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1. CONTEXTE ET DESCRIPTION DU 
PROJET 

Inauguré en 1967 par la reine Elizabeth II, le tunnel 
existant sous la rivière Tyne est un tunnel à péage à 
deux voies de circulation situé sur la route A19, il relie 
les communes de Jarrow au sud et de Howdon au 
nord. C’est un tunnel circulaire de 9,5 m de diamètre 
et de 1,7 km de long. 
Conçu pour accueillir 25 000 véhicules par jour, sa 
capacité est  maintenant  dépassée,  avec  plus  de
34 000 véhicules. Les études de trafic prévoient 
jusqu’à 43 000 véhicules par jour d’ici 2021. 
 
Il existe aussi deux autres tunnels pour piétons et 
cyclistes ouverts depuis 1951. 
 
Le projet « New Tyne Crossing » consiste à construire 
un nouveau tunnel et à rénover le tunnel existant. Le 
contrat de conception et construction du New Tyne 
Crossing a été attribué à Bouygues Travaux Public -
UK Branch fin 2007. Les travaux ont commencé 
courant 2008, suivant un découpage en sections : 
 

• Partie nord 
o Tranchée couverte de 315 mètres 
o Déviation de réseaux  
o 2 nouvelles gares de péage (10 et 8 

voies, y compris bureaux et sous-stations 
électriques) 

o Rénovation de la tour existante (nouvelle 
salle de contrôle), et création d’une 
extension 

o Construction de deux nouveaux bâtiments 
de service 

 

 
1. BACKGROUND AND PROJECT 

DESCRIPTION 

Inaugurated in 1967 by Queen Elizabeth II, the 
existing tunnel under the River Tyne is a toll tunnel 
with two lanes of traffic on the A19 road and connects 
the towns of Jarrow and Howdon south to north. This 
is a circular tunnel of 9.5 m diameter and 1.7 km long.
Designed to accommodate 25,000 vehicles per day, 
its capacity is now exceeded, with over 34,000 
vehicles. Traffic studies anticipate up to 43,000 
vehicles per day by 2021. 
 
There are also two other tunnels for pedestrians and 
cyclists open since 1951. 
. 
The "New Tyne Crossing" project involves building a 
new tunnel and renovating the existing one. The 
contract for the design and construction of the New 
Tyne Crossing was awarded to Bouygues Travaux 
Public - UK Branch late 2007. Work began in 2008, 
according to the following  breakdown i: 
 
• Northern section 
 
o 315 meter long cut and cover  
o Utilities diversions  
o 2 new toll stations (10 and 8 lanes, including offices 
and electrical substations) 
o Renovation of the existing tower (new control room) 
and creating an extension 
o Construction of two new service buildings 
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• Partie fluviale 
o Tunnel immergé  
o Structures de transitions au nord et au sud  
o Extension du quai existant sur la rive nord 

 
• Partie du sud 

o Tranchée couverte : 435 mètres en parois 
moulées, 185 mètres de pieux tangents, 
130 mètres en tranchée ouverte (750 
mètres au total) 

o 2 tunnels forés, excavés en traditionnel, de 
type SCL (Sprayed Concrete Lining), de 31 
et 40 mètres  

o Déviations  de réseaux  
o Construction d’un nouvel échangeur (sous 

circulation) 
o Démolition d’un pont existant et construction 

de trois nouvelles structures dont deux 
ponts routiers 

o Construction d’un nouveau bâtiment de 
ventilation et d’un nouveau bâtiment de 
service 

o Rénovation du bâtiment de service existant 
 

• Rénovation du tunnel existant 
o Démolition des structures existantes 
o Remplacement des équipements 

mécaniques et électriques existants 
o Création d'une galerie d'évacuation 

longitudinale avec portes coupe-feu tous 
100 mètres 

o Protection de la structure au feu 
o Installation d’un système de brumisation 

sous haute pression en cas d’incendie 

2. DEFIS DE LA TRANCHEE COUVERTE 
ET CONDITIONS GEOTECHNIQUES 
COMPLEXES ET HETEROGENES 

Les tranchées couvertes nord et sud du Tyne Tunnel 
ont nécessité la construction de 45 000 m2 de parois 
moulées d’épaisseur variant de 0,8 à 1,2 mètres. En 
certains endroits, les parois descendent jusqu’à 32 m 
de profondeur. Leur construction été adaptée afin de 
permettre de réaliser les interfaces avec les autres 
techniques de tunnels et les ouvrages existants : 

• A 50 m du portail nord, une section de 81 m 
appelée « crossover section » a fait l’objet d’un 
design spécial dû à la limitation en profondeur des 
parois moulées par la présence du tunnel existant, 
au plus près les parois moulées du nouveau tunnel 
sont à moins de 3 mètres de la structure du tunnel 
existant, la construction et l’excavation de cette 
section ont aussi fait l’objet d’une mise en œuvre de 
méthodes spécifiques, la dalle de toit a été 
construite en premier et l’excavation réalisée 
ensuite sous cette dalle ; 

• les caissons immergés sont accolés à la tranchée 
couverte au niveau des structures de transitions qui 
sont des puits profonds spécialement conçus pour 
accueillir les extrémités des caissons numéro 1 au 
sud et numéro 4 au nord ; 

• les tunnels SCL sont rattachés aux parois 
moulées par l’intermédiaire de quatre puits 

• River Section 
 
o Immersed tube tunnel  
o Transition Structures on the north and south 
extremities 
o Extension of the existing dock on the north bank 
 
