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IESF — Les projets

En France, dans le domaine des transports,

nombreuses opérations importantes en cours,

“-

la plupart en milieu urbain,

quelques grands projets ferroviaires non urbains
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Ligne 14 prolongée
- En 2023 a Pleyel

- En 2024 a Orly (annonces du
Premier Ministre du 9 juillet)
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Tunnels urbains

Une expansion considérable des chantiers de transport urbain dans
les dix prochaines années :
* Pres de 200 km de tunnels a construire de 2015 a 2025
* Rennes
 LigneB
* Nice
* Ligne Ouest Est
* Paris
 EOLERER
 Prolongements des lignes 1, 11, 12, 14
* Les lignes nouvelles du Grand Paris 15, 16, 17, 18
* Lyon
* Prolongement ligne B
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s 20 tunneliers en 15 ans
Année Projet — Creusement au tunnelier D > 5m Type Diamétre

2000 SOCATOP - tunnel de bouclage de I'AB6 - VL1 - Rueil vers A13 Multimode 11,965
2001 Métro de toulouse - Ligne B lot 3 Bras d'abattage — Air 0,28
2002 Métro de toulouse - Ligne B lot 2 EPB 7,785
2002 Métro de toulouse ligne B lot 4 Slurry 776
2003 Métro de Toulouse — Ligne B Lot 5 EPB 772
2005 Tunnel du Perthus - LGV Perpignan Figueras Double Shield 0 98
2005 (alerie de sécurité du tunnel Maurice | emaire Hard Rock TBM 6
2005 SOCATOP - tunnel de bouclage de I'AG6 - VL2 - Velizy vers A13 Multimode 11,565
2005 Tunnel du mont Sion - Ad1 Single Shield 11,875
2006 Metro de Marseille - Prolongement de la ligne 1 EPB Q755
2006 TIMA EPB 775
2009 Metro de Paris - Prolongement de la ligne 12 EPB 915
2009 Galerie de rejet des eaux de lEPR de Flamanville Slurry 6,11
2010 Metro de Lyon - Prolongement de la ligne B Slurry 947
2011 Tunnel de Saverne Multimode 10,01
2011 (Galerie de securité du tunnel du frejus - tunnelier coté France =ingle Shield 9 66
2011 Andra de bure Bras d'abattage — Air 6,27
2013 Tramway 16 Chatillon-Viroflay EPB 917
2015 Métro de Rennes ligne B EPB 044
2015 Métro de Paris — Prolongement ligne 14 EPB 6,92
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Et pour les 10 prochaines années, les tunnels urbains

Longueurs creusées annuelles
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Autres tunnels

Autres projets qui alimenteront la demande en tunneliers en
France dans les dix prochaines années :
* Lyon — Turin (88 km de tubes dans le transfrontalier) |
* LNPCA (10 km Marseille et 24 km Nice de bitubes)
* Noeud fer. lyonnais (10 km de bitubes)
* Anneau des sciences — Lyon (15 km de 2*2 voies)
* CIGEO (40 km de galeries en phase 1)

|
|
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TU Avec les tunnels non urbains

Longueurs creusées annuelles
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Autres tunnels

Et d’autres perspectives de projets plus lointaines (?) :
* Ouvrages d’acces au Lyon — Turin - (£ 30 km de tunnels
en phase 1)
* CFAL (1500m de tunnel a Grenay) |
* LNPN (17 km de bitube entre St Lazare et Mantes)
* Noeud fer. lyonnais (10 km de bitubes)

* AA45 (3,7 km de bitubes) ?
* Tunnel du Semnoz (3 km) ?

T ———
——_—#ﬂn

* CIGEO (40 km de galeries en phase 1)
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Les Maitres d’ouvrage

Le GPE : Grand Paris Express

“

6 lignes de metro : 4 nouvelles (15, 16, 17 et 18) et 2 prolongements |
(11 et 14), par SGP/RATP

Le NGP : Nouveau Grand Paris \

GPE + prolongements 2 lignes de métro (4 et 12), tramway, etc, par
STIF/RATP

et EOLEZ2 : prolongement RER E, par SNCF Réseau ,
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GPE

Un maitre d’ouvrage dédié

La Société du Grand Paris est un établissement public créé par I'Etat pour
realiser le nouveau meétro automatique du Grand Paris {

Elle pilote un projet de reseau de transport, le Grand Paris Express, dont le
trace a été préecise par un débat public qui bénéficie aujourd’hui d’'une tres |
forte adhésion des Franciliens et de leurs élus

La SGP est un établissement public placé sous la tutelle du ministere du
Logement et de I'égalité des territoires, ainsi que du ministere de I'Ecologie, du
developpement durable et de I'énergie

et les ministeres de 'Economie, du Redressement productif et du Numeérique ,
et des Finances et des Comptes publics
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GPE

La SGP a établi la conception et I'élaboration du schéma d’ensemble et des
projets d’infrastructures composant le réseau de transport public du Grand
Paris.

