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 BESSAC intervient sur ce marché avec 2 activités :
-Réalisation de travaux

-Construction de matériels de creusement et de matériels spécifiques
(tunneliers et matériels associés)

* Forte activité a I'export : 70% du chiffre d'affaires
-Présence dans plus de 20 pays
-Filiales aux USA, Colombie, Mexique.

* Parc de 40 tunneliers et microtunneliers opérationnels
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» 20 chantiers en cours dont 3 métros
 Construction d'un tunnelier pour le métro de Minsk

* Sur les 10 derniéres années :
- 90 chantiers de microtunnels pour 57 km d'ouvrages

- 46 chantiers de tunnels pour 80 km d'ouvrages
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Tunneliers ou Microtunnelier : Rappel sur ces 2 technologies

Les microtunneliers (@ < 3 m)

 Machines pilotées a distance : Il n’y pas d’homme dans le tunnel
* Le revétement mis en ceuvre est constitué de tuyaux poussés : Fongage horizontal
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Les tunneliers (@ > 2,50 m)

* Les opérateurs sont dans la machine
* Le revétement mis en ceuvre est généralement constitué de voussoirs posés dans le
tunnelier, a 'avancement




Applications dans les domaines de I'énergie

Transport d'électricité : galeries pour cables électrique
Transport de gaz ou de pétrole : franchissement d'obstacles
Centrales nucléaires : prises d'eau ou rejets en mer
Nucléaire : stockage de déchets radioactifs

Chauffage urbain : galerie pour conduites de vapeur ou
d'eau chaude pressurisée

Atterrages de réseaux sous-marins (éolien, cables sous-
marins)




Gaz Naturel Liquéfié

Dunkerque - Terminal Méthanier
Galerie Hydraulique
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Dunkerque - Terminal Méthanier EDF

La galerie hydraulique

* Diamétre : 3 m

* Longueur : 5 km

* Profondeur : 45 m

* Géologie : Argile des Flandres

* 3 réservoirs de stockage de GNL de
190 000 m3 chacun

= . Capacité annuelle de regazéification

de 13 milliards de m® de gaz

* Le plus important terminal en Europe
continentale




Dunkerque - Terminal Méthanier EDF — Galerie Hydraulique

Pourquoi une galerie hydraulique ? N

Process de re-gazéification : T° -161°C —> 0°C.
- Echangeurs eau de mer
- Combustion d’une partie du gaz.

Proximité de la centrale nucléaire de Gravelines
- Température eaux de refroidissement supérieure
a celle du milieu naturel.
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Le terminal méthanier rejettera de I'eau a la température a laquelle
la centrale nucléaire de Gravelines I'y a prélevée.

Avantage économique et avantages environnementaux :
Limitation de I'empreinte thermique des rejets d'eau (tiede) de la centrale
nucléaire.
Limitation de I'empreinte thermique des rejets d'eau (refroidie) du terminal
méthanier.
Il n'est pas nécessaire de briler du gaz pour réchauffer I'eau de re-
gazéification, ce qui évite I'émission de 436 000 tonnes de CO, par an.




Dunkerque - Terminal Méthanier EDF — Galerie Hydraulique
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Dunkerque - Terminal Méthanier EDF — Galerie Hydraulique

Puits de départ du tunnelier

Puits en paroi moulée de 16 m de diameétre et 45 m de
profondeur (profondeur des parois : 70 m)

Adossé a la station de pompage (diamétre 20 m)




Dunkerque - Terminal Méthanier EDF — Galerie Hydraulique

Galerie de recul des trains de marinage

Fongage @ 3,50m- I_.pngueur 35m




Dunkerque - Terminal Méthanier EDF — Galerie Hydraulique

Le tunnelier

Constructeur :

Type machine
Diameétre excavation
Masse TBM
Puissance installée
Nbre remorques TS
Longueur totale

Bessac

EPB

3,74 m

115 tonnes
800 kVA
12

80m




Dunkerque - Terminal Méthanier EDF - Galerie Hydraulique




Dunkerque - Terminal Méthanier EDF — Galerie Hydraulique

Raccordement sur le bassin de Gravelines

Nombre de siphons: 12
Hauteur : 45 m

Forages tubé diameétre 2 m
Gainage PRV @ 1300 mm
Diameétre de connexion : 700 mm




Dunkerque - Terminal Méthanier EDF — Galerie Hydraulique

Raccordement sur le bassin de Gravelines
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Dunkerque - Terminal Méthanier EDF — Galerie Hydraulique

Abandon du tunnelier et du train suiveur dans le terrain
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Bétonnage du tunnelier et du train suiveur