• Southern Section 
 
o 435 meter long Cut and cover in D Walls , 185 meter 
CFA piles, 130 meter open cut ( 750 meter in total) 
o Two SCL tunnels (Sprayed Concrete Lining) ;31 and 
40 meters  
o Utilities diversion 
o Construction of a new interchange (under traffic) 
o Demolition of the existing bridge and construction of 
three new structures including two road bridges 
o Construction of a new ventilation building and a new 
service building 
o Refurbishment  of the existing service 
building 
 
 
• Refurbishment of the existing tunnel 
 
o Demolition of existing structures 
o Replacement of existing electrical and mechanical 
equipment 
o Creating an escape gallery with fire resistant doors 
every 100 meters 
o Fire protection of the structure  
o Installation of a high pressure water mist system 
against  fire 
 
 

2. CHALLENGES OF COVERED 
TRENCH AND GEOTECHNICAL 
CONDITIONS AND COMPLEX 
HETEROGENEOUS 

The north and south accesses of the Tyne Tunnel 
have required the construction of 45,000 m2 of 
diaphragm wall, with a thickness ranging from 0.8 to 
1.2 meters. At some location, the walls go down to 32 
m deep. Their construction was adapted to allow the 
realization of interfaces with the other types of tunnels 
and existing structures : 
 
• 50 m from the north portal, a specific design has 
been developed for a 81 m section called "crossover 
section". Due to the presence of the crossing existing 
tunnel, the depth of the Dwall has been limited and 
construction of the cut and cover carried out with the 
top and down technique. At the most critical location 
the bottom of the Dwall is only 3m above the existing 
tunnel; 
 
• Immersed caissons are connected to the cut and 
cover at the location of the transition structures which 
are deep shafts specifically designed to accommodate 
the ends of the caissons number 1 at the south end 
and number 4 at the north end; 
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depuis lesquels les SCL ont été excavés puis 
bétonnés ; 

• à l’extrémité sud du tunnel les parois de la 
tranchée couverte ont été réalisées en pieux
tangents avec contre voile coté tunnel ; 

• et enfin le portail sud, accolé aux pieux tangents, 
a été réalisé de manière classique avec une 
tranchée ouverte. 

 
Les tunnels SCL 
 
Le choix de remplacer la tranchée couverte par une 
structure de type SCL en deux endroits de la section 
sud a été motivé par la présence de réseaux dont la 
déviation aurait provoqué un retard sur le programme : 

• Quatre conduites de gaz principales de 12’’ à 
24’’ au niveau du SCL1. 

• Un émissaire principal de 1,50 mètre de 
diamètre au niveau du SCL2. 

 

3. LE TUNNEL IMMERGE 

Les 4 caissons ont été fabriqués dans une ancienne 
darse désaffectée (7 000 m2 – 70 000 m3) à seulement 
quelques kilomètres en amont du tunnel. Une fois la 
construction terminée, la darse a été mise en eau, 
puis chacun des quatre caissons a suivi le cycle 
d’immersion suivant : flottaison, sortie de la darse, 
transport jusqu’au point de parking, amarrage dans le 
bassin d’Howdon en attente du moment propice pour 
l’immersion (fonction du marnage).  
 
Vue en coupe des caissons 
 
Le nouveau tunnel comprend un espace de circulation 
à deux voies de 10 mètres de large du coté ouest et 
deux galeries superposées de 1,5 mètre de large sur 
le côté Est, la galerie inférieure située de plein pied 
avec le tunnel routier fait office de couloir 
d’évacuation, au-dessus est située la galerie de 
service permettant le passage des câbles électriques 
et des tuyaux d’alimentation pour les bouches 
d’incendie et le système de brumisation. Au niveau de 
la dalle inférieure on trouve un talon de 65 centimètres 
de large de chaque côté afin de mobiliser le poids du 
remblai en phase finale. (cf. Figure 1 – Vue en coupe 
d’un caisson) 

 

 

 

 

• SCL tunnels have been connected to the Dwalls by 
four shafts from which the SCL tunnels have been 
excavated and concreted• at the southern end of the 
tunnel the cut and cover walls are made of CFA piles  
with reinforced concrete counter walls; 
 
• and finally the southern entrance , connected to the 
CFA walls is composed of an open cut. 
 
 
SCL Tunnels 
 
The choice to replace the cut and cover by an SCL 
tunnel at  two location of the southern section has 
been dictated by the presence of utilities whose 
diversion would have caused a delay in the program : 
 
• Four main gas lines from 12'' to 24'' at the SCL1.
• A sewer main 1.50 meters i diameter at the SCL2. 
 
 

3. IMMERSED TUBE TUNNEL 

The four boxes were manufactured in a disused dock 
(7,000 m2 - 70,000 m3) just a few kilometres upstream 
of the tunnel. Once the construction completed, the 
dock was filled with water, then each of the four 
caissons according to the following immersion cycle: 
flotation, towing out of the dock to the mooring point, 
mooring at Howdon Basin waiting for the right moment 
for immersion (depending on tides). 
 
