5

m
m

 

5
m

m
 

2
m

m
 

80
μm

 

C1.1 – All. Fines SC102 
3,0 
4,5 

100% 100% 100% 99,8% 42,8% VBS : 0,52 19,7 A1 

C2 – Molasse du 
Stampien 

SC102 
6,2 
7,0 

100% 100% 100% 99,9% 52,9% VBS : 0,58 17,7 A1 

C1.1 – All. Fines SC103 
6,5 
8,5 

100% 100% 67,4% 38,8% 4,6% VBS : 0,20 10,8 B3 

C2 – Molasse du 
Stampien 

SC103 
9,4 
10,0 

100% 100% 100% 99,8% 90,2% 
VBS : 2,13 
Ip : 17,8 
Wl : 40,9 

13,8 A2 

C2 – Molasse du 
Stampien 

SC105 
8,5 
10,0 

100% 100% 100% 99,9% 21,2% VBS : 1,29 20,3 B5 
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• Mécanique des sols : 

Les essais de mécanique des sols ont été réalisés au niveau des échantillons prélevés au sein 
des sondages carottés de la campagne d’investigations de 2021. 
Les résultats de ces essais sont présentés dans le tableau ci-dessous : 

 

 

Tableau 10 : Résultats des essais de mécanique des sols (extrait du rapport CEREMA [6]) 
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4 ANALYSE ET RECOMMANDATIONS GEOTECHNIQUES (G2 AVP) 

4.1 Analyse des aléas géotechniques et de la Zone d’Influence Géotechnique (ZIG) 

L’étude de site ainsi que les investigations géotechniques ont permis d’identifier un certain 
nombre de contraintes déterminantes dans le choix des méthodes d’exécution : 

- Le site étudié se place en contexte fluviale et donc inondable par définition. Le niveau 
des plus hautes eaux du Tarn étant compris entre 102,5 et 102,6m NGF d’après le 
PPRi ;  

- La rive droite présente une topographie marquée par une pente de berge 
relativement abrupte, alors que la rive gauche présente une pente plus douce ; 

- Les sondages ont mis en évidence la présence de remblais (C0) de nature hétérogène 
et graveleuse, ainsi que des vestiges d’anciens ouvrages représentés par des blocs et 
des massifs de béton de taille importante (voir SC103). L’extension de ces vestiges 
n’est pas connue avec précision ; 

- Les Remblais (C0) sont susceptibles de présenter des épaisseurs variables d’un point 
à un autre du projet ; 

- Les Alluvions fines (C1.1), présentant de faibles caractéristiques mécaniques de 
manière globale. Elles ont principalement été rencontrées en rive gauche dans la 
pente descendant vers le Tarn (à l’intérieur du méandre, constituant une zone de 
dépôt préférentiel) ; 

- Les Alluvions fines (C1.1) sont susceptibles de pouvoir présenter localement des 
faciès sableux au comportement boulant (faible tenue en fouille) ; 

- Les Alluvions graveleuses (C1.2), présentant de bonnes caractéristiques mécaniques. 
Elles ont été rencontrées en sommet de berge en rive gauche du Tarn ; 

- Le substratum Molassique (C2) est représenté par une marne fortement indurée 
présentant de très bonnes caractéristiques mécaniques. Cette formation est 
susceptible de présenter en tête un faciès altéré aux caractéristiques mécaniques 
amoindries ; 

- La présence d’un niveau de nappe s’établissant au sein des alluvions (C1), en 
équilibre avec le niveau du Tarn. Au niveau des berges, en fonction des conditions 
météorologiques, des circulations d’eau sont susceptibles de s’établir au toit des 
niveaux molassiques ; 

En fonction des différents éléments énoncés, des adaptations des ouvrages géotechniques 
sont pris en compte dans la conception du projet, à ce stade de l’étude et en fonction des 
informations en notre possession à ce jour. 

Toutes modifications du projet et renseignements sur les incertitudes restantes aura un 
impact sur nos conclusions géotechniques. 
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4.2 Modèle géotechnique  

Les paramètres de sol fournis à ce stade de l’étude sont dépendants de l’état de connaissance géotechnique du 
site au moment de l’étude. Ces paramètres pourront éventuellement faire l’objet d’adaptations par le géotechnicien 
du projet en fonction d’informations et de résultats d’investigations complémentaires qui pourraient survenir aux 
différentes phases des études géotechniques. 

