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1e partie
Comment pratiquer la mécanique des roches avec le nouvel 

Eurocode 7 ?
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Atelier Outils de Calcul - Juin 2025

Une lecture avec un prisme rocher de la nouvelle génération des Eurocodes 0 et 7.

Un appel pour réfléchir aux conditions d’application de ces textes et aux travaux à 
entreprendre pour combler les manques identifiés.

Rima Ghazal présentera un exemple d’application

Sébastien Burlon recentrera ces présentations dans le contexte général des 
Eurocodes.































Partie III - Les fondations superficielles
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Les reconnaissances : prescriptions 
sur l’extension de celle-ci

Note d : prise en compte du rocher
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5.5.2.2 Bearing resistance of rock mass
The bearing resistance of a spread foundation on a rock mass that behaves as a discontinuous
medium shall be verified using the shear strength along discontinuities, determined in accordance
with EN 1997-2:2024, 8.1.5.
NOTE Mechanisms for bearing resistance of a spread foundation on a discontinuous rock can include planar
sliding, wedge sliding and toppling.
The bearing resistance of a spread foundation on a rock mass that behaves as an equivalent
continuous medium shall be verified using the shear strength determined in accordance with EN 1997-
2:2024, 8.14.
NOTE A calculation model based on wedge equilibrium is presented in B.16.











«Qui veut bâtir sur le roc doit d’abord connaître ses strates. »
Antoine De Saint Exupéry

Merci de votre attention !

Journée CFMR AFTES, 9 octobre 2025, École des Mines, Paris

R. Pereira 
(2025)









































Merci pour votre attention

rima.ghazal@arteliagroup.com
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2e partie
Appliquer les Eurocodes aux tunnels : est-ce possible ?
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Michel PRE (Setec)
Justification des structures de tunnel : soutènement et 

revêtement en béton non armé
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François LAIGLE (Terrasol, AFTES)
Comment évaluer la marge de sécurité en tunnel ?
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APPLIQUER LES 
EUROCODE AUX 
TUNNELS: EST -CE 

POSSIBLE ?

Comment évaluer la 
marge de sécurité en 

tunnel ?

09 octobre 2025

François LAIGLE
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Merci de votre 
attention 

APPLIQUER LES EUROCODES AUX TUNNELS: EST -CE POSSIBLE?
COMMENT ÉVALUER LA MARGE DE SÉCURITÉ EN TUNNELS?



Questions/réponses
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Pause
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3e partie
Quelle place pour les roches et les tunnels dans la 

nouvelle génération des Eurocodes ?
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Sébastien BURLON (Cerema, EC7, CNJOG)
Panorama des nouveaux Eurocodes et du nouvel Eurocode 7
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Tunnels, Mécanique des Roches, Eurocodes :
q�X�H�O�O�H�V���S�L�V�W�H�V���S�R�X�U���O�¶�D�Y�H�Q�L�U?

Sébastien Burlon �±Cerema
�3�U�p�V�L�G�H�Q�W���G�X���*�U�R�X�S�H���0�L�U�R�L�U���)�U�D�Q�o�D�L�V���G�H���O�¶�(�X�U�R�F�R�G�H���������&�1�-�2�*��- BNTRA)
Vice-�3�U�p�V�L�G�H�Q�W���G�H���O�¶�(�X�U�R�F�R�G�H���������7�&�������������6�&����

Journée CFMR AFTES, 9 octobre 2025, École des Mines, Paris

Présentation des nouveaux Eurocodes 
et du nouvel Eurocode 7
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SÉANCE TECHNIQUE CFMR-AFTES
Mécanique des roches, tunnels et Eurocodes : 

�T�X�H�O�O�H�V���S�L�V�W�H�V���S�R�X�U���O�¶�D�Y�H�Q�L�U���"

Didier SUBRIN (CETU)
�5�p�I�O�H�[�L�R�Q�V���H�Q���F�R�X�U�V���S�R�X�U���O�¶�L�Q�W�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���G�H�V���R�X�Y�U�D�J�H�V���V�R�X�W�H�U�U�D�L�Q�V���G�D�Q�V���O�H�V���(�X�U�R�F�R�G�H�V



Pourquoi normaliser les tunnels ?