 
Cross section of the caissons 
 
The new tunnel has an overall section accommodating
two 10 m wide corridors internally, provides two traffic 
lanes on the west side and two galleries, on top of 
each other, 1.5 meters wide on the east side. The 
bottom gallery flush with the road tunnel acts as an 
escape corridor, on top of it; the service gallery allows 
the passage of electric cables and pipes for fire main 
and mist system.  
On each side of the bottom slab a 65 cm wide toe is 
provided to mobilize the weight of the backfill in the 
permanent stage. (see Figure 1 - Cross section of a 
box) 
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Figure 1 - Vue en coupe d'un caisson / Sectional view 
of a caisson 

 

Élévation longitudinale de la section immergée 
 
Chaque caisson est composé de quatre segments A, 
B, C, D de 22,4 mètres chacun, à l’exception des 
éléments TE3/D et TE4/A aux abords du joint de 
fermeture, légèrement plus courts. L’élément TE1 est 
mis en place contre la structure de transition Sud. 
Viennent ensuite se placer derrière TE1 les éléments 
TE2 et TE3. TE4 est immergé contre la structure de 
transition Nord. Un joint de fermeture de 1,35 mètres
est ensuite construit entre les éléments TE3 et TE4 
après immersion.  
 
Le puisard se trouve au point bas du tunnel au niveau 
du segment TE2/B. Tous les segments du tunnel sont 
construits droits. La courbure générale dans le plan 
vertical est réalisée par un angle entre les segments et 
au niveau des joints d'immersion. Dans le plan 
horizontal, la partie immergée du tunnel est linéaire 
sur toute sa longueur. 
 
Fabrication des caissons dans la darse de Wallsend 
 
Chacun des quatre éléments de la partie immergée 
mesure environ 90 mètres de long pour 15 mètres de 
large et 8,5 mètres de haut. 4 000 m3 de béton ont été 
utilisés pour chaque caisson ce qui correspond à une 
masse d’environ 10 000 tonnes. Pendant le transport 
et l’immersion, les quatre segments de chaque 
caisson sont tenus ensemble par des câbles de 
précontrainte, noyés dans des dalles supérieures et 
inférieures. Ces câbles sont coupés après l’immersion. 

Les extrémités des caissons sont fermées par des 
voiles en béton armé supportés par des profilés en 
acier. Des portes ont été prévues dans chaque cloison 
pour permettre l’accès entre les caissons mis en 
place. (cf. Figure 2 – Cloison pour transport et 
immersion) 

Figure 2 - Cloison pour transport et immersion / 
Partition for transportation and immersion 

Longitudinal elevation of the immersed section 
 
Each box has four segments A, B, C, D each 22.4 
long, except elements TE3D / TE4 A at the location of 
the closure joint somewhat shorter. The TE1 element 
is placed against the structure of South transition 
followed byTE2 and TE3 elements. TE4 is immersed 
against the North transition structure. A closure joint 
1.35 meters long is then constructed between TE3 and 
TE4 elements after immersion. 
 
 
The sump is at the bottom of the tunnel at the segment 
level TE2 / B. All segments of the tunnel are 
constructed straight. The general curvature in the 
vertical plane is achieved by an angle between the 
segments and the location of the immersion joints. In 
the horizontal plane, the immersed section of the 
tunnel is straight. 
 
 
Construction of the caissons in the dock of Wallsend 
 
Each of the four elements of the immersed section is 
about 90 meters long, 15 metres wide and 8.5 metres 
high. 4000 m3 of concrete were used for each box 
which corresponds to a mass of about 10 000 tonnes. 
During transport and immersion, the four segments of 
each box are held together by pre-stress cables 
embedded in the upper and lower plates. These 
cables are cut after immersion. 
 
 
The ends of the caissons are closed by reinforced 
concrete walls supported by steel sections. Doors 
were provided in each partition to allow access 
between the caissons once in place. (see Figure 2 -
Partition for transportation and disposal) 
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Des joints d'immersion temporaires (« Gina Gaskets ») 
ont été utilisés entre chacun des caissons. Ces joints 
en caoutchouc sont maintenus en place par des 
plaques métalliques. Une fois compressés ils créent 
une chambre remplie d’eau entre les parois aux 
extrémités des caissons. Cette chambre est ensuite 
vidée et le vide créé contribue à plaquer les deux 
caissons entre eux hermétiquement. 
 
Les caissons sont aussi équipés de : 

• 4 vérins de 200 tonnes permettant leur mise 
en place sur les plots béton placés au fond 
de la rivière. 

• Un bollard de 100 tonnes et deux de 50 
tonnes pour amarrage / remorquage. 

 
Dragage 
 
Fin 2008, le « Port of Tyne » a fait part du souhait de 
remblayer le Dock Tyne pour créer un nouvel espace 
d’activités. Pour combler le volume du Dock (environ 
520 000 m3) situé à environ 2 km en aval du chantier il 
a fallu changer la méthode de dragage initialement 
prévue avec une drague à pelle rétro-excavatrice. 
Parmi les études préalables au remplissage du Dock 
ont été réalisés un modèle de sédimentation et une 
étude des sols. 
 
Après modification et approbation de l’étude d’impact 
environnementale soumise par l’entreprise 
(Environmental Impact Assessment), la solution 
retenue est celle d’une drague suceuse équipée d'une 
tête de coupe rotative. Les sédiments sont aspirés par 
des pompes et acheminés vers le Tyne Dock via une 
conduite en partie flottante et en partie positionnée sur 
la rive sud jusqu’au Dock. 
 
