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K La carte geologique de HONG KONG

HONG KONG GEOLOCGICAL SURVEY
GEOLOGICAL MAP OF HONG KONG . e =

‘Web-based Edition - 2006
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k Geéologie synthétique
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. Impact de la géologie sur les projets de tunnels

\_
Compression Index C_
Les infrastructures souterraines L LN L
desservent les zones habitées en i el
bord de mer : 10 Tt
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Figure 6. Compression index versus depth
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Les projets de tunnel BOUYGUES en cours

Liang Tang Tunnel
Tunnel foré @14.00m
" Lgtot - 2 x 4800m

Tuen Mun - Chek Lap Kok Link : 4 0o TN XLR 820 -821
Tunnels forés @13.50m 1 ) : ; bR : : = # | 820 Tunnels forés @ 9.00m
Lg tot - 2 x 5450m L { : Ty o r 821 Tunnel traditionnel ﬁ
: v : - o3 Lg 820 : 2 x 3745m
g 821: 1 x3640m

MTR 1128 Tunnels
Tunnels forés @ 7.10m
Lg tot - 2x570m + 2x650m
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K Projet XRL 820 - situation

FUTIAN
puotd)

Existing Kowloan-
== Canton Railway
Guangzhou-Shenzhen-
Hong Kong Express
Rail Link
mm Mainland Section
== Hong Kong Section

Route of Guangzhou-
Shenzhen-Hong Kong
Express Rail Link

Express Rail Link Contract 820
Mei Lai Road to Hoi Ting Road Tunnels
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k XRL 820 Conditions géologiques

Aluviun - Sand

Conditions de sol rencontrées :
 Pleine face rocher : 38 %
 Pleine face terrain meuble : 50 %
e Section mixte : 12 %
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K XRL 820 Le Tunnelier

Tunnelier a pression de boue, avancement moyen 8.5 m/jour
* Diametre 9330 mm

» vitesse de rotation maximale 4.9 tr /mn

» Vitesse d’avancement instantanée maximale 60 mm/mn

» Poussée maximale 62000 KN

* Pression maximale 5 bars

Journée Technique CFMS / CFGI / AFTES Chantiers souterrains linéaires en site urbain 26 Mars 2015



K XRL 820 Influence de la géologie sur la conception du tunnelier

La téte de coupe comprend :
* 4 molettes doubles de 19”
* 47 molettes simples de 19”
188 outils dents
« 16 godets racleurs
* 1 concasseur
* Des ouvertures spécifiques dans la
téte de coupe
= Une conception adaptée a la
fois aux terrains meubles et au
rocher
» Tunnelier pression de boue pour
creuser dans le rocher et dans les
terrains meubles
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K XRL 820 Pression de boue : un bon choix a posteriori...

» 23 H pieux H interceptant la section ...

du tunnel a Hoi Wan Road

« Des arréts supérieurs & 6 mois pour |

enlever les obstructions

 De nombreuses interventions
hyperbares rendues possibles par le
choix initial de la solution pression
de boue

 Bonne maitrise des tassements
obtenue par la boue circulant le
long de la téte de coupe

PART ELEVATION OF CUTTER HEAD
Erra
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k SCL 1128 Shatin to Central Line - Métro

' [~ 1968 Aerial Photo Coastline
/1| ——— 1967 Aerial Photo Coastline |

| =——— 1895 Map Coastline

Legend
Proposed SCL Alignment
2012 Aerial Photo Coastline
~—— 1990 Aerial Phote Coastline
1969 Aerial Photo Coastline

—— 1945 Aerial Photo Coastline
1930-45 Map Coastline

——— 1863 Map Coastline

1842 Map Coastline
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K SCL 1128 Pour I'essentiel, des terrains gagnés sur la mer
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SCL 1128 — Une coupe géologique parmi d’autres...
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Table 3.19: Proposed Geotechnical Soil Parameters for Western Bored Tunnel

SCL 1128 — Parametres geotechniques

Design SPT "N~
¥ ¢ ¢ E* .
Z.ail -I-:'IIFEI v Where I]—depl:h e |
{kMNim®) | [kPa) {Deg.) {MPa) existing ground
surface(m)
FILL 18 0 36" 03 1.5M N =0.870+8
Marine .
. N =G for D=15
i &fﬁ“’;{‘fﬂ | oE 5 30° 032 1.0N
" Drained M= 1.130-10.83 for D215
Marine £, =022a,'
Deposits ]
(CLAYT SILT) - 18 0 . 05 300C,
Undrained FirmiLn
5kPa
Marine
Deposits 18 0 a3F 03 1.5M M=10
[SAND )
Alluvium N =10 for D<15
(CLAY! SILT) — 18 i an- 03 1.5
Crained N = 1.18D-7 &5 fior D15
: ¢ =022
Alluvium = =
[CLAYT SILT) — 18 0 _ar 0.5 300C,
Lingrmined i ndimum
5kPa
. N =18 for D<15
fg‘;}‘."g”'. 18 O 33° 02 15
' ! M = 0.820+3.65 for D=15
M=1.680-0.4 for 5=D=<20
CDG 18 5 36" 0.25 2.0M

N = 130-240 fior D30

= Donnees basées sur des
essais SPT et des
corrélations empiriques...
= Travaux de SKEMPTON
lors de la construction de
I'aéroport de CHEP LAP
KOK

= Peu d’essais triaxiaux
CU+u

= Essais chargement /
déchargement ?

