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Rappel du programme
des 20 et 21 juin 2024

1	 �Introduction de l’atelier
• �Les venues d’eau en ouvrage souterrain – 

Des enjeux importants de sécurité
	 • �Le traitement des venues d’eau en tunnels routiers – La doctrine

2	�Retour d’expérience des exploitants 
sur des chantiers de traitement 
de venues d’eau

	 • �Traitement d’urgence : des solutions provisoires 
aux solutions définitives : cas du tunnel de Foix

	 • �Étanchement ou drainage : 15 ans d’expérience 
pour le tunnel Maurice Lemaire

	 • �Analyse multicritère pour aboutir à une solution 
aux tunnels de la Mescla et de Reveston

	 • �Drainage par tôles parapluies : cas du tunnel du Chat

3	�Une pratique à l’étranger : 
l’expérience norvégienne

4	�Table ronde en deux temps
• �sur les principaux freins limitant le traitement des venues d’eau 

en tunnel routier et solutions pour y remédier ;
	 • �sur le retour des exploitants sur les étanchements innovants 

et les perspectives à venir.
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Avertissement :
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de l’atelier. Bien que le maximum soit fait pour s’assurer de la fiabilité des informations 

diffusées, la responsabilité du CETU ou de leurs auteurs ne saurait être engagée.
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Introduction
L’atelier de la rencontre du GTFE s’est tenu en juin 2024 à Foix à l’invitation de 
la DIR Sud-Ouest, sur les enjeux de sécurité et de gestion patrimoniale liés aux 
venues d’eau en tunnels routiers et leur traitement.

Dans la suite de ce document orienté génie civil, on définit par « exploitant » 
l’ensemble des services d’une même entité en charge de la vie de l’ouvrage 
(maitre d’ouvrage, maitre d’œuvre, mainteneur…).

Les exploitants doivent faire face aux problèmes engendrés par les venues d’eau 
en tunnels routiers. Ces venues d’eau peuvent mettre en danger les usagers et 
le personnel d’exploitation (stalactites, verglas, calcite sur la chaussée, etc.). 
Elles sont néfastes pour les équipements présents en tunnel (corrosion des parties 
métalliques, défauts électriques, etc.) et pour le génie civil (dégradation du béton, 
corrosion des armatures, etc.).

C’est pourquoi, l’exploitant se doit d’évaluer les désordres observés, faire 
établir un diagnostic puis trouver des solutions pour gérer et traiter ces venues 
d’eau. Plusieurs critères sont à prendre en compte pour trouver un traitement : 
contraintes liées à l’ouvrage existant, à son environnement, à son exploitation, 
au budget disponible. Les exploitants sont ensuite amenés à choisir une 
(des) solution(s) de traitement : injection, drainage ponctuel ou surfacique, 
étanchement, etc.

Les retours d’expériences exprimés lors de l’atelier ont montré que le traitement 
des venues d’eau varie en fonction de ces critères, amenant ainsi les exploitants à 
préférer certaines solutions, même si elles sont parfois provisoires. En effet 
un traitement rapide peut être nécessaire, la sécurité des usagers restant prioritaire.

Les exposés ont été complétés par des témoignages sur certaines pratiques 
mises en œuvre aussi bien dans les Collectivités qu’au sein des services de l’État, 
et même à l’étranger. 

Ce document présente tout d’abord la réglementation et la doctrine établies 
sur les venues d’eau. Il met ensuite en évidence leurs conséquences et leurs 
enjeux en matière de sécurité. Puis, il présente l’analyse multicritères à 
établir au niveau des études. Il expose par la suite les principales solutions de 
traitement des venues d’eau. Il termine enfin sur quelques projets d’innovation 
(passés ou en cours). 

Nota : Les encadrés « retour d’expérience » ont été fractionnés pour s’intégrer 
à l’organisation du document. Ils sont partiellement explicitées pour illustrer les 
éléments de doctrine. 



L’exploitation des tunnels routiers : comment gérer et traiter les venues d’eau ?

LES ACTES DES ATELIERS du GTFE – Rencontres du 20 juin 2024 6

1Référentiels et doctrine 

1.1 La réglementation 
et les règles de l’art

Le fascicule 67 titre III du CCTG (cahier des 
clauses techniques générales) applicable 
aux marchés publics de travaux de génie civil 
pour l’étanchement des ouvrages souterrains 
(version 12/2017) décrit les 10 procédés 
les plus couramment utilisés. Il expose, 
pour chaque procédé d’étanchement, 
les propriétés à satisfaire (sans fournir 
de valeur de performance), la qualité du 
support ainsi que la mise en œuvre de ces 
procédés. Bien que ce fascicule soit applicable 
formellement pour les travaux neufs de l’État, 
il peut être utilisé pour les travaux de 
réparation et par d’autres exploitants.

Notons que le CETU a publié 
un document d’information 
« Fascicule 67 titre III – Version 
commentée » qui enrichit le 
document original à partir de 
l’expérience acquise dans le 
domaine de l’étanchement 
des ouvrages souterrains. 

Pour les 10 procédés traditionnels 
d’étanchement cités dans le fascicule 67 
titre III, une Commission d’évaluation, animée 
par le CETU, a mis en place une procédure 
de délivrance d’Avis Technique (AT CETU). 
Les AT CETU en cours de validité sont 
téléchargeables sur le site du CETU.

Concernant les procédés d’étanchement 
et les dispositifs de drainage innovants, 
non couverts par le fascicule 67 titre III, 
une Commission d’évaluation, animée 
par l’AFTES, a mis en place une procédure 
de délivrance d’Évaluation AFTES (EA). 
Les EA en cours de validité sont 
téléchargeables sur le site de l’AFTES.

Valides pour une durée de 5 ans, les AT CETU 
et les EA permettent in fine aux exploitants de 
disposer d’éléments d’appréciation sur des 
procédés d’étanchement ou des dispositifs 
de drainage sur leurs domaines d’application 
et leurs conditions de mise en œuvre.

Afin d’aider les exploitants, plusieurs publications sur la thématique des venues d’eau 
ont été produites en lien avec la réglementation et fournissant des éléments de doctrine.
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1.2 Autres publications

Deux ouvrages techniques abordant le traitement 
des venues d’eau dans les tunnels routiers ont 
été publiés par le CETU et sont disponibles en 
téléchargement sur son site internet :

Le document d’information 
« Retours d’expérience sur 
la réparation du génie civil 
de tunnels routiers » paru 
en mars 2023 apporte un 
éclairage sur la démarche 
globale d’une opération de 
réparation. Il présente en 
particulier un panorama des 
méthodes de traitement des 
venues d’eau existantes et 
fournit les principaux éléments 
de choix entre ces méthodes. 

Le CETU a également 
publié, en 2014, la 
« Note d’information 
n°25 » dont l’objectif est 
de définir les exigences 
de comportement 
au feu des procédés 
d’étanchement utilisés 
dans les tunnels routiers 
en phase d’exploitation.

Enfin, l’AFTES a publié en 
2016, les recommandations 
du Groupe de Travail n°9 
sur « Le traitement 
d’arrêt d’eau dans les 
ouvrages souterrains » 
(n°GT9.R1F3).

À noter qu’en complément de ces documents, l’AFTES prépare un guide de bonnes 
pratiques d’étanchement et de drainage pour une publication prochaine. 
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2.1 Des niveaux de sécurité 
à garantir

L’exploitant se doit de 
garantir le meilleur niveau 
de sécurité pour les usagers 
et doit donc assurer des 
actions génériques appelée 
« fonctions de sécurité ». 
La note n°23 du CETU 
« Définition des fonctions 
de sécurité – Application 
aux modes d’exploitation 
dégradée et aux conditions 
minimales d’exploitation » 
(juillet 2014) définit les grandes 

fonctions de sécurité ainsi que les moyens 
nécessaires à leur mise en œuvre :
•	prévenir et limiter les incidents / accidents ;
•	détecter ;
•	alerter et informer ;
•	limiter les conséquences de l’incident / 

accident ;
•	assurer un retour à la normale.

En cas de venues d’eau directes dans 
un tunnel routier, la sécurité des usagers peut 
être affectée. En effet, elles peuvent créer 
une surprise et donc une perte de contrôle 
alors que les conducteurs et notamment 
les motards considèrent souvent que 
le tunnel est une zone dans laquelle ils ne 
rencontreront ni écoulement, ni flaque d’eau. 

Lorsque les venues d’eau affectent les 
équipements, notamment électriques, 
l’ensemble des fonctions de sécurité peut 
être dégradé. Afin de « prévenir les incidents / 
accidents » et « alerter et informer les usagers », 
l’exploitant doit se référer au PIS (Plan 
d’intervention et de sécurité) du tunnel 
concerné pour traiter l’urgence de la venue 
d’eau. L’exploitant devra donc mettre en œuvre 
les mesures compensatoires prévues, ou aller 
éventuellement jusqu’à la fermeture de l’ouvrage. 

Par exemple, pour le tunnel de Foix, 
l’exploitant de l’ouvrage (DIR Sud-Ouest) 
a considéré la venue d’eau sur la chaussée 
comme un obstacle. Il a donc informé 
les usagers sur les PMV (panneaux à 
messages variables) aux têtes de l’ouvrage : 
« ruissellement dans le tunnel ». En cas 
d’arrivée d’eau plus conséquente pouvant 
former un « rideau d’eau », la fermeture de 
l’ouvrage est prévue dans son PIS.

Ainsi, en cas de venue d’eau, selon leur 
importance, leur positionnement dans 
l’ouvrage, les équipements affectés, et les 
conséquences potentielles sur les usagers, 
l’exploitant se doit de trouver des solutions 
de traitement afin de garantir le retour à 
un niveau de sécurité suffisant. Selon les 
cas, la réflexion porte d’abord sur la gestion 
immédiate, puis à moyen et à long termes. 
Chacune de ces étapes peut avoir des 
principes de solutions ou de gestion différents.