Lors des opérations de dragages les enjeux 
environnementaux étaient primordiaux et les autorités 
de régulation surveillaient de près les opérations de 
manière à veiller à ce que les impacts sur 
l’environnement restent minimes. Le dragage n’était 
pas envisageable entre Avril et Octobre en raison des 
impacts potentiels sur la faune aquatique, notamment 
la migration de certaines espèces le long de l’estuaire 
de la Tyne. Les travaux ont donc eu lieu entre 
Novembre et Janvier. La qualité de l’eau (notamment 
les valeurs de turbidité et de quantité d’oxygène 
dissous) était mesurée en permanence au moyen de 5 
capteurs répartis en amont et en aval du chantier et 
reliés à une plate-forme Internet pour fournir des 
données en temps réel aux intervenants ainsi que des 
alertes transmises directement sur les téléphones 
mobiles en cas de dépassement des seuils prédéfinis. 
 
Bouygues Travaux Publics a contribué au 
développement d’un programme de suivi des 
saumons et des truites de mer dans l’estuaire de la 
Tyne. Lancé par le Cefas (Centre for Environment, 
Fisheries & Aquaculture Science) en 2003, il consiste 
à étudier le comportement des poissons au niveau de 
l’estuaire de la Tyne, et notamment l’impact des 
activités de construction liées au nouveau tunnel sur 
leur migration. Les mouvements des saumons et des 

  
Temporary immersion joints (" Gina Gaskets") were 
used between each of the caissons. These rubber 
seals are held in place by metal plates. Once 
compressed they create a water-filled chamber 
between the end walls of the caissons. The chamber 
is then emptied and the vacuum helps to press the two 
caissons tightly together. 
 
 
The caissons are also equipped with: 
 
• 4 200 tons jacks to allow their installation on the 
concrete pads placed at the bottom of the river.
• A 100-ton bollard and two 50 tonnes for mooring / 
towing. 
 
Dredging 
 
End of 2008, the "Port of Tyne" expressed the wish to 
backfill the Tyne Dock to create a new activity area. To 
fill the volume of the Dock (about 520,000 m3) located 
about 2 km downstream of the site it was necessary to 
change the method of dredging initially planned with a 
backhoe dredging excavator. From the investigations 
carried out prior filling the Dock, a model of 
sedimentation and soil survey was made. 
 
 
After modification and approval of the environmental 
impact study submitted by the company 
(Environmental Impact Assessment), it was decided to 
implement a dredger equipped with a rotating cutter 
head. Sediments are sucked by pumps and 
transported to the Tyne Dock via a pipe floating and 
partly positioned on the south shore of the dock.
 
During dredging operations, environmental issues 
were of paramount importance and Authorities closely 
looked after the operations to ensure that the 
environmental impacts are minimal. Dredging was not 
possible between April and October because of 
potential impacts on aquatic fauna, including the 
migration of some species along the estuary of the 
River Tyne. Hence, the work took place between 
November and January. The water quality (particularly 
the values of turbidity and dissolved oxygen) was 
continuously measured by means of 5 sensors located 
upstream and downstream of the site and connected 
to an Internet platform to provide real-time data as well 
as alerts sent directly to mobile phones of the 
operators when exceeding predefined thresholds 
values. 
 
Bouygues Travaux Publics has contributed to the 
development of a monitoring program for salmon and 
sea trout in the estuary of the River Tyne. Launched 
by Cefas (Centre for Environment, Fisheries & 
Aquaculture Science) in 2003, it is studying the 
behaviour of fish at the mouth of the Tyne , including 
the impact of construction activities related to the new 
tunnel on their migration. The movements of salmon 
and sea trout are monitored using an acoustic 
telemetry equipment consisting of acoustic 
transmitters placed on fish and strategically positioned 
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truites de mer sont surveillés à l'aide d'un système de 
télémétrie acoustique, composé d'émetteurs 
acoustiques placés sur poissons et de récepteurs 
acoustique positionné stratégiquement le long de la 
rivière et de l’estuaire. Cette étude est réalisée en 
conjonction avec celle de la qualité de l’eau au niveau 
du chantier et du port de la Tyne. 
 
Les travaux de dragages ont impliqué : 

• Le dragage de 360 000 m3 de sédiments envoyés 
au  Tyne Dock  via la  conduite  de 2 km 

• Le Nettoyage de la tranchée avant l’immersion des 
caissons 

• L’installation de 12 plots de fondations en béton 
servant de support pour les caissons 

• Le   Remblayage    des   tranchées   avec   170000 
m3 de matériaux et l’installation d’une couche de 
protection incluant 23 000 tonnes d'enrochement 

 
Les principaux moyens utilisés pour effectuer les 
travaux ont été: 

• La drague suceuse à tête de coupe rotative 
Vesalius (Cutter-Suction Dredger (CSD)) pouvant 
aspirer jusqu’à 25,5 mètres de profondeur (cf. 
Figure 3 – Tête de coupe rotative) 

• Une conduite de 2 kilomètres pour acheminer les 
matériaux depuis le Vesalius jusqu’au Tyne Dock 

• La drague à élinde traînante Alexander Von 
Humbolt (Trailing Suction Hopper Dredger (TSHD)) 
d’une capacité de 9000 m3 (cf.  

• Figure 4 - TSHD Alexander Von Humbolt) 
 

 
Figure 3 - Tête de coupe rotative / Rotary cutter head 

along the river and estuary acoustic receivers. This 
study was conducted in conjunction with that of the 
water quality at the site and the Port of Tyne. 
 
