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by J . Chat on x 

! 

s 

I 
i! 

( i -ul iwi in .'.'T!!:"; r;...Mio!:c S c i e n t i f i o u e i : ct TccKniques, No.78 Dec.1963) h 
(Tr;.r;. i : t ^ i by A.P . Marks, l o t h h a y , 1,75) 

1 . r,v 'A'-KS 

i-.i ti.u ;• • i, i,, i • i - of I',*6l ttu; -'ire-noble . ' u c l t a r S t u d i e s 

C,:.tr*. ( C . E . / . G . ) jr.nt :» do i; rn b r i e f to the Roi.ctor 

oo:i.,tMf:t i en D- i M*t:..c:':t ( D . C . P . ) , ^ i v i n c the e s s e n t i a l 

ch. r . ' . cu . - r i j t i c s and ex. cc ted <-orfor:;iance o;' t he r e a c t o r . 

Th>- i'-j'i} owinn s c i e n c e of ovents then ensued: 

. s o l e c t i o n of on r r c h i t e c t / e n j i n e e r , 

. (.•lection 4' a ciosl -n e n g i n e e r , 

. do si ru:-j a n c i l l a r y t o t h e p r o j e c t , 

. c a l l i n g of t e n d e r s ?nd s e l e c t i o n of s u p p l i e r s , 

. c o n s t r u c t o r s ' d e s i g n s , 

. purchase OJ"* - i n t e r i a l s end f r c to r „ f o h r i c s t i o n s , 

. . : i t e vo rks and e r e c t i o n of equipment, 

. t r i a l s . 

A p.iimber of problems arose during the various stages 
of aesip;ri and construction; these could be divided into 
two main categories! 

. technical, administrative and organisational 
jroblrms which involved the personnel, 

. purely technical problems. 
i 

2 . TECHNICAL AJD ADhllflSTBATIVE PROBEBHB 
I 

2 . 1 . The arrfingewcits used for construction of the reactor 

are now normal in the C.E.A. (Ataaic Energy Commission), 

u 
i! 
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ii.c b.C.t. w ci-.r (.::.: ' .rue ti«. , boa ;.rUi'.;:it) v . s i n 

V i * t ; • ) . , • ! i . t * •0(1 aw : rci. i l ; . :Ct/o:i;;iucer 

r... . '« ..I '• • . I : !•.!.; c • , -l.o T DAT0I-. Cor. :any v;'5 

/.. •;•'•.,• ..;' •_... a _ .')! ata- a t of c. : i : u l t -

. [ . ; , . . . , . i • i:»: ..; e " " l c H o l d \i:. z uO e x t r a c t 

• i t.a . r : a :;> a. ; • r I • i' : rui . rovido icLail t .d t ' , ch -

<•• 1 ... c'.."'.'•:».'•• i." n v l ' i d o :'<):• j . r c . a r a -.1 oa of the 

;. •.:: . - i1 : . . . c . < i iu . iiij.nc ['..I:.- a .vediur.-sized p r o j e c t , 

i i -.,•• . . • . c lue : :.<•• :i'.ri;:/L u:.u. o .a sirs a l s o t o the 

T L.V.-j.. Co ; : a y . 

.li.i.; .•..ciai.-a 1;' . ' ..o n.iv: a l a / o ui" s i . ;ai i c i t y , but 

\ ( / . . l ' i.ot ;. Ci..;;- r i l y 'n iv pea Led for a l?;r^or t . r o jou l . 

In t; a t c - . x , i . \; •) 3d aee;:* d c s i r o b l e l o r the work en-

:r alod t<j t i . a r c i l< :c t /ea ; : inocr to re Main >" a a e n t i a l l y 

Ua l of eoor<:uu. Li oa, 

. 2 . In \\r.\i of t ao hij;i. c o s t of sone of tiio des ign c o n t r n c t s , 

