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Visites :
Le 30 000ème visiteur
du chantier ITER

Le bâtiment des 
bobines poloïdales :
du sol au plafond…

24 mètres, c’est le diamètre des plus grands 
composants de la machine ITER. Intranspor-
tables, ces bobines en forme d’anneau qui 
produiront une partie du champ magnétique 
d’ITER seront fabriquées sur site au sein d’un 
bâtiment dont la construction est à présent 
bien engagée. 
Au niveau du sol, les travaux de coulage 
des dalles intérieures sont achevés depuis 
le 3 mars dernier. Ces dalles affichent une 
portance pouvant aller jusqu’à 40 tonnes au 
mètre carré. Pour assurer une telle résistance, 
le sous-sol a subi un traitement particulier au 
liant hydraulique avant le ferraillage de la 
surface et le coulage du béton. 
Quant à la pose de la charpente  métallique, 
elle se poursuit depuis plusieurs semaines. 
Elle est composée de fermes-treillis de 
forme triangulaire dont la base mesure 
40 m de long. La structure est fabriquée dans 
le Gers par l’entreprise Castel et Fromaget 
avant d’être livrée sur le chantier pour être 
assemblée. En raison de leur poids (8 tonnes 
chacune), les éléments métalliques sont 
d’abord assemblés sur les dalles du bâtiment 
puis hissés 19 m plus haut à l’aide d’une grue. 
Leur installation sera finalisée fin avril alors 
que la pose de bardage se déroulera jusqu’en 
août. L’ensemble du bâtiment sera livré en 
décembre prochain.

Zone d’excavation
La zone qui accueillera à terme le bâtiment de 
recherche se dessine sur une forme rectangu-
laire de 125 m de long sur 90 de large et 15 
m de profondeur. De nouvelles campagnes 
de mesures dites de « gravimétrie » sont en 
cours afin de valider les mesures qui ont été 
réalisées jusqu’à présent et de disposer d’une 
cartographie détaillée des niveaux des sous-
sols. Mi avril, cet espace sera finalisé par la 
réalisation d’un béton de propreté sur le fond, 
libérant ainsi un espace net pour la suite des 
opérations qui restent à programmer.
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Emmanuelle à son arrivée.

Jeune interne de 16 ans, originaire de 
Cavaillon, Emmanuelle est venue avec 
les élèves de sa classe de seconde et les 
élèves de terminale scientifique (série S) 
pour découvrir le projet ITER et ses enjeux. 
Ce mardi 16 mars, les quarante-six élèves ont 
fait preuve d’une très sérieuse attention lors 
de la présentation assurée par Luigi Serio, 
chef de la section des « systèmes cryogé-
niques » (Central Engineering and Plant 
Support) d’ITER Organization. Quantités 
des réserves de combustibles, explication 
du processus de fusion des atomes de 
deutérium et de tritium, « cousins germain 
de l’hydrogène », confinement, sécurité, 
sûreté de l’installation…, tout a été passé en 
revue avec une grande pédagogie et beau-
coup d’enthousiasme. Luigi a répondu, 
sans détour, aux nombreuses questions de 
l’assistance en partie suscitée par les échos 
de la situation à laquelle le Japon fait face 
depuis le 11 mars 2011 : comment refroidit-on 
une machine comme ITER ? Peut-on avoir 
un risque d’emballement de la réaction de 
fusion ? Comment pouvez-vous être certains 
que les matériaux pourront tenir aux très 
fortes températures mises en œuvre ? 
Comment arrête-t-on un processus de 
fusion nucléaire ? Quelles sont les difficul-
tés que rencontre le projet ? Quelle sera 
la durée de vie d’une centrale à fusion ? 

A la descente du bus sur le chantier ITER,  
Emmanuelle Seyboldt, lycéenne au lycée 
international Georges Duby de Luynes, a eu une 
surprise de taille. Le 30 000ème visiteur du chantier 
ITER, c’est elle !  

Emmanuelle, 30 000ème visiteur (5ème en partant de la gauche).

Dallage.