A ce niveau de connaissance géotechnique du site, nous retenons le modèle géologique et 
les hypothèses géotechniques suivants : 

Formation Classe de Sol 
Plk * (1) 
[MPa]  

Pfk* (1) 
[MPa] 

EMk (2) 
[MPa] 

 
γ 

 [kN/m3] 

φ’ 
[°] 

C’ 
[kPa] 

C0 – Remblais 
Sables et graviers 

denses 
0,45 0,20 10,0 1/2 21,0 35,0 0,0 

C1.1 – Alluvions 
fines 

Argiles et limons 0,50 0,30 5,0 1/2 19,7 25,0 5,0 

C1.2 – Alluvions 
grossières 

Sables et graviers 
denses 

1,65 1,10 18,0 1/3 21,0 35,0 0,0 

C2 – Molasse du 
Stampien 

Marne raide 4,40 3,90 90,0 2/3 22,0 30,0 10,0 

(1)  : valeur correspondant à la moyenne géométrique – ½ écart type 

(2)  : valeur correspondant à la moyenne harmonique des mesures 

Tableau 11 : Modèle géotechnique  

4.3 Conditions hydrauliques 

ARTELIA a réalisé une analyse des affouillements [12] susceptibles d’être engendrés par 
différents scénarios de crue en tenant compte de la présence de l’ouvrage. 

Cette analyse conclue sur la possibilité de pouvoir constater le développement d’un 
phénomène d’affouillement généralisé du lit compris entre -1,0 et -2,0m en cas de crue.  

A proximité des piles P1 et P2, une profondeur d’affouillement comprise entre -2,0 et -4,0m 
est attendue pour une crue d’occurrence centennale. 

 

 

Figure 13 : Localisation des affouillements [11] 
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4.4 Principes de confortement envisagé 

Compte tenu des hauteurs d’affouillement estimées, il est proposé la mise en place de 
dispositifs de protection des berges en rive gauche et en rive droite de la zone du futur pont. 

Ces dispositifs consisteront en la mise en place de blocs d’enrochements libres ou liaisonnés 
selon la localisation.  

Les blocs seront mis en place sur une hauteur de 3m en rive gauche et de 2,5m en rive 
droite depuis le fond du Tarn en berge (cote approximative de 87,5mNGF), puis ils seront 
surmontés de lits de plants et plançons. 

La figure suivante localise les aménagements proposés en rive gauche :  

 

 

 

Figure 14 : Aménagements projetés en rive gauche [9] 

 



 

C24-19377 – Mission G2 Phase AVP 

CD31 – Confortement des berges du nouveau pont – Mirepoix-sur-Tarn (31) Page | 20/32 

La figure suivante localise les aménagements proposés en rive droite :  

 

 

 

 

Figure 15 : Aménagements projetés en rive droite [10] 
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4.5 Etude de stabilité 

4.5.1 Présentation des profils étudiés 

Au stade de l’avant-projet, en première analyse, nous proposons d’étudier la stabilité des 
profils suivants :  

- 1 profil en rive droite – moins impacté par les phénomènes d’affouillement et aux 
enjeux limités au simple maintien d’une berge non circulée (aucun véhicule, pas de 
circulation piétonne) ; 

- 3 profils en rive gauche – la plus impactée par les phénomènes d’affouillement 
compte tenu de la localisation de la pile P1 et des aménagements nécessaires à la 
mise en place de la rampe d’accès au Tarn ; 

 

Figure 16 : Localisation des profils étudiés en rive gauche 

Remarque : la topographie considérée au niveau des différents profils a été établie à partir 
du plan projet [2] transmis pour la réalisation de notre étude. 

 

4.5.2 Hypothèses générales de calcul 

• Approche de calcul et coefficients partiels 

Cette première analyse de la stabilité des berges et dispositifs de protection associés est 
menée avec la méthode des tranches de Bishop à l’aide du logiciel TALREN V6.  
Nous proposons de retenir une approche de calcul dite « traditionnelle » en utilisant des 
coefficients unitaires pour effectuer une première analyse de la stabilité des berges dans leur 
configuration actuelle.  
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Une approche de calcul à l’Eurocode 7 est ensuite utilisée pour effectuer une première 
analyse de la stabilité des dispositifs de protection. 