"Tt \a :; : l s o ocidea t h a t Lhi- r i n e i ' d e t a i l s of each p a r t 

of i.i o i;i:3tr,J J a t i o ' i uould not be ciai'ined i n t h e t e n d e r 

doc- a e n t s . I t v.'o_.ld in.;U r.d bo p r c f e r c b l e t o s t a t e 

t l .e o b j e c t i v e s t o be r e a c h e d , and t h e i r s p e c i f i e d 

l i r i i t s , i n such a way ta; t o hove t h e maximum d e s i g n 

work cerr.lftd out by tlio s u p p l i e r s v / i th in the framework 

of t h e i r own c o n t r r c t o . Th i s method, v/hich i s i n f a c t 

sotiUuhaL s i m i l a r t o B c o m p e t i t i o n , has the advantage of 

boinr: cheape r , but. r e q u i r e s ve ry s t r i c t coord inat ion and 

s u p e r v i s i o n j i n the cane of S i l o © , t h i s method would 

have perhaps benefi ted from i rov i s ion of additional staff* 

file:////r./i


I^ge 3 

...3. Cr.ee U-::..iers i.-.-i teoii called, (v/i Ih suae ccasional 

.1: ft': c ;lty) oiii the su;pliers chosen, the crder had ' • 

b«- .i-;Ccd. (V/ cannot, therefore, ovi.v>-err.phasize the 

i:. , or;.;...cc of fjndiug ways to reduce the time required 

f r : ..i s ih--;e). For ailo-' ; this proved to be one of 

u.v. :.air. bottle-nudes. 

: ,'t. r. cicry su;orvisiuu end r.orrr.al inspection if fabrication 

•s.-.r: in ;ri..ci]le th<.- responsibility of the architect/ 

ui':.-;tiC-cr. Nevertheless, for important equipment and 

o, cr.-.ti on.: reliance wes J laced on external organisations 

such a.: Veritas, Socotec, etc. The lesson learnt from 

thv.;.- in:; 1 «.ct' oris was tliat thoy are of little use unless 

car-.:fiil preparations are made for tiiem, even at the 

dssi ;n ::tas;e; it would jerhaps also have been desirable 

f ->T visits by inspecting engineers to have begun at the 

tine that the technical specifications were drawn-up. 

The difficulties encountered by the fabrication 

inspectors, such as recognition of reasons for adopting 

particular designs, and the relative importance of any 

problems, were .sources of costly misunderstandings and 

annoying delays. 

la this connection, it seemed important for inspectors' 

visits to bo carefully pre-arranged with the design 

engineers, and indispensable that they made their 

inspections together for important problems. 

2.5. Probleras on-site ore well understood, but it Is worth 

emphasizing the importance of good sit© organisation 

,-nd its determining effect in regard to the quality, cost 

http://Cr.ee
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;.nd duration of the vorks. In particular, admini-
str live control of contr, of auditions, bills of works, 
iaentification raid inspection cf jobs does not always 
receive from technician- the attention it deserves. 
it i.-. ct-r. paralyse ;:ite nanarecent staff and inhibit 

of 
control/the Contractors. In aduition, any negligence 
hejv: will lead to .n ̂ irnificant rise in the cost of the 
works. 

l:.6. A difficulty v/hich v/f.s not negligible concerned the 
distribution of paper work between the various 
ur:>i:'ligation̂  end departments involved to a greater 
or lesser extent in the construction. 
The route token by paper work was often abnormally 
indirect; this caused a general air of lethargy, 
produced many annoyances and irrecoverable delays, 
and in general led to a loss of efficiency which 
paralysed the construction teams. For instance, what 
pressure can bo brought to bear on a supplier who has 
not been paid for several months? 
Perhaps it v/ould be desirable to reduce the number 
of sequential checks and replace them with simultaneous 
ones, as well as limiting the number of purely formal 
signatures required on certain documents* 
Undoubtedly it would be quite sufficient to have 
suitable checks at a later stage, and associate them 
with possible penalties* This would give a sense of 
purpose v/hich can be greatly lacking in this type of 
activity. 



*-

-...',„ - : ^ r c ' . :v r>,_ :\:K.IJ few v.-. y- '..; e-n to the c o n s t r u c t o r 

<•••.' o: :ort ' , : : - • ;'.'«.e ivo : :-.:, .iur-- ;;: r , : - a rd to cont ra : t s . 

1- . : . ] t i«. ; .' ;- i W y , - .a.ich :>ro n^e ; .ain wea; on, could 

wi'U a :,;:;. U; : . , ; l ifcd v.'heti account. ;.as u.!:o:: of the ove r -

.: • i :' .ij. ] u - u i c-! ;-. r r u c t i o n ; Li.ij '..T. i; ti.w re . : , / i t of 

c : k j ' . J <n :ii.i ,: i l y o-i..,-; ex tended . 

p...r. ,.: i t \-. uld h .vc boor. i e . a r a b l e to : r o v i d e a r r.nj;e 

of t*.<••-•..., . ..re ui \,or.;l . ' ied ; o.; '..arc conveni - n t t o 

• i"; 1 y, i : .cl •liu^; out ouly ne;; : ' . tive : one It.* 3 ( r e t e n t i o n s ) 

h . t :-l;;o i . ^ i t i v o ones ( i '<oec) . 

