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Sources documentaires :

400 000 m3 en colis de stockage (PGID-D*), mais :

+ 104 000 m3 de déchets en réserve

* Programme de Gestion Industriel des  Déchets – Version D

Dimensionnement de 
Cigéo :

+ 44% de colis MAVL 
(versus 2014)

Les déchets à stocker

Conteneur standard de déchets 

vitrifiés (CSD-V), Image ANDRA

2. Déchets de type HAVL (Haute Activité à Vie Longue)

1. Déchets de type MAVL (Moyenne Activité à Vie Longue)

10 072 m3 colis primaires (PGID-D*) : Dimensionnement de Cigéo :

+ 681% de colis HA

(versus 2014)

Colis de stockage 

MAVL, Image ANDRA

. 18 % en nombre, interdits (bitumineux)

. 20 % en nombre, interdits (contenu incertain)

+ 68 500 m3 colis primaires de Combustibles Usés ?

Bertrand Thuillier, 24 mars 2018



Le ‘choix’ politique de l’argile de Bure

Conséquence : Stockage dans une matrice 

argileuse friable et saturée en eau (7 à 8 %)

Eau + Rayonnements  = Hydrolyse de l’eau 

-> Hydrogène et éléments très corrosifs

Nécessité de structures souterraines renforcées avec 

de l’acier (des centaines de milliers de tonnes)

-> Corrosion de l’acier -> hydrogène

Les seuls départements ‘intéressés’ avec la Vienne* pour 
l’implantation d’un laboratoire scientifique de recherche  !

* Vienne : Granite, et le Gard: mais opposition des viticulteurs
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Cigéo = Une usine à hydrogène

Sources documentaires :

Corrosion HA (C) : env. 3 000 m3 par an 
[330 m3/2/4500 ans*50(5MPa à 0,1MPa, équivalent à la pression 

atmosphérique)*1500 alvéoles]

Corrosion MAVL (B) : env. 1 000 m3 par an 
[3200 m3/2/4500 ans*50(5MPa à 0,1MPa, équivalent à la pression 

atmosphérique)*50 alvéoles]

Colis MAVL (rejets H2) : env. 1 000 m3 par an
[980 600 l / ans, selon l’inventaire de la production par  type de colis en L et  

par an * nombre de colis
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Quelle conception pour Cigéo ?

Coût du volume souterrain utile très 

élevé par unité de volume

Ne pas doter les colis de protection radiologique pour des 

raisons de diminution de volume des colis

Impossibilité de reprendre des colis défectueux et 

d’effectuer de la maintenance

Volonté de faire des alvéoles les plus grandes possibles 

de type entrepôts

Toutes divergences d’un seul colis entraîne un effet sur 

l’ensemble de l’alvéole (effet volume)

Matrice argileuse friable 

(roche non autoporteuse)

Diminution du volume 
des colis

Diminution du nombre 
d’alvéoles de stockage

Recherche du coût minimum :
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Structures souterraines – Alvéoles MA

Sources documentaires :

Diamètre : 6 à 9 m

Fronts de taille : 65 m²

. Ventilation indispensable

. Maintenance impossible

-> sur colis & installation  

. Risques d’effondrement

. Effet volume à hauts risques

Durant 

140 ans !

Conception
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-> Une ventilation indispensable : environ 2 millions m3/h !

500 à 650 m³/s, soit des 

puissances de 3 à 6 MW

Ø : 11 m 50

Section d’un puits de retour d’air, Image ANDRA

« Ils permettent d'évacuer les débits d'air

vicié importants mis en jeu (plusieurs

centaines de m³/s)* et l'évacuation des

fumées en cas d'incendie »

« Les gaz radioactifs qui peuvent être relâchés par les colis de déchets MAVL (Tritium, Krypton 85, Carbone

14, Chlore 36)* sont totalement évacués par l'air de ventilation »

« Considérant que l’accumulation excessive d’hydrogène dans les

conteneurs B (par radiolyse) peut entraîner un risque de rupture des

colis, ceux-ci sont donc conçus pour laisser échapper

l’hydrogène »

Sources documentaires :
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Thèse M. Mouazen, 2011, p.179, concernant le gonflement des enrobés bitumineux STE3 :

-> Des colis très sensibles : pouvant gonfler ou 

s’auto-enflammer

Colis de métaux pyrophoriques (2 157 m3)

Métaux : Sodium, magnésium …

Hydrocarbures : Bitume …

Quantité de bitume pur : 9 700 tonnes

Sources documentaires :
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Un environnement souterrain très sensible à l’incendie

« La conception des galeries devra permettre leur résistance au feu pour ne pas 
aggraver les situations d'incendie envisagées... La structure-porteuse des 

installations du fond est conçue pour rester stable au feu 2 heures et n'être que 

faiblement altérée par un incendie... »

Ne pas dépasser 2 heures

« le retour d'expérience sur des incendies en milieu souterrain
donnent des températures généralement comprises entre 800
et 1 200 °C »

Difficile évacuation de la chaleur

Sources documentaires :
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(1 m3 # 2 kg TNT)