Les coefficients de pondération retenus par la suite sont présentés dans le tableau suivant : 

Actions / paramètres 
Facteurs partiels 

Eurocode 7 
Fond. 

Facteurs partiels 
Eurocode 7 Acc. 

Facteurs 
Unitaires 

 Coefficient recherché Γmin 1,00 1,00 1,00 
Actions permanentes défavorables Γs1 1,00 1,00 1,00 
Actions permanentes favorables Γ’s1 1,00 1,00 1,00 

Angle de frottement interne Γφ 1,25 1,25 1,00 

Cohésion effective Γc’ 1,25 1,25 1,00 

Cohésion non drainée Γcu 1,40 1,40 1,00 

Surcharges ΓQ 1,30 1,30 1,00 

Méthode de calcul Γs3 1,10 1,00 1,00 

Tableau 12 : Coefficients partiels retenus 

Dans ces configurations, le coefficient de sécurité recherché vaut :  

- Coefficients unitaires : F ≥ 1,30 : stabilité à court terme ; 

- Coefficients unitaires : F ≥ 1,50 : stabilité à long terme ; 

- Coefficients Eurocode 7 : F ≥ 1,00 : stabilité à long terme ; 

 

• Surcharges 

En première approche, nous proposons de retenir forfaitairement une surcharge de 15 kPa 
liée au trafic au droit de la rampe d’accès au Tarn. 
 

• Paramètres géomécaniques 

Le modèle géomécanique retenue pour l’étude de stabilité est le suivant :  

Horizon 
γ 

[kN/m3] 
φ’ 
[°] 

c’ 
[kPa] 

C0– Remblais (rive droite) 21,0 35,0 0,0 

C1.1 – Alluvions fines 19,7 25,0 5,0 

C2 – Molasse du Stampien 22,0 30,0 10,0 

Enrochement libre 23,0 45,0 0,0 

Enrochement liaisonné 25,0 45,0 50,0 

Tableau 13 : Paramètres géomécaniques 

 

• Conditions hydrogéologiques 

En première approche nous proposons de retenir un niveau de nappe s’établissant au sein 
des Alluvions (C2) à la cote de 88,6m NGF et correspondant au niveau du Tarn.  

Nous proposons également de retenir la présence possible d’écoulement s’établissant au toit 
de la Molasse du Stampien (C3). Cette formation étant attendue comme peu perméable, 
nous retiendrons quelle constitue le fond de la nappe alluviale.  
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Afin de simuler l’impact d’une crue sur l’état de saturation de la berge, au stade de l’avant-
projet, nous proposons de considérer un niveau de nappe sub-affleurant à la berge et un 
fond de nappe situé 1,0m en dessous. 

Remarque : une estimation plus fine de l’état de saturation de la berge en fonction des 
durées de crue du Tarn pourra être réalisée dans les phases ultérieures de la conception du 
projet à l’occasion d’une mission G2PRO. Cette estimation pourra nécessiter l’utilisation de 
modèles de calcul aux éléments finis. 

 

4.5.3 Stabilité initiale des berges 

Situation normale (étiage du Tarn) 

Profil R19 Profil C0-P1 

  

F = 1,49 F = 1,75 

Profil RPF7 Profil C3 

  

F = 2,78 F = 1,50 

Tableau 14 : Résultats de l’étude de stabilité – berges initiales 

L’analyse des profils de berges initiaux mettent en évidence des coefficients de sécurité 
F≥1,50, indiquant qu’elles sont stables dans la situation initiale (avant travaux) et hors 
épisode de crue du Tarn. 
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4.5.4 Stabilité du profil R19 

• Géométrie du confortement 

Le profil R19 est situé au niveau de la mise à l’eau au Tarn.  
Cette rampe d’accès étant considérée comme un enjeu important du projet, il est prévu la 
mise en place d’enrochement liaisonnés sur toute sa hauteur. L’enrochement présentera une 
pente de 3H/2V. 

Une bêche d’ancrage en enrochement libre est prévue sur une largeur de 3m afin de 
prévenir le risque d’affouillement.  