Charpente métallique
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Comment récupèrera-t-on l’énergie dans 
le futur ? Quel est le coût du projet ? 
Quels sont les déchets ?...  Pour Emmanuelle, 
cette visite lui a permis d’avoir une idée plus 
précise d’ITER. « Jusqu’à présent, je n’avais 
entendu parler que des travaux des routes qui 
ont été faits pour transporter les composants 
de la machine près de chez moi. En venant à 
Cadarache, je mesure à quel point ce projet 
est important pour les futures générations » 
a-t-elle précisé avant de repartir enchantée. 
Quant à leur professeur de Sciences de la Vie 
et de la Terre, Patrick Strozza, il est convaincu 
« que l’intérêt manifeste de ses élèves pour 
les matières scientifiques fera des émules ».
La visite du chantier ITER, c’est aussi 
une autre façon d’apprendre et d’appré-
hender l’énergie nucléaire en classe de 
Terminale.•

Chantier
Réduire les impacts
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Avant même l’arrivée des pre-
miers engins en 2007, des 

mesures ont été mises en place 
permettant d’adapter les zones 
de travaux en fonction de la pré-
sence d’insectes ou d’orchidées 
protégés identifiés sur le site. 
Quatre ans plus tard, un ensemble 
de mesures incontournables sont 
appliquées par toutes les entre-
prises et certaines normes envi-
ronnementales sont poussées au-
delà. C’est le cas avec « l’arrêté 
prescrivant un seuil de nuisances 
sonores applicable aux centrales 
à béton et aux concasseurs que 
nous avons élargie à l’ensemble 

du chantier », expose Amandine 
Rochette, responsable environ-
nement APAVE-Sud Europe sur 
le chantier ITER. Idem pour les 
produits chimiques proscrits au 
maximum sur l’ensemble des ac-
tivités. Côté tri sélectif, « chaque 
entreprise trie ses déchets di-
rectement à la source avant leur 
rassemblement sur une zone dé-
diée » expose Amandine. Ils sont 
ensuite expédiés collectivement 
vers les centres de valorisation ré-
gionaux les plus proches, optimi-
sant les possibilités de recyclage 
et minimisant ainsi l’impact sur le 
bilan carbone. 

Fixé sur la même volonté, « le choix 
de stockage sur site de l’ensemble 
des matériaux naturels extraits 
évite une très forte circulation, 
diminuant l’encombrement sur 
le réseau routier et la production 
de CO2 » expose Sandrine Ro-
sanvallon, ingénieure sûreté et 
coordinatrice du bilan carbone 
chez ITER Organization. Depuis 
2009, toute l’équipe d’ITER privi-
légie les visioconférences évitant 
ainsi des déplacements aériens. 
Ce type de mesure contribue à 
une diminution de l’ordre de 57 % 
d’émissions de CO2.
Au-delà de ces efforts, toutes 
les propositions sont étudiées 
et c’est ainsi que la société Léon 
Grosse en charge de la construc-
tion du siège d’ITER a installé un 
prototype de filtrage des eaux de 
lavage des goulottes de toupie 
à béton. Leur nettoyage charge 
les eaux de lavage en laitance 
de béton qui traversent un sys-
tème composé de 5 filtrages. 
Les résidus sont entreposés dans 
un bassin d’évaporation et évacués 
en zone de stockage de matériaux 
sur site, une fois devenus secs et 
inertes pour l’environnement. •

Défrichement
et gestion
des impacts

Avant le démarrage du 
défrichement en 2007, 
plusieurs actions ont été 
mises en place afin de limiter 
et d’atténuer les impacts 
sur le site : modification de 
l’emplacement de certains 
équipements (rond-point, ré-
seaux d’eaux, station d’épu-
ration), marquage d’arbres 
à conserver et déplacement 
de certains d’entre eux, pose 
de clôture de protection 
ceinturant des espaces où 
se développent notamment 
des Ophrys de Provence, des 
orchidées indispensables à 
la reproduction de certains 
insectes, pose de nichoirs 
à chauve-souris…
www.itercadarache.org
(Interfaces n°1, 11, 24, 26). 