. . ^ . I i i.; not .-.,;.',/ t.. coi,e u i t h the ;nnoying r r o p e n j i t y fo r 

.,;•[. .a,:lv.a t • . : 1 U . hor<. a i j o , r i g h t from t h e bea inn ing 

i-' ;..!::• o ro j t . c t , one had t o be s t rong enough t o r e j e c t 

>.ciiijn f e a t u r e s va.ich were d i f f i c u l t t o a c h i e v e ; i n t e r ­

media te b.a ' fer z<'rtcs had ;;]:;.i t o be j rovtr led i n t h e 

t L . e t a b i o t o r,\,d.,eo t he d e l a y i n g e f f e c t of n p a r t i c u l a r 

,. r r or tb : uor;: on t h e o v e r a l l uork program. 

This should be a s e p a r a t e m a t t e r from t h e augmenta t ion 

of \:ay.; of p r e s s u r i s i n g a v a i l a b l e t o t h e c o n s t r u c t o r i n 

d e a l i n g w i t h a d e f a u l t i n g s u p p l i e r . De lays t o p a r t i ­

cu l a r p a r t s of the work were t he main c a u s e s of d e t e r ­

i o r a t i o n and lo::5 of r e s o u r c e s by t h e c o n s t r u c t i o n t e a m s . 

Much p r o g r e s s could s t i l l be made i n i n t r o d u c i n g modern 

methods of s c h e d u l i n g . 

3 . TECHNICAL PROBLEMS 

3 . 1 . The e x c e l l e n t dor.Jgn b r i e f p rov ided by C.E.M.G. on ly 

l e f t n few .not tors t o be c l a r i f i e d * I t had been 
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prepared with ..one care to maintain consistency with 
ri!ot.,odsalrci.;y proved on other swimming pool reactors, 
yet wita a :;eries of reasonable innovations which gave 
the projact its originality. The whole project was 
carefully considered, and should only have led to 
: hiinal difficulties in construction. 

3.2. several difficulties inherent in the nature of the 
terrain hud to be overcome. A shallow subterranean 
stream r.ade the construction subsoil wet, and caused 
some difficulty due to the presence of corresponding 
hydrostatic pressures. 
Several clay formations in the alluvial material on 
which the reactor was built compelled precautions to be 
taken in regard to soil loadings; along with other 
requirements this led to the construction of a pre-
strossed concrete raft (Fig. 3»1)» 
A v/ell situated near the site furnished water required 
for the reactor secondary cooling circuit. Some 
concern was expressed about the depletion of the 
subterranean stream due to water being taken from the 
well. Comprehensive tests showed that this depletion 
was not significant. 
The terrain was permeable and presented some risk in 
case of reactor leakage. Precautions were also necessary 
in connection with the method chosen for lining the pools. 
We were thus lod to the concept of a monolithic water 
retention system in prestressed concrete. However, 
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when the i'orr.'.-uork was r-j ovcd, the complex shape of 
ta construction and shriIL:;;^ of the cedent gave rise 
tu craci.iri;; of the walls* 
II appeared d.at a lack of reinforcement in the skin 
ad aday ia . tartin.; up the prestressing program were 
re„; onsible for -his defect. Since the cracks were 
filled and the ire stressing completed, the water system 
has been perfectly tight, even \/ithout its protective 
tiling. 

3»3, Although laid before the Triton incident, the Siloe 
tiling was able to benefit from a number of improvements, 
particularly in the quality and porosity of the tiles. 
After laying, s vcral grouting caapounds were tried out, 
and this enabled the scaling of this heterogeneous 
lining to be improved. 
Doubtless one may also be reasonably optimistic in 
regard to the performance of the lining with time. 

3.V. ina civil engineering gave rise to some spectacular 
operations: 
• The sealed building enclosing the reactor proper 
and all its experimental areas was constructed in 
concrete, using the technique of sliding forrnwork. 
This operation was directed in masterly style by the 
technicians of the canpany Grands Travaux de Marseille 
(G.T.K.), which was awarded the main civil engineer­
ing contract, and by those of Concr&tor-Prometo, 
their sub-contractor for this part of the work. 
In leas than 0 fortnight, the walls of the hall were 



ii 'vCtdi . i L: " •.:••.:;.i.li..- :i:.< ;ioP\I tolerance:; . 