 

Figure 17 : Géométrie du confortement au profil R19 

• Résultats 

Situation normale (étiage du Tarn) 

Sans affouillement Affouillement à -2m 

  

F = 1,26 F = 1,02 

Tableau 15 : Résultats de l’étude de stabilité – confortement hors crue 

 

La modélisation met en évidence un facteur de sécurité globale F > 1,00, la stabilité de 

l’ouvrage est donc assurée pour la géométrie considérée hors situation de crue du Tarn. 



 

C24-19377 – Mission G2 Phase AVP 

CD31 – Confortement des berges du nouveau pont – Mirepoix-sur-Tarn (31) Page | 25/32 

 

Situation après crue (saturation partielle des berges) 

Sans affouillement Affouillement à -2m 

  

F = 1,21 F = 1,00 

Tableau 16 : Résultats de l’étude de stabilité – confortement avec crue 

La modélisation met en évidence un facteur de sécurité globale F > 1,00, la stabilité de 
l’ouvrage est donc assurée pour la géométrie considérée en situation de crue du Tarn. 
 

4.5.5 Stabilité du profil C0-P1 

• Géométrie du confortement 

Le profil C0-P1 est situé à proximité de la pile P1.  

Il est prévu la mise en place d’enrochements libres sur une hauteur de 3,0m puis la 
stabilisation du haut de berge à l’aide d’une technique de génie végétal. L’enrochement 
présentera une pente de 3H/2V. 

Une bêche d’ancrage en enrochement libre est prévue sur une largeur de 3m afin de 
prévenir le risque d’affouillement.  
Notons que le projet prévoit également la mise en place d’un tapis d’enrochement libre 
autour de la pile afin de limiter les phénomènes d’affouillement. Malgré cela, nous proposons 
d’étudier en tenant compte d’un affouillement de -2,0m en pied de berge (approche 
conservative). 

 

Figure 18 : Géométrie du confortement au profil C0-P1 
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• Résultats 

Situation normale (étiage du Tarn) 

Sans affouillement Affouillement à -2m 

  

F = 1,13 F = 1,07 

Tableau 17 : Résultats de l’étude de stabilité – confortement hors crue 

 

La modélisation met en évidence un facteur de sécurité globale F > 1,00, la stabilité de 

l’ouvrage est donc assurée pour la géométrie considérée hors situation de crue du Tarn. 

 

Situation après crue (saturation partielle des berges) 

Sans affouillement Affouillement à -2m 

  

F = 0,98 F = 0,94 

Tableau 18 : Résultats de l’étude de stabilité – confortement avec crue 

La modélisation met en évidence un facteur de sécurité globale F proche de 1,00, l’ouvrage 
se trouve donc dans un état d’équilibre limite en situation de crue du Tarn. Une analyse plus 
poussée de l’état de saturation de la berge en fonction de la durée des crues pourra être 
réalisée dans les phases ultérieures de la conception du projet afin d’apporter les 
ajustements géométriques éventuellement nécessaires. 
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4.5.6 Stabilité du profil RPF7 

• Géométrie du confortement 

Le profil RPF7 est situé à l’extrémité de la zone de retournement de la rampe d’accès au 
Tarn. 

La géométrie initiale prévoyait de soutenir la rampe à l’aide d’un ensemble d’enrochements 
libres mis en œuvre selon une pente voisine de 1H/1V. les première analyses ont montré que 
cette géométrie n’est pas stable et qu’un adoucissement de la pente est nécessaire.  

Nous proposons donc d’étudier une géométrie en enrochements liaisonnés présentant une 
pente de 3H/2V et de 2H/1V 

  

Figure 19 : Géométrie du confortement au profil RPF7 

 

• Résultats 

Situation normale (étiage du Tarn) 

Sans affouillement (pente 3H/2V) 

 

F = 0,94 

Tableau 19 : Résultats de l’étude de stabilité – confortement 3H/2V hors crue 

 

La modélisation met en évidence un facteur de sécurité globale F proche de 1,00, l’ouvrage 
se trouve donc dans un état d’équilibre limite hors situation de crue du Tarn.  

En phase de crue ou en considérant un affouillement, la stabilité n’est donc pas assurée. 
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Situation normale (étiage du Tarn) + pente à 2H/1V 

Sans affouillement Affouillement à -2m 

  

F = 1,08 F = 1,03 

Tableau 20 : Résultats de l’étude de stabilité – confortement hors crue 

 

La modélisation met en évidence un facteur de sécurité globale F > 1,00, la stabilité de 
l’ouvrage est donc assurée pour la géométrie considérée à 2H/1V hors situation de crue du 
Tarn. 