2Les venues d’eau 
en ouvrages souterrains : 
des enjeux importants 
de sécurité
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2.2 Impacts liés à la présence 
des venues d’eau 

Les venues d’eau peuvent affecter 
l’ensemble du tunnel aussi bien le génie civil 
que les équipements. Elles peuvent perturber 
également la sécurité des usagers présents 
dans l’ouvrage.

2.2.1 Impacts sur le génie civil  

Les venues d’eau peuvent avoir des 
conséquences directes sur les structures 
en béton ou en maçonnerie. Cela peut 
se traduire par la formation de concrétions, 
la dégradation des caractéristiques 
mécaniques du béton, la lixiviation et lessivage 
des joints de maçonnerie ou encore la corrosion 
des armatures du béton, etc. De plus, ces 
concrétions selon leur lieu de formation, 
peuvent induire le colmatage des réseaux de 
drainage et autres collecteurs, modifiant les 
circulations d’eau et engendrant potentiellement 
d’autres pathologies structurelles.

L’exploitant peut se référer au « Guide 
de l’inspection – livret 2 catalogue des 
désordres » publié en 2015 par le CETU. 

Ce catalogue se compose de fiches décrivant 
les principaux désordres et défauts constatés 
dans les tunnels routiers et la manière de les 
détecter, de les identifier et de les évaluer.

La dégradation des plaques de protection au 
feu et de leurs fixations par les venues d’eau est 
peu visible par l’exploitant mais peut entrainer 
leurs chutes à plus ou moins long terme. 
Par ailleurs, le CETU réalise, à la date de 
l’atelier du GTFE, des essais en laboratoire pour 
étudier d’éventuelles pertes de performances 
de plaques dégradées par l’eau. 

2.2.2 Impacts sur les équipements  

En cas de venue d’eau (sous forme liquide, 
vapeur, solide – glace), les nombreux 
équipements électriques nécessaires à 
la sécurité des ouvrages souterrains sont 
exposés aux risques de dysfonctionnement, 
de diminution de leur durée de vie sans 
oublier le risque de corrosion de leurs 
ancrages à la structure et donc de leur chute 
éventuelle. Ces désordres nécessitent de fait, 
des interventions accrues et répétées de la 
part de l’exploitant. De leur côté, les locaux 
techniques disposant de matériels électriques 
sont également sensibles à la vapeur d’eau. 

Chute de moellons due à la dégradation 
des joints de maçonnerie.

Coulures sur une caméra.



L’exploitation des tunnels routiers : comment gérer et traiter les venues d’eau ?

LES ACTES DES ATELIERS du GTFE – Rencontres du 20 juin 2024 10

2.2.3 Risques pour les personnes  

La présence d’eau (sous forme de ruissellement 
ou de stagnation) est incompatible avec 
le matériel électrique parce que cela engendre 
potentiellement des risques d’électrocution 
pour le personnel mais aussi les usagers 
(exemple : présence d’armoires électriques 
dans les galeries d’évacuation). 

Sur les voies de circulation, les venues 
d’eau peuvent avoir des conséquences sur 
l’exploitation de l’ouvrage et sur la sécurité 
des personnes (conducteurs, personnels 
d’exploitation dans l’obligation d’intervenir…). 
Ces dernières peuvent perdre le contrôle 
de leur véhicule à cause d’une chaussée 
glissante due à la présence d’eau, de glace 
en hiver ou de dépôts de calcite. 

De plus, les personnes peuvent être exposées 
à la chute de stalactites (de glace ou de calcite) 
présentes en voûte.

Par ailleurs, en cas d’évènement impliquant 
l’évacuation des usagers, la circulation à 
pied dans l’ouvrage peut devenir dangereuse. 
En effet, les trottoirs, les espaces d’accès 
au poste d’appel d’urgence ou aux issues 
de secours peuvent être glissants. 

Enfin, les aménagements pour la sécurité 
(niches, issues de secours, etc.) exposés 
à l’humidité et aux stagnations d’eau peuvent 
présenter des phénomènes tels qu’odeurs, 
apparition de mousses vertes, moustiques, 
etc. engendrant un inconfort, et une insécurité 
pour les agents d’exploitation, non conformes 
aux règles « d’hygiène et sécurité ».

Dépôt de glace sur le trottoir et la chaussée. Présence de stalactites dans l’ouvrage.
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2.3 Les actions de l’exploitant 
pour gérer les venues d’eau

Les conséquences des venues d’eau peuvent 
être nombreuses pour l’exploitant. Elles peuvent 
être immédiates en engageant la sécurité des 
usagers et nécessiter la fermeture totale ou 
partielle de l’ouvrage provoquant une saturation 
éventuelle de trafic à l’extérieur du tunnel. 

Elles peuvent aussi nécessiter des actions de 
court terme (exemple : (réparer et/ou saler la 
chaussée, casser les stalactites, etc.), voire de 
moyen ou long terme (renforcer la maintenance, 
assurer des entretiens spécifiques comme 
le nettoyage des drains, prévoir un traitement 
curatif adapté, etc.). Pour cela l’exploitant 
doit prévoir entre autres, dans son organisation, 
les moyens humains et matériels adéquats.

Suivi des désordres sous le radier du tunnel Liautaud 
(Métropole de Nice)

Le tunnel Liautaud a été construit dans le lit 
d’un fleuve et à proximité de la mer. 
La poussée hydrostatique sous le radier 
a généré un bombement de la chaussée qui 
a conduit à un arrêt du trafic.

La Métropole a constaté des arrivées d’eau ponctuelles 

depuis le radier. Ces venues d’eau ayant un impact 

sur la sécurité des usagers, la Métropole a mis en place 

un suivi des désordres avec un patrouillage renforcé. 

Pour limiter les risques, notamment celui de la chute des 

deux roues, des injections et des réparations ponctuelles 

sur le revêtement de la chaussée ont été réalisées 

de nuit. Toutefois, l’enrobé devait être posé à chaud 

sur une chaussée sèche alors que celle-ci présentait 

de l’eau stagnante. En conséquence, la réouverture 

de la circulation dans l’ouvrage a été retardée. 

Le trafic a été redirigé à l’extérieur du tunnel, 

saturant rapidement les voies de surface de la 

Métropole.

Bien que l’exploitant ait mis en place une solution 

plus pérenne avec drainage sous chaussée collecté 

dans la seconde partie du tunnel, de nouvelles 

arrivées d’eau ont été détectées. Ceci prouve que 

le traitement des venues d’eau peut nécessiter des 

interventions répétées en fonction du contexte 

hydrogéologique de l’ouvrage.
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Tunnel Liautaud : dégâts sur la chaussée.
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Maintenance soutenue 
dans le tunnel de Bielsa Aragnouet en hiver 

Les venues d’eau provoquent 

la formation de stalactites 

de glace en voûte qu’il faut 

casser régulièrement. Des flaques 

apparaissent également sur 

la chaussée et gèlent en hiver. 

Ce verglas doit alors être traité 

par sels de déverglaçage. De plus, 

une oxydation des chemins 

de câbles est observée ainsi 

qu’une dégradation de certains 

ancrages notamment ceux des 

accélérateurs ou des caméras.

En juillet 2017, un relevé complet 

du tunnel par scanner 3D et 

thermographie infrarouge a été 

réalisé par une société permettant 

de définir les zones prioritaires 

de traitement des fissures, 

des désordres surfaciques 

et de la présence d’eau. 

Ce diagnostic a permis de cibler 

les zones à traiter pour des 

travaux de réparation ponctuels 

nécessitant une fermeture 

totale ou partielle de l’ouvrage. 

Néanmoins, compte tenu du 

contexte hydrogéologique, il a été 

constaté qu’en traitant une zone, 

les venues d’eau apparaissaient 

dans une autre.
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Tunnel de Bielsa Aragnouet : nettoyage des évacuations d’eau.

Difficulté de gestion et d’exploitation 
de certains tunnels de la DIR Centre-Est 

Suite aux rapports d’inspections détaillées périodiques menées par le CETU et des visites IQOA par l’exploitant, 

la DIR Centre Est a constaté que certains de ses tunnels présentent des stalactites (concrétions de calcites) et 

des zones glissantes sur la chaussée. De plus, malgré un hydrocurage régulier, les drains sont régulièrement 

obstrués (tunnel du Siaix par exemple). Ces désordres nécessitent une intervention de l’exploitant ou dans 

le cadre d’une action d’entretien par une entreprise spécialisée.
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3.1 Diagnostic des venues d’eau

Afin d’établir un diagnostic des venues d’eau, 
l’exploitant se base sur :
•	les informations obtenues par la surveillance 

générale de l’ouvrage (inspections détaillées 
périodiques, contrôle annuel et patrouillages 
réguliers) ; 

•	le relevé des niveaux d’infiltrations d’eau 
dans le tunnel ;

•	et le cas échéant, des investigations 
complémentaires : des prélèvements 
permettent d’évaluer les caractéristiques 
physico-chimiques de l’eau d’infiltration.

Ces données sont détaillées ci-après.

3.1.1 Visites et inspection de l’ouvrage : 
une étape clé pour localiser et apprécier 
les désordres  

La localisation des venues d’eau et leur débit 
est la première donnée à apprécier. Il s’agit 
d’identifier les points d’entrées des venues 
d’eau : fissures dans le béton, joints de plot, 
zones poreuses, zone(s) déjà réparée(s), etc. 
Les points d’entrées des venues d’eau 
pouvant se déplacer au fil du temps et leur 
débit pouvant évoluer, ce recueil de données 

permet d’une part d’apprécier leur caractère 
évolutif et d’autre part de mesurer la réussite 
ou non de traitements déjà réalisés. Pour cela, 
l’historique des données recueillies par 
l’exploitant est important.

