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onine” ésistance & l'irradiation alpha et béta,

‘gamma susceptible d'étre subie au cours des opéra-
-~ tions d’entreposage et de stockage; :
- ='une bonne résistance’ mécanique en. fraction et en

compression aprés prise, & la températuie ambiante et
en température ;

~ un bon pouvoir de confinement des radioéléments,

2.2.2. La résistance mécanique doit étre au moins égale,
apres’ un temps de séchage de 28 jours, aux valeuss
i-aprés . (références : NFP 18406 pour les. essais de
compression et NFP 18407 pour les essais de traction):

ésistance’ 2 la compression : 30 MPa;

gsistance & la traction: 4 MPa. -

2.23. En tant que de besoin, il peut étre fait usage de
matériaux d’addition pour améliorer la fluidité du coulis

de ciment et faciliter I'enrobage des déchets. Ces maté-

riaux ne doivent pas nuire aux qualités du
conditionnement.

: w3 Conteneyr

»Lés:pitces massives: d’extrémité, les morceaux de: gaine;
les résidus de- cisaillage et:de-dissolution et-les fragments.
de. pieces de structure tetenus-dans. un panier de centrage
et de coulée et-enrobés par uncolis de ciment sont dispo-
sés:dans un. conteneur métallique fermé par. un double
couvercle. Le couvercle intérieur est muni d'une cartouche
filrante. oo o o e SR

Les équipements disposés dans des étuis métalliques,
les potibelles” de Jaboratoire, les vétements; les matériaux
d’emballage - divers disposés dans des fits métalliques
sont placés' dans un conteneur ‘muni dun’ couvercle ‘et
sont blogués par ‘un coulis de ciment. o

Le conteneur” doit permiettre une manipilation - aisée
ainsi que le gerbage et la reprise ultérieure des déchets
conditionneés entreposés pendant 1a période s"écoulant jus-
qu'au stockage 2 long terme. :

U 24 Déchet conditionng
-24.1. Le déchet conditionné est constitué par les déchets
enrobés par le coulis de ciment solidifié et disposés dans
le conteneur. ' '
Le: conteneur”doit &tre rempli aussi complétemnent que
possible.t oo T T
La distribution des déchets a I'intérie

bution des déchets a ir du panier ou du
fat doit étre aussi homogene que possible. ~
L'épaisseur de ciment disposée entre le panier, les étuis
ot le fat métallique contenant les déchets et I'extérieur du-
colis doit étre suffisante pour assurer la résistance méca-
nique du colis et le confinement des radioéiéments.
Pour chaque colis de déchets, Vexploitant doit indiquer
la ‘nature ét les caractéristiques des déchets. conterius,

notamment inventaire radioactif,

inferiere a: T e
=25 Ci/t pour les radioéléments émetteurs-alpha et
3800 . Cift pour les: radioéléments émetteurs béta-
“rgamma de- fission pour ce qui concerne les déchets

définis au paragraphe. 2.11 ci-dessus; .. . PRI
—35 Ci/t pour les radioéléments émetteurs alpha et
25.Ci/t pour les radioéléments émetteurs béta-gamma
pour ¢ ‘qui concerne les - déchets définis au para-

. .;8taphe 212 cidessus;
=01 Ci/¢t pour les radioéléments émetteurs alpha et

20 Ci/t pour les radioéléments émetteurs béta-gamma
. pour ce.qui concerne les déchets définis au para-’
graphe 2.1.3 ci-dessiis. T

Lractivits massique ‘des "ciéc_heis 'c_onditipnhés’f‘ db_i’é' Btre

~ 'b) Dans le cas des déchets enrobés hétérogénes l'expl

“gtre demandés en fonction des conditions de stocks

_constituants da mortier et de celle des matériaux d’addi-

24.2. Pour chaqie type de déchet conditionng, Fey
tant évalue les éventuelles fissurations ou fractu atior
ciment” pouvant survenif lors de la si
'entreposage. o

2.4.3. Pour chaque type de déchet conditionng; J'ex
tant doit faire la démonstration qu'il n'y a pas de dé
ment calorifique significatif ou fournir une courb
quant le dégagement calorifique, par unité de volu:
fonction du temps. Il doit préciser la température 3 ¢
du colis 2 ne pas dépasser au cours de Ientreposage,
capacité calorifique et sa conductibilité thermique.