Image d’illustration

Ø : 11 m 50 : 2 Millions de 
m3 / heure

Sources documentaires :

Résultat : Le risque ‘incendie’

9 700 tonnes de bitume pur au total

Image SFEN –

Au-delà de 

110°C

-> Etincelles

Ventilation

BatteriesBitume

Hydrogène
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Rejets gazeux radioactifs

Incendie

Contaminants

radioactifs

Ventilation

Colis bitumineux
Dégradation partielle de la structure

Contamination de la galerie

Production d’hydrogène

(corrosion+colis)

H2

Chutes / défaillances

Contaminations / corrosion

Incendie (moins de 2 heures)
Détection immédiate impérative

Bertrand Thuillier, 24 mars 2018

265 kms de galeries / alvéoles



Rejets gazeux radioactifs

Incendie

Contaminants

radioactifs

Ventilation

Dégradation des structures

Contamination des galeries

Galeries endommagées

H2

Chutes / défaillances

Contaminations / corrosion

Développement 

de l’incendie

Incendie (plus de 2 heures)
Détection tardive ou alvéole

Colis bitumineux

Production d’hydrogène

(corrosion+colis)

Bertrand Thuillier, 24 mars 2018

265 kms de galeries / alvéoles



Rejets gazeux radioactifs

Incendie

Contaminants

radioactifs

Eau / Mousse

Ventilation

Dégradation des structures

Contamination des galeries

Accès endommagés

Puits contaminéH2

Chutes / défaillances

Contaminations / corrosion

Arrêt de

l’incendie ?

Incendie (après quelques heures)
Accès impossible – Ventilation endommagée – Zone contaminée

Diffusion des 

radionucléides

Colis bitumineux

Production d’hydrogène

(corrosion+colis)

Arrêt 

ventilation
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Rejets gazeux radioactifs

Contaminants

radioactifsExplosions H2

H2

H2

… Réversibilité – Récupérabilité impossibles             
(contaminations multiples : air - terre - eau)

Diffusion des 

radionucléides

Eau de Paris

Dégradation des structures

Contamination des galeries

Accès endommagés

Puits de ventilation contaminé

. Réparations en moins d’un mois ?

. Ventilation d’installations contaminées ?

. Confinement d’urgence - comment ?

. Retrait des colis – réellement envisageable ?

. Scellements en urgence ? –> Contaminations …

Développement 

d’incendies

Colis bitumineux

Production d’hydrogène

(corrosion+colis)
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Rejets gazeux radioactifs

Diffusion des radionucléides

Dégradation des structures

Contamination des galeries

Accès endommagés

Puits contaminés

Contaminations des eaux de surface du bassin parisien

Contaminants

radioactifs

Vers l’est

Lessivages des 

contaminants

vers l’ouest
Eau de Paris
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Diffusion des 

radionucléides

Galeries endommagées

Puits contaminés

Contaminations des aquifères du bassin parisien

Contaminants

radioactifs

Juste pour une détection 

tardive ou un démarrage 

du foyer en alvéole

- 490 m

Carte des aquifères – Source BRGM

Cigéo

Eau de Paris
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Réunion du CLIS du 24 

septembre 2012 Vidéo CLIS

Fabrice Boissier
ANDRA - Vidéo 

CLIS

Statuts de ces risques

Non maîtrisés (Accident mortel 2016)

Confirmés (IRSN, 2017)

Amplifiés (Andra, 2017)

Sources documentaires :
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1. Des risques non maîtrisés

Sources documentaires :

Illustration : Journal de l’Andra – Edition 

Aube  - n° 19 - Hiver 2014/2015 - page 22

T1 : Tranche de construction : 2012 / 2034

… une anticipation fiable des risques ? un 

seul accident ne pouvait déjà pas arriver …

Non anticipés sur chiffrage 2014
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Un éboulement mortel 

après plus de 15 ans 

d’études, et dans un 

laboratoire !

Sources documentaires :

… une anticipation fiable des 

risques ? un seul accident ne 

pouvait déjà pas arriver …

Seulement 1,6 kms de galeries 

creusées pour le laboratoire sur les 

265 kms qui seront à creuser 

pour Cigéo : déjà 2 décès

Stockage dans une matrice 

argileuse friable !

Sciences et avenir – 26 janvier 2016

Bertrand Thuillier, 24 mars 2018



Les constats en 2017 de l’IRSN

Sources documentaires :

Sur l’hydrogène 

et les explosions 2 à 5  semaines sans 

ventilation = explosion

Problème de 

conception

Conséquences 

d’une explosion 

non évaluées !