•_•• ..• •:.j.>r :I !".'I c- i'.. !•.•::. o." t:..i- Ojor'ition 

'.: , Lr.c •>'" • ••";['• t i <>:. of !:.<•;; u e'-.bedded i :i thc-

n . ' i c i v u Ci or.. !;. , ,5, •.i.-.c. : :'or tipevork :-ii;'j cab l i j , 

.•.:•!;:• 1 . ;, : c ) ; ti:e:;c it*;'^ :.od to be j•c.iiticned 

: ; ' :v.:,cc i frv.o c;occ, < lot; at i<:-.\ r e v i v e he igh t s 

^ *' *- , • J • • • ) ° 

. L!..:.- ; -,..r\Mc of iho dove, ::.v:e t r i r t y ao t r^ s high 

(\;it. ::o ; o . -vibi l i ly of •.-.ni'.j • c c t r u l cut port) 

r . . :• <v:tod a f'iae C;ci»iov«:::cnt for Ci.T.K. 

S.I. . i l r . r ly , the i n s t o l l ' ; t i c a o.' the t r i age crane 

(villi •- vovol ur iving sy;3tc:;i) can l ied ^7 Ap^leva/e, 

J .vv-ied - J j ti.u v i r t u o s i t y of n tor,."-, of p a r t i c u l a r l y 

v e i l t ra ined : nd acroba t ic cro.r-tors. 

. A p.vrtiol ielrv' in tho c i v i l en;-irverint; schedule 

cu!.,je] led the c ivi3 eu^in-jeriri;', contrac tor to pour 

v3i U:c i v t c r i o r floor.; a f te r the dome hud been 

completed, 

Nevertheless Lliir. operat ion v/au carr ied out 

except ional ly quickly and under condit ions which were 

sornetiues d i f f i c u l t . I t c success enabled much of the 

delay to be made up, end the erect ion of equipment t o 

begin i.ore or l e s s a t the planned d a t e s . 

3 . 5 . The eroct ion of equipment took ploce over the same 

pt - r ic 1 a.; somewhat troublesome overlapping work toy 

pipe layera , f i t t e r s , e l e c t r i c i a n s , secondary c i v i l 

engineering tradesmen, v e n t i l a t i o n contractors, e t c . t * 
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During such a period the weaknesses of trie 

coordinating plan became apparent and a l l the p a r t i a l 

uolxys naue the work of one or another p a r t i c u l a r l y 

unproductive. Wil l ingness was always there to 

supplement method, and t h i s phase produced s a t i s f a c t o r y 

r e s u l t s within the extent of the de lays , despi te :.he 

pa r t i cu l a r l y harsh condi t ions of the 1962-63 win te r , 

^e?" :er the temperature, nor snow b l i z z a r d s , nor even 

a g lac ia l atmosphere were able to force delays of 

greater than two months. 

At tiv. end of the opera t ion , the e r ec t ion of the 

r .etal s tack (Fig, 3 .3 , ) by tiie company Chant iers e t 

A te l i e r s do Provence in b i t t e r l y cold condi t ions 

Requiring preliminary heat ing of a l l metals before 

welding) j u s t rounded off the cnt ive job and added a 

somewhat unusual aspect t o the genera l ly successful 

performance. 

The i ' inal schedule was la rge ly respec ted . The 

companies responsible for e l e c t r i c a l and con t ro l 

works, C.G.E.E. and Merlin-Gerin, put forward proposals 

which proceeded uneventful ly desp i te a s i gn i f i can t 

delay a t the o u t s e t . They I n s t a l l e d an advanced 
« 

e lec t ron ic system which was developed by t h e E l e c t r o n i c s 
* 

Department a t C.E.N.G. 

L*. pAy cQNCLVOTg w m mm nm m§ mwmmi 
Undoubtedly the fact that the project was carried out 

within the time and price of the initial estimate*, deepitt 
a decree 0f novelty in the project, l4t vhafc is less novel 
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is that it was nui the technical problems which were the most 
troublesome, but rather that human problems were much more 
iu evidence. Iudetd, they increased the complexity of an 
organisation v/hichnas ru. v. set up to take care of them, 
hut r-oud aen^e, ."luck and willingness by all are qualities 
which can lead to surprising results. 