 
The dredging work involved: 
 
• The dredging of 360,000 m3 of sediment sent to 
Tyne Dock via the 2 km pipe 
 
• The cleaning of the trench before immersion of the 
caissons 
 
• The installation of  12 concrete pads to serve as a 
temporary support for the caissons 
 
• The filling of the excavation with 170 000 m3 of 
material and installation of a protective layer including 
23,000 tons of rock 
 
The main methods used to carry out the work were: 
 
• The suction dredger and head rotary cutter Vesalius 
(Cutter - Suction Dredger (CSD) ) which can suck up 
to 25.5 metres ( see Figure 3 - head rotary cutter ) 
 
• A 2 kilometre pipe to transport materials from 
Vesalius to Tyne Dock 
 
The dredger Alexander Von Humbolt (Trailing Suction 
Hopper Dredger ( TSHD )) with a capacity of 9000 m3 
(see Figure 4 - TSHD Alexander Von Humbolt ) 
 

   
 
Figure 4 - TSHD Alexander Von Humbolt  

 
• Une barge 
• Une grue sur barge d’une capacité de 350 

tonnes 
• Deux bateaux de sondage et remorquage 

 
L’Immersion des Caissons par Etapes 
 
L’immersion des caissons fut certainement un des 
événements les plus spectaculaires de la construction 
du nouveau tunnel. La tension était à son maximum 
étant donné les enjeux techniques et les contraintes 
liées aux délais. En effet, la séquence d’immersion 
des quatre caissons était sur le chemin critique du 
planning de construction du nouveau tunnel, ce qui ne 

  
• A barge 
• A crane on the barge with a capacity of 350 tons 
• Two survey and towing vessels  
 
The immersion of the caissons step by step 
 
Immersion of the caissons was certainly one of the 
most spectacular events of the construction of the new 
tunnel. The tension was at its maximum given the 
technical challenges and time constraints. Indeed, the 
sequence of immersion of the four caissons was on 
the critical path of the construction schedule of the 
new tunnel, which left no room for error in terms of 
method and technique. 
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laissait aucun droit à l’erreur du point de vue des 
méthodes et de la technique. 
 
Un couloir de navigation de 60 mètres a dû être 
maintenu à tout moment. En fonction des marées, la 
mise à flot et le transport des caissons ne pouvait se 
faire que pendant une période déterminée au cours de 
laquelle le marnage était suffisant. 
 
Préparation des caissons - travaux temporaires pour 
la flottaison 
 

A l’intérieur des éléments, fermés par des cloisons 
étanches pendant les phases de transport et 
d’immersion, des réservoirs de ballastage sont 
disposés afin de contrôler leur poids pendant 
l’ensemble des opérations de flottaison et de mise en 
place. Les caissons sont ballastés au moyen de 
réservoirs d’eau. (Cf. Figure 5 – Réservoir de 
ballastage). Un système de pompes, tuyaux et vannes 
permet de contrôler le remplissage ou la diminution du 
niveau d’eau dans les réservoirs.  

 

 
Figure 5 - Réservoir de ballastage / Ballast tank 
 
Pendant et après la construction des caissons, les 
masses réelles de béton et d’acier utilisées ainsi que 
celle des équipements sont mesurées et enregistrées
avec précision. Les calculs pour déterminer les 
niveaux d’eau dans les réservoirs à chaque étape du 
transport et de l’immersion sont effectués à partir de
ces données. Lorsque tous les réservoirs sont vides, 
la ligne de flottaison des caissons est 
approximativement à 8 mètres de leur base. 
 
La dalle supérieure des caissons a été conçue pour 
accueillir un bollard de 100 tonnes à chaque angle et 
deux bollards de 50 tonnes à proximité du joint entre 
les segments médians. 
 
Sortie de la darse et transport jusqu’au point de 
parking 
 
Une fois les caissons achevés et équipés pour la 

A shipping lane 60 meters wide had to be maintained 
at all times. Depending on the tides, floating and 
towing of the caissons could only occur for a fixed 
period of time during which the tidal range was 
sufficient. 
 
Preparation of the caisson - Temporary work for 
floatation 
 
Within the elements, closed by bulkheads in the 
phases of transportation and immersion, ballast tanks 
are arranged to control weight for all operations of 
floatation and installation. The caissons are ballasted 
with water tanks. (See Figure 5 - ballast tank). A 
system of pumps, pipes and valves are used to control 
the filling or the decrease of the water level in the 
tanks. 

 

Figure 6 - Puits d’accès temporaire / temporary access 
shafts 

During and after the construction of the caissons, the 
actual mass of concrete and steel used and the 
equipment are measured and recorded accurately. 
Calculations to determine water levels in the reservoirs 
at each stage of transport and installation are made 
from this data. When all tanks are empty, the waterline 
is approximately 8 metres from the base of the 
caissons. 
 
The top slab of the caissons has been designed to 
accommodate a 100-ton bollard at each corner and 
two 50-ton bollards near the joint between the median 
segments. 
 
Leaving the dock and floatation to the parking place
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phase de transport, les derniers tests sont réalisés sur 
les équipements électromécaniques (notamment le 
système de vannes et de pompes pour la gestion du 
niveau d’eau dans les réservoirs de ballastage). 
Ensuite, la darse est inondée progressivement et les 
caissons mis à flot. La porte de la darse est ensuite 
ouverte et vient reposer au fond de la rivière sous le 
niveau du seuil. Le premier caisson est sorti de la 
darse, il est ensuite tracté par plusieurs remorqueurs 
jusqu’à son point de parking en attendant d’être 
immergé. Les autres caissons suivent la même 
séquence deux semaines après immersion du caisson 
précédent. 
 