 

Situation après crue (saturation partielle des berges) + pente à 2H/1V 

Sans affouillement Affouillement à -2m 

  

F = 1,00 F = 0,91 

Tableau 21 : Résultats de l’étude de stabilité – confortement avec crue 

La modélisation met en évidence un facteur de sécurité globale F proche de 1,00, l’ouvrage 
se trouve donc dans un état d’équilibre limite en situation de crue du Tarn. Une analyse plus 
poussée de l’état de saturation de la berge en fonction de la durée des crues pourra être 
réalisée dans les phases ultérieures de la conception du projet afin d’apporter les 
ajustements géométriques éventuellement nécessaires. 

Une diminution de la hauteur de la plateforme de retournement pourrait permettre un gain 
de stabilité.  
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4.5.7 Stabilité du profil C3 

• Géométrie du confortement 

Le profil C3 est situé en rive droite du Tarn.  

Il est prévu la mise en place d’enrochement libres sur une hauteur de 2,5m puis la 
stabilisation du haut de berge à l’aide d’une technique de génie végétal. L’enrochement 
présentera une pente de 3H/2V. 

Une bêche d’ancrage en enrochement libre est prévue sur une largeur de 2m afin de 
prévenir le risque d’affouillement.  

 

Figure 20 : Géométrie du confortement au profil C0-P1 

• Résultats 

Situation normale (étiage du Tarn) 
Situation après crue (saturation partielle des 

berges) 

Enrochements libres + Pente à 3H/2V 

  

F = 1,00 F = 0,89 

Tableau 22 : Résultats de l’étude de stabilité – confortement 3H/2V  

 

Les modélisations mettent en évidence un facteur de sécurité globale F = 1,00 hors situation 
de crue et F < 1,00 en situation de crue. La stabilité n’est donc pas assurée pour la 
configuration considérant une pente de 3H/2V. 
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Situation normale (étiage du Tarn) 
Situation après crue (saturation partielle des 

berges) 

Enrochements liaisonnés + Pente à 3H/2V 

  

F = 1,17 F = 1,02 

Tableau 23 : Résultats de l’étude de stabilité – confortement hors crue 

 

Les modélisations mettent en évidence un facteur de sécurité globale F > 1,00, la stabilité de 
l’ouvrage est donc assurée en considérant la mise en place d’un enrochement liaisonné 
associée à une pente à 3H/2V. 

 

Situation normale (étiage du Tarn) 
Situation après crue (saturation partielle des 

berges) 

Enrochements libres + Pente à 2H/1V 

  

F = 1,22 F = 1,09 

Tableau 24 : Résultats de l’étude de stabilité – confortement hors crue 

 

Les modélisations mettent en évidence un facteur de sécurité globale F > 1,00, la stabilité de 
l’ouvrage est donc assurée en considérant la mise en place d’un enrochement libre associée 
à une pente à 2H/1V. 
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4.6 Sujétions d’exécutions des confortements 

4.6.1 Nature des enrochements 

Les blocs d’enrochement devront être constitués d’une roche dure, homogène et non gélive. 
La blocométrie devra être adaptée au cas par cas aux conditions d’écoulement auxquelles 
l’enrochement sera susceptible d’être soumis. 
L’enrochement sera constitué par un matériau de granulométrie continue afin de protéger les 
talus contre l’érosion et les affouillements. 
Les propriétés des enrochements seront conformes à la norme européenne EN 13383 Parties 
1 et 2.  

A titre indicatif nous recommandons d’utiliser des matériaux possédant les critères de dureté 
suivants : 

Coefficient micro-Deval : MDE ≤ 30 

Coefficient Los Angles : LA ≤ 30 

Les propriétés mécaniques minimales devront être garanties : 

- Masse volumique ≥ 2,3 T/m3 

- Résistance à la compression Rc ≥ 60 MPa 

4.6.2 Mise en œuvre des enrochements 

La pose d’un géotextile anti-contaminant est conseillée avant la pose des blocs 
d’enrochement afin de prévenir les phénomènes d’érosion interne à la décrue. 