Everyone's assistance contributed to the success 
of riiloe; soae weeks after its criticality the reactor 
showed evidence of its good health by beating a world 
record. This was only a beginning, since the reactor is 
far from exhausting its possibilities. Perhaps 20 Mtf 
rcay eventually be attained. For 20 million francs, this 
would be equivalent to one franc per watt, practically the 
price ranee of a pocket battery. 

y^ „• ,K 

A&< 



CAPTIOUS TO r IG'IRES 

* •»• L • J * - • 

View of ti.u raft steelwork and of the 
vertical {.restr<.sr,ing cables. 

Positioning the framework of the 
icrconnel airlocks before pouring the 
wall of the reactor hall. 

i''in» 3»3» - *'je -t:ick on itc assembly cradle. 

• t i 

• t 
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*'*/:• 3«l• - Vim-/ or the r/ii't nteelvork and of the 
vcrU«fil i>ro:;i.ri<r;filng cftbloc. 
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Fig. 3.2. - Positioning the framework of tho 
personnel airlocks before pouring the 
wall of the reactor hall. 





Les principaux 
problèmes de construction 

de Sitae 
|iiir I. M l M O I \ 

I. AVANT-PROJET ET PHASES DIVERSES 

l.e Centre d'Ktude* Niiciéuirc* «le (ircuoblr a 
remis RU l)< parlruiii i l de Construrlioii «les l'ilcs. 
debut l'.Mil, un avant-projet donnant h'» rurailéri»-
liijiifs essentielle* cl les pelfiiriiuinccs attendues du 
réacteur. S»" succédèrent CKMIIIC les phase* suivante* : 

choix d'un architecte industriel, 
choix lies chargé* d'Huile*, 
les «tildes complémentaire* de projet, 
le lancement «!«•* ap|H-l* d'olTrr* r i le choix île* 
fournisseurs, 
1rs études io.:slruclcur>. 
le* appnivisioiiiicmenls el les ronsl met ion* ell 
usine. 
les travaux et les montage* sur le si le, 
les essai*. 

Aux diverses phases de l'cxt-euliou *«• |WHMTIII I 
de nombreux problème» ijne l'oit fM'iil classer eu 
deux i^rnii'li's rnléunries : 

les problèmes Icrltuii o-ailiuiuislriilif* doublé* des 
problème* «l'organisai ion, avec leur prirfoiw-
nieiil humain : 

•— k* problème* Irrluiique*. 
» 

2. MM PROMIMES 
TFCHNICO-AIIMIMMTRATIP* 

2.1. l e srhémn choisi pour In rooslrorlion eut 
maintenant rlussii|iM' au C.K.A. 

\A- D.C.I'., charge de la roi. lion, prend 
|Niur l'aider un iirelutrelr industriel (en l'occu-
n w c la Société INDAïOlST). 

.V pose ensuite la question «lu choix des Sociétés 
dKliiiles <|ui oui |Niur l ikhr. charune flans sa 
»|MTialilé. île jwvriser k*s données île l'avanl-
projel el île fournir «k-s *|»crificelions techniques 
détaillée* ilevnnl conduire a I» rédaction de» appels 
d'nlTres. Siloé étant une afTiiire d'importance 
moyenne, il fui déridé «le r ou lier aussi ces études 
a In Société I N D A T O M . 

O l l c solution, qui » le inertie de In simplicité, 
n'est pus forcément à reconduire |M»ur une affaire 
plus iiii|N>rlaiilr. | | semble souhaitable que, dans 
ce r:ts, les él iules cou liées a l'iirchitecte indus­
triel rrslenl cwiil ichVmriit des éludes île coordi-

IlIllMMI. 

2.2. I l lui d'autre |Kir» «k-cwlé (compte tenu du 
runt élevé île certain» rantrnla d'rUlik») qu'un 
lien de ib'-linir dan* les tippet» d'offre» les moindre* 
•fc'lnils ih* chaque partie île l'instnllation. il seraH, 
île préférenee, précisé Ses objectifs A atteindre, «ver 
leur» |>nddeiiie* mix limite* de manière k faire 
exécuter le imiximum d'études pur let fouroia» 
scur» dan* le nuire île leur propre rummande. 
Celle méthode, qui s'apparente en fuit a un tm-
roura. a le mérite d'etre phis totoomkpie, ttNtj* 
l'XiKe une rmirrilnnltun et nue twrvrimnW ln>» 
ulleiilivr qui, dan» le ras île Siloe, 0ttr*K peoi* 
élre mérité pin» «h* moyens. 
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'2.3. 1-*** appels ri'ollres lances parfois avec qocl<|iic* 
riilhculles et le» fournisseurs choisi», il faut |M*MT 
commande. Nous ne saurions trop insister sur 
l'intérêt qu'il y aurait à rechercher les moyens de 
diminuer le tenq>* nécessaire à cette oiiéralicn. 
• l'est là que s'est situé, pour Silt*, un rie» princi­
paux goulots d'étranglement. 