Immersion 
 
Chaque élément a été construit avec une ouverture de 
790 mm de  diamètre au niveau du toit afin de 
permettre l’accès à l’intérieur lorsque celui-ci est à 
flots. Juste avant immersion un puits d’accès 
temporaire d’environ 20 mètres est fixé au dessus de 
l’ouverture, il permet l’accès au caisson après 
l’immersion (cf. Figure 6 - Puits d’accès temporaire). A 
l’autre extrémité du caisson, une deuxième tour est 
montée, elle permet d’effectuer un relevé 
topographique pour déterminer la position du caisson 
au moment de la mise en place (cf. Figure 7 - Tour de 
positionnement). 
 
L’immersion est contrôlée principalement à l’aide d’un 
ponton en forme de catamaran et d’un système de 
treuillage depuis la berge. Le ponton est situé au-
dessus du caisson afin d’en contrôler la descente (cf. 
Figure 8 - Catamaran). 
 

 
Figure 8 – Catamaran  

Once the caissons completed and equipped for the 
transport phase, the final tests are performed on 
electromechanical equipment (including the system of 
valves and pumps to manage the water level in the 
ballast tanks). Then, the dock is flooded and the 
caissons start to float. The dock door is then opened 
and comes to rest at the bottom of the river under the 
threshold level. The first box is pulled out of the dock, 
and then towed by several tugboats to its parking 
place waiting to be immersed. The other caissons 
follow the same sequence two weeks after immersion 
of the previous one. 
 
Immersion 
 
 
Each element was constructed with an opening of 790 
mm diameter at the top to allow access to the inside 
when it is floating. Just before immersion a temporary 
access shaft of about 20 meters is fixed above the 
opening, it allows access to the box after immersion 
(see Figure 6 - temporary access shaft). At the other 
end of the caisson, a tower is installed to allow a 
topographic survey to determine the position of the 
box during the installation (cf. Figure 7 - positioning 
tower). 
 
Immersion is mainly controlled using a catamaran 
pontoon and a winch system from the bank. The 
pontoon is located above the box in order to control 
the descent (see Figure 8 - Catamaran). 

 

Figure 7 - Tour de positionnement / Positioning tower 
Quand les éléments sont immergés, les vérins aux 
quatre coins de la dalle inférieure viennent reposer sur 
les plots de fondation servant de support temporaire 
pour la phase de mise en place et permettant 
l’ajustement de la position verticale des caissons. 
Après mise en place du sable de fondation les vérins 
sont rétractés et une soudure est réalisée entre le 
piston et sa chambre pour assurer une étanchéité 
durable. 
 

  
When the elements are immersed, the jacks at the 
corner of the bottom slab come to rest on the 
foundation pads acting as temporary support in the 
installation phase and allowing adjustment of the 
vertical position of the casing. After placing sand 
foundation, jacks are retracted and a seal is formed 
between the piston and the chamber to ensure a 
permanent water-tightness. 
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Après immersion du dernier élément, il reste un 
espace d’environ 1,35 mètre entre les caissons TE3 et 
TE4. Une structure en acier composée de calles et de 
plaques en acier est appliquée contre les parois 
extérieures de TE3 et TE4. L’opération, réalisée par 
des plongeurs spécialisés, permet la mise en place 
d’un coffrage externe qui vient se coller par 
dépression contre les caissons lorsque l’eau entre 
TE3 et TE4 est vidée. 
Injection du sable de fondation et rétractation des 
vérins 
Depuis la rive, un mélange de sable et d’eau est 
injecté sous les caissons afin de créer un sable de 
fondation. Le sable est positionné en surpression de 
manière à garantir un remplissage homogène. 

  
After immersion of the last caisson, there remains a 
gap of about 1.35 metres between TE3 and TE4. A 
steel construction consisting of wedges and steel 
plates is applied against the outer walls of TE3 and 
TE4. The operation carried out by specialized divers, 
allows the installation of an external formwork which is 
compressed against the caisson by the water pressure
when water between TE3 and TE4 is emptied.
 
Injection of sand foundation and retraction of jacks.
From the shore, a mixture of sand and water is 
injected under the caissons to create a foundation of 
sand. The sand is injected under pressure to ensure a 
homogeneous filling. 
 
Internal work 

Travaux Internes 
 
Démontage des réservoirs d’eau et coulage du béton 
de ballastage 
Une fois l’ensemble des caissons immergés, les 
réservoirs d’eau sont vidés et remplacés par un béton 
de ballastage.  
Coulage du joint de fermeture et des clés de 
cisaillement 
Après découpe des câbles de précontrainte et une 
période d’observation du tassement au cours de 
laquelle les caissons viennent s’ajuster à leur position 
finale, des clés de cisaillement sont réalisées au 
niveau de chaque joint d’immersion et au niveau du 
joint de fermeture entre TE3 et TE4, elles permettent 
de venir sceller les caissons entre eux dans leur 
position finale. On compte quatre clés pour chaque 
joint : dans la dalle inférieure, dans la dalle supérieure, 
dans le voile Ouest et dans le voile de séparation 
entre l’espace de circulation et les galeries de service 
et d’évacuation (cf. figure 9 – Clés de cisaillement). 
 