C’est pourquoi il est 
essentiel que l’exploitant 
surveille et suive 
l’évolution des venues 
d’eau de façon continue 
entre les inspections 
détaillées périodiques 
réglementaires. 
Pour l’y aider, il peut se 
référer au « Fascicule 40 
de l’ITSEOA », publié 
en 2012, par le CETU. 
En l’absence de cadre 
formalisé pour surveiller l’évolution de 
la présence d’eau, les principaux paramètres 
à relever sont la localisation, l’étendue des zones 
humides, le caractère permanent ou non, 
l’influence de la météorologie (saisonnalité). 
Si ces venues d’eau engagent la sécurité 
dans l’ouvrage ou sont présentes de manière 
récurrentes et problématiques, l’exploitant 
peut faire appel à un prestataire spécialisé pour 
mener des investigations complémentaires. 

3L’analyse multicritère : 
un préalable indispensable 
aux projets de réparation

Si l’exploitant peut constater in situ l’arrivée d’eau et ses conséquences, il est bien souvent 
dans l’incapacité d’en trouver l’exacte origine et les traitements adéquats. Pour l’aider à établir 
un projet de réparation et avant tous travaux, plusieurs données d’entrée sont à étudier par 
l’exploitant : diagnostic sur les venues d’eau, description de l’ouvrage et définition des résultats 
attendus en fonction des exigences.
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Il est à noter que lors des visites d’inspection, 
le tunnel routier reçoit une cotation sur 
la présence en eau appelée « l’IQOA eau ». 
Cette note est attribuée en fonction de  
la quantité d’eau observée :
•	IQOA 1 : pas d’eau ou traces sèches ;
•	IQOA 2 : goutte-à-goutte, ruissellement 

ou flaque localisée ;
•	IQOA 3 : écoulement continu, venue d’eau 

sous pression, flaque > 10m².

Une mention « S » est ajoutée si la venue d’eau 
engage la sécurité.

En cas d’impossibilité de visiter une partie 
de l’ouvrage (par exemple à l’arrière de tôles 
parapluies ou d’un parement), il convient 

de mettre la note NE (non évalué) et de 
prescrire éventuellement des investigations 
complémentaires. 

Dans tous les cas, la note liée à la « cotation 
eau » doit être explicitée dans le rapport 
d’inspection.

De plus, en termes de définition, il est 
important de bien distinguer la « cotation eau » 
et la « cotation génie civil ». En effet : 
•	la « cotation eau » est liée à la présence 

d’eau dans l’ouvrage. Cette cotation est en 
relation avec une gêne liée à l’exploitation de 
l’ouvrage ;

•	la « cotation génie civil » prend en compte 
l’influence de l’eau sur la structure de l’ouvrage.

Tunnel de Foix, désordres constatés 
et réponses de l’exploitant (DIR Sud-Ouest)

Dès les premières venues d’eau en 2011 dans 

le tunnel de Foix, les usagers ont été confrontés 

à un phénomène de rideau d’eau à l’intérieur de 

l’ouvrage. La DIR Sud-Ouest, exploitant ce tunnel, 

grâce à la DAI, a alerté les usagers via les PMV 

présents aux têtes. 

En 2022, lors d’épisodes pluvieux de longue durée, 

il a été constaté que ce phénomène s’est accentué :

•	dans les gaines de ventilation depuis :

	 –	 les joints de la voûte ; 

	 –	 entre les cloisons des gaines d’air frais et vicié.

•	puis, par ruissellement sur le piédroit, provoquant 

une accumulation et un écoulement d’eau sur 

la chaussée depuis :

	 –	 des joints de la dalle de ventilation ;

	 –	� des carneaux de ventilation (grilles d’apport 

d’air frais) ; 

	 –	 des joints transversaux du revêtement béton.

Une inspection détaillée partielle a été menée suite 

à ces venues d’eau exceptionnelles. La DIR Sud-Ouest 

a également fait appel au CETU pour trouver une 

solution immédiate.R
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Cascades dans le tunnel de Foix. 

Extrait de l’exposé « Traitement d’urgence : des solutions provisoires aux solutions définitives : 
cas du tunnel de Foix »

Infiltrations en gaines de ventilation 
et désenfumage.

Écoulement d’eau sur la chaussée.
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3.1.2 Déterminer le niveau d’infiltration 
des venues d’eau  

L’exploitant doit faire établir un état des 
lieux le plus complet possible notamment 
en déterminant le niveau d’infiltration des 
venues d’eau : humidité, gouttes à gouttes, 
suintement, écoulement, etc. Ces niveaux 
de débit sont définis par l’AFTES dans 
la recommandation GT9.R1F3 
(cf. tableau ci-contre). 

3.1.3 Identifier les caractéristiques 
physico-chimiques de l’eau  

L’identification des caractéristiques 
physico-chimiques de l’eau d’infiltration 
par un laboratoire extérieur permet de 
déterminer si cette dernière possède :
•	un caractère agressif avec un risque 

de dégrader les matériaux bétons, et 
favoriser la corrosion des armatures ;

•	ou un caractère incrustant avec un risque 
de colmatage des procédés drainants.

L’exploitant peut se faire accompagner pour 
déterminer le nombre et la localisation des 
prélèvements à effectuer.

Tunnel Maurice Lemaire, comprendre pour agir (APRR)

Après des travaux d’étanchement et de drainage effectué en 2007 au tunnel Maurice Lemaire et suite à l’inspection 

détaillée périodique de 2022, des désordres ont été constatés dans le tube circulé avec des venues d’eau depuis la 

voûte et impactant la chaussée par des « gouttes à gouttes ». Ces venues d’eau étaient situées à la fois dans les zones 

non réparées, et sur des zones recouvertes de tôles parapluies installées en 2007. Dans ce dernier cas, les tôles ont 

présenté des fuites dues notamment à la géométrie variable de l’ouvrage. Ces désordres s’étaient alors matérialisés 

par des coulures le long des piédroits. Par ailleurs, la corrosion des rivets de fixation des tôles parapluies a été constatée. 

De ce fait, en 2022, la note IQOA « eau » s’est vue dégradée à 3 et l’objectif des travaux qui ont suivi a été de 

rétablir la note à 2. R
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Extrait de l’exposé « Étanchement ou drainage : 15 ans d’expérience pour le tunnel Maurice Lemaire »

NIVEAU DÉBIT DES VENUES D’EAU (D)

0 Support sec

1 Surface humide

2
Goutte à goutte léger 

D ≤ 30 gouttes/minute

3
Goutte à goutte conséquent 

D ≥ 30 gouttes/minute

4
Suintement léger 

D < 1 litre/minute

5
Suintement moyen 

1 litre/minute < D < 5 litres/minute

6
Suintement important 

5 litres/minute < D < 10 litres/minute

7
Suintement important 

10 litres/minute < D < 15 litres/minute

8
Écoulement moyen 

15 litres/minute < D < 25 litres/minute

9
Écoulement important 

D > 25 litres/minute

Tableau 1 - Définition des niveaux de venues d’eau.
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3.2 Description de l’ouvrage 
et exigences sur les objectifs 

Dans l’optique d’établir un dossier de projet 
de réparation, l’exploitant doit décrire 
précisément son ouvrage : 
•	la présence ou l’absence d’une étanchéité 

à l’extrados et/ou à l’intrados ;
•	la présence et le dimensionnement des 

dispositifs de drainage et leurs exutoires ;
•	l’interaction sol/structure et la nature 

de la structure : revêtement (maçonnerie, 
béton armé ou non, rocher), radier, 
soutènement, etc. ;

•	le contexte hydrogéologique pour 
appréhender l’environnement de 
l’ouvrage : ouvrage sous nappe phréatique, 
terrain encaissant fracturé et sujet aux 
infiltrations d’eau, risque de gel dans 
l’ouvrage, etc. ;

•	la géométrie de l’ouvrage et la marge 
potentielle sur son gabarit fonctionnel : 
cette donnée permet de déterminer 
l’épaisseur maximale de la réparation ;

•	les spécifications particulières liées à 
la règlementation pour les ouvrages de plus 
de 300 mètres en matière de comportement 
au feu (réaction au feu du matériau et 
résistance au feu de la structure).

L’exploitant doit également définir 
les objectifs et les résultats attendus. Ainsi, 
toutes les parties prenantes impliquées dans 
la vie de l’ouvrage doivent échanger pour 
établir ensemble le « programme exigentiel ». 
Ce dernier doit réunir les objectifs finaux 
de la solution de réparation et les moyens 
pour y parvenir. Ce programme doit 
récapituler en particulier les éléments 
en lien avec la pérennité de la solution, 
la capacité à évacuer l’eau (par exemple 
collecte et pompage des eaux drainées) 
ainsi que les contraintes d’exploitation :
•	pendant les travaux : fermetures de voie, 

de tube, travaux de nuit, sous alternat, 
accessibilité pour les service de secours, etc. ; 

•	après les travaux : entretien de la réparation, 
possibilité d’inspecter la structure sous-
jacente, évacuation des eaux drainées, etc.

Tunnel Maurice Lemaire, contraintes d’exploitation 
à intégrer dans le « programme exigentiel » (APRR)

APRR a défini en amont ses contraintes d’exploitation durant les travaux de pose de tôles parapluies au tunnel 

Maurice Lemaire en 2022. Les travaux ont été menés sous fermeture nocturne du lundi au vendredi sur sept semaines.

La principale difficulté rencontrée durant le chantier a été une cadence plus lente que prévue de la pose nocturne 

des tôles parapluies. De plus, il aurait été souhaitable de prévoir dans le « programme exigentiel », un délai de 

nettoyage de la zone de travaux avant la réouverture à la circulation. 

Par ailleurs, dans son programme, à la fin du chantier, l’exploitant APRR avait demandé la mise à disposition d’un 

stock, lui permettant de remplacer des tôles.
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Un autre point primordial est de spécifier, à 
l’issue du traitement, si la solution doit être :
•	totale pour aboutir à zéro débit de fuite 

et donc réaliser une étanchéité dans 
l’ouvrage ;

•	ou relative c’est-à-dire avec un risque 
de débit de fuite léger à plus ou moins 
long terme en utilisant par exemple, une 
imperméabilisation ou un drainage de 
l’ouvrage.