ZI. La surveillance en usine et le» contrôles rie 
fabrication courants furent assures, en principe. 
|wr I architecte industriel. Cfiieariaul, |Mtur ries 
matériels et ries techniques importantes, il fut 
fait appel à des organisme* extérieur» (Veritas, 
Socotcc...). I-T leçon qu'il convient rie lirer île 
ces interventions est qu'elles sont pru ulites si 
elles ne sont pas 1res soigneusement preparers au 
niveau des études mêmes, et qu'il serait peut-
être souhaitable que l'intervention ries ingénieurs 
rie contrôle commence à se produire dès la réilnr-
tiou ries spécifications techniques. 

Kn effet, les difficulté» rencontrées par les agents 
de contrôle rie fabrication pour reconnaître le 
pourquoi ries solutions retenue» et pour déceler 
l'importance relative ries problème» soul géné­
ral rires rie malentendus coûteux et de retards 
gênant*. 

Dans ce domaine, il semble im|>ortnut que l'in­
tervention ries contrôlent» soil soigneusement pré­
parée auprès des ingénieur» ri'éluiles. et indispen-
ubie que, pour lea problèmes essentiel», elle se 
fasse en commun. 

2.5. \je* problèmes de chantier sont connu», irais 
il convient d'insister sur l'importance d'une bonne 
structure de chantier et sur son rAlc détenninnul 
quant à la qualité de l'ouvrage, a son prix et A 
ses délais. Kn particulier, la gestion administra» 
tive (prix des attachements, métrés, préparation 
et vérification des • situations ») ne reçoit pas 
toujours de la part (In techniciens l'attention 
qu'elle mérite, ce qui paralyse en grande partie 
les moyens dont dispose la direction du chantier 
pour commander aux Kntreprise». De pins, toute 
négligence est ici génératrice d'une augmentation 
sensible du prix des ouvrages. 

rie relard irraltrappable» et, d'une manière géné­
rale, un manque d'HIicacité qui paralysent les 
équipes rie construction. Quelle action peut-on 
avoir sur un fournisseur non payé depuis plusieurs 
mois par exemple ? 

Peut-être serait-il souhaitable de diminuer le 
nombre des contrôles en série pour les remplacer 
par des contrôles parallèles et de limiter le nombre 
ili1» signatures parfois de pure forme exigées sur 
certains documents. 

Sans doute un bon contrôle a posteriori, accom-
iwgnc d'éventuelles sanctions, serait-il bien suffi­
sant et rinnnerait-il un dynamisme qui manque 
licaucoup ù ces a lia très, 

7.1. 1-e* moyens de pression efficaces mis à la 
disposition du constructeur dans les contrats so*.i 
relativement peu nombreux. Les pénalités pour 
relard, qui en sont l'arme essentielle, sont souvent 
inapplicables, compte tenu de l'imbrication des 
études et île la construct km, nécessite* par des 
plannings toujours très Unrius. 

Il serait peut-être souliajlable de pouvoir dis-
l»o»cr d'un arsenal, de moyens plus diversifiés et 
plus commode» d'application, comprenant non 
seulement des sanctions négatives (retenues), mais 
aussi |>ositivcs (primes). 

ÎL8. IJI fâcheuse propension qu'ont les plannings a 
glisser à droite n'est paa facile à combattre. Là 
aussi, il faut avoir dés le début de l'affaire le 
courage de s'opposer à' des demandes difficilement 
réalisables, et prévoir ilea tones de décompression 
intermédiaires sur les plannings, afin de limiter les 
réperciiasiona du glissement d'un planning parti­
culier sur l'ensemble de l'imbrication de l'ouvrage. 

Ceci devrait être indépendant da renforce­
ment de» moyen» de pression mis A la disposition 
du constructeur pour lutter contre le fournisseur 
défaillant, car ce» glissements de plannisig» par­
tie! sont les principale» causes de déprédation 
et de perte de moyen* de» équipes de oomtrutcira. 
llyniHWcoupdepnjgrrsArairedamlcsméthode» 
moderne» de planning. 