 

 
 

Figure 9 - Clés de Cisaillement / Shear Keys 

Réalisation des joints d’immersion 
 
Les joints d’immersion se situent entre deux caissons 
adjacents ainsi qu’entre les caissons et les structures 
de transition situées sur chaque rive. Ils consistent 
d’une part en un joint en caoutchouc de profil de type 
« Gina » fixé contre le profilé métallique sur une des 

 Removing water tanks and pouring concrete 
ballast. 
Once all caissons immersed, water tanks are
emptied and replaced by a concrete ballast.
Casting seal closure and shear keys
After cutting the tendons an observation period 
of settlement, in which the caissons adjust to 
their final position, takes place, shear keys are 
cast at each immersion joint and closure joint at 
the joint between TE3 and TE4; they help to seal 
the caissons next to each other in their final 
position. There are four shear keys at each joint: 
in the lower slab, in the upper slab, in the West 
wall and the separation wall between traffic area 
and service and evacuation galleries (see Figure 
9 - Keys shear). 
 

 
 
Figure 10 - Sondes de mesure de la corrosion des 
armatures / Sensors for monitoring the corrosion of the 
reinforcement 
 
 
Realisation of the immersion joints 
 
Immersion joints are located between two adjacent 
caissons and between caissons and transition 
structures located on each side of the river. They 
consist on the one hand of a rubber seal type "Gina" 
fixed against the metal end at the ends of two adjacent 
caisson, on the other hand in a seal type "Omega" 
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extrémités des deux caissons adjacents, d’autre part 
en un joint de type « Oméga » placé depuis l’intérieur 
des caissons après immersion, lequel est recouvert de 
béton.  
 
Corrosion des armatures 
 
Du fait de l’utilisation d’un béton répondant à des 
spécifications très sévères vis-à-vis de la durabilité, 
l’usage de protection cathodique n’a pas été retenu 
sur cet ouvrage, le risque d’initiation de la corrosion 
pendant la durée de vie de l’ouvrage étant considéré 
comme négligeable. En revanche une continuité 
électrique des armatures est mise en place afin de 
pouvoir permettre ultérieurement l’installation d’une 
protection cathodique. En outre, comme prévu dans le 
contrat, un système de monitoring de la corrosion, 
basé sur la présence d’une demi-douzaine 
d’électrodes réparties sur le pourtour de la section est 
installé sur deux segments (cf. Figure 10 – Sondes de 
mesure de la corrosion des armatures). 

placed from within the boxes after immersion, which is 
covered with concrete. 
 
Reinforcement corrosion 
 
 
Due to the use of concrete designed to meet very strict 
specifications with regard to durability, the use of 
cathodic protection has not been necessary, the risk of 
corrosion initiation during the lifetime of the structure 
being considered negligible. However electrical 
continuity of the reinforcement is implemented in order 
to allow later installation of cathodic protection if 
needed. In addition, as required by the contract, a 
monitoring system for corrosion, based on the 
presence of a half-dozen electrodes distributed around 
the circumference of the section, is installed on two 
segments (see Figure 10 - Sensors measurement of 
corrosion of reinforcement). 

4. INSTALLATION DES EQUIPEMENTS 
ELECTROMECANIQUES 

Avec plus de 100 kilomètres de câbles dans chaque 
tunnel pour la basse tension uniquement, l’installation 
des équipements électromécaniques était un vrai défi, 
notamment en raison du délai très court disponible 
pour l’installation et la mise en service et de la 
coactivité dans des espaces souterrains limités. 
 
Les deux tunnels sont équipés des technologies les 
plus récentes dont le but est la sécurité des usagers. 
Le point le plus remarquable étant l’installation d’un 
système de brumisation d’eau sous haute pression sur 
toute la longueur des deux tunnels permettant de 
ralentir, voire de contenir la progression d’un éventuel 
incendie en attendant l’arrivée des pompiers. 
 
Dans les deux tunnels, on trouve aussi un système de 
mise en surpression des galeries d’évacuation et de 
service. En cas d’incendie et d’ouverture des portes 
coupe-feu lors du passage des usagers de l’espace de 
circulation vers le couloir d’évacuation, les fumées 
sont ainsi repoussées vers l’espace de circulation et 
maintenues hors des galeries. 
 
Les ouvrages sont aussi équipés d’une protection 
incendie dite passive, il s’agit de plaques silico-
calcaire incombustibles ou d’enduit projeté recouvrant 
les structures et béton et en acier situées dans les 
parties hautes (plafonds, voutes et haut des voiles). 
 
L’ensemble des équipements électromécaniques des 
deux tunnels sont contrôlés par un système de type 
SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition) 
qui permet la télésurveillance et l’acquisition de 
données en temps réel pour un grand nombre de 
télémesures ainsi que le contrôle à distance de 
l’ensemble des installations. Le système est géré 
depuis une salle de contrôle unique située dans la tour 
du concessionnaire, chaque tunnel représente environ 
2500 points d’entrées/sorties pour le système SCADA. 

 
4. INSTALLATION OF M&E 

EQUIPEMENTS 

With over 100 kilometres of cable in each tunnel for 
low voltage only, the installation of electromechanical 
equipment was a real challenge, particularly because 
of the very short time available for the installation and 
commissioning and coactivity in limited underground 
spaces. 
 
 
Both tunnels are equipped with the latest technology 
aimed at the safety of users. The most remarkable 
point is the installation of a system of high-pressure 
water mist over the entire length of the two tunnels to 
slow or contain the spread of any fire until the fire 
department arrives. 
 