De plus, l’exploitant doit évaluer les coûts et  
les délais (frais d’études, surcoûts nocturnes 
ou liés aux difficultés d’interventions en 
espaces souterrains, etc.) ainsi que ses 
contraintes potentielles en ressources 

qualifiées pour bâtir un cahier des charges et 
pour suivre les travaux d’étanchement. 

Le traitement choisi sera donc issu de 
compromis selon le programme, la faisabilité 
technique, le coût, la pérennité du traitement… 
Il sera choisi de façon raisonnée pour aboutir à 
une solution la plus adaptée. Il est possible de 
faire le choix de ne pas atteindre une solution 
définitive à la première intervention de 
travaux. Dans ce cas, il convient d’établir une 
phase de travaux provisoires pour évaluer son 
efficacité dans le temps pour aboutir, in fine, à 
une solution pérenne.

Tunnel DE FOIX, comprendre pour agir (DIR Sud-Ouest)
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Le tunnel de Foix est situé dans un massif calcaire très fracturé et comportant des karsts. Il est particulièrement 

impacté par des apports d’eau qui peuvent être importants en période de fortes pluies. Comme les venues 

d’eau sont ponctuelles dans le temps mais diffuses en intrados, il a été particulièrement difficile de mesurer 

leur débit afin de dimensionner la solution provisoire par goulottes drainantes et leur exutoire. 

En revanche, la DIR Sud-Ouest a prévu, lors d’un prochain épisode pluvieux, de fermer le tunnel durant un quart 

d’heure afin d’établir un constat détaillé avec photos/vidéos. Ces données permettront d’identifier les points 

d’entrée des venues d’eau et leur cheminement dans les galeries de ventilation puis dans la partie circulée. 

Elles permettront également de recenser les goulottes drainantes fuyantes car sous-dimensionnées.

Extrait de l’exposé « Traitement d’urgence : des solutions provisoires aux solutions définitives : 
Cas du tunnel de Foix »



L’exploitation des tunnels routiers : comment gérer et traiter les venues d’eau ?

LES ACTES DES ATELIERS du GTFE – Rencontres du 20 juin 2024 18

Tunnels de la Mescla et dE Reveston, 
une analyse multicritère pour comprendre et agir 
(Département DES Alpes-Maritimes) 

Les tunnels de la Mescla (1 017 m) 

et de Reveston (327 m), reliés 

par un pont (350 m) sont 

des tunnels non urbains, 

unidirectionnels à 2 voies 

de circulation (sur la RD 6102) 

ayant un trafic faible (10 % de 

poids lourds). Seul accès à 

deux vallées (Tinée, Cians) et 

aux stations de ski des Alpes- 

Maritimes, ces tunnels ont 

été construits en 1991 avec 

une limitation du gabarit à 

4,30 m et autorisés aux TMD.

Dès les études préliminaires 

établies par le CETU en 1985, 

une attention particulière 

a été pointée sur les 150 mètres 

au sud du tunnel de la Mescla 

avec la possible existence de 

karsts et donc d’arrivées d’eau 

ponctuelles mais importantes 

pendant les travaux. 

Effectivement, au moment de 

fortes pluies, les deux galeries 

déjà existantes (une ferroviaire 

et une EDF) et parallèles au tunnel 

présentent ces venues d’eau.

Sur ces deux tunnels, 

les inspections détaillées 

périodiques de 2010 et de 2019 

ont confirmé ces venues d’eau 

et ont précisé leurs localisations, 

leurs niveaux d’infiltration, etc. 

Le rapport d’inspection 

a également indiqué les 

conséquences potentielles 

sur la sécurité des usagers et 

sur l’exploitation des tunnels. 

C’est pourquoi, un projet de 

réparation a été entrepris.  

La principale difficulté du projet 

résidait dans l’hétérogénéité du 

revêtement béton, armé ou pas, 

comme le montre le tableau 

ci-desssus au tunnel de la Mescla.

Une difficulté supplémentaire 

provenait de la méconnaissance 

des zones étanchées ou non 

dans l’ouvrage.

Les exigences de l’exploitant 

étaient de supprimer 

principalement les arrivées d’eau 

tombant sur la chaussée par 

le traitement de la voûte. Ainsi 

il a été décidé de procéder à :

•	un étanchement complet (voûte 

jusqu’en piédroits) des zones de 

revêtement en béton projeté 

pour le tunnel de Reveston ; 

•	un étanchement partiel 

(uniquement en voûte) des 

zones de revêtement en béton 

projeté pour le Tunnel de 

la Mescla ;

•	un étanchement complet pour 

les galeries de secours.

Les conditions d’exploitation 

en phase travaux imposées dans 

le marché global étaient de :

•	fermer les tunnels avec la 

mise en œuvre d’un itinéraire 

alternatif mais avec le maintien 

en permanence d’une voie de 

circulation pour permettre 

l’accès des services de secours  ;

•	rouvrir les tunnels certains week-

end ;

•	 limiter la durée du chantier par 

des délais d’exécution contraints.

Afin de choisir la solution adéquate, 

une analyse comparative a été menée 

en évaluant différentes familles de 

solutions. Les critères retenus étaient :

•	 les risques de fuite résiduelle ; 

•	 la cadence de mise en œuvre ; 

•	 le coût ; 

•	 l’impact sur l’exploitation sous 

chantier ; 

•	 la préparation du support ; 

•	 la résistance au feu ;

•	 la résistance au gel ;

•	 la possibilité de réaliser des 

inspections détaillées périodiques.
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Extrait de l’exposé « Analyse multicritère pour aboutir à une solution aux tunnels de la Mescla 
et de Reveston »

TRONÇON STRUCTURE
PM 

DÉBUT
PM 
FIN

LONGUEUR 
(m)

1 Fausse tête Nord 0 7 7

2
Voûte béton 

armé coffré
7 26,5 19,5

3 Voûte béton projeté 26,5 639 612,5

4
Voûte béton 

armé coffré
639 815 176

5 Voûte béton projeté 815 991 176

6 Fausse tête Sud 991 1 013 22

Tunnels Mescla : exemple des structures de l’ouvrage à étancher ou à drainer.
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En phase d’études, l’analyse multicritère basée sur 
la caractérisation des venues d’eau et leur impact 
dans l’ouvrage doit également prendre en compte 
le « programme exigentiel » de l’exploitant. 

De cette analyse, l’exploitant peut s’appuyer 
sur le document d’information « retours 
d’expérience sur la réparation du génie-civil 
de tunnels routiers » (p.91 et suivantes) publié 
par le CETU en mars 2023, qui propose une 
démarche pour sélectionner la solution la plus 
adaptée à ses critères.

Cette solution est à intégrer dans le cahier 
des charges des travaux de réparation. 

Pour ce faire, l’exploitant peut se 
faire seconder par ses services internes 
(études, travaux, entretien, maintenance) 
suivant la nature du désordre. 

Lors de la phase travaux, le savoir-faire 
de l’entreprise de travaux sélectionnée 
peut lui permettre de faire des propositions 
alternatives ou des adaptations. Dans ce cas, 
l’exploitant peut se faire accompagner.

Pour les cas complexes et pour toutes 
les phases du projet, il est important que 
l’exploitant soit assisté par un bureau 
d’études spécialisé ou par le CETU.

Tunnel du Chat, analyse des données d’entrées pour agir 
(Département de LA Savoie)

Exploité par le Département de la Savoie, 
le Tunnel du Chat est bidirectionnel à 
une voie dans chaque sens, de 1,5 km de 
longueur en alignement droit et possède 
un point haut au PM540. Il a été mis en service 
en 1932 et contient plusieurs revêtements à 
la construction : 279 m de revêtement maçonné, 
308 m de béton projeté et 684 m non revêtus et 
équipés de tôles parapluies galvanisées en voûte. 
En 1972, pour traiter les venues d’eau, il a été 
mis en place un système de tôles parapluies 
sur l’ensemble du tunnel.

En 2002, une investigation complémentaire a été 

réalisée suite à des chutes de bloc sur ces tôles. 

De plus, après analyse physico-chimique de l’eau, il a été 

constaté notamment un risque d’entartrage du réseau 

de drainage. C’est pourquoi, il a été décidé d’une part 

de mettre en sécurité l’ouvrage en remplaçant les tôles 

corrodées et d’autre part de rénover le système de 

collectes des eaux drainées. Ces données entrantes 

ont été complétées avec les contraintes de gabarits 

fonctionnels de l’ouvrage limitant l’emprise des travaux.

Cette analyse d’ensemble a permis de valider 

la solution retenue avec la mise en place :

•	d’un soutènement en béton projeté réalisé à 

l’avancement du chantier, pour assurer la sécurité 

des ouvriers (exigence SPS) ;

•	de nouvelles tôles parapluies en voûte et en piédroits ;

•	d’un ancrage de ces tôles dimensionné pour résister 

à la chute de blocs rocheux ;

•	d’un réseau de collecte de eaux drainées.

Ces travaux s’intègrent dans la mise en conformité 

globale de l’ouvrage vis-à-vis de la sécurité incendie.
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Tunnel du Chat : tôles parapluies en voûte avant les travaux 
(2015-2017). 

Tunnel du Chat : tôles parapluies en voûte après les travaux 
(2015-2017). 
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4
Comme défini précédemment, dans 
un ouvrage existant, avant de commencer 
à traiter les venues d’eau, il est indispensable 
d’établir un diagnostic le plus précis 
possible sur les désordres à traiter et sur 
les caractéristiques de l’ouvrage. Puis grâce 
à une analyse multicritère, il convient de 
mettre en œuvre une solution de traitement 
d’étanchement ou de drainage la plus adaptée.