24.4. o) Pour chaque type de déchet enrobé ho
exploitant doit indiquer en précisant les mode: o
toires, les résuliats des mesures de lixiviation 2 I'ea
faisant abstraction du conteneur, pour les princi
nucléides contenus de période supérieure 4 5 ans;
tion de la température et de Ja pression de I'eay; _
taux de renouvellement et de la durée de lixiviation
résultats doivent également faire mention de 1
physicochimique des principaux nucléides lixiviés
taux ‘de dissolution de'la matrice de ciment ’

Ces résultats doivent faire I'objet d'essais de confi
tion sur des ¥moins ayant la composition retenu

tant doit fournir un dossier analogue ol sont évaluées
performances du conteneur et de son systéme de fer)
ture en terme de confinement des radioéléments.

Lecas échéant, d’autres essais de lixiviation potirro

long. terme. :

2.4.5. Pour chaque type de déchet conditionné, exploi
tant doit évaluer I'effet des rayonnements, en partic
des rayonnements alpha, sur la stabilité du déchet condi-
tionné et les vitesses de lixiviation des radioéléments s de
dissolution de la matrice, notamment, en ce qui concern
I'évolution des gaz de radiolyse et s’assurer que cette évo-
lution est compatible avec ['exigence de qualité citée
paragraphe 2.2 ci-dessus. Cette évaluation doit faire I'chiet
d’essais représentatifs. -

2.4.6. L'exploitant précise la résistance du déchet condi-
tionné aux agents chimiques et biologiques susceptible:
d’étre au contact avec celui-ci, ' -

247, La radioactivité labile de la surface extérieure. du
conteneur doit &tre inférieure 10 microCi/em? pour,, e
radioéléments émetteurs béta-gamma et 105 microCi/cm?
pourles' radioéléments. émetteurs alpha. RS

248 Le déchet conditionné doit résister 3 la chute
maximale' correspondant aux conditions d’entreposage et
de manutention sans présenter de défaillance du systm
de confinement, _ : EEEEE

o 2.5. Cont?é?é$ de ﬁzb%'ibaticn' ;
Les contrdles de fabrication suivants -doivent Bftie

effectuds : : :
2.5.1. Contréle de réception.

® Contrdle de réception par sondage de la qualité des

tion visés en 2.2,
¢ Contréle de spécifications du mortier par échantillon-

nage avant coulée. RREIT

a Controle de réception des conteneurs.

2.5.2. Contrble des déchets avant conditionnement.
_Avant enrobage dans le conteneur:

& ¢ontrble du positionnerment des déchets,

# contrble de la radioactivité alpha et béta-gamma.

rieur du mortier.

* régle fondamentale de sdreté n° Il1.2.a en date du 24 sep-
© tembre 1982, et dans les conditions particulieres ci-apres.
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+:25.3. Controle de l'enrobage.
e Au cours de la cimé_x_r_\tétidh fcorit_fél_g' du niveau supé-

‘e Contréle de la bonne prise du ciment et de I'absence
eau de ressuage. : :
2.5.4. Conirdle du colis.

4) Contrdle de la radioactivité. .

e Avant sortie -de latelier de- conditionnement, un
contrdle de radioactivité labile est fait f)&l‘ lavage sur la
surface extérieure du conteneur ; les valeurs doivent &tre
inférieures aux- seuils- fixés au- paragraphe 2.4.7. Dans le
cas contrairg, il est procédé a un lavage du conteneur.

- - @ Mesure du débit d'équivalent de dose.

b} MéSure de 1a masse totale et vérification de I'absence

T 2.6 Entreposagé _

L’entreposage sur le site des déchets conditiopn:és visés
en 2.1.1 et 2.1.2 ci-dessus doit se faire hors gel, a l'abri de
la pluie, et le cas échéant, dans des conditions garantissant
que leur temmpérature & coeur reste, en toutes cxrcqnst_ances,
inférieure 2 la température définie en 24.3.