“

Elle doit également en assurer la réalisation, qui comprend notamment :
la construction des lignes, ouvrages et installations fixes, 1

la construction et 'aménagement des gares, y compris d’'interconnexion,

I'acquisition des matériels roulants congus pour parcourir ces infrastructures
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GPE

Selon l'article 20 de la loi du 3 juin 2010, la SGP restera propriétaire des
infrastructures de transport une fois construites, mais elle en confiera la
gestion a la RATP. La propriété des matériels roulants sera transférée au STIF,
qui les mettra a disposition des exploitants (RATP ou autres)

H

La collaboration entre STIF et SGP devra étre étroite. L'article 15 de la loi
dispose que le STIF « est associé a I'élaboration de 'ensemble des 1
documents établis par le maitre d’ouvrage [a savoir la SGP] pour la réalisation
des investissements »
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Pour les projets urbains, des équipes de maitrise
d’ouvrage qui ont peu d’expérience dans la construction
d’ouvrages souterrains

H

Des organisations compliquées qui regroupent de |
nombreux acteurs autour de la maitrise d’ouvrage
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Les processus

LYON — Projet SYTRAL
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- Plans parcellaires établis

‘ADEG
- AVP Validé

Délib. CS 09/14 | Saisine

Procédures administratives

Choix station + ‘

Saisine CNDP

Concertation préalable

Etude d'impact (yc états initiaux)
dossier DUP

Enquéte publique unigue

Mise en compatilibté PLU
Parcellaire

Délib. modalités inf

Sﬂ'!sine CNDP

Réponse CNDP
ublic

Délib. CS 02/16} Validation AVP,
declaration de projet et choix du

REFERENTIEL

Bilan délibéré + TRAC

[ Avis AE
Cadrage | Bassior El DUP |m-jArrété de cessibilité
DREAL Rapport du CE
Dossier validé Déclaration de projet +

V Réunion| d'examen conjoint
Enquét? parcellaire
I P | |

1 Objectif de mise
en service a la mi-
2023

1 Début des travaux
de Geénie Civil en
Janvier 2019

Conception des ouvrages
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TU Grand Paris Express

2010 20m 2012 2013 2014 2015 me 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
2 B Wl &2 B3 8|1 & 183 o

Ligne 14 nord STIF

Ligne 15 sud débat public -hliq.u 1

Ligne 14 nord, 16, 17 sud

Ligne 15 cuest

Ligne 14 sud
Ligne 15 est
Ligne 17 nord
Ligne 18
2010 2011 2012 2013 2014 2015 ){15 2017
M 2 8 #|11 2 B3 |1 e\ #

Ligne 14 nord STIF

Ligne 15 sud |débat public -h!ique débl& travau

Ligne 14 nord, 16, 17 sud

Ligne 15 ouest

Ligne 14 sud

Warsailles
Chantiers

CEA —
Saint-Aubin




IESF — Les processus

: Da3ans : 2a3ans : l1a2ans ?mﬂisala?
Etudes préliminaires Avant-projet
g Définition et Définition et s — :
d'étude Appréciation . iy i Etude de Détermination des DCE
du projet de lintérét comparaison COMPETMSONGES | |n=skilion 5 principales iConception} et passation
et de I'opportunité des options variantes au sein de retenue 4 caractéristiques de la © détaillée | des contrats
des de 1 4 3 km I'option retenue 4 E
du projet [h:nfnncliunn alités) (bandes de 300 & 500 m) (échelle du tramé} o solution retenue H de travaux

Evulur;im‘iu chaucte i La n Prdg
prog i du programme pr 0
et décisions du MOA

Ouvrages géotechniques : norme NF P94-500 - Missions d'ingénierie géotechnigue
Etude géotechnique
de conception
G2 AVP