Dunkerque - Terminal Méthanier EDF - Galerie Hydraulique




Flamanville - Centrale EPR
Galerie de rejet




Flamanville — EDF - Centrale EPR - Galerie de rejet




Flamanville — EDF - Centrale EPR - Galerie de rejet

Puits en mer Puitsaterre @5m
(profondeur 60 m) (profondeur 160 m)

Projet initial

Galerie de rejet prévue en méthode traditionnelle (660 m)

Puits en mer Puits a terre élargi a 10 m
Ouvrage réalisé (profondeur 30 m)
Galerie de rejet réalisée au tunnelier (870 m) B

Diameétre 5 m




Dunkerque - Terminal Méthanier EDF — Galerie Hydraulique

Réalisation du puits en mer

- Profondeur : 63 m
- Diamétre de forage : 5,85 m
- Liner métallique : 290 tonnes
- Diffuseur en béton armé : 460 tonnes
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Flamanville — EDF - Centrale EPR - Galerie de rejet

Réalisation du puits en mer

La téte de forage

Détail d'une molette

Caractéristiques de I'outil

« 70 molettes

« Charge de 1 a 3 tonnes appliquée par molette
 Diamétre de forage variable de 6,45 m a de 5,85 m
« Pose d'un "casing" a I'avancement



Flamanville — EDF - Centrale EPR - Galerie de rejet

Réalisation du puits en mer

Liner (diametre 5 m)

&
a\““\!‘}%\'\\\\

W




Flamanville — EDF - Centrale EPR - Galerie de rejet

Réalisation du puits en mer

Le diffuseur




Flamanville — EDF - Centrale EPR - Galerie de rejet

Réalisation du tunnel : Le tunnelier

Géologie : Granite, Quartzite, Minerai de fer Type machine : Slurry
*Rc,...: 400 MPa Diamétre excavation: 6,15 m
* Densité ., : 5 Longueur TBM: 12 m

Puissance installée: 3500 kVA

* Charge hydrostatique : 30 m
Constructeur : Herrencknecht

P '—Nbre remorques TS: 9
Longueur totale : 91 m



Flamanville — EDF - Centrale EPR - Galerie de rejet

Réalisation du tunnel : la centrale de séparation

Surface au sol : 1400 m2
Capacité : 1200 m3/h

1 assemblage de modules sur trois étages assurant le criblage, le dessablage et le dessiltage
1 filtre presse



Flamanville — EDF - Centrale EPR - Galerie de rejet

Réalisation du tunnel




Flamanville — EDF - Centrale EPR - Galerie de rejet

Réalisation du tunnel




Flamanville — EDF - Centrale EPR - Galerie de rejet

Raccordement du tunnel sur le puits en mer
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CABLES ELECTRIQUES

HONG-KONG - CHINA LIGHT POWER
GALERIES TECHNIQUES POUR CABLES ELECTRIQUES 400 kV
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HONG-KONG - CHINA LIGHT POWER - GALERIES TECHNIQUES POUR CABLES ELECTRIQUES

,20 m - Longueur 250 m.
A Til, 22
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Géologie :
*Remblais, blocs, argiles molles
*Charge d'eau: 20 m




HONG-KONG - CHINA LIGHT POWER - GALERIES TECHNIQUES POUR CABLES ELECTRIQUES

Galerie TSZ WAN CHAN - Longueur 600 m

Géologie :
*Arénes granitiques, granite




HONG-KONG - CHINA LIGHT POWER - GALERIES TECHNIQUES POUR CABLES ELECTRIQUES




CHAUFFAGE URBAIN

Paris - Galerie technique pour chauffage urbain
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Paris - Galerie technique pour chauffage urbain
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Paris - Galerie technique
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Paris - Galerie technique pour chauffage urbain

Déplacement du réseau CPCU dans le
cadre de la construction de la ligne T3
du tramway a l'est de Paris
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Galerie réalisée au tunnelier
Diameétre: 3,08 m
Longueur: 2100 m
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Paris - Galerie technique pour chauffage urbain

o

Creusement au tunnelier a attaque ponctuelle
Confinement par air comprimé
Géologie : Marno-calcaires sous nappe



Paris - Galerie technique pour chauffage urbain




Paris - Galerie technique pour chauffage urbain




Paris - La Défense - Enertherm - Galerie technique pour chauffage urbain

Diameétre : 3,08 m
Longueur : 1400 m

CaSaM
BESSAC




Paris - La Défense - Enertherm - Galerie technique pour chauffage urbain




GAZODUCS

GAZODUC - ARC DE DIERREY
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GAZODUC - ARC DE DIERREY

Gazoduc DN 1200
300 km

Programme de développement du réseau de transport

de gaz naturel dans le nord de la France l

station d'interconnexion

liée au programme

programme de développement

du réseau de transport de gaz naturel

réseau principal
réseau régional
stations de compression

stations de compression
en construction

terminaux méthaniers

terminal méthanier
en construction

» points d’entrée et de sortie du gaz
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Fos-Tonkin " Fos Cavaou