3. Enoncé de la régle

3.1. Pour répondre aux dispositions réglementaires rap-
pelées en 1, la transmission par la Compagnie générale
des matiéres nucléaires du document intitulé « spécifica-
tions des déchets cimentés ‘issus des usiries de retraite-

ment UP2 et UP3-A de La Hague» de juillet 1984, est
acceptée dans les conditions générales définies en 3 de la

32. La Compagnie générale des matidres nucléaires
applique les dispositions particulieres exposées en 2
cl-avant. C

33. La Compagnie générale des matidres nucléaires
poursuit-les études relatives;, e particulier, aux disposi-
tions suivantes: - _ o v o

33.. Traitement séparé des pidces massives d’extrémi-
tés avec conditionnement adapté. .

3.3.2. Traitemént des morceaux de gainés avec les opé-
rations ci-aprés: . RPN TR

- traitement particulier de réduction de volume, par

exemple par fusion métallique avec, si possible, puri-
fication de ce métal en radioéléments émetteurs alpha

- ou par compactage;
- conditionnement adapté.

'3.3.3. Traitements des auires déchets avec:

.~ Técupération des matidres fissibles, par exemple, par
broyage ‘et lixiviation ou par digestion acide; - L

~ réduction du volume, par exemple paf incinération
ou pat fusion métallique avec conditionnement
adapté. '

3.34. Caractérisation des déchets conditionnés confor-
mément au paragraphe 24 ci-dessus.
34. La Compagnie générale. des . matiéres nucléaires
transmettra a la fin de chaque année, au Service central de
stireté. des installations nucléaires; un dossier faisant le

point des. travaux mentionnés en 3.3 en application des.

y 4. Commentaire:
(Les valeurs numériques énoncée
: . 'sont fournies & titr

4.1 Les volumes: des pidces massiqu
des morceaux de gaines et fragments:
tures résultant du traitement:dung: toni
respectivement de 40 et 360 litres. L'activité: |
13 300 Ci pour les radioéléments émettsurs bét
de 2 Ci pour les radioéléments émetteur alph

La quantité de déchet conditiopx’\'é-:e‘_'s
4000 kg par tonne d'uranium traité.: o

des zones 4 et des poubelles en: provenance’ des labors
toires d'analyse résultant du traitement d'une tonneé d'ura;
nium est- de 600 litres.-L’activité-correspondante}-e_gt-_'
20 Ci pour les radioéléments émetteurs béta-gamma ‘et di
2 Ci pour les radioéléments émetteurs alpha: -~
La quantité dé déchet conditionné est de 1 colis
2000 kg par tonne d'uranium traité. . sl
4.3. Le volume des équipements, vétements et maté-
riaux d‘emballage en provenance des différents ateliers
résultant du traitement d’'une tonne d’'uranium. est de
1000 litres aprds compactage. L'activité correspondant est.
de 10 Ci pour les radioéléments émetteurs béta-gamma et
de 0,1 Ci pour les radioéléments émetteurs alpha... 7.
La quantité de déchet conditionné est de 5,2 colis’ de-
1300 kg par tonne d'uranium traité.

de

REGLE N° Ili.2.e
(31 octobre 1986)
- (Texte non paru au Journal officiel)
Révision du 29 mai 1995
Tome IHII: Production, contrdle et traitement “des
effluents et déchets. C ST
‘Chapitre 2 : Déchets lfadioaictif_s_. o

Opjer: Conditions préalables & Vagrément des colis de
déchets radioactifs solides destinés & &ire stockés en
surface. B [ S e
ymaine d’application : Installations destindes au stockage

Do;zla Izgrﬁagzpldc: Iggch_ets radioactifs solides. de: pérlode
courte ou moyenne, et de faible ou moyenne: actw;:t_é
massique. SRR :