Séance technique CFMR -�$�)�7�(�6�������P�p�F�D�Q�L�T�X�H���G�H�V���U�R�F�K�H�V�����W�X�Q�Q�H�O�V���H�W���(�X�U�R�F�R�G�H�V�������T�X�H�O�O�H�V���S�L�V�W�H�V���S�R�X�U���O�¶�D�Y�H�Q�L�U���"2

« �R�Q���Q�¶�D���S�D�V���D�W�W�H�Q�G�X���S�R�X�U���F�R�Q�V�W�U�X�L�U�H���G�H�V���W�X�Q�Q�H�O�V���H�W���R�Q���Y�L�W���W�U�q�V���E�L�H�Q���V�D�Q�V�«»
« en tunnel, il y a vraiment des interactions sols/structures ! »

« �T�X�D�Q�G���R�Q���H�V�W���G�D�Q�V���O�H�V���U�R�F�K�H�V�����F�¶�H�V�W���S�D�V���S�D�U�H�L�O�«»

09/10/2025



Pourquoi normaliser les tunnels ?

Séance technique CFMR -�$�)�7�(�6�������P�p�F�D�Q�L�T�X�H���G�H�V���U�R�F�K�H�V�����W�X�Q�Q�H�O�V���H�W���(�X�U�R�F�R�G�H�V�������T�X�H�O�O�H�V���S�L�V�W�H�V���S�R�X�U���O�¶�D�Y�H�Q�L�U���"3

« �R�Q���Q�¶�D���S�D�V���D�W�W�H�Q�G�X���S�R�X�U���F�R�Q�V�W�U�X�L�U�H���G�H�V���W�X�Q�Q�H�O�V���H�W���R�Q���Y�L�W���W�U�q�V���E�L�H�Q���V�D�Q�V�«»
« en tunnel, il y a vraiment des interactions sols/structures ! »

« �T�X�D�Q�G���R�Q���H�V�W���G�D�Q�V���O�H�V���U�R�F�K�H�V�����F�¶�H�V�W���S�D�V���S�D�U�H�L�O�«»

Les tunnels se caractérisent en effet par :
�‡ un volume limité de reconnaissances au regard de la taille des ouvrages, et donc des incertitudes fortes 

relatives aux hypothèses de conception
�‡ le fait que le terrain agit comme une charge et comme une résistance , dans le même �W�H�P�S�V���:��ISS /!\
�‡ des méthodes �G�¶�H�[�p�F�X�W�L�R�Qet un soutènement provisoire , parties intégrantes de la conception , avec 

des interrelations significatives entre la conception et la réalisation
�‡ des méthodes �G�¶�H�[�p�F�X�W�L�R�Qqui influent fortement sur la préservation des propriétés du terrain
�‡ �O�¶�L�P�S�R�U�W�D�Q�F�Hdes effets dépendant du temps et du comportement en contraintes et déformations du terrain 

et des éléments structurels
�‡ la conception �V�¶�D�S�S�X�L�Hfondamentalement sur �O�¶�H�[�S�p�U�L�H�Q�F�Het �O�¶�H�P�S�L�U�L�V�P�H: règles prescriptives et 

méthode observationelle répandues

�o différences jugées significatives comparées aux structures géotechniques construites à �O�¶�D�L�Ulibre

09/10/2025



Pourquoi normaliser les tunnels ?