Bilan carbone® 
sur ITER
Suite au bilan carbone réa-
lisé sur la période d’activité du 
projet de 2007 à 2009 selon la 
méthodologie Bilan Carbone® 
développée par l’ADEME, il 
est estimé que le passage 
en classe « économie », en 
remplacement de la classe 
business pourrait induire 
une réduction d’émission 
équivalente à 0,52 kg équi-
valent CO2 par kilomètre 
parcouru soit pour un trajet 
moyen en avion de 7 200 km 
une économie de 3,7 tonnes 
équivalent CO2 par vol. 
Pour l’ensemble des vols 
parcourus sur la période 
2007-2009, cette décision 
représenterait une diminution 
de 4 491 tonnes équivalent 
CO2 soit une réduction de près 
de 16 % des émissions totales 
sur la période considérée.

Filières de
valorisation 
des déchets

En 2010, les travaux du 
chantier ITER ont généré près 
de 88 tonnes de déchets. 
Le bois est broyé et transféré 
dans les filières de meubles 
contreplaqués ; les papiers 
et cartons sont transformés 
en cartons d’emballage ; les 
végétaux sont compostés, les 
métaux fondus et réutilisés à 
100% alors que les déchets 
de bureau non valorisables 
(papiers souillés, gobelets…) 
sont expédiés vers un centre 
d’enfouissement.

Mesures 
compensatoires : 
achat d’un espace 
forestier à Ribiers 
par le CEA
Le 18 mars 2011, Jérôme Paméla, 
directeur de l’Agence Iter France 
(entité créée au sein du CEA) 
a signé l’acte notarié par lequel 
le CEA devient propriétaire d’un 
espace forestier d’environ 
110 hectares sur la commune 
de Ribiers (Hautes-Alpes). 
Cette acquisition foncière permet 
au CEA d’honorer une part de ses 
engagements fixés par l’arrêté 
préfectoral du 3 mars 2008 qui 
prévoit l’achat de 480 ha d’es-
paces naturels en compensation 
des opérations de défrichement 
réalisées sur le site ITER. La 
majorité des parcelles achetées 
abritent des chênes pubescents 
au sein desquels des insectes 
protégés comme le pique-prune 
ou des chauves-souris peuvent 
s’installer.
D’autres zones sont constituées 
de larges pelouses sèches où la 
Diane papillonne, la Gagée des 
près s’étale et le lézard ocellé se 
faufile dans les herbes. 
L’objectif est de mettre en oeuvre 
un plan de gestion en cours 
d’étude par l’Office national des 
forêts tout en respectant les 
activités pastorales, agricoles 
et traditionnelles, comme la 
randonnée et la chasse par 
exemple. « Nous expliquerons 
les propositions de mesures 
de préservation proposées lors 
d’une réunion publique le 5 mai 
2011 à Ribiers » annonce, Jérôme 
Paméla.

Actu
territoire !

Toutes les opérations sur le chantier ITER doivent respecter les seuils de nuisance sonore très bas applicables à la centrale à béton.

Pose du revêtement biodégradable pour la végétalisation des talus.

Tri des déchets, limitation des nuisances sonores, 
développement de prototype pour recycler des déchets 
de chantier ou création de zone de protection d’espèces 
protégées, les entreprises qui travaillent sur le chantier 
ITER s’efforcent de minimiser leurs impacts.

interfaces

Agenda
24 août - 2 septembre 2011

Ecole d’été Frédéric 
Joliot-Curie
Cette année, l’école d’été Frédéric 
Joliot-Curie rassemblera les experts 
de la modélisation et de la simulation 
numérique des réacteurs nucléaires à 
Karlsruhe, en Allemagne. Cette 17ème 
édition, organisée conjointement par le 
CEA (Commissariat à l’énergie atomique 
et aux énergies alternatives) et par 
l’Institut technologique de Karlsruhe, 
rassemble d’éminents physiciens fran-
çais, allemands, belges et américains 
des réacteurs, combustibles et sys-
tèmes nucléaires. C’est aussi l’occasion 
de resserrer les liens entre le monde 
industriel et de la recherche.

visitez le chantier iter
en téléphonant au

04 42 17 46 92
ou en écrivant à
visit@iter.org !

Repositionnement d’arbres coupés 
pour conserver les habitats
d’espèces protégées

Visite du préfet Hugues Parant.