Les blocs d’enrochement seront mis en œuvre un par un et imbriqués de telle sorte à 
maximiser leurs contacts. Une mise en place en « vrac » par simple déchargement est 
déconseillée. 

4.6.3 Nature des matériaux de comblement 

Dans le cas ou des comblements sont envisagés à l’arrière de l’enrochement, ces derniers 
devront être réalisés à l’aide de matériaux d’apport dont la nature et la teneur en eau seront 
strictement contrôlées.  

La qualité des matériaux utilisés, pour le remblai de reconstitution, devra être vérifiée et 
validée en phase de préparation du chantier, afin d’établir les modalités et préconisations 
nécessaires à leur mise en œuvre (compactage, traitement éventuel, …). Il conviendra 
notamment d’exclure toute utilisation :  

- de matériaux fortement argileux (type classe GTR « A3 » à « A4 ») pouvant 
présenter un comportement gonflant et pouvant poser des difficultés de mise en 
œuvre ; 

- de matériaux fins purement sableux (type classe GTR « B1 » à « B2 ») dont la mise 
en œuvre est particulièrement délicate (difficultés de compactage) ; 

- matériaux de forte perméabilité (sables, graves, …) ; 
- de matériaux riches en éléments évolutifs notamment en matière organique (ex : 

alluvions modernes, vases, tourbes, …), gypseux, sous-produits industriels, …  

Un objectif de densification q4 minimum sera recherché (Ic > 95% γd OPN). 
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4.7 Incertitudes géotechniques résiduelles 

Plusieurs incertitudes géotechniques sont présentes à ce stade de conception du projet. Ce 
chapitre a pour but de renseigner sur les différents points énoncés préalablement dans ce 
rapport : 

- Vestiges de fondation des anciens ponts : Les sondages ont permis de mettre 
en évidence la présence de vestiges de fondation des anciens ouvrages (massifs et 
blocs de béton). La localisation et l’extension de ces vestiges n’est pas connue avec 
précision. La réalisation de fouilles à la pelle mécanique permettrait de lever cette 
incertitude. Ces investigations complémentaires pourront être réalisées à l’occasion 
de la mission G2PRO ; 

- Etat de saturation des berges : En première approche dans nos analyses, nous 
avons considéré forfaitairement une frange de saturation de 1m au niveau des berges 
consécutivement à un épisode de crue. En réalité, l’état de saturation des berges est 
susceptible d’être variable en fonction des durées de crue considérées. Ce point 
pourra être appréhender dans le cadre d’une mission G2PRO et nécessitera la 
réalisation de modélisations aux éléments finis. La détermination de la perméabilité 
des différents horizons sera alors nécessaire ; 

- Perméabilité des sols : aucun essai de perméabilité n’a été réalisé lors des 
différentes campagnes d’investigations géotechniques. L’analyse de l’état de 
saturation des berges, qui peut avoir un impact sur le dimensionnement des 
confortements, nécessiterait la détermination préalable des coefficients de 
perméabilité des différents horizons observés. La réalisation d’investigation 
complémentaire pourrait donc être envisagée en G2PRO afin de lever cette 
incertitude et permettre une optimisation du dimensionnement des confortements ; 

- Stabilité des talus en déblai de la rampe du SDIS : L’analyse des profils en 
travers projetés au niveau de la rampe du SDIS [2] mets en évidence la présence de 
pentes à 3H/2V au sein des Alluvions fines (C1.1). La stabilité de ces pentes en 
situation de crue peut être considérée comme incertaine par analogie à notre analyse 
de la stabilité des berges. A ce stade une adaptation de la pente de ces talus ou bien 
la mise en place de disposition de stabilisation n’est pas à exclure. Ce point devra 
être lever dans les phases ultérieurs de la conception du projet. 

 

_________________________________ 

 

L’analyse détaillée et le dimensionnement de l’ensemble des ouvrages devront être étudiés 
de manière spécifique dans le respect de l’enchainement des missions géotechniques tel que 
définie par la norme NF P 94-500 de novembre 2013. 