. 1. Objet de la r2gle. -

"La présente régle a pour objet de préciser les co
}Lig_é_esp né;cessairt;%'p'ar%a d_irection“(__i% la sireté des instal-
lations nucléaires, . relatives. & 'agrément, par 1'Agence.
nationale pour la gestion des. déchets radioactifs
(ANDRA), des colis de déchets radioactifs sol destmé__s_;

au stockage en surface. e
Elle compléte la régle fondamentale de siireté 1.2, révi-
sion n°1, en date du 19 juin 1984, relative aux objectifs de
stireté et bases de conception pour les centres: de surface
destinés. au stockage 3 long terme . de déchets radioactifs.
solides de période courte ou.moyenne -?'F.:-__-é_‘?-___faibl?- ou
moyenne activité massiques i Sarie e
Elle ne préjuge pas des éventuelles dispositions complé-
mentaires particuliéres de s{ireté prises pour tenir compte
des caractéristiques de chaque installation de stockage a
long terme de déchets: radioactifs, ni-des prescriptions

paragraphes 3.6 et 3.8 de la régle fondamentale de

sireté
n° 2.2 en date du 24 septembre 1982.- e

techniques imposées, a I'exploitant.a.la suite de 1'examen.
des rapports de slireté: correspondants.. . ... EAURRRE

4.2, Le volume des équipements rebutés sn proveminée, 0 -
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- Elle ne.préjuge pas non plus des conditions supplé-
mentaires & celles de Vagrément requises par 'ANDRA
pour lacceptation dés colis de déchets radioactifs sur ses
sites de stockage en surface. '

Toute divergence d'appréciation entre FANDRA et les

producteurs: de déchets, dans l'application de cette régle

fondamentale de siireté, peut étre soumise aux ministres
chargés de Vindustrie et de I'environnement (direction de
la stireté des installations nucléaires). . :

- D'autre part, la présente régle he concerne pas les opé-
rations de transport, manutention et entreposage des colis
de déchets radioactifs. - . g S S

Outre le respect des dispositions de la présente régle,
les déchets radioactifs doivent étre conformes aux pres-
criptions  applicables  aux. . installations dont ils pro-
viennent, et, notamment, pour les installations nucléaires
de base, aux prescriptions contenues. dans les décrets
d’autorisation de création, et & celles. imposées par les
ministres chargés de Vindustrie et de Venvironnement.

2. Objectifs de stireté

 Les colis participent 4 la siireté'des centres de stockage
en surface, en particulier, en'tant que premier systore de
confinement tel qu'il est défini’dans’ la régle fondamentale
de sfireté L.2. Leurs performances doivént étre compatibles
~ avec les “exigences de ‘streté prises’en comapte dans la
démonstration . de streté. des. centres. de -stockage. en

surface. - Eoin o

3. Réle des différents intervenants

- 3.1 L'ANDRA
L’ANDRA doit notamment:
~ aux termes de la loi du 30 décembre 1991 (art. 13)
« définir, en conformité avec les régles de siireté, des
spécifications de conditionnement et de stockage des
échets radioactifs » ; o -
— définir les épreuves techniques .associées ;-
~ en application de la régle fondamentale de sireté 1.2,
proncncer un agrément dé chaque type dé colis de
déchets destiné a étre socké en site de surface. Ces
colis doivent étre fabriqués suivant des procédés dont
IANDRA «accepte la mise en ceuvre pour le
contrOle, le traitement et le conditionnement des
déchets »; ' .

- s'assurer du respect, par les producteurs, des condi-
tions fixées par les agréments. e

L’ANDRA a la responsabilité, dans le respect des pres-
criptions techniques de ses INB (installations nucléaires de
base), de juger de la pertinenice des preuves apportées par
les producteurs pour montrer que les objectifs de sfireté
visés f;‘ar la présente régle sont atteints. Dans le cas ot les
modalités prévies dans la régle ne sont pas’ respectées,
elle doit faire part des’ conclusions de son examen a
directeur ‘de la stireté des installations nucléaires pour
approbation, avant acceptation’ des’ colis ‘concernés.