Visites

Depuis le début de l’année 2011, plus 
de 1 550 visiteurs ont été accueillis 
sur le chantier. Près de 70 % des 
visiteurs sont des scolaires, des parti-
culiers, des associations d’ingénieurs 
à la retraite et des riverains. Les 
professionnels, institutionnels et 
universités/écoles techniques d’en-
seignement supérieur représentent  
24 % des visites organisées. Le reste 
des visites (environ 6 %) concerne des 
délégations étrangères, des décision-
naires institutionnels et politiques. 
Pour tous, la dimension du site leur 
permet de mesurer l’ampleur du 
projet qui se construit à Cadarache à 
l’image de Hugues Parant, préfet de 
la région Provence-Alpes-Côte-d’Azur 
et d’Yvette Mathieu préfète des Alpes-
de-Haute-Provence accueillis pour 
la première fois sur le chantier ITER 
le 18 mars dernier.



Iter
Deuxième promotion des “Monaco Fellows“ (2011-2012).

vaux, quant à lui, sur les techniques 
de contrôle avancé des systèmes 
de refroidissement par cryogénie. 
Il a commencé ses travaux de 
recherche à l’institut technologique 
à Beijing, puis à l’université de 
science et technologie de Kunming 
avant d’accepter de rejoindre les 
équipes d’ITER. Ian Pong (anglais), 
quant à lui, est spécialisé dans les 
brins supraconducteurs niobium-
étain des bobines utilisées pour 
produire des champs magnétiques ; 
après avoir effectué sa scola-
rité d’abord à Hong Kong, puis à 
l’université de Cambridge où il a 
soutenu sa thèse sur la supracon-
ductivité, Ian a obtenu un contrat 
de deux ans comme post-doctorant 
au CERN avant de rejoindre ITER 
à Cadarache. •

Shimpei étudie les instabilités au bord d’un plasma.Sun Hee, spécialisé dans les codes de modélisation.Jing, spécialiste des systèmes cryogéniques.Debasmita développe des modèles numériques. Ian travaille sur les brins supraconducteurs.

 

Station d’épuration 
biologique

Dite à boues actives, la station d’épuration du site 
ITER a pour mission de traiter les effluents sanitaires 
produits par l’ensemble des travailleurs du chantier 
et de ses bureaux depuis l’été 2010. Dotée d’équipe-
ments de télésurveillance de dernière génération, 
l’exploitant de la station est alerté en temps réel 
au moindre défaut ou déséquilibre biologique. 
Les boues actives sont des bactéries de couleur 
brune qui dégradent les matières dissoutes dans les 
eaux sanitaires. Leur mission remplie, elles coulent 
au fond d’un bassin de décantation libérant l’eau 
claire en surface. Les boues sont ensuite extraites 
et déshydratées. 

Un compte prorata
très sélectif
Comme tous les chantiers, celui d’ITER dispose d’un 
compte prorata permettant de financer les actions 
communes des entreprises travaillant sur le site : 
entretien des locaux communs et leurs équipe- 
ments, cours d’anglais dispensés sur le chantier,  
prise en charge des coûts de la filière de tri sélectif  
des déchets de chantier et gestion de la zone dédiée 
à leur entreposage avant leur transfert vers un 
centre de valorisation...
Ce compte prorata est financé par une participation 
de chaque entreprise correspondant à 2 % environ 
du montant total de son marché. 

Les événements
au Japon

Les événements engendrés sur la centrale nu-
cléaire japonaise par le tsunami et les séismes du 
11 mars 2011 conduisent à initier de nombreux 
travaux et débats au sein de la communauté 
scientifique afin d’en tirer les enseignements pour 
le domaine nucléaire. L’Agence Iter France exprime 
sa solidarité avec la population japonaise et suit, 
avec ITER et le CEA, l’évolution de la situation avec 
attention. Interrogé par la Provence le 15 mars 2011, 
Osamu Motojima, directeur général d’ITER 
Organization, a rappelé que la réaction de 
fusion qui s’opèrera au sein d’ITER ne peut pas 
s’emballer en raison du principe mis en œuvre : 
le cœur de la machine ITER ne contiendra pas 
plus de quelques grammes de combustible. 
Ce combustible est un gaz de deutérium et de 
tritium, des atomes « cousins germains » de 
l’hydrogène.

