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* Le challenge du creusement a Singapour
* Le terrain mixte doux-rocheux sujet aux sur-excavations
* Les solutions mises en place pour détecter une sur-excavation

e |'automatisation de calcul du volume excavé a travers la centrale de
traitement

e | es résultats obtenus

"
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Challenge du creusement a Singapour & SRS wcm

e Zone urbaine avec une des densités les plus é

(7900 personnes / km?)

 Terrain extréemement variant
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Geological formations
I ukit Timah Granite
I Fort Canning Boulder Bed
[ Gombak Gabbro
L | Hust Choe Formation: firm white kaolin clay
- Jurong Formation

Kallang Formation: soft grey clay, peaty clay

Old Alluvium: dense muddy sand/gravel

aleozoic Volcanics: tuff

1°10'30"N

- Sajahat Formation: quartzite, argilite
Tekkong Formation: loose pebbly sands

@ Meteorological station

|||||||||

104°1'30"E

"

103°51'0"E




SCHAUENBURG
Maschinen- und Anlagen-Bau GmbH

2015 : Downtown Line 3 - Upper Changi Road East

2013 Clementi Road
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Suivi des over-excavations (L) SCHAUENBURG o

* Suivi précis du volume de ciment injecté dans le vide annulaire

Quand un anneau a un volume de ciment anormalement supérieur, on peut considérer qu'il y a eu
une sur-excavation. Cependant, ce n'est pas toujours la seule explication a ce sur-volume.

Ce résultat ne peut pas non plus estimer de quel ordre est la sur-excavation.

"
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Suivi des over-excavations (L) SCHAUENBURG o

e Suivi du tassement en surface

Probléme : ce systeme requiert des mesures fréquentes avec compilation des données.

Parfois le temps de traitement ne permet pas de prévenir a temps un effondrement
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Mesure du cone de déblais L5 SORAUENBURG @ @

A chaque fin d'anneau, I'équipe tunnel releve la
hauteur du cone de déblais en sortie de |a
centrale de traitement.

La hauteur est comparée anneau apres anneau

Problématique :

- La précision de la mesure est aléatoire

- Ne pas oublier de tamiser la zone de chute
sous convoyeur a chaque anneau et noter le
niveau initial.
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SCHAUENBURG

Maschinen- und Anlagen-Bau GmbH

D

Mesure sur le circuit de marinage

Magnetic
flowmeter

Pour estimer le volume excavé, on mesure le

débit et la densité du marinage en injection
et en retour.

Radioactive
density
sensors

Le débitmeétre utilisé est a sonde
magnetique

Le densimeétre utilise une source radioactive
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Instrumentations actuelles €Ty scunavENmURG

Maschinen- und Anlagen-Bau GmbH

* Mesure sur le circuit de marinage

Discharge pipe: Excavated material transported in slurry

Coarse material 1
(e.g. Rock, gravel,
clay lu%_ asmmm———" Coarse material removal mechanism: Pre-screens
Sandy material removal mechanism:
A // Cyclones and dewatering screens
'" Magnetic
flowmeters
Sand terial
andy materia Feeding pipe: Slurry with
Slurry
, suitable properties for
storage tank: tunnelling
‘ Tank T1
Fresh Slurry
E ti bentonite disposal . .
chamber mixtank:  tank: | Radioactive
Tank T3 Tank T2 - .
(usually full) D—/D:/ Density Sensors

Bubble chamber

*clay lumps are not coarse aggregates, but are usually removed as coarse material
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Mesure sur le circuit de marinage ot

Utilisation de la théorie de la masse seche (ASTM D4254) qui considére
'ensemble des particules excavés sans I'eau ni 'air in-situ.

Le tunnelier mesure en direct cette masse avec le débitmeétre et
densimetre.

Ring end

Pdischarge — Pwater Preed — Pwater

X Psolids — Qf&ed X S pbentﬂnite) ot

Psolids — Pwater Poentonite — Pwater

Mary = (Qd ischarge
Ring start
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Mesure sur le circuit de marinage (3 sousvsNBURG

Maschinen- und Anlagen-Bau GmbH

La valeur de la masse séche est mise en comparaison avec la masse
in-situ estimée (Masse cible) par le géologue du projet

er (Ver.5.1.0.73) [CR105/CR105/TaiseilV]

Actual Stroke (mm) 1465 Excav Start Time 18:08:01 Date 25/03/05 .
Net Stroke (mm) 1264 Excav Fin Time 00:00:00 Time 11:45:58 .
Grs Ex Time (min) 357669.3 CH (m) 72007.565 -
Net Ex Time (min) 163.8 TD (m) 261654 @

" X: 2000
[Dry Mass sum /Ring 2
[CalcTheoDryMass 333,89 ton

3 ton
2!
24/06/20 yy/MM/dd

[Record Time | 12:49:24 hhmm:ss|

460 920

On considére la précision de la mesure a £10%.