2. Des risques confirmés

Bertrand Thuillier, 24 mars 2018



Sources documentaires :

Sur les colis 

bitumineux Impossibilité de stocker les 

colis bitumineux en l’état 

Problème de conception

Les constats en 2017 de l’IRSN

Bertrand Thuillier, 24 mars 2018



Sources documentaires :

Sur l’incendie Détection et extinction 

sous 2 heures maximum

Pas de maîtrise d’un incendie

Filtres colmatés en 20 minutes

Les constats en 2017 de l’IRSN

Bertrand Thuillier, 24 mars 2018



Sources documentaires :

Après un accident / 

incendie / effondrement Aucune disposition de 

reprise de l’exploitation

Arrêt de 

l’exploitation …

Rien de 

prévu …

Retrait des colis 

impossible …

Les constats en 2017 de l’IRSN

Bertrand Thuillier, 24 mars 2018



Sources documentaires :

Stockage sans colis de stockage - 274 M€

Stockage sans colis de stockage : La vérification formelle que leurs caractéristiques permettent de

les utiliser comme colis de stockage est en cours, aucun élément rédhibitoire n'a été identifié à ce stade. Les

éléments justificatifs de dimensionnement devront être apportés (hauteur de chute, durabilité, confinement sur

la phase d'exploitation, hauteur de gerbage, tenue au feu…) pour être retenue en référence, en tenant compte

des incidences de la densification du stockage dans les alvéoles (criticité, quantité d'hydrogène,

puissance thermique,…) n'ont pas été vérifiées à ce stade. (COUT2 – P.199 )

3. Des risques amplifiés

Dangerosité augmentée ! 

Les optimisations de 2017 de l’Andra
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Sources documentaires :

Réduction entraxe des galeries HA1/2 : - 268 M€

Réduction entraxe des galeries HA1/2 : Le gain sur le linéaire de galerie est de l'ordre de 400 M€

(pour des alvéoles HA1/2 de 100 m). Pour tenir compte du couplage avec l'opportunité de passage des alvéoles

HA1/2 à 150 m, ce gain est réduit d'un tiers, soit une économie totale de 268 M€. Des essais sont menés dans

le cadre du programme de R&D pour caractériser les marges de dimensionnement.(COUT2 – P.215)

Irréversibilité ++

Effondrements ++ 

Les optimisations de 2017 de l’Andra

Allongement des alvéoles HA à 150 m : L'hypothèse de chiffrage retenue

est une longueur de 150m pour les alvéoles HA 1/2, induisant également une

réduction des longueurs de galeries d'accès et recoupes associées. A ce jour, même si

la faisabilité technique du creusement d’alvéoles de 150 m n’est pas

démontrée - P(Tu) = 4 L'opportunité est considérée comme très probable. (COUT2 –

P.221)

Allongement des alvéoles HA à 150 m : - 1 208 M€

Image ANDRA, test 

récupérabilité colis HA
Bertrand Thuillier, 24 mars 2018



Sources documentaires :

Augmentation du diamètre utile des alvéoles MAVL (de 50 à 22) : - 386 M€

Augmentation du diamètre utile des alvéoles MAVL (de 9 m /

surface de 65 m² à 12 m / surface de 115m²) : L'hypothèse associée à cette

opportunité est un diamètre excavé de l’ordre de 12 m pour les alvéoles MAVL au

delà de la phase industrielle pilote. Cependant la validation de ce concept

nécessitera des résultats d'essais positifs avant déploiement (Démonstrateur

inactif prévu en phase industrielle pilote). il est néanmoins nécessaire de réaliser un

démonstrateur pleine échelle préalablement à la mise en oeuvre effective de telles

sections(démonstration de la faisabilité industrielle, caractérisation de l'EDZ,…)

(COUT2 – P.219)

+ Effondrements + Sensibilité + Effet volume 

Les optimisations de 2017 de l’Andra

Déformations et 

fissures déjà 

constatées dans le 

laboratoire

Image Andra
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Les mensonges sur la sûreté :

. Au Gouvernement

. A l’ASN (Autorité de Sûreté Nucléaire)

. A l’IRSN (Institut de Radioprotection et de Sûreté Nucléaire)

Sources documentaires :

Cigéo Papers

Et en final …

Bertrand Thuillier, 24 mars 2018



Déjà dans les années 80 et 90 :

Tromperies

Les tromperies sur la sûreté

Sûreté

Peu / Pas d’indépendance 
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Les documents ‘toilettés‘ pour l’ASN

… pour la Demande d’Autorisation  de Création !

Bertrand Thuillier, 24 mars 2018



Les informations ‘allégées ‘ pour l’IRSN

… issues de la Maîtrise des risques …

… avec de l’incompétence reconnue !
Bertrand Thuillier, 24 mars 2018



Toute la crédibilité ? de l’Andra ! …

On ne sait pas 

sceller, mais  

finalement c’est 

pas plus mal…

… des exigences 

non garanties !

Des limites dépassées …

… mais alors négociables ! 

Bertrand Thuillier, 24 mars 2018



CIGEO Centre Industriel de stockage Géologique

A défaut d’argumentaire et de mots, la 

force est maintenant la règle !

Revenir sur les exigences de la loi de 1991, 

et en même temps, prendre en compte les 

conclusions du débat public de 2005 en 

gérant simultanément le court, le moyen et 

le long terme

Envisager réellement des entreposages ‘longue 

durée’ à proximité des sites de production

Poursuivre les recherches sur les voies de 

neutralisation de la radioactivité

Bertrand Thuillier, 24 mars 2018

… En résumé …