Selon la localisation, l’étendue et 
les caractéristiques de la venue d’eau, 
différents traitements d’étanchement ou 
de drainage peuvent être réalisés par :
•	élimination à la source ;
•	traitement interne au revêtement béton ;
•	traitement adhérent à l’intrados du 

revêtement ;
•	traitement rapporté devant le revêtement.

Les familles de solutions sont à étudier 
en fonction des désordres rencontrés.

Terrain 
encaissant

Principales solutions 
pour le traitement 
des venues d’eau

Situation initiale avant traitement pour un ouvrage 
n’ayant pas d’étanchéité à l’extrados ou 
une étanchéité existante mais défaillante.

Venues 
d’eau

Revêtement

In
tr

ad
os

Ext
ra

dos
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Définitions

L’étanchement est l’action qui consiste à empêcher 

ou à limiter l’eau de pénétrer dans l’ouvrage, depuis 

le terrain vers l’intérieur de l’ouvrage souterrain. En 

réparation, l’étanchement se décline en 2 principes :

•	l’étanchéité concerne l’emploi d’un écran 

étanche posé soit en indépendance à l’extrados 

(exemple : géomembrane en PVC), soit en adhérence 

à l’intrados du revêtement (exemple : résine armée). 

Ces procédés résistent à la fissuration appréciable 

du support et sont étanches à l’eau (liquide et 

vapeur). L’étanchéité permet d’aboutir pendant une 

durée théorique à un débit de fuite nul ;

•	l’imperméabilisation est l’utilisation d’un système 

hydrofuge adhérent à l’intrados du revêtement 

(ex : enduit, résine). Ces systèmes ne résistent pas 

à la fissuration appréciable du support et ne sont 

pas étanches à la vapeur d’eau. À plus ou moins 

long terme, le débit de fuite ne sera pas nul.

Selon le principe choisi et le positionnement 

du procédé dans l’ouvrage, huit procédés 

d’étanchement peuvent être utilisés pour traiter 

les venues d’eau comme le montre le tableau 

ci-dessous.

Le drainage est une action qui consiste à canaliser 

et à laisser circuler l’eau dans un espace dédié 

jusqu’à un exutoire.

Le pré-étanchement est une action qui consiste 

à traiter une venue d’eau localisée par injection, 

calfeutrement ou drainage linéaire. 

Cette solution seule n’étant pas pérenne, 

un traitement complémentaire, dit confortatif, 

est nécessaire. 

Étanchement, étanchéité, imperméabilisation et drainage : 
de quoi parle-t-on ?

PRINCIPE
POSITION DU PROCÉDÉ 

D’ÉTANCHEMENT
NOM DU PROCÉDÉ D’ÉTANCHEMENT 

(ACRONYME)

Étanchéité

Extrados d’un nouveau revêtement 

béton (coque d’étanchéité)

Géomembrane synthétique (GMB-S)

Système d’étanchéité projetée confinée 

(SEPC extrados)

Intrados de la structure existante

Système d’étanchéité liquide armée (SEL-A)

Système d’étanchéité projetée confinée 

(SEPC intrados)

Imperméabilisation Intrados de la structure existante

Enduit d’imperméabilisation adjuvanté mince 

(EIA-M)

Enduit d’imperméabilisation adjuvanté épais 

(EIA-E)

Enduit d’imperméabilisation minéralisant (EI-M)

Système d’imperméabilisation liquide (SIL)

Les huit procédés d’étanchement principalement utilisés en traitement de venues d’eau.
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4.1 Traitement par 
élimination à la source 

Ce type de traitement 
est réalisé par injection 
à l’extrados du revêtement 
ou plus profondément 
dans le terrain encaissant. 
Il consiste à combler les 
vides par injection de 
coulis. Pour s’assurer de 
l’efficacité des injections, 
il est particulièrement 
important d’étudier 
préalablement le contexte 

hydrogéologique de l’ouvrage (ouvrage sous 
nappe phréatique, terrain encaissant très 
fracturé, présence de karsts, etc.).

Cette technique est souvent utilisée pour 
les tunnels non étanchés ou présentant 
des vides ou un mauvais contact à l’extrados. 
Ces cas sont fréquemment rencontrés 
en tunnels maçonnés.

Cette technique est considérée comme 
un « pré-étanchement » car elle est souvent 
peu efficace. Il est donc nécessaire de 
réaliser des traitements confortatifs comme 
développé ci-après.

4.2 Traitement interne 
au revêtement béton 

Le traitement 
interne au 
revêtement 
béton comporte 
2 principales 
familles de 
solutions : 
l’injection d’arrêt 
d’eau et le 
drainage encastré.

4.2.1 L’injection d’arrêt d’eau

L’injection d’arrêt d’eau est une solution 
ponctuelle utilisée pour stopper une venue d’eau 
ou une solution linéaire au droit des fissures 
ou des joints fuyants de plots de bétonnage. 
Elle consiste à bloquer les venues d’eau par 
injection de coulis chimique ou minéral :
•	les coulis chimiques englobent les résines 

acryliques, les résines polyuréthannes 
(mono ou bi-composants), les résines 
époxydiques et les gels de ciment ;

•	les coulis minéraux englobent les ciments 
minéralisant, la bentonite, les ciments 
contenant de la bentonite. 

Le type de coulis est choisi en fonction de 
nombreux paramètres, comme par exemple 
l’ouverture de la fissure, sa dilatation dans 
le temps, la porosité du béton, la pression 
hydrostatique de l’eau, sa température, 
ses caractéristiques chimiques, etc. 
La recommandation de l’AFTES - GT9.R1F3 
donne une aide au choix des coulis d’injection 
en fonction de ces paramètres.Exemple dans une galerie avec revêtement béton.

Localisation du traitement à appliquer.
Élimination à la source (zone orange).

Localisation du traitement à appliquer.
Traitement interne au revêtement 
(zone orange).
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Point important : L’injection d’arrêt d’eau 
dans le revêtement est considérée comme 
un pré-étanchement. En effet, la garantie 
d’efficacité de ce traitement ne dépasse pas 
à ce jour, trois ans pour les coulis acryliques 
et cinq ans pour les autres coulis chimiques. 
Si l’exploitant souhaite une étanchéité 

plus durable, il convient de faire réaliser 
un traitement confortatif en intrados. 
Ce traitement consiste à réaliser un pontage 
par la pose notamment d’une bande étanche 
ou drainante recouvrant le désordre. Dans ce 
cas, l’exploitant peut demander une garantie 
particulière d’étanchéité de dix ans.

Tunnel Maurice Lemaire, 
traitement par injection de coulis chimique (APRR)

En 2007, pour pallier aux 

nombreuses infiltrations situées 

au niveau des tubes métalliques 

reliant la voûte à la gaine de 

désenfumage, APRR, exploitant de 

l’ouvrage, a mis en place 

un traitement par injection de 

coulis chimiques. 

Un traitement confortatif par enduit 

d’imperméabilisation minéralisant a 

également été appliqué à l’intrados. 

De même, un coulis chimique a 

été injecté au droit des joints 

de plots béton et un traitement 

confortatif par pontage a été 

réalisé par l’intermédiaire d’une 

bande d’étanchéité fixée sur 

une bande inox. 

Extrait de l’exposé « Étanchement ou drainage : 15 ans d’expérience pour le tunnel Maurice Lemaire »

Tubes métalliques reliant la voûte à la gaine de désenfumage 
au tunnel Maurice Lemaire.

Traitement confortatif au droit 
des joints de plots béton 
au tunnel Maurice Lemaire.
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4.2.2 Le drainage encastré

La solution par drainage encastré est utilisée 
pour un défaut ponctuel ou linéaire (sur des 
fissures transversales, sur les joints de plots par 
exemple). L’action consiste à capter les venues 
d’eau par encastrement d’un profilé drainant dans 
une saignée préalablement sciée et la relier à un 
système de collecte des eaux en base de piédroits. 

Plusieurs types de profilés drainants peuvent 
être utilisés dans la saignée. La précaution 
principale réside dans leur largeur qui doit être 
légèrement supérieure à celles de la saignée pour 
optimiser le remplissage de celle-ci. Ce dispositif 
est complété par un mortier de calfeutrement.

Attention !
Cette solution comporte des risques 
de gel à l’arrière du dispositif et 
des risques de colmatage du profilé 
drainant en cas d’eau incrustante.

Tunnel 
Maurice Lemaire, 
Drainage encastré 
(APRR)

Sur certaines zones du tunnel 

Maurice Lemaire, un drainage interne 

avec drains encastrés a été mis 

en place dans le revêtement.
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Extrait de l’exposé « Étanchement 
ou drainage : 15 ans d’expérience 
pour le tunnel Maurice Lemaire »

Tunnel du Col de Menée, Drainage encastré  
(Département de la Drôme)

En 2011, le Département de la Drôme a fait 

réaliser au tunnel du Col du Menée un drainage 

encastré avec un traitement confortatif par 

résine d’étanchéité au droit des joints fuyants 

de plots de bétonnage. Pour compléter cette 

solution, les trottoirs de l’ouvrage ont été 

refaits afin d’y insérer un nouveau réseau de 

collecte des eaux drainées.

Pour en savoir plus : fiche 12 du document 

d’information du CETU intitulé « Retours 

d’expérience sur la réparation du génie civil 

de tunnels routiers ».
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Exemples de traitement dans le tunnel du Col de Menée.
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Comme défini dans la recommandation de 
l’AFTES précitée et pour aboutir à une solution 
plus pérenne, il est préconisé de réaliser un 
traitement confortatif par pontage à l’intrados 
(par enduit d’imperméabilisation ou résine 
d’étanchéité).

4.3 Traitement à l’intrados 
du revêtement 

Le traitement à l’intrados 
du revêtement est utilisé 
en cas de défauts 
surfaciques ou généralisés 
dans un tunnel revêtu 
présentant de fortes 
contraintes de gabarit.