Séance technique CFMR -�$�)�7�(�6�������P�p�F�D�Q�L�T�X�H���G�H�V���U�R�F�K�H�V�����W�X�Q�Q�H�O�V���H�W���(�X�U�R�F�R�G�H�V�������T�X�H�O�O�H�V���S�L�V�W�H�V���S�R�X�U���O�¶�D�Y�H�Q�L�U���"4

Motivations :
�‡ inclure explicitement les tunnels au même titre que les autres ouvrages géotechniques
�‡ �F�O�D�U�L�I�L�H�U���O�¶�D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���D�X�[���W�X�Q�Q�H�O�V���G�H�V���S�D�U�W�L�H�V���G�H�V���(�&����éviter les mauvais usages et limiter les 

discussions contractuelles
�‡ garantir une meilleure transparence dans les méthodes de conception et de dimensionnement, 

et adopter un langage commun et une communication améliorée entre les parties prenantes
�‡ harmoniser le niveau de sécurité �G�H�V���R�X�Y�U�D�J�H�V�����R�X�Y�U�D�J�H�V���W�U�D�Q�V�I�U�R�Q�W�D�O�L�H�U�V�«��
�‡ �G�L�I�I�X�V�H�U���O�¶�p�W�D�W���G�H���O�¶�D�U�W��au-�G�H�O�j���G�H���O�¶�(�X�U�R�S�H��et 

�D�F�F�U�R�v�W�U�H���O�D���F�R�P�S�p�W�L�W�L�Y�L�W�p���G�H���O�¶�L�Q�G�X�V�W�U�L�H���H�X�U�R�S�p�H�Q�Q�H

Enjeux :
�‡ établir un cadre commun accepté dans les pays membres
�‡ maintenir un cadre flexible sans remettre en cause les pratiques

09/10/2025

« �R�Q���Q�¶�D���S�D�V���D�W�W�H�Q�G�X���S�R�X�U���F�R�Q�V�W�U�X�L�U�H���G�H�V���W�X�Q�Q�H�O�V���H�W���R�Q���Y�L�W���W�U�q�V���E�L�H�Q���V�D�Q�V�«»
« en tunnel, il y a vraiment des interactions sols/structures ! »

« �T�X�D�Q�G���R�Q���H�V�W���G�D�Q�V���O�H�V���U�R�F�K�H�V�����F�¶�H�V�W���S�D�V���S�D�U�H�L�O�«»



Groupes de travail européens �³�7�X�Q�Q�H�O�V���D�Q�G���X�Q�G�H�U�J�U�R�X�Q�G��
�V�W�U�X�F�W�X�U�H�V�´���V���F�����-�5�&���H�W���&�(�1���7�&������

Séance technique CFMR -�$�)�7�(�6�������P�p�F�D�Q�L�T�X�H���G�H�V���U�R�F�K�H�V�����W�X�Q�Q�H�O�V���H�W���(�X�U�R�F�R�G�H�V�������T�X�H�O�O�H�V���S�L�V�W�H�V���S�R�X�U���O�¶�D�Y�H�Q�L�U���"5

JRC Expert Group (Joint Research Center �±CE, 2017-2022) :
�‡ 2019 Standardisation needs for the design of TUS
�‡ 2022 Prospect for designing TUS in the EC

09/10/2025



Groupes de travail européens �³�7�X�Q�Q�H�O�V���D�Q�G���X�Q�G�H�U�J�U�R�X�Q�G��
�V�W�U�X�F�W�X�U�H�V�´���V���F�����-�5�&���H�W���&�(�1���7�&������

Séance technique CFMR -�$�)�7�(�6�������P�p�F�D�Q�L�T�X�H���G�H�V���U�R�F�K�H�V�����W�X�Q�Q�H�O�V���H�W���(�X�U�R�F�R�G�H�V�������T�X�H�O�O�H�V���S�L�V�W�H�V���S�R�X�U���O�¶�D�Y�H�Q�L�U���"6

JRC Expert Group (Joint Research Center �±CE, 2017-2022) :
�‡ 2019 Standardisation needs for the design of TUS
�‡ 2022 Prospect for designing TUS in the EC

Ad-Hoc Group Tunnel (2025 en cours) : 
�‡ objectif : un plan de travail pour introduire les tunnels dans le cadre 

formel des Eurocodes
�‡ périmètre : les types de tunnels et de structures souterraines à inclure
�‡ sujets techniques à traiter ? par quel sous-comité (EN1990-EN1999) ?