Quand on sort de cette zone, des mesures de préventions sont mise en place comme
des injections de ciment supplémentaires voir méme des traitements depuis la surface.
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Mesure sur le circuit de marinage e

ARIGATAYA Viewer (Ver.5.1.0.73) [CR105/CR105/Taisei)V]

= I:l Actual Stroke (mm) 1465  Excav Start Time 18:08:01 Date 25/03/05
1 ‘:| Net Stroke (mm) 1264 Excav Fin Time 00:00:00 Time 11:45:58
L Grs Ex Time (min)

357669.3 CH(m)  72007.565
"Wiode Change ) Net Ex Time (min) 163.8 D (m) 261.654
Aain#1 | Main#2 | Main#3 | Main#4 | Main#5 | STP | REALTIME | CHART | JUMP
BM | GROUT | SLURRY | CHAMBER | CUSTOM1 | CUSTOM2 | CUSTOM3 | CUSTOM4 | CUSTOMS | CUSTOMS6 | CUSTOM7
e

e %2000
oo [NefStroke ] 40‘22 mm
Dry Mass sum URing 8281 t/Rire
 CalcTheoDryMass 33520 ton
CalcTheoDiyMass S0 379 4% tor

Probléme de cette mesure ar =
automatique : pas de réelle ——
comparaison (

450.00

00:00:00

Ring 26 0

JOURNEES TECHNIQUES NATIONALES AFTES 18-19 MARS 2025 | TOULOUSE




Mesure par la centrale de traitement & 220 . e

Schauenburg MAB propose depuis le creusement de la nouvelle ligne de
métro Cross Island Line (2019), une mesure automatique a travers les
instruments de la centrale de traitement des boues:

Primaire (T) | > (1) Masse Primaire (T,sec)
Balance sous convoyeur a bande collecteurs
TP . . —_
S Déduction de I'humidité(%)
Secondaire (T) X [ > |(2) Masse Secondaire (T,sec) |
Balance sous convoyeur a bande collecteurs
T1
Réservoir marinage regénéré S— _ . _
[ > (3) Estimation des fines (silt, argile) (T, Sec)
Density initiale, finale,
Volume du systeme

(1) + (2) + (3) = Masse seche (T)
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Mesure par la centrale de traitement & 220 . e

Mesure des balances sous convoyeur :
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Mesure par la centrale de traitement & 220 . e

Mesure de I'humidité :

Collect excavated material at Heat excavated material at high temperature (250°C) for 1
end of screen to ensure a more hour to dry out the mixture
representative mixture

Entrée des résultats dans la console de controle de la centrale:
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Mesure par la centrale de traitement & 220 . e

Mesure du volume de marinage actif et de sa densité :

Capteur de Niveau

Densité par pression
différentielle

Density,ctive Slurry Tank =
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AP\ SCHAUENBURG

Résultats obtenus

Actual Stroke (mm) 1 Excav Start Time
Net Stroke (mm) 64 Excav Fin Time

Grs Ex Time (min)

Net Ex Time (min)

Actual Stroke (mm) Excav Start Time 3 Date
1264 Excav Fin Time ) Time 12:12:4
9 CH(m) )
= 20 mm
110 ring

Net Stroke (mm)
s Ex Time (min)
163.8 D (m)
1604 </Rire
17502 tn

Net Ex Time (min)
19252 ton
16752 ton
18180 ten
/Y Mdd
51

2011 mm
62 rirg

RingNo
652 +/Rirg
|
CoiTcO0R 0 1
34230 ton
24/0B/08 yy/AMdd
e

Ring 110
'ARIGATAYA Viewst (Ve.5:1.0.73) [CRIOS/CRICS/Taisea]

Actual Stroke (mm) 1465  Excav Start Time

Net Stroke (mm) 1264 Excav Fin Time
Grs Ex Time (min)

Net Ex Time (min)

ARGATAYA Viewer (Ver.5.1.0.73) [CR10S/CR10S/ TaisesIV]

Actual Stroke (mm) Excav Start Time
Excav Fin Time 12:24:41
2004 mm
121 rirg

et Svikn rem) 1
< Exine ri) :
Net Ex Time (min) 163.8

= Dry s s 24t 3/ire

[l 30748 ton

3322

W Gkt 0% 75740

28807 ton
H - e
550 o

1465

120 ring
1281 t/Rirg
13501 ton

13053 ten
24108721 yu/\aW/dd
183755 thmm =g,

Ring 121

Ring 120
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Rés u Itats o bte n u S @ T\S/ISSI:NADEEUI?W:dBEr?c‘Jgen-BGu GmbH

Comparatif entre la mesure sur circuit de marinage (PMR) et la mesure
avec les instrumentations de centrale de traitement (SMR)

Calculated dry massees for SMR, PMR, and geological predictions

500
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Dry mass (tons)

250

200

150
24 44 64 84 104 124

Ring number

Geology, +/-10% ———SMR ———PMR
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Rés u Itats o bte n u S @ agsgﬁgfﬂggrﬁgen%cu GmbH

Comparatif entre la mesure sur circuit de marinage (PMR) et la mesure
avec les instrumentations de centrale de traitement (SMR)

% difference between PMR and SMR % difference between PMR and geological predictions

70,00% 30,00%
60,00%
20,00%
50,00%
40,00%

10,00%

30,00%

0,00%

20,00%
24 44 64 104 124

% difference
% difference

10,00%
-10,00%

0,00%
24 44 64 84 104 124

-10,00%
-20,00%

-20,00%

-30,00%

-30,00%
Ring number

Ring number
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Limites et futurs progres i

Un des challenges qui reste a résoudre est le changement de terrain
pendant le creusement d'un anneau :

Start of ring End ofrring

La masse cible
géologique
est unique
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"N\ SCHAUENBURG
A

Maschinen- und Anlagen-Bau GmbH

| X: 2000

- etSole] 2003
. RngNo 26 ring
" Diy Mass sum URing 3281 t/Rire
 [CalcTheoDryMass 3959 ton

| (CalctheoDiyMassSig®}  3c° % ton

I CalcTheoDiyMass =108 2020 ton
N

28498 ton

1 Record Date | 24/C5/20 v/ MW

12:49:24 hh:mm:ss|

Probléeme de | ——
liberté autour de | Cible +10%

Zero

La masse | | . Cible -10%

cible
géologique

1380
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SCHAUENBURG
Maschinen- und Anlagen-Bau GmibH Engineering

A Better World
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