GAZODUC - ARC DE DIERREY

Traversée de la Seine (250 m)

Traversée d'un canal + voie ferrée (250 m) F Microt i
Diametre : 1600 mm oncage au vicrotunnelier

Géologie : Craie fracturée — Hauteur d'eau 10 métres.




GAZODUC - ARC DE DIERREY




GAZODUCS

SCPX (South Caucasus Pipeline Expansion)
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SCPX (South Caucasus Pipeline Expansion)




SCPX (South Caucasus Pipeline Expansion)

Doublement d’un gazoduc reliant la plateforme d’exploitation du gisement Shah Deniz, dans la mer Caspienne au large de I'Azerbaidjan, a la Géorgie
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SCP : pipeline de 42" - 690 km de long (2006)

H(hif}f;ﬂ. '
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SKOVENAC i S SCPX : pipeline de 48" — 447 km de long
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~ A > ALBANIA \
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GREECE

2 traversées de la Riviere Kura
,en Géorgie et Azerbaidjan a réaliser
par fongage au microtunnelier

o Diametre 1800 mm
B Shah Deniz Fiald

m—— South Caucasus Pipeling Expansion [(SCPX)
Trans Anatolian Pipeline (TANAP)

m— Nabucco Wesl Pipeling
Trans Adriatic Pipeline (TAP)

— Existing Pipelines



SCPX (South Caucasus Pipeline Expansion)
GEORGIE (Tbilissi)
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——Longueur: 600 m ) WS s
Profondeur maxi : 20 m s

Géologie
Substratum rocheux : Gres fracturés
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SCPX (South Caucasus Pipeline Expansion)

GEORGIE (Tbilissi)
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SCPX (South Caucasus Pipeline Expansion

AZERBAIDJAN (Aghfasta)

*Longueur: 1000 m
* Profondeur : 20 m
*Charge d'eau: 14 m

» Géologie : Sables, silts, galets, argiles
* Présence de blocs trés abrasifs

Rc : 350 MPa
* Fortes perméabilités
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SCPX (South Caucasus Pipeline Expansion)
Microtunnelier AVN 1800

Terrain trés abrasifs et de forte résistance :
Design et construction d’une roue de coupe spéciale
Modification du systéme de concassage

* Modification du cone de concassage
(concassage primaire plus gros)

* Augmentation des ouvertures de
départ et du diamétre de tuyaux de
marinage

* Installation d’un concasseur
secondaire a I'arriere de la machine

« Installation d’une camera
endoscopique pour inspecter les
outils de la roue de coupe.




SCPX (South Caucasus Pipeline Expansion)

Microtunnelier AVN 1800

Microtunnelier constitué de 4 modules

Microtunneling machine Power pack Marlock Telescopic]rgood ule Concrete pipe
411 3.03 2,98 2,63 000 3.00
Slurry pipe (injection line)

Specific slury pipe DN200.
Guiding cylinders |—Thrust cylinders (discharge line)
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Slurry pipe DM150
[injection line)

Slurry pipe DN150
‘ [discharge line)
NI

H—— — g
] e = e

P2225

5 1

Guidance system ‘“Hydraulic power pock
Specific dury pipe DN200 Specific shory pipe DN200. Slurry pump P2-1

[discharge ling) [discharge line) CROSS SECTION A-A SCALE: (1 - 45)
Cutter head access door

recific cutter head

Slurry pump P2-2




SCPX (South Caucasus Pipeline Expansion)

Opération d'enfilage du pipe-line 48"

~213m Curve alignment

S5m Right aigrmant £765m Curve alignment
alignment Outside roller guide
zom Rignt 07 R1700 5
Outside roller guide j
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Linear winch 300 tons

Concrete wedges
160m Rig"

Puling head

Grouting pipes

1.80
VA
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1,.2m Current pipeline height




GAZODUC - GIRLAND

TIGF




TIGF - GIRLAND

RENFORCEMENT D'UN GAZODUC DN 900
Traversée d'un riviére par microtunnelier

(@ 1400 mm — 250 m ot Y
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% RLAND

' STOCKAGE DE

Micro-tunnelier
250 meétres
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4 METRES :



TIGF - GIRLAND
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