 
In both tunnels, there is also an overpressure system 
in the access and service galleries. In case of fire and 
opening of fire doors to allow the users to pass 
through, the fumes are to remain within the circulation 
space and kept out of the galleries. 
 
 
The tunnels are also equipped with a so-called 
passive fire protection, composed of calcium silicate 
plates incombustible or sprayed coating covering the 
concrete and steel structures located in the upper 
sections (ceilings, arches and top of walls). 
 
All electromechanical equipment of the two tunnels are 
controlled by a SCADA system (Supervisory Control 
And Data Acquisition) that allows remote monitoring 
and data acquisition in real time for a large number of 
telemetry, and remote control of all installations. The 
system is operated from a single control room located 
in the tower of the tunnel operator. Each tunnel is 
about 2500 points of I/O for the SCADA system. It 
combines a manual management by operator with 
automatic programmed responses in case of detection 
of incidents such as: 
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Il permet de combiner une gestion manuelle par 
l’opérateur avec des réponses automatiques 
programmées en cas de détection d’incidents dont 
voici quelques exemples : 

• Arrêt de véhicule dans le tunnel détecté par le 
système de VAID (Video Automatic Incident 
Detection) suivi du déclenchement d’une alarme 
pour l’opérateur, 

• L’ouverture d’une porte coupe-feu déclenche une 
alarme ainsi que la mise en route du système de 
pressurisation des galeries de service et 
d’évacuation, 

• Déclenchement des ventilateurs d’extraction en 
fonction du niveau de pollution dans le tunnel, 

• Arrêt du trafic à l’entrée des tunnels avec 
fermeture des barrières en cas d’incident majeur, 

• Mise en route automatique du système de 
brumisation en cas d’incendie. 

 
L’exploitant s’appuie également sur d’autres systèmes 
pour assurer une supervision technique complète : 

• La vidéosurveillance (cameras), 
• Le système de gestion du trafic (boucles de 

comptage, feux d’affectation de voie, PMV, 
feux de circulation, barrières, détection de 
hors-gabarit), 

• Le système de radiocommunication couvrant 
les tunnels et les échangeurs, 

• Les téléphones d’urgence (SOS), 
• La détection incendie dans les locaux 

techniques et la galerie de service. 
L’ensemble des informations circule sur un réseau de 
fibre optique redondant piloté par quatre 
concentrateurs indépendants. 
 
De par leur conception récente et la volonté du client 
d’équiper les ouvrages avec les technologies les plus 
évoluées en matière de sécurité active et passive, les 
deux tunnels sous la rivière Tyne sont les premiers de 
ce type en Angleterre et parmi les plus sûrs d’Europe. 
 

5. MISE EN SERVICE ET LIVRAISON DU 
PROJET 

Avant l’ouverture à la circulation de chacun des deux 
tunnels, des exercices de secours ont été organisés 
avec le concessionnaire, les services de sécurité et 
les autorités locales pour vérifier le bon 
fonctionnement des nouveaux équipements installés 
et garantir la sécurité des usagers empruntant le 
tunnel. Les exercices sont planifiés et suivent un 
scenario de réponse à un incident. Dans chaque cas 
on vérifie la communication et la coordination des 
services impliqués (police, pompiers, ambulance, 
operateurs du tunnel) ainsi que le fonctionnement des 
équipements (signalisation dans le tunnel, haut-
parleurs, système de radiocommunications, bouches 
incendie, système de brumisation, ventilation, etc.). 
Les deux exercices, organisés en Février et Novembre 
2011 ont été un succès et ont permis l’ouverture des 
tunnels à la circulation avec deux semaines d’avance 
sur la date prévue dans le contrat de concession. 

 
• vehicle stopped in the tunnel detected by the system 
VAID (Video Automatic Incident Detection) followed by 
an alarm to the operator, 
• The opening of a fire door triggers an alarm as well 
as the initiation of pressurization system of both 
galleries, 
• Trigger exhaust fans according level of pollution in 
the tunnel 
• Stop traffic at the entrance tunnels and activation of 
the closure barriers in case of a major incident, 
 
• Automatic start of the mist system in case of fire. 
 
The operator also relies on other systems to provide a 
complete technical supervision: 
 
• Video surveillance (cameras) 
• The traffic management system (counting loops, 
channel assignment lights, VMS, traffic lights, barriers, 
detection of oversize vehicle) 
• The radio system covering tunnels and interchanges, 
• Emergency telephones (SOS) 
• The fire detection in equipment rooms and service 
gallery. 
 
All information flows on a redundant fibre optic 
network operated by four independent hubs.
 
 
Because of their recent design and the client's request 
to equip the tunnels with the most advanced 
equipment in terms of active and passive safety 
technologies, the two tunnels under the River Tyne are 
the first of their kind in England and among the safest 
of Europe. 
 
 

5. COMMISSIONING AND DELIVERY OF 
THE PROJECT 

 
 
Before opening both tunnels to traffic, emergency 
exercises were conducted with the tunnel operator, the 
security services and local authorities to ensure proper 
operation of the new equipment installed and ensure 
the safety of users through the tunnel. The exercises 
are planned and follow a scenario of incident 
response. In each case the communication and 
coordination of services involved is checked (police, 
fire, ambulance, operators of the tunnel) and the 
operation of equipment (signs in the tunnel, speakers, 
radio system, fire hydrants, misting system, ventilation, 
etc.). The two exercises conducted in February and 
November 2011 were a success and allowed the 
opening of tunnels to traffic two weeks ahead of the 
date specified in the concession contract. 

 