�‡ clauses applicables sans changement
�‡ écarts à la pratique, sujets qui exigent des clarifications, 
�‡ amendements pour rendre les textes pleinement applicables aux tunnels
�‡ annexes techniques sur des points spécifiques

�‡ organisation (engagement de la profession, future role du groupe AHG)
�‡ calendrier prévisionnel et procédure �G�¶�D�Y�D�Q�F�H�P�H�Q�W

Recommandations au CEN/TC250 qui décidera de la suite

09/10/2025



�7�\�S�H�V���G�¶�R�X�Y�U�D�J�H�V���V�R�X�W�H�U�U�D�L�Q�V���j���F�R�Q�V�L�G�p�U�H�U

Séance technique CFMR -�$�)�7�(�6�������P�p�F�D�Q�L�T�X�H���G�H�V���U�R�F�K�H�V�����W�X�Q�Q�H�O�V���H�W���(�X�U�R�F�R�G�H�V�������T�X�H�O�O�H�V���S�L�V�W�H�V���S�R�X�U���O�¶�D�Y�H�Q�L�U���"7

Focus à porter prioritairement sur :
�‡ les tunnels et les cavernes (auxquels on peut associer les puits profonds)
�‡ �O�H�V���W�X�Q�Q�H�O�V���³creusés�´��à faible et à grande profondeur dans les sols, les roches et les SIRT
�‡ réalisés au tunnelier ou en méthode conventionnelle (section pleine ou divisée)
�‡ avec prise en compte des interactions terrain/structure

En matière de fonctionnalité :
�‡ �G�¶�D�E�R�U�Gles infrastructures de transports (fer, métro, route)
�‡ et divers usages publics, de défense�«

Vérifier que les tunnels en tranchée couverte et les tunnels immergés sont suffisamment
couverts par la 2e generation des Eurocodes.

Périmètre à élargir ensuite : 
�‡ culverts, micro-tunnels (jacked-boring), shafts (yc raise-boring)
�‡ tunnels miniers ? de stockage ? voies �G�¶�H�D�X?

09/10/2025

« Les efforts devraient se concentrer en premier lieu sur les tunnels 
réalisés soit au tunnelier avec revêtement en voussoirs soit en méthode

conventionnelle avec excavation séquentielle. Les ouvrages en tranchée
couverte sont déjà couverts par les textes existants. » JRC 2022 



Comment faire ?
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EN 1990 General Rules
EN 1991 Actions
EN 1992 Structures en béton
EN 1993 Structures en métal
Autres Matériaux béton/métal, maçonnerie
EN 1997 Conception géotechnique
EN 1998 Conception sismique
Horiz. Group Fire

�:�� un nouvel Eurocode auto-porteur ? NON

09/10/2025

Quelles solutions pour intégrer formellement les tunnels dans les Eurocodes ?



Comment faire ?
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Nouvelle partie EN1997-4 

Nouvelle annexe A.x EN1990 

Quelles solutions pour intégrer formellement les tunnels dans les Eurocodes ?

EN 1990 General Rules
EN 1991 Actions
EN 1992 Structures en béton
EN 1993 Structures en métal
Autres Matériaux béton/métal, maçonnerie
EN 1997 Conception géotechnique
EN 1998 Conception sismique
Horiz. Group Fire

�:�� un nouvel Eurocode auto-porteur ? NON



Comment faire ?
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Nouvelle partie EN1997-4 
Amendements et/ou annexes 

EN1997-1 et EN1997-2 

Nouvelle annexe A.x EN1990 
Amendements EN1990 

�1�R�X�Y�H�O�O�H�V���D�Q�Q�H�[�H�V���(�1�������������(�1�������������«
�$�P�H�Q�G�H�P�H�Q�W�V���(�1�������������(�1�������������«

Nouvelle partie EN1991-x 
Actions spécifiques aux tunnels

Quelles solutions pour intégrer formellement les tunnels dans les Eurocodes ?