Thèses et post-doctorants

Un choix  
gagnant-gagnant
A mi-chemin entre formation et première expérience 
professionnelle, la thèse constitue un formidable réservoir 
pour l’innovation scientifique et technique. ITER, comme 
l’Institut de recherche sur la fusion par confinement 
magnétique du CEA, accueille des doctorants et des post-
doctorants leur offrant l’opportunité de s’ancrer dans un 
univers professionnel.

Le contexte de la recherche 
a beaucoup évolué depuis 

plusieurs années avec une grande 
ouverture internationale et des 
clivages public/privé qui s’estom-
pent. Les organismes de recherche 
et les entreprises sont de plus en 
plus intéressés par les thésards ou 
les post-doctorants qu’ils décou-
vrent autonomes et adaptables. 
« Leur accueil au sein de l’Institut 
de recherche sur la fusion par 
confinement magnétique (IRFM) au 
CEA/Cadarache leur permet d’ac-
quérir un savoir-faire en matière 
de valorisation de leurs travaux de 
recherche et les outils pour penser 
leur carrière de façon très ouverte »
précise Clément Laviron à l’IRFM qui 
accueille actuellement une trentaine 

de doctorants. Pour 2011, l’IRFM 
propose une vingtaine de sujets de 
thèse très pointus. Environ 60 % 
d’entre eux concernent la théorie 
ou les expériences en physique des 
plasmas et 40 % sont des sujets 
plus techniques, par exemple, pour 
le développement d’instruments de 
mesure et de diagnostic (tempéra-
ture, courant du plasma, impuretés, 
turbulence, résistance des matériaux 
face au plasma…). 

Un regard neuf

Pour l’Organisation Internationale 
ITER qui accueille cinq nouveaux 
post-doctorants tous les deux ans, 
la dynamique est de même nature. 
« Accueillir de jeunes chercheurs 

post-doctorants ayant un haut 
niveau de spécialisation, c’est bé-
néficier d’un regard neuf et de leur 
ouverture d’esprit. En retour, les 
post-doctorants - Monaco Fellows - 
bénéficient d’un cadre de travail et 
d’études de qualité leur permettant 
d’approfondir leurs connaissances 
et de perfectionner leur formation, 
ceci dans un contexte multiculturel 
exceptionnel » précise Françoise 
Cazenave-Pendaries, Directrice 
des Ressources humaines de 
l’Organisation Internationale ITER. 
Leur accueil au sein des équipes 
scientifiques d’ITER se fait en 
application de l’accord de parte-
nariat scellé avec la Principauté de 
Monaco jusqu’en 2018. Ces jeunes 
scientifiques sont tous animés par 

tout s’explique interfaces numéro 29    mars-avril 2011

Le 22 mars, près de 600 personnes ont assisté au point de la 
situation fait par Maurice Mazière, directeur du CEA/Cadarache.

Mesures et contrôles à la station de traitement
des eaux sanitaires usées.

les mêmes motivations ; pour eux, 
« l’alliance de la recherche fonda-
mentale en physique et les travaux 
d’ingénierie dans un environnement 
international constituent une offre 
alléchante ». Les cinq premiers 
doctorants ont été sélectionnés par 
ITER Organization en 2008. Durant 
deux ans, ils ont travaillé sur cinq 
thématiques différentes : Sophie 
Carpentier (française) sur la phy-
sique de l’interaction plasma-paroi ; 
Matthew Jewell (américain) sur 
les aimants supraconducteurs ; 
Junghee Kim (coréen) sur le 
diagnostic de l’interaction plasma-
paroi ; Evgeny Veschev (russe) sur 
le diagnostic des particules de haute 
énergie et Axel Winter (allemand) 
sur le contrôle du plasma. Les cinq 
candidats de la nouvelle promotion 
(2011-2012) ont été sélectionnés à la 
fin de l’année 2010 ; ce sont tous des 
spécialistes de haut niveau qui ont 
déjà à leur actif de solides références. 
Shimpei Futatani (japonais) travaille 
sur les phénomènes des instabilités 
observés au bord des plasmas. 
Il a déjà validé deux thèses, l’une 
en 2008 obtenue avec l’université 
de Kyoto et l’autre obtenue en 2009 
avec l’université de Provence en 
lien avec l’IRFM (CEA). Sun Hee Kim 
(coréen), une fois son diplôme de 
thèse obtenu à l’école polytechnique 
fédérale de Lausanne, a d’abord 
rejoint les équipes de l’IRFM du CEA 
en 2009 grâce à une bourse d’études 
financée par l’EFDA (European 
Fusion Development Agreement) 