Etudes géotechniques préalables G1

Etude de site | Principes généraux de construction

Management Acquisition Appréciation O O
du risque de données des risques

k): IS)

. les reconnaissances ... ... ... les reconnaissances ...
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Processus de management des risques lors des études

Bﬂ,_p;gcm:'l'lbﬂ 'D".R-'LSQUE

Analyse des
vraisemblances et
des conséquences

RECONMNAISSANCES
COMPLEMENTAIRES

T ———
——_—#ﬂn
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Le référentiel pour le management des risques en travaux souterrains

TU
Loi MOP et Ordonnance 2015-899
ses textes CCAG
d'application TRAVAUX Décret 2016-360
/ CCTG - Guide application COCE CETG-
Fascicule 694 F69 SNCF  Fascicule
/ NF 1SO 31000 NF P 94500 NF EN 62198 ol
/' 1S0 Guide 73 i
{ \
2010 011 012 2013 2014 7015 2016 |
|
~ ,GT32R3F1

GT16R2F1

- Doc info CETU
~_ » mission MOE

Chronologie des textes de référence
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w;  Contractualisation, une déemarche en 4 temps

| - Il — préparation Il - IV — préparation
fin de de la mise en jugement des et réalisation
conception concurrence offres, des travaux
(DCE) négociation,
mise au point /
GT32 GT32

F69 + GUIDE F69 + GUIDE (F69 + GUIDE) F69 + GUIDE

NF P 94500 et NF P 94500 et
GT43 GT43
GT25 GT25 (GT25)

NOTE CETU

MOE




IESF — Les processus

Article 1.2.2 - Le plan de management des risques

a l'avancement... ).

3
=
=
2
@
&

* DOUE poursuivie le chantier.

Le Plan de Management des Risques liste les nsques résiduels, & savolr ceux non couverts par les dispositions technigues prévues
au marché et contre lesquels le mailre d'ouvrage juge nécessaire de se prémunir. Il analyse les évenements a leur origine, apprécie
leur vraisemblance et en définit les conséquences prévisibles sur l'organisation du chantier.

Il rappedle les dispositions techniques prévues pour prévenir les evenamants redoutés et imilar leurs consequences (reconnaissances

Il contient la description des dispositions technigues et organisationnelles envisagees ;
* pour mettre e chantier en sécurité lors de leur sunvenance,

Le PMR propose enfin les principes ou modalités de rémunération de ces inferventions. (5)

(5)
Introduction au management du risgque

Pour le management du risque, le fascicule 69 applique
le vocabulaire et la démarche préconisés par la norme SO
31000:200% "Management du Risque — Principes et lignes
directrices” [8] et [9].

Le processus de management du risque est un processus continu
et itératif mis en ceuvre dés les toutes premiéres phases d'études
et qui se prolonge par la geston du plan de managemeant des
risgues (PMR) lors de la contractualisation et de |la réalisation
des travaux,

L'annexe A du présent guide propose une terminologie gui
reprend les principales définitions ; une terminoclogie plus
compléte est fournie dans les recommandations de I'AFTES n®
GT32.R2F1 [8].

- la partie de DCE hors PMR est appelée dossier de référence ;
- |la partie ajoutée au DCE pour les risques est appelée dossier
des risques.

Le plan de management des risques (FMR) regroupe dans e
marché 'ensemble des piéces contractuelles issues du dossier
des risques, complétées lors de la mise au point du marché,

Le dossier de consultation des entreprises (DCE) comprend ainsi
le dossier de référence et le dossier des risques. Le dossier des
nisgues devient le PMR dans le contrat.

Le dossier de référence comprend en piéces technigues

destinées a étre contractuelles dans le marché (cf. schéma

ci-aprés)

-un CCTP de référence qui contient le registre des risques
ordinaires, avec en annexe le mémaoire de synthése qui intégre
un registre des incertitudes (MS(), le dossier de plans ;

. lesguides

GUIDE D'APPLICATION
DU FASCICULE 69 DU (TG
TRAVAUX EN SOUTERRAIN
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Le registre des risques techniques

[

|cEru

Mars 2016

|E!w|¢ de registre des fisques pour les risques ré

en fin de cor

ion, en conformité avec le guide d'application du fascicule 89 du CCTG

BILAN DES COMNAISEANCES

I i) P e

en en cas d'ecourence

répartitian spatiaks an
lien avec e profi en k
|oiachricu (au 26
large]