2.1). Une île» difficultés non négligeable fnl I» cir­
culation des documents entre les divers organismes 
et services plus ou moins intéressé* n la ronslrnc-
lion. 

Ces circuits, parfois «normalement longs, créent 
uni* grande lourdeur, nitiseuf Iwaueoiip ri'ennim, 

». LE» MKWUMIS msmtquu 

3.1. I> 1res bon avant"prajel rami» par te CKJMi. 
ne tohwmit que peu de points ésm* TofimYi, H 
nviiil été rédigé avec un constant souci d'étaMir 
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il ut- touliinnli :i\<( li •>. nul IIIMICN IICJ'I rpri>ii\iv» 

Mir lr>aiilp-s lent Irinx |iiMiiii'. ave» ir.Minlaiil uni-
senc •'. innovations rai'MMiiialth'N <|iu liirlil l'uri-
yin.ilili' du prop-'. Cri ciiM-Mihlc bien |H'IIM* I H ' 
devait uiui-m-i igiit' lr mtmmtiui de .llllit iilli-s n 
la riiiislriiiiliiu. 

1.2 IMusiiurv ditlit tiltr* inhérente» à la iiatorr ilu 
terrain durent èlre Miriiionliev I— proentr il'uitr 
nappe phrratMpir peu profonde i l baignant le* 
xins-vds tir la construct mu causa i|ticn|uc* dilli-
i iillcs du fail des sous-pression* corrr-..|>ondHiitr*. 

(Jucl<|tic» lentilles d'argile dan» le* alluvions sur 
lesquelles e»t implante le réacteur obligèrent à 
prendre quelques précautions quant aux charge* 
au sol r i cnn«lui»ircnl. a VIT quelque» autre» im|H-
raliK à la confection d'un radier «-n béton pré-
runlrnint (lig. .'M). 

I.'cau ilu circuit secondaire nécessaire au refroi­
dissement rir la pile cul fournir par un puits situé 
H proximité «lr l'ouvrage. Dr» iraintc* furent 
exprimer* quant à l'inlV-ience «lu rabattement de 
la nappe phréatique dn a re puilv l)e* ewKii» 
In-* complet» montrèrent que re rabattement 
n'était pu» dangereux. 

l-a perméabilité ilii terrain et le risque qu'ellr 
créait en eau «le fuite, ainsi <|ue les précaution» 
iirécssitécs par le meule «le revêtement choisi pour 
le» piscines nous amenèrent à la conception «l'un 
ensemble de rétention d'eau monnbloc en béton 
précontraint. l-r» forme» compliquées de rrt 
ouvrai provoquèrent loin du décoffrage une fis­
suration de» panii», due «an» doute au ret m il du 
ciment. 

Il semble qu'une insuffisance du ferraillage «le 
peau et un retard dan» la mise en ituvre du pro­
gramme île précontrainte soient a l'origine de r r t 
incident. Toujours rat-il que ces fissures retourner*, 
et la précontrainte effectuer, le bloc eau se révéla 
parfaitement étanche, même sans carrelage nr:j-
tecteur. 

.T3. Hien qu'effectué avant 1rs incidents de Tri­
ton, le carrelage Siloé a pu bénéficier d'an certain 
nombre d'améHeralions, en particulier avr la qua­
lité et la porosité îles carreaux. Apre» pose, plu­
sieurs essais de ressuage» permirent' d'ainéHorrr 
l'étantnéilé de ce revêtement hétérogène. Kt l'on 
peut sans doute faire preuve d'un optimisme 
raisonnable quant a sa tenue dans le le.nps. 

.'M. ]# dénie Civil donna lieu à de» opérntkms 
n|MTl»c»l)iire» : 

i.'riireinlc rlaiirhc enfemiunl le réacteur 
|iri»|iiiin«iil «lit i l Imite» *e» aires expérimentale* 
fut loiistrniic en IH Ion, selon la technique îles 
mflrngeft glissant». Ci-tle operation fut menée de 
main de niailre par le» technicien» des (irand» 
Travaux île Marseille, adjudicataires du marché 
principal de Génie Civil, et par ceux de Concrelor-
l'roinrlit, leur snuvtrnilant |M>ur re problème. Kn 
moin* de «|iiiiize jours, le* |«roi» du hall furent 
moulées avec «le» lulerance* dimensionr.elles 
remarquable*, l'uc îles dillirultés majeures de 
«elle opération fut l'incorpiiratioa des piece» à 
imyer dans le béton (porte», passages de tuyau-
t.TH* et de câble», hublots, etc..) qu'il avait 
fallu |MMÛtionner. nu préalable, dans le vide, par­
fois à des hauteur» impressionnantes (Kg. 3-2). 