Cette solution adhérente 
consiste à appliquer 
manuellement ou 
par projection à 
l’intrados un procédé 
d’imperméabilisation 
ou d’étanchéité.

Il est à noter qu’il est préférable de 
ne pas prendre en compte l’application 
d’une résine époxy, généralement claire, 
à l’intrados du tunnel dans le 
dimensionnement de l’éclairage. En effet, 
les propriétés photométriques des parois 
auront tendance à baisser dans le temps 
avec l’encrassement du tunnel et 
le vieillissement de la résine.

Localisation du traitement à appliquer.
Traitement à l’intrados du revêtement 
(zone orange).

Attention !
Selon le système choisi, 
les problématiques rencontrées 
concernent la qualité du support 
(cohésion et humidité), 
le comportement au feu des résines 
utilisées, le traitement des traversées 
d’ancrages des équipements et 
la durabilité du procédé qui est 
plus importante dans les procédés 
d’étanchéité que dans les procédés 
d’imperméabilisation.

Tunnel de Rive de Gier, travaux d’étanchéité en intrados  
(DIR Centre-Est)

Datant de 1963 et situé sur l’A47 dans la Loire, 
le tunnel de Rive de Gier est un ouvrage 
autoroutier, monotube, bidirectionnel à 
chaussées séparées (2 × 2 voies) de 82 mètres 
de longueur.

En 2003, des saignées au droit des joints de plots 

présentant des venues d’eaux (18 joints au total) 

ont été réalisées, ainsi que l’installation de profilés 

de drainage (type PRT 600) avec raccord aux 

collecteurs existants sous trottoir.

En 2015, des travaux d’étanchéité en intrados ont 

été réalisés : un système d’étanchéité liquide armé 

(SEL-A) a été mis en oeuvre en intrados et des 

bandes ont été collées sur l’ensemble des joints de 

plots.

Pour en savoir plus : fiche 13 du document 

d’information du CETU intitulé « Retours 

d’expérience sur la réparation du génie civil 

de tunnels routiers ».R
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Tunnel de Rive de Gier (SEL-A). 
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Tunnel Maurice Lemaire, 
solution d’imperméabilisation (APRR)

Sur les zones particulièrement humides du tunnel Maurice Lemaire comprenant des rameaux, garages et 

conduits de désenfumage, une solution par enduit mince d’imperméabilisation a été mise en place 

à l’intrados du revêtement.
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Extrait de l’exposé « Étanchement ou drainage : 15 ans d’expérience pour le tunnel Maurice Lemaire »

4.4 Traitement 
rapporté devant 
le revêtement  

Cette solution concerne 
deux principaux types 
de traitement :
•	�le drainage fixé au 

revêtement ;
•	�l’étanchéité protégée par 

un nouveau revêtement 
béton.

4.4.1 Drainage fixé au revêtement  

Ce type de traitement concerne tous les 
défauts, qu’ils soient ponctuels, linéaires (au 
droit de fissures transversales ou des joints 
de plots par exemple) ou généralisés. Dans ce 
dernier cas, on parle de coque drainante.

La méthode de traitement rapporté consiste 
à capter les venues d’eau dans un système 
drainant fixé au revêtement et à réaliser 
un système longitudinal de collecte des eaux 
en base de piédroits. 

Localisation du traitement à appliquer.
Traitement rapporté devant le 
revêtement (zone orange).

Définition

La coque drainante est un dispositif drainant, continu, rigide par sa forme ou par la nature de ses constituants. 

Il existe deux types de coques drainantes :

•	 les tôles parapluies métalliques ;

•	 les dispositifs constitués d’une nappe drainante et d’un revêtement mince en béton projeté armé. En fonction de 

son épaisseur, la coque est ancrée au support (épaisseur d’environ 5 cm) ou est considérée comme autoportante 

(épaisseur déterminée par le calcul, généralement supérieure à 15 cm).

Coque drainante : de quoi parle-t-on ?
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Pour les défauts ponctuels ou linéaires, 
la pose de goulottes drainantes métalliques 
peut être un choix pertinent. En cas de 
défauts généralisés, il est possible d’installer 
une coque drainante.

Cas des dispositifs métalliques drainants :

Afin d’éviter de trop empiéter sur le gabarit 
fonctionnel de l’ouvrage et de suivre au plus près 
le profil géométrique du revêtement, les tôles 
parapluies doivent généralement être réalisées 
sur-mesure.

L’un des points de vigilance concerne le 
raccordement entre les éléments métalliques 
(tuilage, joints d’étanchéité…) et le bon 
dimensionnement des systèmes drainants 
en fonction du débit d’infiltration.

Afin d’assurer les inspections à l’arrière 
du dispositif drainant, il convient de prévoir 
soit la démontabilité des tôles, soit 
la confection de trappes de visite. 

La corrosion du système d’accrochage peut 
provoquer un éventuel effondrement des 
dispositifs de tôles parapluies. Afin de limiter 
ce risque, il convient de surveiller, de façon 
périodique, les éléments d’ancrages de fixation. 

En cas d’incendie, les tôles métalliques ne 
changent pas le comportement au feu de 
l’ouvrage puisqu’elles sont considérées comme 
non-structurelles. Néanmoins au moment de la 
rénovation, après un incendie, il convient de tenir 
compte de la présence éventuelle de ces tôles 
et de leurs fixations potentiellement dégradées 
par la corrosion et par l’incendie lui-même.

Pour la maintenance, l’exploitant doit 
prévoir des tôles de remplacement en cas de 
détérioration (tôle oxydée, véhicule heurtant 
la tôle par exemple).

Goulotte drainante métallique.

Attention !
Avant de mettre en œuvre ce type de traitement rapporté, une étude d’implantation géométrique 
doit être réalisée pour vérifier sa compatibilité avec le gabarit fonctionnel de l’ouvrage et le 
risque d’arrachement des équipements fixés à l’intrados.

Par ailleurs, ce type de traitement comporte des risques de 
gel à l’arrière du procédé et de colmatage du drainage 
(si l’eau est incrustante). 

De plus, les coques drainantes ne sont pas recommandées dans 
certaines zones de terrain encaissant instable réclamant une 
surveillance particulière. En effet, l’exploitant sera confronté aux 
difficultés liées aux inspections à l’arrière du dispositif drainant. 
Pour y remédier, il est conseillé de réaliser un diagnostic détaillé 
de l’ouvrage avant la pose du drainage et de le conforter le cas 
échéant (soutènement par boulonnage et/ou par béton projeté). 

Coque drainante : géocomposite 
de drainage et revêtement en béton 
projeté armé au tunnel du Roux. 
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Tunnel de Foix, solution provisoire d’urgence 
par la pose de goulottes drainantes (DIR Sud-Ouest)

Le tunnel de Foix est 
un ouvrage monotube en 
béton. Il comprend en voûte 
deux galeries longitudinales 
d’air frais (à l’Est et à l’Ouest) 
servant, pour l’une d’entre 
elles à l’évacuation ; une 
galerie de désenfumage 
centrale ; un caniveau à fente 
côté ouest et une étanchéité 
par géomembrane à 
l’extrados du revêtement 
(sans compartimentage).

Suite à d’importantes venues 

d’eau « en rideaux » observées 

en 2022, au droit de joints de 

plots de la dalle de ventilation, 

la DIR Sud-Ouest a demandé  

une étude au CETU pour trouver 

une solution provisoire d’urgence. 

Les travaux ont consisté à réaliser 

un pontage transversal des joints 

de plots fuyants, avec des profilés 

en tôle aluminium pour guider 

l’eau vers les exutoires :

•	côté ouest : les eaux sont 

dirigées directement sur 

le trottoir puis dans le caniveau 

à fente via des éléments de 

gouttières spécifiques ;

•	côté est : à partir du point haut 

du profil en long, une gouttière 

longitudinale permet de guider 

les eaux vers les niches de 

drainage existantes. 

Au préalable, un levé topographique 

du profil en travers a été réalisé 

pour vérifier la hauteur libre 

disponible en fonction du gabarit 

autorisé dans l’ouvrage.

Durant le chantier, pour 

tenir compte des nombreux 

équipements présents dans 

l’ouvrage (grille de ventilation, 

câble d’alimentation électrique), 

l’entreprise de travaux a dû 

adapter sa procédure de pose 

des éléments métalliques.

Après un fort épisode pluvieux 

début 2024, l’exploitant 

a constaté une diminution 

des arrivées d’eau sur la chaussée, 

et surtout la suppression du danger 

des rideaux d’eau sur les véhicules 

en circulation. Toutefois, en cas 

de débit exceptionnel, il subsiste 

un écoulement d’eau sur 

la chaussée. On constate donc 

que le dimensionnement de 

la solution provisoire d’urgence 

n’est pas adapté aux épisodes 

pluvieux extrêmes, c’est pourquoi 

le CETU étudie actuellement 

un traitement plus pérenne et 

total des venues d’eau.
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Cas du tunnel de Foix »

Goulotte drainante 
au tunnel de Foix.

Tunnel de Foix : résultat après la pose de goulotte drainante 
et suite à un fort épisode pluvieux en 2024.
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Tunnel Maurice Lemaire, 
installation de coques drainantes (APRR)

Le tunnel Maurice Lemaire 
est un ancien tunnel 
ferroviaire en béton coffré 
dont la porosité est avérée, 
non étanché à l’extrados. 
Il a été mis en service 
en 1937 et transformé 
en tunnel routier en 1976. 
Ce tunnel bidirectionnel de 
6 950 m (gabarit : 4,30 m) 
relie les départements 
du Haut-Rhin (Alsace) aux 
Vosges (Lorraine). Plusieurs 
nappes phréatiques ont 
été découvertes lors de 
l’avancement du creusement 
du tunnel et de la galerie 
traduisant un environnement 
propice aux infiltrations.