TIOM EVALUATION DU
IHJCF::n'I mﬁnT:?:lEl::m::' L ANALYSE DU RISQUE (processus mis en oawvre pour comprendre la nature d'un risque et |RISQUE jeomparsisan des
description des risques) POUF Shlsrmairner | niveal de faguse) M:':'".“":“"T“ [on ne =ait pas sicnva [on sai quion va dans e
Jdans la mur i "0 Bl dars B mur®
Hescription de la plabilite du risque pre: et
|N° du |partie d'ouvrage souwrce du risgue - [effet de [note dejconséquence sur les  Jconséqueence sur les  |niveau de risgue {note |selon les critéres du  jde détection = dossier fnesure corrective - mesumne cormective = de
risgque _[cancernie Enceriitisde) Javinement redouls [Févinement redouté] 11 4 4] Faldn (notede 1 &4) Jeodis notededad] |deid18) FOI me ‘atidnuation - PMR___ |construction — PMR___ [PMR

CETU

Mars 2016

Exemple de registre des risques pour les risques résiduels en fin de conception;.:

"on & franchi b ra®

partage du risqus

risque ordinadre = dasskar

de rfe = risque
remartsable * dossier des

ﬂl-!lﬂﬂ

contride de la qualeg,

s quaniide, alc. suii
|des auvrages par les
auscultations, e
[Fustre aspact da sui
mise 3 jour des fiches del
riagUes pour |a sute du
chamtiar

A zeng du guide
dapplication du fascicule
BS : rémurird dans les prix
du IDQE ou pa spplication
du bordereau nsque

BILAN DES CONNAISSANCES

7\
é l

Liberté + Egalité « Fraternit
REPUBLIQUE FRANGAIS

Ministere
de I'Environnerr
de I'Energie
et de la Mer

IDENTIFICATION DU RISQUE (processus de
recherche, de reconnaissance et de

description

des risques)

N® du
risque

partie d'ouvrage
concernée

source du risque
[(incertitude)

éavénement redouté

description de la
conséquence (effet de
I'événement redouté)

répartition spatiale en
lien avec le profil en long
géotechnique (au sens

large)

lien avec le registre des
incertitudes du cahier B

déecrire ce que l'on craint
en terme d'écart /
modeéle geéotechnique
(au sens large) et/ou au
contexte avoisinant

décrire ce qui peut
arriver comme effet de
I'événement sur la
conduite des travaux
et/ou le comportemeant
des avoisinants el qui
pertubera 'atteinte des
objectifs

48
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[

= hars 2016 | | | |
|E!w|¢ de registre des fisques pour les risques ré en fin de cor ion, en conformité avee le guide dapplication du fascicule 69 du CCTG
BILAN DES COMNAISEANCES ou u y3e o8 i IWE
TIOM EVALUATION DU
IHJCF::n' mﬁnT:?:lEl::m::' L ANALYSE DU RISQUE (processus mis en oawvre pour comprendre la nature d'un risque et |RISQUE jeomparsisan des R
dnmlrlpd-un o5 risquos) L ":'m.“'.:“‘m [on ne =ait pas sicnva [on sai quion va dans e =
" . Jdans la mur i "0 Bl dars B mur® "on & franchi b ra®
risque ordinadre = dasskar
Hescription de la plabilite du risque pre: et = de |de réfé = risque
|N° du |partie d'ouvrage souwrce du risgue - [effet de [note dejconséquence sur les  Jconséqueence sur les  |niveau de risgue {note |selon les critéres du  jde détection = dossier fnesure corrective - mesure cormective - de [contrdle et de suivi—  [remarguable > dossier des
risgque _[cancernie Enceriitisde) Javinement redouls [Févinement redouté] 11 4 4] Haldn (notede 1 &4) Jeodis notededad] |deid18) HOI gmm ‘atidnuation - PMR___ |construction — PMR___ [PMR risgues

rapartitian spatiaks 6n
li=n e le profil en lang)
eiachrigue (au sens
large]

1, en conformité avec le guide d'application du fascicule 69 du CCTG

APPRECIATION DU RISQUE (identification, analyse et évaluation du risque)

ans du guide

dication du fascicule
muriré dans s prix
QE o pe spplication
rdereau rsque

7\
é .