Accord ITER-Monaco
L’accord de partenariat qui lie ITER et la principauté de 
Monaco depuis le 16 janvier 2008 prévoit deux volets. 
Le premier concerne l’attribution de cinq bourses de 
recherche post-doctorales permettant à de jeunes scien-
tifiques titulaires d’un Doctorat spécialisé en science 
et technologie de se former pendant deux ans sur des 
thèmes de recherche liés au projet ITER. Le deuxième pré-
voit l’organisation de conférences scientifiques à Monaco 
avec pour objectif de faire le point sur des avancées scien-
tifiques et des problèmes rencontrés dans l’avancement 
du projet. La première conférence organisée du 23 au 
25 novembre 2010 était consacrée à la place de la fusion 
dans le débat global sur l’énergie.

pour travailler sur le code de 
modélisation du plasma Freebie. 
Un an plus tard, il poursuit ses tra-
vaux de recherche sur des outils de 
simulation intégrée, mais cette fois 
en tant que post-doctorant pour ITER. 
Debasmita Samaddar (indienne), la 
seule femme de la promotion, tra-
vaille sur les modèles numériques 
permettant de mieux comprendre le 
fonctionnement intégral du plasma 
en particulier en développant des 
techniques originales qui améliorent 
l’efficacité du calcul. Elle vient de 
l’université Fairbanks en Alaska où 
elle a obtenu sa thèse et travaillé 
comme apprentie-chercheur en 
lien avec le laboratoire américain 
d’Oak Ridge. Au sein du dépar- 
tement d’ingénierie et support d’ITER, 
Jing Na (chinois) concentre ses tra-

Convoi d’un composant de 47 mètres de long.

Premiers
convois ITER :
les grands 
préparatifs 
sont lancés
De son côté, ITER Organization est 
sur le point de choisir le transporteur 
à l’issue de la consultation lancée 
à la fin de l’année 2010. De l’autre, 
l’Agence Iter France s’apprête à 
accueillir la cellule de coordination 
des transports.

L’itinéraire, qu’emprunteront d’énormes chenilles sur lesquelles 
pourront peser des composants d’acier de plus de 600 tonnes, est 
long de plus de cent kilomètres. Il aura fallu près de quatre années de 
travaux pour l’adapter. Au total, près de 200 convois de composants 
aux dimensions exceptionnelles fabriqués par la Chine, la Corée du 
Sud, les Etats-Unis, l’Europe, l’Inde, le Japon et la Russie sont atten-
dus. L’arrivée des premières pièces est programmée à partir de 2013 
(réservoirs qui seront placés sous le tokamak - drain tanks- puis 
poutres du pont roulant de 47 mètres de long). Des convois tests 
seront organisés dès l’automne 2011 afin de mettre à l’épreuve les 
infrastructures réalisées (adaptation de nombreux ronds-points, 
création de pistes le long du canal EDF ou encore  le renforcement, 
voir la reconstruction de vingt-cinq ponts). « Il s’agit aussi de tester 
l’organisation mise en place et les équipes qui seront à pied d’œuvre 
pour organiser le transport de ces pièces uniques entre Fos-sur-Mer et 
Cadarache » précise Jérôme Paméla, directeur de l’Agence Iter France 
(AIF) qui accueillera la cellule de coordination placée officiellement 
sous la responsabilité de l’AIF. La lettre signée par Eric Besson, ministre 
de l’Industrie, de l’Energie et de l’Economie numérique et par Thierry 
Mariani, secrétaire d’Etat chargé des transports le 22 février 2011 
fixe sa feuille de route : entretien, pérennité, viabilisation et sur-
veillance de l’itinéraire, interface avec les différents gestionnaires de 
voiries et de réseaux, veille sur les autorisations d’urbanisme et de 
travaux, actions du ressort des services de l’Etat en matière de sûreté 
et de sécurité, actions de communication nécessaires à l’accompagne-
ment des transports. Le recrutement du responsable ainsi que des 
quatre personnes qui la composeront est en cours. •

Image d’un plasma à l’intérieur d’un tokamak.