 

 
L’Ingénieur chargé de l’étude 

  Florent LABAT 
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EXGTE 3.22/GTE

Contrat 10-408

MIREPOIX SUR TARN

Forage : SP104

Date début : 04/10/2021 Profondeur : 0,00 - 27,00 m
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EXGTE 3.22/GTE

Contrat 10-408

MIREPOIX SUR TARN

Forage : SP105

Date début : 24/11/2021 Profondeur : 0,00 - 20,00 m
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Sable fin gris micassé - dense - très dense à partir de 18,90
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Niveau d'eau :

2GHSondeur :

Y :

18/11/2021Date :
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77.0

Argile limoneuse gris sur 70 cm puis barilée beige/gris

Marne beige dure

DESCRIPTION LITHOLOGIQUE
NATURE DU TERRAIN
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SC 103Forage :

CD 31Client :

Reconstruction du Pont de
Mirepoix sur Tarn

Etude :

92,9 mZ :

20,00 mProfondeur:

1 / 100Echelle :

1585066,66X :

2291122,79

1 / 2Page :

Niveau d'eau :

2GHSondeur :
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Terre Végétale (limons bruns)...
Graviers et galets roulés

Béton grossier

sable grossier argileux, marron

limon raide beige gris

limon raide beige gris, quelques passages gris/rouilles

limon beige/gris

Sable beige, fin, légèrement cohérent

limon beige/gris

Sable limneux très fin, bleu à 14,00

limon rouille, raide

limon argileux raide, quelques lits gris/bleu (marne) - Passage gréseux à
16,50m - Argiles de 16,50 à 17,50m
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SC 103Forage :

CD 31Client :

Reconstruction du Pont de
Mirepoix sur Tarn

Etude :

92,9 mZ :

20,00 mProfondeur:

1 / 100Echelle :

1585066,66X :

2291122,79
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Y :
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73.0

limon argileux raide, quelques lits gris/bleu (marne) - Passage gréseux à
16,50m - Argiles de 16,50 à 17,50m

DESCRIPTION LITHOLOGIQUE
NATURE DU TERRAIN
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SC 105Forage :

CD 31Client :

Reconstruction du Pont de
Mirepoix sur Tarn

Etude :

92,77 mZ :

19,70 mProfondeur:

1 / 100Echelle :

1585123,29X :

2291213,04

1 / 2Page :

Niveau d'eau :

2GHSondeur :

Y :
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remblais : argile marron avec débris de béton et graves

limon marron avec débris de brique rouge

Mélange brique, béton et sable

limon avec débris de brique rouge

limon beige

Grès dur

Grave argileuse roulée (Dmax 70 mm)

limon avec concrétions calcaire dures

Argile beige, barriolée grise, finement limoneuse à partir de 8,20 m

Sable fin gris dense

Sable fin gris, plus grosier vers 11,50m

argile et limons, raides, marron/beige

argile et limons, raides, marron/beige

calcaire marneux très induré

Argile marneuse grise/beige

Marno-Calcairo très induré

Passage sableux fin, dense, marron

Marno-calcaire très raide, marron beige bleu

Argile/limos raides bariolés gris/ocre

limon finement sableux gris beige, raides

DESCRIPTION LITHOLOGIQUE
NATURE DU TERRAIN
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SC 105Forage :

CD 31Client :

Reconstruction du Pont de
Mirepoix sur Tarn

Etude :

92,77 mZ :

19,70 mProfondeur:

1 / 100Echelle :

1585123,29X :

2291213,04

2 / 2Page :

Niveau d'eau :

2GHSondeur :

Y :
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limon finement sableux gris beige, raides

DESCRIPTION LITHOLOGIQUE
NATURE DU TERRAIN
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1/2

Rive gauche - Sondage SC 101

de 0,00 à 10,00 m



2/2

Rive gauche - Sondage SC 101

de 10,00 à 20,00 m



1/2

Rive gauche - Sondage SC 102

de 0,00 à 10,00 m



2/2

Rive gauche - Sondage SC 102

de 10,00 à 20,00 m



1/2

Rive gauche - Sondage SC 103

de 0,00 à 10,00 m



2/2

Rive gauche - Sondage SC 103

de 10,00 à 20,00 m



1/2

Rive droite - Sondage SC 105

de 0,00 à 10,00 m



2/2

Rive droite - Sondage SC 105

de 10,00 à 19,70 m



 

 

ANNEXE 4 Essais en laboratoire  

  





























































































 

 

ANNEXE 5 Modélisations 

  





































































