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Centrales nucléaires souterraines /| BIBLIOGRAPHIE
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génent considérablement les inspections
en service et les travaux de maintenance.

- Restriction des volumes disponibles: La
construction souterraine étant beaucoup
plus chére (environ le double du colt du
génie civil en surface), il faudrait limiter les
volumes. L’exploitation, en particulier la
maintenance, en souffrirait.

- Inondations internes et incendies: La pro-
tection contre les inondations internes est
rendue plus difficile: ’eau doit étre éva-
cuée par pompage a I’extérieur. La protec-
tion contre les incendies est rendue plus
difficile, non seulement a cause de I’éva-
cuation de I’eau d’aspersion, mais surtout
de celle des fumées. Le manque de possibi-
lités d’accés est un handicap majeur.

- Pompage des eaux souterraines: 11 faut con-
tinuellement évacuer I’eau de roche, dés le
début de I’excavation et jusqu’a la fin de la
vie utile de la centrale, voire au-dela.

- Accés: Le manque de possibilités d’acces
représente I'un des inconvénients majeurs
lors de la construction, de modifications et
durant le démontage final. Les grues
entourant un chantier extérieur devraient
étre remplacées par des treuils et éléva-
teurs, qui encombreraient les places de tra-
vail.

- Sabotage externe: La protection contre le
sabotage externe diminue. Il manque I'es-
pace libre entre le bloc-usine et la barriére
extérieure, espace qui permet de détecter
et surtout de dissuader d’éventuels sabo-
teurs. Un systeme de galeries peut per-
mettre un contrdle rigoureux des entrées,
mais au cas ou ce systéme serait contourné,
il serait plus difficile de déloger ou de neu-
traliser I’éventuel saboteur.

- Déclassement: L’évacuation a I'extérieur
de piéces activées qui nécessitent un
important blindage est I'une des taches les
plus délicates au cours d’'un démantele-
ment. Dans une construction souterraine,
elle devient encore plus problématique,
tant a cause du poids et des dimensions de
ces pieces que du manque d’acces. Il
semble illusoire d’espérer des avantages
dans le sens de laisser sur place des résidus
activés ou contaminés. Le site serait alors
assimilé a un dépot définitif 2

- Cout: Le colt total d’une construction sou-
terraine a été évalué dans diverses études a

2Les exigences sont fondamentalement dif-
férentes pour un dépot définitif, comparées
a celles qui sont acceptées pour I'implanta-
tion, méme en profondeur, d’'une centrale
nucléaire. Il importe donc de ne pas comparer
ce qui n’est pas comparable.

environ 120%, voire 125% du colt d’une
construction en surface. Il faut cependant
relever le manque total d’expérience dans
le cas de centrales nucléaires de puissance.

- Durée du chantier: La durée de construc-
tion est notablement plus longue et
engendre plus de nuisances dans le cas
d’une construction souterraine (excava-
tion, évacuation des déblais).

- Travail continu en souterrain: Le travail en
installations souterraines crée une situa-
tion psychologique difficile a supporter.
L’expérience montre qu’il est plus difficile
de conserver du personnel bien formé et
hautement qualifié lorsque les conditions
de travail sont difficiles.

- Déblais d’excavation : La masse importante
des déblais d’excavation doit trouver une
destination. A I’heure actuelle, il devient
difficile de trouver des décharges. Il con-
vient de mentionner en outre les nom-
breux transports que ces déblais nécessi-
tent.

- Contamination de la nappe d’eau souter-
raine: En cas de dérangement grave avec
relichement de gaz et de substances entrai-
nées a travers le radier inférieur, il se pro-
duirait une contamination de la nappe
d’eau qui entoure I’excavation. Son chemi-
nement peut étre difficile a suivre et a
modifier. Cet inconvénient peut certes
exister dans une construction en surface,
mais il est alors mieux maitrisable.

10.3 Aspects présentant autant d’avantages
que d'inconvénients, que le genre
de construction soit a ciel ouvert
ou souterrain

- Aspect esthétique.

- Impact socio-économique.

- Acceptation par le public.

- Plans et mesures d’urgence au voisinage
immeédiat de la centrale.

- Sources d’alimentation électrique de secours.

- Systémes de refroidissement principaux et
auxiliaires: Systéeme d’évacuation de la
puissance résiduelle, tour(s) de refroidisse-
ment ou refroidissement direct. Consom-
mation d’eau, impact sur la qualité de I'eau
de refroidissement.

- Flexibilité: Adjonction ultérieure, par
exemple d’une deuxieme installation.

- Systémes de ventilation et de climatisation :
1l faudra peut-étre augmenter le degré de
séchage dans des ouvrages souterrains.
Mais, les températures étant plus constan-
tes, les besoins seraient un peu réduits.

- Raccordement au réseau de lignes a haute
tension.