EN 1990 General Rules
EN 1991 Actions
EN 1992 Structures en béton
EN 1993 Structures en métal
Autres Matériaux béton/métal, maçonnerie
EN 1997 Conception géotechnique
EN 1998 Conception sismique
Horiz. Group Fire

�:�� un nouvel Eurocode auto-porteur ? NON



Comment faire ?
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Partie EN1998-5 
Annexes G, H, I
déjà spécifiques tunnels

Nouvelle partie EN1997-4 
Amendements et/ou annexes 

EN1997-1 et EN1997-2 

Nouvelle annexe A.x EN1990 
Amendements EN1990 

�1�R�X�Y�H�O�O�H�V���D�Q�Q�H�[�H�V���(�1�������������(�1�������������«
�$�P�H�Q�G�H�P�H�Q�W�V���(�1�������������(�1�������������«

Nouvelle partie EN1991-x 
Actions spécifiques aux tunnels

Quelles solutions pour intégrer formellement les tunnels dans les Eurocodes ?

EN 1990 General Rules
EN 1991 Actions
EN 1992 Structures en béton
EN 1993 Structures en métal
Autres Matériaux béton/métal, maçonnerie
EN 1997 Conception géotechnique
EN 1998 Conception sismique
Horiz. Group Fire

�:�� un nouvel Eurocode auto-porteur ? NON



Selon quel processus ?
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�e�O�p�P�H�Q�W�V�����S�U�R�Y�L�V�R�L�U�H�V�����G�H���S�O�D�Q�Q�L�Q�J���H�W���G�¶�R�U�J�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q�«��à confirmer : 

09/10/2025

Aim : « Eurocodes establish principles and requirements for the safety, serviceability, 
robustness, sustainability and durability of tunnels and other underground structures, 
appropriate to the consequences of failure. The Eurocodes provide rules for the design 
and verification of all tunnels and other underground structures, both for the temporary 
execution stages and the permanent service life. » AHG 2025
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Méthodologie de conception

Séance technique CFMR -�$�)�7�(�6�������P�p�F�D�Q�L�T�X�H���G�H�V���U�R�F�K�H�V�����W�X�Q�Q�H�O�V���H�W���(�X�U�R�F�R�G�H�V�������T�X�H�O�O�H�V���S�L�V�W�H�V���S�R�X�U���O�¶�D�Y�H�Q�L�U���"13

1) Programme du MOA
�‡ Fonctionnalités du projet : besoins, contraintes, exigences
�‡ Objectifs : sécurité, préservation des vies humaines et du patrimoine, coûts et délais
�‡ Organisation des acteurs et conduite du projet : définition, conception, realization, exploitation

2) Données �G�¶�H�Q�W�U�p�Het synthèse géotechnique
�‡ �%�L�E�O�L�R�����5�(�;���G�H���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�V�����O�H�Y�p�V���G�H���W�H�U�U�D�L�Q�����J�p�R�P�R�U�S�K�R�O�R�J�L�H�«
�‡ Géologie structurale, nappes et écoulements �V�R�X�W�H�U�U�D�L�Q�V�«
�‡ Propriétés mécaniques et hydrauliques, contraintes in-�V�L�W�X�«
�‡ Modèles géologique, hydrogéologique et géotechnique et incertitudes

3) Conception géotechnique et structurelle
�‡ Implantation de �O�¶�R�X�Y�U�D�J�H, en plan, en profil en long, section transversale
�‡ Choix et définition des méthodes �G�¶�H�[�p�F�X�W�L�R�Q
�‡ Justification du dimensionnement géotechnique et structurel
�‡ Management des risques géotechniques, avoisinants�«

4) Exécution des travaux
�‡ Auscultations avant, pendant, après les travaux
�‡ Rétro-analyse et adaptation des dispositions constructives

09/10/2025



Fonctionnalités et objectifs du projet
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Critères possibles pour classer les conséquences et la durée �G�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q:
�‡ distinguer stade �G�H���O�D���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���•��stade de �O�¶�H�[�S�O�R�L�W�D�W�L�R�Q�«���-�5�&�������������"���j���H�[�D�P�L�Q�H�U
�‡ criticité de �O�¶�L�W�L�Q�p�U�D�L�U�H, occupation/traffic, voie �³portée�´��en surface
�‡ référence aux documents règlementaires
�‡ choix du MOA

�'�X�U�p�H���G�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q���S�R�X�U���O�H�V��ouv. Géotech. 

