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Les projets conception - réalisation (Design & Build) - étapes

Alignment Design Geotechnics and Earthworks Design

Track Design Drainage Design

Roads Design Structures Detail Design

Sand Mitigation Design Tunnel Detail Design

Utilities Protection, Relocation and Diversion MEP Detail Design

Client Preliminary design Contractor 
CRCC

PMC Independent 
Checker

Designer
SYSTRA

Janvier 2019 - Mai 2019 
Appels d'offre

Décembre 2019
D&B contract

1.1 billion €

Décembre 2023 et 2024
Essai, mise en service et 

operation

Les différentes étapes



6 RETOUR SUR LE CHALLENGE DE LA CONCEPTION-RÉALISATION DES 9 TUNNELS DE L’EXTENSION DU RÉSEAU FERROVIAIRE DES EMIRATS ARABES UNIS (UAE)

Tunnel
Ltunnel mined

[m]
Ltunnel total 

[m]

T1 1623 1783

T2 386 406

T3 1259 1279

T6 288 308

T7 1085 1105

T8 273 293

T9 328 348

T10 967 987

T11 323 343

Total 9 6533

4 tunnels de plus de 762 mètres qui, suite aux exigences de sécurité 
nécessitent des galeries supplémentaires pour l'évacuation

6853
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Barzaman Formation

Dibba and Hatta Zone

Masafi and Bani Hamide
Metamorphic rocks

Ophiclite mafic rocks

Ophiclite ultramafic rocks

Platform Carbonate

Neogene Limestone

Superficial deposits

Geology 250k



9 RETOUR SUR LE CHALLENGE DE LA CONCEPTION-RÉALISATION DES 9 TUNNELS DE L’EXTENSION DU RÉSEAU FERROVIAIRE DES EMIRATS ARABES UNIS (UAE)

FIELD WORKS
RMR/Q/GSI

IN SITU STATE
OF STRESS

BOREHOLES IN SITU TESTING

LABORATORY
TESTS

RMR/Q/GSI
DATA

SPECIFIC
STUDIES AND TESTS

EXTENSIVE
FRACTURING

AROUND
EXCAVATION

YES

NO

PRELIMINARY
GEOTECHNICAL PROFILE

GEOMECHANICAL PROFILE
(EACH TUNNEL)

GEOLOGICAL MAPPING 
PRELIMINARY STUDIES

GEOPHYSICAL
TECHNIQUES

SPECIFIC
GEOMECHANICAL RISKS

ESTIMATION
STRESS-STRAIN BEHAVIOUR

POST
FAILURE TEST

DTunnel

Seismic 
refraction

Borehole

Trial pit

Theoretical plane of porta
l

DD

Seismic 
refraction

Seismic 
refraction

Borehole Trial pit

Seismic 
refraction

Profil du portail 
du tunnel

Plan du 
portail du 
tunnel
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Tunnel Lithologies found

T-1
Peridotites (Harzburgite, Harzburgite 
Bleached, Dunite, Mixed Unit)

T-2 Mixed Unit, Fujairah Gabbro
T-3 Harzburgite, Fujairah Gabbro
T-6 Layered Gabbro

T-7 T-8 Fujairah Gabbro, Layered Gabbro

T-9 Fujairah Gabbro
T-10 Fujairah Gabbro, Mirbah Gabbro
T-11 Mirbah Gabbro

Harzburgite (serpentinised-olivine) 55MPa Bleached Harzburgite 30 MPa Mixed Unit (Peridotite + Gabro) 35 MPa Dunite 50 MPa 

Layered Gabbro 48 MPa Fujairah Gabbro 50 MPa Mirbah Gabbro 55MPa 
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J1

J2

J3
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GEOMECHANICAL PROFILE
(EACH TUNNEL)

LONGITUDINAL AND 
TUNNEL CROSS SECTIONS

SELECTION OF SUPPORT
(BASED ON RMR/Q/GSI)

STRESS-STRAIN ANALYSIS OF
SUPPORT TYPES

VALIDATION
OF SUPPORT
SELECTION

YES

NO

CONSTRUCTION
DEFORMATION LIMITS

(CONVERGENCE)

Backanalys is

TUNNEL CONSTRUCTION
SPECIFICATIONS

1

SELECTION OF
CONSTRUCTION METHODS

MEP - SAFETY REQUIREMENTS
TUNNEL CONFIGURATIONS - DRAINAGE

Le trafic de ce secteur est pour le fret et les voyageurs avec une section à double voie, une
voie en exploitation et une voie en prévision pour l'avenir aussi système de catenaire