= Comportement drainé /
non drainé des matériaux
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k SCL 1128 Conception : calculs MEF avec phasage detaillé

|

_ o déeont
=Intérét des lois de comportement « élaborées » type élastiqgue non
Imealre avec ecrowssage
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K SCL 1128 Calculs de tassements

SCL 1128 - Section 10 - Settlement curves at ground level
Lower tunnel p face = 300 KPa, p annulus grouting = 450 KPa, p, = 240 KPa
Upper tunnel p face = 140 KPa, p annulus grouting = 160 KPa, p,, = 40 KPa

0.015
0.005 —~——
£ 0000 — — </ /] e
2 -50L00 5 L 30.00 40.00
E ——Excavation Lower tunnel
E -0.005 —— Shield Lower tunnel
— Annulus grouting lower
tunnel
0.010 — | ining Lower tunnel
= Excavation Upper tunnel
Shield TBM Upper tunnel
0.015
= Annulus grouting Upper
tunnel
e iNiNgG upper tunnel
-0.020 ~— Firal consalidation

Distance from tunnels axis

= Forte sensibilité des tassements aux pressions de confinement et
d’injection du mortier de bourrage
= Importance de la consolidation des terrains a long terme
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K Projet tunnel routier TUEN MUN-CHEP LAP KOK

VENTILATION
BUILDING

Tunnel routier bi-
tube 2x2 voies

AIRPORT

MARITIME
NAVIGATION
CHANNEL

SOUTH
& VENTILATION
JBUILDING

TUNNEL
PORTAL
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TUEN MUN CHEP LAP KOK — Vue genérale
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K TMCLK — Extremités Nord et Sud gagnees sur la mer

Portail Nord — Zone
remblayée
Tranchée couverte
Unité de ventilation

=]

Portail Sud — Zone .
remblayée

Tranchée couverte /ouverte
Unité de ventilation
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K TUEN MUN CHEP LAP KOK — Profil en long géologique
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K TMCLK Le projet de tunnel sous-marin
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TMCLK Des terrains difficiles...

Level(mPD)

Figure 2.3.A1.3
Unit Weight vs Level (Marine Deposit - Portion 2b)

unit weight (knm?)

12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
o i
Min. Design Line Froperties L
22 -13 6: Yo, =14.45kNm? i
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Figure 2.3.B1.3
Undrained Shear Strength against Level
(Marine Depaosits - Portion 2b)

cu [kPa)

40 50 &0

70

| H |
Arup's design line:
z==-10mPD, Cu =4 kPa,
2<-10 mPD, Cu=4-1.3 (+10}kPa

-35

B Tender G| [WST_0.8Peak Cu)

o Phasa Il GI {UU)

% Tender Gl (UU)
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— AECOM Dasign Line
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k TMCLK Méthodes de construction

Tunnel sous-marin :

* Puits de lancement et d’arrivee
dans les zones remblayées

e 2 drives de 4.1 km chacun

e Diametre intéerieur 12,40 m

* Profondeur 40 a 50 m sous la
surface de 'eau

* Tunnelier a pression de boue |

* Interventions hyperbares a des §
pressions supérieures a 4 bars
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K TMCLK Interventions hyperbares en saturation

Caissons — navette / base-vie

Journée Technique CFMS / CFGI / AFTES Chantiers souterrains linéaires en site urbain 26 Mars 2015 26



-

Probleme spécifique de conception : la flottabilité du tunnel

7.5.4

7.5.4.1

Flotation and Heave

Where tunnels are relatively shallow, they shall be checked for the
possibility of flotation due to differential water pressure by the following
method (Figure 7.1):

Référence: Code Singapour

4
" .