Classes de conséquences pour les ouv. Géotech.

EN1997-1_AN

�,�7�������������5�7�(�����6�7�,�«���"



Quelle catégorie géotechnique pour un tunnel ?

Séance technique CFMR -�$�)�7�(�6�������P�p�F�D�Q�L�T�X�H���G�H�V���U�R�F�K�H�V�����W�X�Q�Q�H�O�V���H�W���(�X�U�R�F�R�G�H�V�������T�X�H�O�O�H�V���S�L�V�W�H�V���S�R�X�U���O�¶�D�Y�H�Q�L�U���"15 09/10/2025

Classes de conséquences pour les ouv. Géotech.

Classes de complexité géotechnique 

Critères possibles pour définir la classe de complexité géotechnique :
�‡ fonction de la méthode �G�¶�H�[�p�F�X�W�L�R�Q�«���-�5�&�������������"���j��évaluer
�‡ assez systématiquement GCC3

EN1997-1_AN



La catégorie géotechnique permet de :
�‡ valider les informations issues du rapport �G�¶�L�Q�Y�H�V�W�L�J. GIR
�‡ valider le modèle de dimensionnement géotech . GDM
�‡ identifier le niveau de validation des modèles de calcul
�‡ fixer �O�¶�H�[�K�D�X�V�W�L�Y�L�W�pet le niveau de detail des rapports

Niveaux de validation
GIR, GDR, modèles de calcul �«

Séance technique CFMR -�$�)�7�(�6�������P�p�F�D�Q�L�T�X�H���G�H�V���U�R�F�K�H�V�����W�X�Q�Q�H�O�V���H�W���(�X�U�R�F�R�G�H�V�������T�X�H�O�O�H�V���S�L�V�W�H�V���S�R�X�U���O�¶�D�Y�H�Q�L�U���"16 09/10/2025Méthodes appropriées pour investig. géotech.

EN1997-2

�‡ évaluer le volume 
minimal de 
reconnaissances ? 
�:���P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W���G�H�V��
incertitudes et des 
risques



Documentation EC7 / Dossier géotechnique AFTES
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EN1997-1

Cahier A

Cahier B

Etape 2

Etape 1

Etape 3

Cahier C



Modélisation géologique et hydrogéologique
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Bibliographie, archives, reconnaissances et études existantes à proximité.
Banque de Données du Sous-Sol du BRGM, carte géologique 1/50000.

Levés géologique et hydrogéologiques de terrain
Analyse par photographie aérienne, géomorphologie



Sujets géotechniques
�j���G�H�Y�H�O�R�S�H�U�«
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�«���S�R�X�U��intégrer pleinement les tunnels au schéma de vérification des Eurocodes

General rules �	���$�F�W�L�R�Q�V���(�1���������������(�1�����������:��Annexe Ax Tunnels
�‡ Interaction terrain-�V�W�U�X�F�W�X�U�H�������p�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q���G�H���O�¶�H�I�I�H�W���G�H�V���D�F�W�L�R�Q�V
�‡ Incertitudes, en particulier dans les massifs rocheux
�‡ En tunnel, déchargement au lieu de chargement
�‡ Etats limites ultimes : selon défaillance de la structure ou du terrain
�‡ Définition des coefficients partiels pertinents pour les ouvrages souterrains
�‡ �«��

Geotechnical �G�H�V�L�J�Q���(�1�����������:��EN1997-4 Tunnels
�‡ design of tunnels in soils and rocks (Ref. EN1997-2G extended to cover geotechnical design in rock)
�‡ design of tunnels in soils and rocks in relation to groundwater
�‡ design of primary linings : sprayed concrete lining (Ref. EN1992) and steel linings (Ref. EN1993)
�‡ design of ground reinforcement and pre-reinforcement (radial bolting, face bolting) and pre-linings 