Liberté + Egalité « Fraternité
REPUBLIQUE FRANGAISE

Ministere
de I'Environnemen
de I'Energie
et de la Mer

AMNALYSE DU RISQUE (processus mis en oeuvre pour comprendre la nature d'un risque et
pour déterminer le niveau de risque)

EVALUATION DU

RISQUE (comparaison des
résultats de I'analyse avec
les critéres de risque)

vraisemblance (note de
1a4)

conséguence sur les
délais (note de 1 a 4)

conséquence sur les |
colts (note de 1 a 4)

niveau de risque (note
de 1 a 16)

acceptabilité du risque
selon les critéres du
MOA

cf matrices presentées
en module 1

utilisation des 4 couleurs
(vert, jaune, orange,
rouge)

cf matrices présentees
en module 1

utilisation des 4 couleurs
(vert, jaune, orange,
rouge)

cf matrices présentées
en module 1

utilisation des 4 couleurs
(vert, jaune, orange,
|rouge) |

cf matrices présentées
en module 1

complement de la
colonne niveau de
risque utilisation
des 4 couleurs (vert,

jaune, orange, rouge)

49



Le registre des risques techniques

[

|¢En.l Mars 2016

|Elw|¢ de registre des fisques pour les risques ré

| |

en fin de cor

BILAN DES COMNAISEANCES

, en conformité avee le guide ﬂ'ﬂﬁﬂ'lﬂliﬂn du Faseicule 69 du CCTG

en cas d'ecourence

IDENTIFICATION DU RISQUE processus de
recharche, de reconnatssance of de

description des risques)

ANALYSE DU RISQUE (processus mis en oeuvre pour comprendre la nature d'un risgue ef
[BF SabeFminer b nivaa o8 rague)

EVALUATION DU

b cribines da rigee]

(RISQUE jcomparaisan dies
resulals di Fasalyse s

[on ne =ait pas =i on va
dans s mur

"on =ait quion va dans e
i

"0 Bl dars B mur®

|partie d'ouvrage

souwrce du risgue

[e=cription de la

[note def

[effet de
P

consequence sur les
P

[consequence sur les
T R

ilith du risgue

niveau de risgue (nofe |selon les critéres du
s a2 amn harn

ke détection — dossier
izt

Fmesune cormective -
L

mesure comective - de
masm

"on & franchi b ra®

partage du risqus

risque ordinadre = dasskar

contrile et de suivi -
EHFES

de rfe = risque
remartsable * dossier des

il

rapartitian spatiaks 6n
li=n e le profil en lang)
eiachrigue (au sens
large]

e awac b ragis)

mcerabides ou o

en anticipation

en cas d'occurence

"on ne sait pas si on va
dans le mur"

"on sait qu'on va dans le
{mur"

"on est dans le mur”

"on a franchi le mur"

partage du risque

mesures préventives et

mesure corrective — de

[risque ordinaire > dossier
de référence - risque

Liberté Eglr « Fraternité
REPUBLIQUE FRANGAISE

Ministére
de I'Environnement,

\!

de détection — dossier |mesure corrective - mesure corrective — de |controle et de suivi — |[remarquable > dossier des
de référence d'atténuation - PMR  |construction — PMR PMR risques

dispositions envisagées

pour anticiper contrile de la qualité,

l'occurence du risque, des quantités, etc., suivi

permet = d'activer la des ouvrages par les

procedure de maitrise auscultations, etc. au sens du guide

du risque le plus tot
possible > d'anticiper
les contrdles et les

de I'Energie

auscultations

dispositions prévues
pour mettre le chantier
en securiite et/ou les
avoisinants

dispositions prevues au
contrat pour les travaux

Autre aspect du suivi ;
mise a jour des fiches de
risques pour la suite du

chantier

d'application du fascicule
69 : rémunéré dans les prix
du DQE ou par application
du bordereau risque

et de la Mer
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1/ les projets
2/ les acteurs
3/ les sites
4/ les processus

5/ les technologies
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1/ les projets
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Nomenclature simplifiée des tunneliers
(Aftes groupe de travail 4 — revue Tunnels et Espace Souterrain n°240 —
novembre/décembre 2013)

1/ tunnelier « bouclier simple jupe » (TBM single shield)
2/ tunnelier « bouclier double jupe » (TBM double shield)

3/ tunnelier « roche dure a grippers » (hard rock TBM)