Des travaux de sécurisation 

du tunnel ont été effectués 

sous fermeture complète entre 

2004 et 2008. Ces rénovations 

ont concerné le tube principal et 

le creusement d’une galerie de 

sécurité (7 km) avec 16 rameaux 

d’évacuation, 5 sous-stations 

électriques, 9 galeries de 

retournement et 68 conduits 

de désenfumage. 

En 2007, pour supprimer les 

chutes d’eau sur la chaussée, un 

système de drainage par tôles 

inox a été posé sur tout le profil 

en travers de l’ouvrage. En effet, 

afin d’éviter les risques de gel 

ou de formation de glace sur 

les trottoirs (jusqu’à 800 m à 

l’intérieur du tunnel), les tôles 

de voûte ont été prolongées 

jusqu’à la base des piédroits.

Ces tôles sont raccordées 

à une cunette longitudinale 

en partie basse de chaque piédroit 

sur environ 3000 mètres. Ces 

cunettes sont connectées 

au réseau d’assainissement des 

eaux de chaussée sous trottoirs 

(tous les 12 m). 

Plus spécifiquement en tête 

« Alsace », une coque drainante 

isolée thermiquement a été 

installée sur 120 mètres.

Elle comprend : 

•	un géosynthétique de drainage 

surfacique ;

•	une protection d’isolation 

thermique de 2 cm ; 

•	un revêtement en béton projeté 

de 8 cm armé par 2 treillis en acier 

galvanisé (non ancrés) ;

•	une couche de protection au feu 

de 2 cm.

En 2022 sur une zone non 

recouverte, le système drainant 

a été complété par la création de 

forages d’appel Ø50, la pose de 

goulottes drainantes et de tôles 

parapluies inox. Depuis ces travaux, 

l’exploitant n’a pas rencontré 

de difficultés particulières 

en termes de venue d’eau 

résiduelle ou de maintenance 

sur les éléments métalliques.

Extrait de l’exposé « Étanchement ou drainage : 15 ans d’expérience pour le tunnel Maurice Lemaire »

Profil de la coque drainante en tête Alsace au tunnel Maurice Lemaire. 

R
et

o
ur

 d
’e

xp
ér

ie
n

ce

Goulotte transversale 
au tunnel Maurice Lemaire.

Tunnel Maurice Lemaire 
avant travaux.

Système de drainage 
du tunnel Maurice Lemaire.

Revêtement béton

Géoespaceur de drainage

Isolation thermique

Béton projeté

Mortier coupe-feu
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Tunnel du Chat, solution de tôles parapluies  
(Département de la Savoie)

Pour faire face aux venues d’eau dans le tunnel 
du Chat, le Conseil Départemental de la Savoie, 
exploitant de l’ouvrage, a mis en place, 
en 2017, des tôles parapluies en voûte et 
en piédroits.

En voûte, l’exploitant considère ce système comme 

satisfaisant quant à la suppression des venues d’eau 

au droit des voies circulées.

En revanche, en piédroits, les tôles retenues selon 

une solution variante au marché ne présentent 

pas la pérennité attendue face au débit et aux 

caractéristiques physico-chimiques des venues d’eau.

De plus, des difficultés ont été rencontrées pour 

le nettoyage des drains collecteurs rapidement 

colmatés par la calcite et difficiles à entretenir, 

engendrant des écoulements d’eau sur le trottoir. 

Il aurait fallu que le cahier des charges des travaux 

prévoie des exigences en termes d’étanchéité afin 

que l’exploitant ait davantage de garanties.

Concernant la surveillance via les inspections 

périodiques, les tôles parapluies cachent la structure 

existante et l’état des ancrages de la coque 

drainante. Les trappes d’inspection prévues dans 

la solution restent insuffisantes pour apprécier 

et évaluer la totalité de l’ouvrage. 

Par ailleurs, le souffle, au passage des poids-lourds, 

arrache régulièrement des tôles de piédroits car leurs 

fixations n’ont pas été suffisamment dimensionnées 

pour ce risque. Cela a pour conséquence essentielles 

des interventions répétées de l’exploitant pour riveter 

les tôles décrochées.

De plus, par sécurité, l’exploitant a renforcé certains 

ancrages d’équipements en voûte au droit des lignes 

de fixations des tôles (exemple : caméras).
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Tunnel du Chat : 
venues d’eau le long du piedroit.

Tunnel du Chat : 
venues d’eau au-dessus des tôles parapluies.

Tunnel du Chat : 
ancrage de caméra.
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Tunnels de la Mescla et dE Reveston, solution de tôles 
parapluies (Département DES Alpes-Maritimes) 

Après une analyse multicritère 

(cf. retour d’expérience dans 

le chapitre 3), le Département 

des Alpes-Maritimes, exploitant 

des tunnels de la Mescla et de 

Reveston a retenu la solution de 

drainage par tôles parapluies.

L’Exploitant a constaté 

les difficultés suivantes :

•	apparition de fuites au droit de 

certains raccordement de tôles 

après de fortes pluies ;

•	corrosion de certains ancrages 

de tôles et d’équipements 

(zone d’ancrage complexe 

à surveiller au droit des 

accélérateurs) ;

•	réalisation des inspections 

périodiques à l’arrière 

des tôles1 ;

•	pose de nouveaux équipements 

sur ou à travers les tôles ;

•	renforcement de certains 

ancrages d’équipements 

(chemins de câbles, éclairage).R
et
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ce Extrait de l’exposé « Analyse multicritère pour aboutir 
à une solution aux tunnels de la Mescla et de Reveston »

Tunnels de la Mescla et de Reveston : 
pendant la pose de tôles parapluies.

Tunnels de la Mescla et de Reveston : 
préparation avant la pose de tôles parapluies.

Tunnels de la Mescla et de Reveston : 
aspect définitif après la pose de tôles parapluies.

�1 �Les visites d’inspection restent partielles car les trappes de visites se situent seulement sur la zone des ancrages 
des accélérateurs et non sur la section courante.
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4.4.2 Étanchéité protégée par un nouveau 
revêtement béton  

Ce type de traitement, réalisé en cas de défauts 
généralisés avec de nombreuses venues d’eau 
diffuses dans un ouvrage existant consiste à :
•	d’une part, évacuer les eaux situées à l’intrados 

de l’ancien revêtement par la pose d’un 
nouveau réseau de collecte ;

•	et d’autre, arrêter les venues d’eau par la mise 
en œuvre d’une nouvelle étanchéité protégée 
par un nouveau revêtement.

Ce type de traitement est appelé chemisage 
(étanchéité par géomembrane PVC et 
revêtement en béton coulé) ou coque 
d’étanchéité (divers procédés d’étanchéité 
et revêtement en béton projeté).

Tunnel des Monts (chemisage : géomembrane PVC + 
revêtement en béton coffré).

Définitions

Le chemisage est un procédé d’arrêt 

d’eau désignant la mise en œuvre 

d’un nouveau revêtement structurel 

(environ 30 cm) en béton coffré, armé 

ou non, protégeant une géomembrane 

d’étanchéité synthétique.

La coque d’étanchéité est un procédé 

d’arrêt d’eau, continu, rigide par sa forme 

ou par la nature de ses constituants 

(entre 5 et 20 cm). Il existe plusieurs types 

de coques d’étanchéité selon la position 

de l’étanchéité et la structure du revêtement 

béton (coques autoportantes ; coques 

plaquées et coques ancrées).

Le chemisage et les coques d’étanchéité 

se distinguent ainsi par leur épaisseur 

et la nature du revêtement (béton coffré / 

béton projeté).

Chemisage, 
coque d’étanchéité : 
de quoi parle-t-on ?

Attention !
Il conviendra de réaliser préalablement une étude sur le gabarit pour l’insertion de ces solutions 
d’épaisseur allant de 5 à 30 cm. Afin d’éviter de percer l’étanchéité, l’ancrage des équipements 
à travers les coques doit être soigneusement étudié. 

Bien que coûteuses, les solutions par chemisage sont particulièrement efficaces en matière 
d’étanchéité et de durabilité.

Pour les coques d’étanchéité plus minces et mises en œuvre dans un tunnel non revêtu, un traitement 
du support préalable est indispensable (soutènement et pré-étanchement).

Les géomembranes PVC peuvent perdre leur plastifiant dans le temps et donc devenir rigides et 
cassantes mais elles conservent leur étanchéité dans le milieu confiné, à l’interface entre le béton et 
le rocher. De ce fait, une attention particulière doit être portée aux soudures de raccordement entre 
une nouvelle géomembrane PVC et l’ancienne (par exemple lors de la création d’issue de secours).
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4.5 Conclusion sur les solutions 
de traitement des venues d’eau  

De nombreuses solutions de traitement existent 
qu’il s’agisse d’étanchement (étanchéité, 
imperméabilisation) ou de drainage.

Ces solutions différentes sont mises en œuvre 

tout au long de la vie de l’ouvrage en fonction 

des contraintes rencontrées (financière, 

technique, …). Le tableau ci-dessous récapitule 

la variété des quelques traitements réalisés 

sur les ouvrages cités dans ce document.

PRÉ- 
ÉTANCHEMENT

ÉTANCHÉITÉ Imperméabilisation Drainage

Foix Goulottes drainantes

Maurice Lemaire Injections d’arrêt d’eau Bandes de pontage Enduit adjuvanté

•	Profilés drainants 

encastrés

•	Coque drainante 

•	Tôles parapluies

•	Goulottes drainantes

Col de Menée
Bandes de pontage 

(résine SEL-A)
Enduit mince

Profilés drainants 

encastrés

Le Chat Tôles parapluies

Mescla et Reveston Tôles parapluies

Toulon Injections d’arrêt d’eau Bandes de pontage Goulottes drainantes

Rive de Gier
•	Résine SEL-A

•	Bandes de pontage

Profilés drainants 

encastrés

Quelques traitements réalisés sur les ouvrages évoqués dans le document.