Mgy
l ' LandTranspor’&Authority
4 a
ENGINEERING GROUP
Uplift U= w D2 - W
r CIVIL DESIGN CRITERIA
where %, = specific weight of water FOR ROAD AND RAIL TRANSIT SYSTEMS

W = self weight of tunnel
(See Clause 7.5.4.9 below)

D = ouiside diameter of tunnel E/GD/09/106/A1

Restraining Force R= Y D(hw+ D - =D )
2 8
+ wD(H-hy) + 25(H+D)
2
where v = submerged weight of soil
T = bulk weight of soil

I
S = average shear resistance along a-a'
= ¢, for cohesive soils

= ¥ Ko y(H + D/2) tan ¢ for cohesionless soils

Figure 7.1 Method for checking flotation due to differential water pressure
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Verification supplémentaire dans les argiles molles

O

UpliftU= y D2 - W
4

Restraining Force R = D. N¢ . Cy

where, by analogy with foundations:
N.= 8.25 (after Meyerhoff®™))

T shall be determined as the average value obtained from the site
investigation occurring at the tunnel horizon, i.e. over the range of
depth from tunnel crown to invert.

C, shall be the design value corresponding to the depth of the tunnel

axis.

Figure 7.4 Additional check for possible heave
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K Limites du calcul analytique et de I'approche a la rupture

TMCLK Buoyancy check according to Singapore code
Cu =10 Kpa
25
20
:
E’ 15 x‘
o
T
2 10 e H fOr F= 1.2
g
@]
5
0 T . | ' T 1
14 14.5 15 15.5 16 16.5 17
Average ground density KN/m3
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K Analyse numeérique / approche phi-c réduction

= Les analyses de sensibilité a la densité des matériaux montrent que le
coefficient de sécurité a la rupture par flottaison / soulevement est toujours
trés supérieur au coefficient de sécurité a la rupture par instabilité du front

de taille
= Les plages de pression de confinement entre instabilité et soulevement

sont étroites

Plastic points

Plastic points
M Failure point [ Tension cut-off point

FS=1al.5

M Failure point [ Tension cut-off point

FS=3a6
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N Principaux résultats de I'analyse numerique

= Extréme sensibilité des deplacements du
terrain aux pressions de confinement et

d’injection du mortier de bourrage r
. : L
= Impact des déplacements du terrain : | S
ovalisation progressive de I'anneau de r —
VOUSSOIrs au cours du temps
= Analyse fine du comportement des
joints de voussoirs : (« birdsmouthing »)
Case 1: Stress Diagram Case 2: Stress Diagram Case 3: Stress Diagram
Joint Closure No Closure (Elastic) No Closure (Plastic)

""""""""""""""""""" I OBEARING LIMIT

. >
sy -
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K TMCLK Les intertubes : creusement sous congélation

EXTERMAL FREEZE FIPE
E1toE 21(SHEMATIC)

IIS_||

INTERMAL FREEZE PIPE
/7 I1tol 15 (SHEMATIC)

TUMNEL &

s |
|
I

TUNKEL AXIS

STEEL ARCH RIBS
TUNMEL MLO3 |
INSULATION

|
|

+

3.650

i £=-34.185mP 0

FROZEN RING
! Varins* /
| 7 i
STEEL ARCH RIGS 3 i l} ~
| TUNNEL MLO2 ; /
3650 INSULATION T T [, T T ¥ ¥ ®* T TI
| !
| T=-34.004nPD ‘ o
| 1, N i EXCAVATION
| 24-34,77mPD Ea =
| | R
z g 8 |8 SPRAYED CONCRETE TEMPORARY
| ] 3 LINER: WITH STEEL ARCH RS @ tn
x Tz [x' x £ a:;;::x_\

{
F==34.T04mP0 E_ 4|
f [ } ll

e

| FALL

L X

; 5.0L. MLO3

\— INTERMAL FREEFE FIFE

11740 | 15 (SHEMATIC)

r— ISOTHERM -10°C

EXTERNAL FREEZE PIPE «
— E1tn E21(SHEMATIC)

LONGITUDINAL SECTION — CP47*
SCALE:1/100

FROJEN RING

‘waterproofing Menbrane
- Th:2,02m

T |S0THERM -0

Sprayed concrete
temporary linar
+ arch rins

ISOTHERM -10°C

SECTION C-C
SCALE /100

Concrete strectural liver

Note:
Option 3= Dnlling of external row from MLOZ.
Dnlling of internal row from MLO3.
Al Options: Excavation from MLO3
MLOF equiped with sofety door and chamber
with “butcher curtain® to insulate the CF from
MLOF tunnel during excavation.
GEOL Z: UCS (—10°C) = 1.5MPq
UCs (-15C) = 2.5MPa
Required frozen ring thickness:
thie (—=10°C) =2 1.8m
thi (—15C) =2 1.3m

Nofe:
*  Longitudingl saction done at CP47
* The length of CPY to CP4T varies from 10m to 13m,
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Etude détaillee de la répartition des tempeératures

[N N I

A=-20

3D thermal analysis

Journée Technique CFMS / CFGI / AFTES Chantiers souterrains linéaires en site urbain

26 Mars 2015

33



k Solution imaginée : congeélation depuis les voussoirs
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k Rampe Nord en décembre 2014
P
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Mercl de votre attention

BOUYGUES
CONSTRUCTION
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