4/ tunnelier « a bras d'abatage » (TBM with backhoe)

E
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tunnelier « bouclier simple jupe » (TBM single shield)

confinement de type SLURRY (pression de boue)
> marinage hydraulique (boue de bentonite)
> appui longitudinal sur les voussoirs

confinement de type EPB (pression de terre)

(EPB pour Earth Pressure Balance)

> marinage a vis
> appui longitudinal sur les voussoirs

'

= Sappliqua indépendamment du mode de marinage
= Pose de revétement préfabriqué (voussoirs)

differents types de confinements
> marinage combiné possible
> appui longitudinal sur les voussoi

® Estcompatible avec
* OPEN : sans confinement
» CLDSE : avec cordinement

- EPB pression de lerre
- SLURRY pression de boue
AR - pression d'air

* Nz permel pas la pose du revtement pendant le creusement

 MULTIMODE : combinaison de différents types de confinements

Tunnelier “Bouclier Simple Jupe" / TBM SINGLE SHIELD

« Applied independently from the mucking method
* Erection of prefabricated lining (segments)
* Does nat permit the lining erection during TBM progress
+ |3 compatible with:
* OPEN : without confinement
» CLOSED : with confinement
-EPB earth pressure
- SLURRY slurry pressure
- AR - air pressure
* MULTIMODE : combination of different types of confinements

A ]

Roue de coupe
Cutterhead

1/ /
Tunnel Jupe Bouclier avant
Tunnel Taiiskin Front Shield
N E
Y
Bouclier / Shiefd
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tunnelier « bouclier simple jupe » (TBM single shield)
avec marinage hydraulique

> centrale a boue en surface
> pompes d'amenée et de retour de la boue dans le tunnel

> concasseur a machoire trés puissant pour une granulométrie fine
des matériaux a évacuer

> possibilité avec des pressions d'eau élevées
> le marinage est un facteur limitant pour la vitesse d'avancement

> possibilité de variation de la densité de la boue de bentonite

tunnelier « bouclier simple jupe » (TBM single shield)
de type EPB

> ajouts de mousses dans le sol excavé

> concasseur a rouleaux (moins puissant) pour une granulométrie
moins fine possible des matériaux a évacuer ,

> marinage par une vis puis par un tapis roulant
> pression d'eau acceptable plus limitée

> possibilité d'injection de boue en extrados de la jupe (tassements)

> cadence plus élevée possible
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TU

Domaines théoriques d application.

10
80
80
70
60
50
40
30
20
10

Sieve Size
Silt Sand Gravel
ol Clay Fine Medium Coarse Fine Medium fuarse Fine Medium Coarse
>
>
>
>
il
>
>

0,001 0,002 0,008 0,02 0,06 0,2 0,6 2,0 &,0 20.0 60,0

Pression de terre

Grain diameterd (mm)

Pression de boug|
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Bouclier télescopique (Perthus, La Réunion)
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Les tunneliers avec confinement
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Ty  Systeme de marinage pour tunnelier ¢ 9,5 m a pression de terre

Convoyeur a vis et a bande sur le tunnelier

Convoyeur a bande en tunnel = capacité 800 tonnes |/ heure

Station relais pour le convoyeur en tunnel

Convoyeurs a bande en surface et zone de stockage des déblais sur site (3000 a 5000 m3)
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Systeme de marinage pour un tunnelier g 9,5 m a pression de boue
TU

Circuit de marinage DN 400/ 1800 md/h ,
Pompes relais en tunnel
Station de séparation en surface :Aire d'environ 2000 m2
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Ty Tunneliers a densité variable

Combinaison des principes de pression de terre et de pression de boue.

d__ i imied by the
D o the cyliner I

| Mixshield Methods | /
J
e —
. # ?
= | . I B
| . 7
+ y i
4 .f_l" e
141 ) [N =
£ —extented
] L }a? application range
L - Tl
.l'" - F
7 wiil |l
001 0,002 &0 L) ooe 0,2 e 0 &0 20 D 100 F o] LT
Grain Sismeter d [mmim)
EFB - Ground treatment
Mixshield
Variable Density TEM
<l
EPE | 0w density™ | HDSM .|
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Exemples de projet pourtunnelier a pression de boue.
Projet TMCLK a Hong Kong : @ 17,6 m.

TU

Suparzized Mixshiald for
the construction of a milostons
tunnelling project.




Fin de la présentation
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