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Contexte et projet d’extension de la centrale de Sizewell

4 projets nucléaires en UK :
= Hinkley Point C (EDF, en construction)
= Sizewell C (EDF, en développement)
= Bradwell B (CGN, en développement)
»  Wylfa B (Hitachi, abandonné)
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Contexte et projet d’extension de la centrale de Sizewell

Site existant :

= Site ‘A’ : 2 tranches 210 MW
(1966 — 2006)

= Site ‘B’ 1 tranche 1200 MW (1995 -)

Projet Sizewell C :

= 2 tranches nucléaires EPR 1600 MW
= Emprise au sol tres contrainte

= 3 tunnels (2 amenées, 1 rejet)

Jalons actuels :
=  Permis et début des travaux en 2022
= Radier du premier réacteur en 2025

=  Fin des travaux en 2032
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Reconnaissances disponibles

Le site est reconnu depuis 1957

27 campagnes
(onshore & offshore) les plus récentes entre
2019 et 2021

= 1500 emplacements de sondages
(y compris essais in-situ)

= 68 km de lignes sismiques

= 5000 essais in-situ

=~ 5000 essais de laboratoire
(dont 95 essais cycliques)

300 Meters [~ Seismic Line \
@ Borehole

Sondages et lignes sismiques



_ Période Group Formation Member
Stratigrap hie du site de Sizewell Holocene Recent Deposits Lowestoft
Norwich Crag Chillesford sand
__ Red Crag Formation Thorpeness
Plio-Pléistocéne Crag Group RCG Sizewell
Coralline Cra Aldeburgh, Sudbourne
_ g & Ramsholt
. s 2 , London Clay Walton
Certaines couches ont été érodées fortement
FU Wrabness
. . N a Eocéne Thames Group .
en part|cu||er pres des cotes. Harwich Clay Orwell (stone bands)
Ipswich
Reading Sands
s Lambeth Group
Calage des tunnels au dessus des bancs Paléocene Upnor Clay
. . . Montrose Group Lista Clay Ormesby Clay
rocheux de la Harwich Formation (violet) S o
Portsdown Weybourn
Crétacé Chalk Group Pre-Weybourn
Coupe le long du tunnel de rejet Welton to Flamborough
WEST 2 0 S04 8 T :;]'7:1 :”L’ 5 I .!H -(s";
? \l Al \J \J \J v L L] \J v L
| - g
: 13 | 2 |
ﬁ | £ EEE




Contexte géologique : les Crag

\4 formations:

Norwich Crag (C1)
Reg Crag (C2)
Red Crag (C3)

i + Coralline Crag offshore

= Niveaux sableux coquillers
= Contiennent des lits graveleux
= Faible cohésion

» Erodables facilement

Dunwich Heath Cliff (Norwich Crag)

Maison cotiere

sur les Crag

apres une

tempéte Echantillon prélevé (Coralline Crag)




Contexte géologique : les dépobts quaternaires (onshore)

Principalement tourbes et argiles
Tres compressibles
Faible cohesion

Recouverts des déblais de la construction de Sizewell B (“Made Ground”, = 3 m)

=> Seront excavés dans I'emprise du projet

Argile & Tourbe

= Nappe affleurante

Terrain naturel sur site
(hors emprise des Made Ground)




“Cut-off Wall” périphérique

RECENT DEPOSITS

CRAG DEPOSITS

Thames Group
CE: telleleleieieteislsiatatnintetntniiiets prece e y , L . :
| Paroi étanche tirantée jusqu’a l'argile (45 m) :

Lambeth & Montrose Groups  ————-

= = Excavationsur12a25m
= Exhaure de la nappe

CHALE

Exemple de paroi similaire (Blayais, 1976) 9




Ouvrages de source froide — batiments et tunnels

HCA batiment de rejet
Niveau du radier : -10.0
Epaisseur du radier : 2.9 m
Dimensions : 38 x47.3 m

HP station de pompage ~__

Niveau du radier : -22.7
Epaisseur du radier : 2.0 m

Dimensions : 77 x 55 m T 3]
BRE
/__:_

HPF batiment de prise
Niveau du radier : -16.1
Epaisseur du radier : 1.5 m
Dimensions : 20x 77 m

Niveau du radier : +2.6
Epaisseur du radier : 1.0 m
Dimensions : 30 x 75 m

HPL bassin d’expansion \’ﬁ\

T

Cut-off Wall

Sea Defence
Digue a la mer
Cote : +10.2 (temp.)
+12.2 (def.)
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OT Tunnel de rejet
Commun pour les deux tranches
Diametre : = 10 m ext. (8 mint.)
Longueur : 3631 m

IT1 & IT2 Tunnels d’amenée
Un par tranche, relié a HPF via la galerie « en 'Y »
Diamétre : 8.4 m ext. (6 mint.)
Longueur : 3268 m (Tr.1), 3 408 m (Tr.2)
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Contraintes a intégrer

Techniques :
= Lancer les tunneliers dans des espaces contraints
= Traverser le Cut-off Wall
= Respecter I'étanchéité de la fouille
= Eviter les bancs rocheux
= Conserver une couverture suffisante