NOM DE 
L’OUVRAGE

FAMILLE DE 
TRAITEMENT
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LE TRAITEMENT DES VENUES D’EAU EN NORVÈGE

La Norvège recense 600 tunnels routiers nationaux dont 310 sont supérieurs à 500 mètres et présentent 
de nombreuses venues d’eau.

Les services de l’État norvégiens traitent les venues d’eau en fonction de la durée d’exposition à une température 

inférieure à une valeur donnée, de la limitation de la vitesse et de la typologie du tunnel (uni ou bidirectionnel). 

En effet c’est le trafic, par l’effet piston, qui permet à l’air froid de s’engouffrer dans le tunnel. L’ensemble de 

ces variables détermine la longueur à traiter et le type de traitement.

Plusieurs types de solutions sont utilisés pour traiter les venues d’eau :

•	type 1 : coque ancrée (étanchement par matelas polyéthylène + 

revêtement en béton projeté armé) avec ou sans glissière béton ;

•	type 2 : coque ancrée uniquement en voûte (étanchement par matelas 

polyéthylène ou membrane + revêtement en béton projeté armé) + 

piédroits en béton préfabriqués ;

•	type 3 : voussoirs béton préfabriqués en piédroits et en voûte ; 

•	type 4 : matelas polyéthylène sans protection au feu (voir ci-dessous). 

À
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Extrait de l’exposé « L’expérience norvégienne »

Solution de type 1 avec glissières béton. Solution de type 2.

Solution de type 3. Solution de type 4.

Attention !
Développé dans les années 80, la Norvège utilise un procédé comprenant des matelas de 
polyéthylène de 6 à 8 cm, imperméable et isolant, flexible et léger, durable, mais inflammable. 
Le type 4, utilisé par la Norvège dans un contexte de gel important et récurrent, ne peut pas être 
transposé en France pour des questions réglementaires de tenue au feu. 
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5.1 Projets d’innovation 
réalisés

L’appel à projets d’innovation routière 
du CIRR (Comité d’Innovation Route 
et Rue) est un outil mis en place par 
le Ministère de la Transition Écologique 
pour encourager les entreprises à 
innover dans les domaines techniques 
des routes et des rues. Il vise à permettre 
la réalisation de chantiers de démonstration 
sous trafic réel et dans des conditions 
réelles d’environnement. Chaque année, 
l’un des thèmes concerne : « la construction, 
la préservation et la modernisation des 
ouvrages d’art et des ouvrages géotechniques » 
comprenant ainsi les tunnels.

L’action du CIRR se situe en aval des actions 
de recherche et développement des fabricants. 
Elle se situe également après que le procédé 
innovant a fait l’objet de premiers tests destinés 
à établir la faisabilité de sa production et de 

sa mise en œuvre. Le suivi de l’expérimentation 
et l’évaluation du projet sont assurés par 
le Réseau Scientifique et Technique (RST) 
du Ministère (Cerema, CETU…). À l’issue 
de l’évaluation, l’entreprise peut bénéficier 
d’un certificat « de bonne fin » et peut être 
choisie pour de nouveaux chantiers. 

C’est dans ce cadre que le CETU est intervenu 
entre 2013 et 2016 en tant qu’évaluateur du 
projet ECOMINT dans trois tunnels routiers : 
le tunnel des Échelles en Savoie, le tunnel 
du Fréjus (transfrontalier avec l’Italie) et 
le tunnel de Rive de Gier dans la Loire.

À l’issue de l’évaluation de cette 
expérimentation, deux des trois procédés 
innovants étudiés appartenant à la famille 
des résines d’étanchéités armées (SEL-A) 
et des étanchéités projetées confinées 
(SEPC intrados) ont été jugés favorablement. 
Ils sont depuis mis en œuvre sur d’autres 
chantiers (routiers, ferroviaires et 
transports guidés).

5Projets d’innovation
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Tunnel de Rive de Gier, l’un des projets ECOMINT 
(DIR Centre-Est)

En 2015, des travaux d’étanchéité 

en intrados ont été menés dans 

le cadre du projet ECOMINT 

comprenant trois procédés 

d’étanchéité minces applicables 

en intrados de tunnels existants.

Le tunnel de Rive de Gier 

présentait de nombreuses venues 

d’eau, problématiques en hiver, 

et un phénomène d’écaillage 

du béton de revêtement dû à 

la corrosion de ses armatures. 

Ce tunnel a été choisi en 2015 

pour permettre d’évaluer l’un 

des procédés d’étanchéité du 

projet ECOMINT. Ce procédé 

(TECTOPROOF CA) appartient à la 

famille des systèmes d’étanchéité 

liquide armé (SEL-A). L’évaluation 

a consisté à apprécier et étudier 

sa facilité de mise en œuvre, ses 

performances à court terme et sa 

durabilité.

Les travaux comprenaient 

une phase préalable de 

réparation du génie civil et 

de drainage des joints de plots de 

bétonnage.

Pour en savoir plus : fiche 13 

du document d’information 

du CETU intitulé « Retours 

d’expérience sur la réparation 

du génie civil de tunnels routiers ».
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Rive de Gier : préparation 
du support avant étanchéité 
dans le cadre du projet ECOMINT.

5.2 Projets d’innovation 
en cours 

L’un des huit lauréats pour l’appel à projets 
d’innovation routière du CIRR 2023 est 
le projet COBIUM. Ce dernier a pour objectif 
d’expérimenter et d’évaluer un procédé 
d’étanchéité minérale incombustible 
Ultra Haute Performance. Il s’agit 
d’un traitement :
•	d’étanchéité totale (aucun débit de fuite 

résiduel attendu) ;
•	projeté par voie sèche à l’intrados des tunnels ;
•	ultra-mince (environ 3 cm).

Les avantages revendiqués sont notamment : 
•	l’étanchement durable des tunnels (procédé 

ductile c’est-à-dire résistant à la fissuration) ;
•	l’utilisation d’une matrice argileuse, 

bas carbone (non cimentaire) ;

•	une limitation des perturbations d’exploitation 
pendant le chantier grâce à une mise en œuvre 
rapide par projection, un durcissement rapide 
et une faible épaisseur d’application ;

•	de bonnes conditions d’hygiène et 
de sécurité durant la projection 
(sans dégagement de poussières) ;

•	la sauvegarde de la sécurité d’exploitation 
vis-à-vis d’un incendie (procédé incombustible) ;

•	la réparation du procédé par méthodes 
traditionnelles (injection…) ;

•	des coûts limités par rapport aux autres 
méthodes de réparation intradossées 
(15 à 25 % de réductions attendus).

Il reste à tester ce procédé dans les conditions 
réelles d’exploitation d’un tunnel routier. Pour 
cela, les exploitants qui souhaitent intégrer ce 
projet dans le cadre de réparation d’étanchement 
de leur ouvrage sont invités à contacter le CETU.
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Conclusions
Les venues d’eau constituent un désordre récurrent dans les tunnels routiers 
anciens ou récents. Elles engendrent de graves problèmes d’exploitation de 
l’ouvrage (verglas, stalactites, mauvais fonctionnement des équipements, etc.), 
de sécurité pour les usagers et de durabilité du génie civil et des équipements.

De manière générale, elles sont difficiles à maitriser. En effet, des années de suivi 
et de traitement sont parfois nécessaires car les infiltrations peuvent se déplacer 
dans l’ouvrage du fait de circulations erratiques dans le massif et de colmatages 
avec report sur des zones initialement épargnées.

Il existe plusieurs familles de solutions (pré-étanchement, imperméabilisation, 
étanchéité, drainage) qui ne sont pas toutes égales en termes de résultats, 
de coûts, de durabilité et de rapidité de mise en œuvre en fonction de l’urgence 
estimée par l’exploitant. 

C’est pourquoi, il est important de s’entourer d’une maitrise d’œuvre capable 
de réaliser le diagnostic le plus complet possible, d’en faire une analyse multicritère 
et de proposer des solutions adaptées aux contraintes de l’exploitant.

Aujourd’hui, des réflexions se poursuivent avec les projets d’expérimentation 
et de recherche du CIRR.

Le CETU peut échanger avec les exploitants, voire les accompagner pour définir 
des solutions adaptées de traitement des venues d’eau.
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L’exploitation des tunnels routiers : 
comment gérer et traiter les venues d’eau ?

Lors de l’atelier du GTFE (Groupe de Travail Francophone des 
Exploitants de tunnels routiers) de juin 2024 à Foix, des échanges de 
pratiques se sont concentrés sur la thématique « L’exploitation des tunnels 
routiers : comment gérer et traiter les venues d’eau ? ». Les exploitants (maitre 
d’ouvrage, maitre d’œuvre, mainteneur…) et spécialistes ont partagé leurs expériences 
sur cette problématique cruciale. En effet, les venues d’eau dans les tunnels routiers représentent un enjeu 
majeur pour la sécurité des usagers et la pérennité des infrastructures, avec des risques de désordres affectant 
aussi bien les équipements que le génie civil.

Ce document permet aux exploitants de mieux comprendre les problématiques des venues d’eau et d’adopter 
une approche réfléchie et adaptée à leur traitement. Il met en lumière l’importance d’un diagnostic approfondi et 
d’une analyse multicritère, afin de déterminer les solutions les plus efficaces en fonction des contraintes spécifiques 
de chaque site. Les différentes familles de solutions – pré-étanchement, imperméabilisation, étanchéité et drainage –
	 sont détaillées, offrant ainsi une palette de réponses possibles.

	 Enfin, ce document aborde les perspectives à travers les projets  
	            d’expérimentation et de recherche en cours, permettant
	 aux exploitants de tunnels de se projeter dans l’évolution
	 des pratiques. 

Ce document représente une aide 
pour les exploitants soucieux 
d’améliorer la gestion, l’entretien 
et la sécurité de leurs tunnels routiers.