- Raccordement au réseau de
externe: route, rail, etc.

transport

- Nuisances dues au bruit: Léger avantage
durant la construction si en surface, et
durant I’exploitation si en souterrain.

10.4 Sécurité intrinséque

La construction souterraine pourrait-elle
conduire a un renforcement de certaines
caractéristiques passives qui favoriseraient la
sécurité intrinséque ? Nous avonsdéjadit que
la différence est négligeable pour ce qui
touche les séismes et que la probabilité d’im-
pact d’un missile interne de haute énergie est
tres faible. La protection contre la chute d’un
avion de ligne ou militaire étant réalisable, cet
aspect ne suffit pas a justifier une construc-
tion souterraine. Aucune nation,nial’Estnia
I’Ouest, n’a protégé une centrale nucléaire
contre des actes de guerre.

En revanche, une construction souterraine
affaiblirait de nombreuses autres qualités
positives, inhérentes a la facon, bien maitri-
sée, de construire en surface. Elle conduirait a
une prolifération des mesures actives qui doi-
vent étre prises pour se protéger contre des
phénomeénes caractéristiques de la construc-
tion souterraine: évacuation des eaux de
roche ; protection contre les inondations, les
incendies, le sabotage; renforcements des
tuyauteries et des conduites, etc.

Dans I’ensemble, il ne se dégage pas d’avan-
tage majeur, qui se traduirait par une aug-
mentation de la sécurité intrinseque, lors
d’une construction souterraine.

11. Conclusions

Compte tenu du tres haut degré de sécu-
rité et de fiabilité atteint par les centrales
nucléaires a eau légeére de grande puis-
sance, modernes et standardisées, cons-
truites en surface, et surtout des inconvé-
nients - sans parler des nombreuses
incertitudes - de la construction souter-
raine, il n’existe aucune raison valable de
revenir en arriére et de se lancer dans des
difficultés d’ordre technique, économi-
que et psychologique.
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Algorithmique et
représentation des données —
tome 2

par M. Lucas. — Un vol. 16 X
24 cm, 200 pages. Masson édi-
teur, Paris 1984. Prix: FF 90.00
(broché).

Lors de la recherche de solutions
informatiques a un probléme
donné, la connaissance de tech-
niques de traitement différentes
conduit a la découverte d’al-
gorithmes nouveaux. Cet ouvra-
ge présente des structures de
données utilisées pour des pro-
blémes touchant a la recherche
opérationnelle (arbres, graphes).
Cependant, la bonne connaissan-
ce de ces structures et des tech-

200

niques qui leur sont attachées
permet de construire des algo-
rithmes efficaces, de construc-
tion relativement simple, adaptés
a des problemes difficilement
solubles al’aide de techniques de
files.

Les structures de données étu-
diées sont présentées a travers un
ensemble d’exercices commen-
tés, permettant d’introduire pro-
gressivement les outils nécessai-
res. C’est ainsi que l’utilisation
d’algorithmes récursifs est pré-
sentée en préalable a I’étude des
arbres. Plusieurs problemes de
synthése sont étudiés en fin d’ou-
vrage, permettant de faire le
point sur les techniques présen-
tées. Ces problémes soit traitent
d’un aspect technique (évalua-
tion, analyse descendante), soit
montrent, pour un exemple, di-
verses solutions faisant appel aux
différentes structures présentées.

La perspective «pas a pas»

par Jean-Claude Ludi. — Un vol.
18 X 26 cm, 142 pages, nombreu-
ses figures. Editions Dunod, col-
lection «Les pratiques de I’espa-
ce». Paris, 1986. Prix FF 120.00
(broché).

Apres une période de recul et
d’incertitude, le dessin a repris
aujourd’hui une place incontes-
tée dans les programmes d’ensei-
gnement des écoles de design et
d’architecture. Ce renouveau est
lié, bien sar, au renforcement de
ses pratiques, mais aussi a 'inté-
rét spécifique qu’on lui porte
dans I'histoire et la théorie de
’architecture.

C’est dans ce contexte que se pla-
ce le livre de J.-C. Ludi, véritable
guide pratique des modes de
construction graphique de I’espa-
ce. L’ouvrage constitue, en effet,

une contribution tout a fait ex-
ceptionnelle a I’enseignement
des principes fondamentaux de
la construction géométrique et
de la représentation graphique.
La présentation des procédés de
construction des figures dans
I’espace est donnée pas a pas,
dans le but de faire comprendre
chaque opération au lecteur, pro-
gressivement, a partir de dessins
commentés. Chaque chapitre
commence par la mise en place
des principales régles et compo-
santes, 'une aprées Pautre, puis il
se poursuit par la projection des
arétes, des plans et des volumes
recherchés. Ce manuel est totale-
ment opérationnel, depuis le
deuxiéme chapitre sur les axono-
métries jusqu’au neuviéme cha-
pitre sur le tracé des ombres dans
la perspective a deux points de
fuite.

F. N.
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