 

 

ANNEXE 6 Classification des missions géotechniques 

types 
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4.2.4 Tableaux synthétiques

Tableau 1 — Enchaînement des missions d’ingénierie géotechnique

Enchaînement 
des missions 

G1 à G4

Phases de 
la maîtrise 
d'œuvre

Mission d'ingénierie
géotechnique (GN) 

et Phase de la mission

Objectifs à atteindre 
pour les ouvrages 

géotechniques

Niveau de 
management 
des risques 

géotechniques 
attendu

Prestations 
d'investigations 
géotechniques

à réaliser

Étape 1 : Étude 
géotechnique 
préalable (G1)

Étude géotechnique préalable (G1) 

Phase Étude de Site (ES)

Spécificités 
géotechniques 
du site

Première 
identification 
des risques 
présentés
par le site

Fonction
des données 
existantes et
de la complexité 
géotechnique

Étude 
préliminaire, 
esquisse, 
APS

Étude géotechnique préalable (G1) 

Phase Principes Généraux 
de Construction (PGC)

Première adaptation 
des futurs ouvrages 
aux spécificités 
du site

Première 
identification
des risques 
pour les futurs 
ouvrages

Fonction 
des données 
existantes et 
de la complexité 
géotechnique

Étape 2 : Étude 
géotechnique 
de conception 
(G2)

APD/AVP Étude géotechnique de conception 
(G2) 

Phase Avant-projet (AVP)

Définition et 
comparaison 
des solutions 
envisageables 
pour le projet

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

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

PRO Étude géotechnique de conception 
(G2)

Phase Projet (PRO)

Conception et 
justifications du projet

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

DCE/ACT Étude géotechnique de conception 
(G2) 

Phase DCE / ACT

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

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

À la charge 
de l'entreprise

À la charge 
du maître 
d'ouvrage

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

Supervision 
géotechnique 
d'exécution (G4) 

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

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

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

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

DET/AOR Étude et suivi 
géotechniques 
d'exécution (G3) 

Phase Suivi 
(en interaction 
avec la phase 
Étude)

Supervision 
géotechnique 
d'exécution (G4)

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

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

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

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

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

Influence 
de cet élément 
géotechnique 
sur les risques 
géotechniques 
identifiés

Fonction
de l'élément 
géotechnique 
étudié

benj
Rectangle 
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Tableau 2 — Classification des missions d’ingénierie géotechnique 

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

ÉTAPE 1 : ÉTUDE GÉOTECHNIQUE PRÉALABLE (G1)

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

Phase Étude de Site (ES) 

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

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

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

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

Phase Principes Généraux de Construction (PGC)

Elle est réalisée au stade d’une étude préliminaire, d’esquisse ou d’APS pour réduire les conséquences des risques géotechniques
majeurs identifiés. Elle s’appuie obligatoirement sur des données géotechniques adaptées.

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

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

ÉTAPE 2 : ÉTUDE GÉOTECHNIQUE DE CONCEPTION (G2)

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

Phase Avant-projet (AVP)

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

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

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

Phase Projet (PRO)

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

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

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

Phase DCE / ACT

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

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

— Assister éventuellement le maître d’ouvrage pour la sélection des entreprises, analyser les offres techniques, participer à la finalisation
des pièces techniques des contrats de travaux.
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ÉTAPE 3 : ÉTUDES GÉOTECHNIQUES DE RÉALISATION (G3 et G 4, distinctes et simultanées)

ÉTUDE ET SUIVI GÉOTECHNIQUES D’EXECUTION (G3)

Cette mission permet de réduire les risques géotechniques résiduels par la mise en œuvre à temps de mesures correctives d’adaptation
ou d’optimisation. Elle est confiée à l’entrepreneur sauf disposition contractuelle contraire, sur la base de la phase G2 DCE/ACT.
Elle comprend deux phases interactives :

Phase Étude

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

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

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

Phase Suivi

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

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

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

SUPERVISION GÉOTECHNIQUE D’EXECUTION (G4)

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

Phase Supervision de l’étude d’exécution

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

Phase Supervision du suivi d’exécution

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

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

DIAGNOSTIC GÉOTECHNIQUE (G5)

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

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

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

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

Tableau 2 — Classification des missions d’ingénierie géotechnique  (suite)
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