Typical section without invert
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Entrance Perpendicular ET Exit

Parallel ET

False Tunnel

Mined Tunnel

25
+7

90

25
+9

40

26
+5

52

27
+3

14

27
+5

63

27
+5

73

762m 762m 259m

C&C

  

522 m

Galerie 

perpendiculaire 8%

T1 SCHEMATIC LAYOUT
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Classe RMR

S1 >80

S2 60-80

S3 40-60

S4 20-40

S5 <20

calotte
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Tunnel
Productivité

moyenne
(m/jour)

T1 Main tunnel 3.2

Escape-1 1.5

Escape-2 1.2

T2 Main tunnel 2.0

T3 Main tunnel 3.1

Escape 0.5

T6 Main tunnel 3.2

T7 Main tunnel 3.1

Escape 1.6

T8 Main tunnel 2.2

T9 Main tunnel 1.8

T10 Main tunnel 3.0

Escape 1.0

T11 Main tunnel 1.6

0

20

40

60

80

0

20

40

60

80

0.0

2.0

4.0

6.0

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

Construction: productivité moyenne (m/jour)

T1 : RMR Entrée T1 : RMR Sortie

T1: Productivité moyenne (m/jour) SortieT1: Productivité moyenne (m/jour) Entrée
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Phase 2b

Conception du portal 
et stabilité de pentes
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ROCHE : Types du rupture
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Portail T3 sortie - Méthode Carinthia
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Phases de la méthode Carinthia
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Phases de la méthode Carinthia
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Phases de la méthode Carinthia
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Phases de la méthode Carinthia
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Phase 3

Control d’ingenierie
pendant la construction
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RMR/Q/GSI IN TUNNEL
DURING CONSTRUCTION

SUPPORT SECTIONS IN TUNNEL
BASED IN RMR/Q/GSI

MONITORING IN TUNNELS
(CONVERGENCE)

CONFIRMATION OF LIMITS OF
ALLOWABLE CONVERGENCE

MEASUREMENT
WITHIN MAXIMAL

LIMITS

YES

NO

TUNNEL STABILIZATION
ACHIEVED

TUNNEL FINAL LINING

Backanalys is
1

TUNNEL CONSTRUCTION
SPECIFICATIONS

TYPES OF
SUPPORT SECTIONS

Convergence Measures. Normal Section

Intensive control sections
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Autoroute

PROBE-HOLE (62 m)

184 - Yabsa Bypass Rd

Mined TunnelCanopy

3 m

6 m

Photo Google earth

Tunnel T11 sous l’autoroute
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Tunnel T11 sous l’autoroute

Face Distance
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Autoroute

PROBE-HOLE (62 m)

184 - Yabsa Bypass Rd

Mined TunnelCanopy

3 m

6 m

Photo Google earth

Tunnel T11 sous l’autoroute
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Phase 4

Drainage, Revêtement 
et finalisation
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Drainage
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• Poids propre du tunnel (SW) - action permanente G

• Équipement de ligne aérienne (OHLE) – action variable Q

• Ventilateurs (VF) - action permanente G

• Services électromécaniques (S&E) – action permanente G

• Voie sur dalle et autre superstructure inversée (ST) – action permanente G

• Charge du train (EM360) - action variable Q

• Charge de roche (R) - action permanente G

• Retrait (SH) – précontrainte P

• Charge sismique (S) - action accidentelle A

• Explosion (EX) - action accidentelle A

• Déraillement (DE) - action accidentelle A

• Drain bouché (CD) - action accidentelle A

• Charge de feau (spalling) - action accidentelle A

ACTIONS À CONSIDÉRER :

Revêtement définitif

Section Type S1-S2-S3: ne nécessite aucun renfort

Section Type S4-S6: reinforcement lateralle



32 RETOUR SUR LE CHALLENGE DE LA CONCEPTION-RÉALISATION DES 9 TUNNELS DE L’EXTENSION DU RÉSEAU FERROVIAIRE DES EMIRATS ARABES UNIS (UAE)

Section Type S5

Revêtement définitif

Mandatory use of Full Section Steel Reinforcement in hatched stretches

JET FAN

Section Type S5: reinforcement total
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Détachement de blocs en calotte Tassement « Terramesh » en raison de fortes pluies
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