(forepoling, umbrella arch, mechanical �S�U�H�¤�F�X�W�W�L�Q�J), elements partially described in EN1997
�‡ �«



Conception géotechnique et structurelle
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Identification des mécanismes de déformation et de rupture et des états limites correspondants

�H�[�D�P�S�O�H�V���R�I���S�R�V�V�L�E�O�H���Y�L�V�X�D�O�L�]�D�W�L�R�Q���R�I���0�)�$���D�Q�G���5�)�$���I�R�U���W�X�Q�Q�H�O�V�«���-�5�&�������������"���j��évaluer
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Articulation des approches de vérification

Séance technique CFMR -�$�)�7�(�6�������P�p�F�D�Q�L�T�X�H���G�H�V���U�R�F�K�H�V�����W�X�Q�Q�H�O�V���H�W���(�X�U�R�F�R�G�H�V�������T�X�H�O�O�H�V���S�L�V�W�H�V���S�R�X�U���O�¶�D�Y�H�Q�L�U���"21 09/10/2025

Classifications géomécaniques
�5�0�5�����4�����*�6�,�«

Vérification par le calcul
ELU, ELS
�0�)�$�����5�)�$�«

Méthode observationnelle
Scénarios probables/pessimistes
Rétro-analyse et adaptations



Au-delà de la géotechnique ,
autres sujets �j���F�R�Q�V�L�G�H�U�H�U�«

Séance technique CFMR -�$�)�7�(�6�������P�p�F�D�Q�L�T�X�H���G�H�V���U�R�F�K�H�V�����W�X�Q�Q�H�O�V���H�W���(�X�U�R�F�R�G�H�V�������T�X�H�O�O�H�V���S�L�V�W�H�V���S�R�X�U���O�¶�D�Y�H�Q�L�U���"22

�«���S�R�X�U��intégrer pleinement les tunnels au schéma de vérification des Eurocodes

Protection au feu des tunnels
�‡ aspects sécurité incendie obligatoires
�‡ courbes de référence au feu non conformes aux règlements français ���,�7�������������6�7�,�����,�7�,�«��
�‡ actions sur les structures exposées au feu (EN1991-1-�����«��en �O�L�H�Q���D�Y�H�F���+�R�U�L�]�R�Q�W�D�O���*�U�R�X�S���)�L�U�H�«��

Conception des tunnels en zone sismique (Réf. EN 1998-5)
�‡ aspects sismiques obligatoires
�‡ partie déjà dédiée EN1998-5 et annexes

Evaluation et rehabilitation des tunnels existants
�‡ principes de base introduits dans la 2e generation
�‡ EN1990-1 Structures neuves + EN1990-2 Structures existantes
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Méthodologie de conception
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1) Programme du MOA
�‡ Fonctionnalités du projet : besoins, contraintes, exigences
�‡ Objectifs : sécurité, préservation des vies humaines et du patrimoine, coûts et délais
�‡ Organisation des acteurs et conduite du projet : définition, conception, realization, exploitation

2) Données �G�¶�H�Q�W�U�p�Het synthèse géotechnique
�‡ �%�L�E�O�L�R�����5�(�;���G�H���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�V�����O�H�Y�p�V���G�H���W�H�U�U�D�L�Q�����J�p�R�P�R�U�S�K�R�O�R�J�L�H�«
�‡ Géologie structurale, nappes et écoulements �V�R�X�W�H�U�U�D�L�Q�V�«
�‡ Propriétés mécaniques et hydrauliques, contraintes in-�V�L�W�X�«
�‡ Modèles géologique, hydrogéologique et géotechnique et incertitudes