I.a roulée de la coupole, à une trentaine 
de mètres de hauteur (sans possibilité d'utiliser 
uite palée centrale), représenta un bel exploi 
pour G.T.M. 

I>e même, le montage du pont tournant (au 
système d'entraînement original), fourni par 
Aujilt-vngc, exigea tonte AT virtuosité d'une équipe 
de monteurs acrobate» et particulièrement bien 
entraînés. 

Un rrtnrd port el dans le planning du f'tente 
Civil imposa n l'entreprise de Génie Civil de 
rouler tous les pin ne hers intérieurs, alors que la 
coupole était achevée. 

Celte opération se dénmla néanmoins à un 
rythme exceptionnel et dans des conditions par­
mi* difficiles. 

Su réussite permit de résorber une grande 
partie du retard et de commencer le* montages 
sensiblement aux dales prévues, 

3..r>. I J I période des montages vit se superposer 
avec île* Imbrication* phts ou moto* pénible» les 
tuyniileurs, le» mécaniciens, le* étectrieien», les 
corps secondaire* de Génie Civil, lea gen* chargés 
île la ventilation, etc.. C'est dan* «ne teRa période 
que le* faiblesses de» études de coordination appa­
raissent et que ton» le» retard* partiels rendent 
le travail de» un* et des autre» partICMIMremuât 
ingrat, Toujour» est-Il que la bonne volonté sup­
pléant parlai» à In méthode, cette pnaae fat 
menée a bonne fm dans la fourchette de» délais, 
munar am euaswtainn p*r»a;mirrrnient i^awrrnaes 
île rhivrr IWW-IW», Kl ni la température, ai 
lea lempete» «V nrlge, m anrfoi* une amlrtaww 
loot airssi glariaie. ne Brent prendre pkm de 
ileus HMIIS île retartl. 
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Kn lin it'opcralion, li* moulait' de la clu-iinnec 
IIICUIIIHJUC (ti^. '.l-'.i) pat les t.liantirrs il Atelier* 
(If Provence, par mit- lt-ui|NTatiirr MIMTU-IIIH' 
(exigeant un rccliaullagc prcalabk" <!»• tous 1rs 
fers avant soudure), venait couronner l'ensemble 
<lc celte realisation et ajouter à l'esthétique ;iw2 
réussie lie l'cuM'inlilc une note jugée par certains 
Ire* particulière. 

Les délai* finaux furent «MI grande partit* res-
peetés, parce que les Société* chargée* de l'clrc-
Iruite et du fontn'ile. C.ti.K.K. et Mcrlin-tronn, 
fournirent une excellente prestation i|tii ne donna 
lieu a aucune surprise désagréable, malgré un 
relard au départ non négligeuide. et l'installation 
d'une électronique d'avanl-gurdc mise au |Hiint 
p;.r le service d'I-'Iertronupie du C.K.N.C». 

I. Que conclure au sujet de celle réalisation ? 

Son* doute qu'elle fut menée dan» le* temps 
et dan» le prix d o toute» premières évaluations 

re «|Mi, en soi. prescutc déjà un certain caractère 
d originalité. Mais ce ipii est moins original, c'est 
«pie k-> problèmes technique» ne furent pas les 
plus décevants et que le* problèmes humains se 
iiioiilrerenl de beaucoup le* plus préoccupants, 
car il> M- ..otihk-rent d'une complexité de struc­
ture .|iii n'était pas faite pour arranger es choses. 
Mai* k- bon sens, le courage et la bonite volonté 
de chacun sont «le* moyen* aux possibilités tou­
jours surprenantes. 

C'est donc a la bonne volonté de tout qu'il 
faut attribuer la réussite de Siloé qui. quelques 
semaine* après sa divergence, faisait preuve d'une 
IH-IIC vigueur en battant un record du monde. 
(Le n'était que prémices, car cette pile est loin 
d'être au bout de ses possibilités. Peut-être pur-
Icra-t-on bientôt de 20MW ? Pour 20000000 F. 
cela fera I I'* au watt. C'est presque la gamme 
de prix des piles de |>oche. 