= Raccorder les amenées aux galeries en'Y

Autres :
= Pente monotone (montante ou descendante)

= Planning de construction des batiments tres contraint

= Reproduire au maximum la conception de Hinkley Point, qui est par comparaison un site « roche tendre »
(« replication strategy »)

=  Objectif de colt -30% par rapport a Hinkley Point
11



1. Premier design

» Lancer les tunneliers dans des espaces contraints

-> lancement depuis la fouille (amenée) i T
. o , Réplication du design HPC | - e R

-> chambre souterraine et puits d’acces (rejet) i i A8
28 A0
= Traverser le Cut-off Wall ' i
+1. 3 m — II| -'-;
-> intégration dans le ferraillage d’un « soft eye » du diamétre des tunnels rtm—— 1—1_ .

= Respecter 'étanchéité de la fouille

-> soil-mixing en paroi extérieure du Cut-off Wall

m  Rester au dessus des bancs rocheux

-> tunnel dans les Crags uniguement

=  Conserver une couverture suffisante

BENF
HILLR

-> garder un diametre de « bon » terrain au-dessus (hors tourbes)

= Raccorder les amenées aux galeries en Y

-> non vérifié a ce stade

10,
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2. Confusion sur les diametres a considérer

w

Main excavation

-10

Amenée

HP HFP HPL E

\%

55m 20m 30 m

Rejet

. = +3.4
i MADE GROUND

T +0
+.~ PEATS & CLAYS

TEAR MR

Launching trench

CRAGS DEPOSITS

-26

8m

Diametres intérieurs !

HARWICH CLAY

Cut-off wall
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2. Changement de diametre

Le passage de 6 a 8,4 m (amenée) et 8 a 10 m (rejet) conduit
a approfondir le départ des tunnels de plusieurs meétres.
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3. Adaptation pour le lancement du tunnel de rejet

Chambre souterraine dans le rocher a Hinkley Point, non réplicable dans le cas de Sizewell :

®= Tranchée butonnée a la place de la chambre

= Rampe a la place du puits d’acces (jusqu’a -27)
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North Sea  Intake HPF ! Hp i
tunnel

4. Modifications sur la conception
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4. Modifications sur la réalisation

Surexcavation pour 'amenée dans I'emprise des ouvrages
Retards sur le planning de construction des batiments
Augmentation de la rampe pour le rejet

Soutenement du « soft eye » a la limite du faisable

.. etc.
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Bazeof ¥-Gallery ~— -
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5. Optimisation de la digue en phase provisoire
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5. Puits externes

La place supplémentaire gagnée hors du Cut-off Wall permet d’envisager un lancement des tunneliers externe, dans des

puits circulaires : @ 28 m intérieur, a 6 m minimum du Cut-off Wall

= Moindre impact planning car hors excavation
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e formed +3mOD
3 3 ) 16.£ ancho from D-Wll
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= Pente de la connexion au Y plus faible (15%)

-27.1mOD

= Soutenement du « soft eye » beaucoup plus léger

=  Plusieurs dizaines de M€ de surco(t
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6. Puits externes ou interne
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Le puits de rejet peut étre a I'intérieur, car pas d'impact sur les batiments (hors nappe, moins profond, moins cher)
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7. Pente du tunnel et depart a faible profondeur

Les conditions sur la monotonie de la pente des tunnels sur toute la longueur impose un choix : conserver les cotes de
départ et creuser la fin des tunnels dans l'argile, ou rehausser les lancements pour rester dans les sables jusqu’au bout.

Rejet : retour a -23,4
(on était descendu jusqu’a -32
a un certain point du projet)

Amenée: retour a -16,9 (IT1)
et -20,5 (IT2)
(on était a -23,6)

Les zones d’exclusion sont
tangentées tout du long.
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8. Couverture dans les premiers metres

Le départ du rejet est confirmé depuis un puits extérieur (car la nouvelle cote nécessiterait de revenir a une tranchée
et au souténement associé en le conservant a l'intérieur du Cut-off Wall).

On a trés peu de couverture au départ, méme en valorisant les dépots récents (tourbes et argiles).

Des renforcements de sol sur des linéaires plus importants pour garantir la tenue des terrains ne sont pas exclus
(actuellement une vingtaine de metres).
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Conclusion

Un projet avec des contraintes techniques et organisationnelles lourdes.
'intégration des différentes contraintes a conduit a opérer de nombreux changements de conception.

Beaucoup d’interactions entre le client, les concepteurs (ouvrages et tunnels), les calculateurs, le
constructeur, les géologues, les consultants... pour progresser.

La solution actuelle :

= Découple les tunnels des ouvrages a terre (et donc I'impact sur les plannings et les chantiers)
= Simplifie le passage du Cut-off Wall (soutenement raisonnable)
= Est favorable hydrauliquement parlant (pas de coude)

Au prix d’autres impacts a intégrer :

= Modification des digues

= Création de puits externes

= Ampleur des renforcement des terrains a terre encore a finaliser

= Adaptabilité des tunnels a garantir (risque de front mixte, couverture, etc.)



Merci de votre attention
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