3) Conception géotechnique et structurelle
�‡ Implantation de �O�¶�R�X�Y�U�D�J�H, en plan, en profil en long, section transversale
�‡ Choix et définition des méthodes �G�¶�H�[�p�F�X�W�L�R�Q
�‡ Justification du dimensionnement géotechnique et structurel
�‡ Management des risques géotechniques, avoisinants�«

4) Exécution des travaux
�‡ Auscultations avant, pendant, après les travaux
�‡ Rétro-analyse et adaptation des dispositions constructives
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Doctrine établie (AFTES)
GT43 Application NF P94-500

GT32R3 Cahiers A1, B1, C
GT24R4 Reconnaissances préalables
GT01R1 Caractérisation des massifs rocheux
GT32R2 Incertitudes et risques
GT16R2 Avoisinants Cahiers A2, B2
�« �«

GT07R5 Béton non armé
GT07R6 Méthode CVCF
GT29R1 Utilisation normes revêtement béton
GT29R2 Compatibilité avec les Eurocodes
GT30R1 Boulonnage
GT30-1Rx Présoutènements
GT30-2Rx Modélisation numérique
GT16Rx Tassements induits et sensibilité
�« �«



�4�X�H�O�T�X�H�V���p�O�p�P�H�Q�W�V���G�H���F�R�Q�F�O�X�V�L�R�Q�«

Séance technique CFMR -�$�)�7�(�6�������P�p�F�D�Q�L�T�X�H���G�H�V���U�R�F�K�H�V�����W�X�Q�Q�H�O�V���H�W���(�X�U�R�F�R�G�H�V�������T�X�H�O�O�H�V���S�L�V�W�H�V���S�R�X�U���O�¶�D�Y�H�Q�L�U���"24

�‡ La nouvelle génération des Eurocodes est, sur le principe, applicable aux tunnels et structures 
souterraines. Pour que les tunnels et les cavernes soient couverts explicitement, un texte 
normatif doit être élaboré, �G�¶�D�E�R�U�G�����H�Q���F�H���T�X�L���F�R�Q�F�H�U�Q�H���O�H�V���D�V�S�H�F�W�V���J�p�R�W�H�F�K�Q�L�T�X�H�V.

�‡ Chaque Eurocode devra, à terme, être complété, pour intégrer des aspects spécifiques et 
�S�R�X�U���O�¶�H�Q�V�H�P�E�O�H���G�H�V���W�X�Q�Q�H�O�V���D�X���V�H�Q�V���O�D�U�J�H��

�‡ �$�F�F�R�P�S�D�J�Q�H�U���O�D���G�p�P�D�U�F�K�H���H�Q�J�D�J�p�H���j���O�¶�p�F�K�H�O�R�Q���H�X�U�R�S�p�H�Q���H�V�W���L�Q�G�L�V�S�H�Q�V�D�E�O�H���S�R�X�U���J�D�U�D�Q�W�L�U���T�X�H��
les développements futurs ne contraignent pas la pratique française . 

�‡ Cette démarche constitue aussi une opportunité pour consolider le corpus français et couvrir 
�O�¶�H�Q�V�H�P�E�O�H���G�H�V���M�X�V�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�V���Q�p�F�H�V�V�D�L�U�H�V���j���O�D���F�R�Q�F�H�S�W�L�R�Q���G�H�V���R�X�Y�U�D�J�H�V���V�R�X�W�H�U�U�D�L�Q�V���V�H�O�R�Q���O�H�V��
principes de sécurité, de niveau de service, de robustesse, de soutenabilité et de durabilité.
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« No theory can be considered satisfactory 
until it has been adequately checked by actual observations. »

« If something is discovered that does not agree with the hypothesis, rejoice!
You can then really learn something new.

You are on your way to an understanding of the problem. »

Prof. Ralf B. Peck

09/10/2025

Merci de votre attention !



Questions/réponses
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Didier SUBRIN
�~�����d�h�U�������v�š�Œ�������[� �š�µ�����•�������•���š�µ�v�v���o�•�•
Conclusion de la séance technique



Convivialité et gourmandises
Espace le Carreau 
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Merci à tous ! 
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