3.2. Les producteurs . _

Dans le cadré de leur responsabilité d’élimination dés
déchets, les producteurs’ doivent- riotamment mettre en
ceuvre les moyens permettant de ‘satisfaite les exigences
qui découlent de la présente regle. =

4. Déchets visés par la régle

Les' déchets visés par la présente régle sont tous les
déchets - radioactifs conditionnés: sous forme de “colis,

Seuls les déchets solides, ou rendis ‘tels
acceptés dans un centre de stockage en sy

‘Leur activité résulte principalement d
radionucléides émetteurs béta ou gamma
ou moyenne: leur teneur en radiony
longue est trés faible.

Les déchets sont divisés en deux catégo

~ les déchets radioactifs pour lesquel
sique par radionucléide est inférie
d’enrobage prescrite ou spécifiée pour:
stockage. o

Ces déchets seront appelés par la.s
non. enrcbés», Il s'agit pour. cette’
déchets immobilisés ou bloqués; . =

- les déchets radioactifs pour lesquels”
sique par radionucléide est comprise-
précédente (limite d’enrobage) et la limi
dacceptabilité prescrite ou spécifiée pour
de stockage.

Ces déchets seront appelés par la suite
enrobés ». .

nat

II'peut s'agir pour cette catégorie:
- soit de déchets qui, une fois enrobé
mairice, se présentent sous la forme d"tine dis
sensiblement homogene de produits tadio
un conteneur; le confinement a long te
radioactivité est apporté par la résistance 3 Ia
tion, par I'eau, du déchet dans sa matrice d'ens

. Ces déchets seront appelés dans Ia suite,
enrobés homogénes»; . N

- soit de déchets immobilisés dans un con
manitre a former un solide non dispersable: e
tant le moins de vide possible : le confinement
terme de la radioactivité est essentiellement
gar le conteneur et/ou le surenrobage qui-entou

loc de déchets, mais le déchet immobili

participer. S S

e

Ces déchets seront appelés par la suite:
déchets enrobés ».

Dans tous les cas les déchets peuvent étre mis dans de
conteneurs dits « périssables » ou dans des conteneu
«durables ». §i le conteneur durable assure & lui set
confinement, il est dit: «durable confinant ».

5. Coniténu radioactif et non radicactif
a respecter pour les colis

" 5.1, Contenu radioactif des colis

Le producteur doit déterminer et déclarer Vactivité des
radionucléides présents dans chacun des colis ef fespecter:
les limites d’activité massique spécifices par ANDRA.
Ii doit également décrire, dans le cadre de la procédur
d'agrément des colis et du suivi de cet agrément, les
méthodologies de mesure employées, les moyens mis en
ceuvre ainsi que la qualification de ces derniers of les
incertitudes assocides. ' - '

5.2, Contenu non radioactif des colis

Le producteur doit identifier les déchets contenant en
quantité. notable: des agents. complexants.. Ces déchets’
doivent faire 'objet d'un traitement propre 3 détruire ces
agents'ou-a inhiber leurs propriétés complexantes, dés lors:
qu'il nest pas démontré que le conditionnement immobi-

destinés au stockage de surface a long terme, - -

lise efficacement les complexes dans l'enrobé, . :

oroducteur de déchets doit également s'assurer que

- avec les limites fixées dans les études d’impact des
enir de liquide organique, ni de liguide aqueux libre,

r ce qui concerne les is primaires : :
:"?{;lii unqcertain degré d’humidité intrinseque {maté-

wix absorbants), '
que pour éliminer au maximum

nue.

] i éristiques &
1’ANDRA traduit les caractéristiques a < :
'Lcohs, notamment celles qui sont visées. dans la pré-

te r2gle,
oment.

‘Chaque type
Fag

i ‘agrément est réalisée
[finstruction de la demande Eiagr |
glon’ une procédure établie par i A?EDRA.

.Le: dossier. de demande d’agrément doit notamment
omprendre : R

— un dossier technique de

= les dispositions d’assurance de la qualité prises par le

en termes de fraction annuelle d’

assurer

‘_ la fixation de Vhumidité résiduelle;

érist i tibles avec la tenue
téristiques mécaniques ComMpait ¢ la ter
fﬁéﬂgniqueqde'i'njuvrage dans lequel il est stocké afin de
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hets ne contiennent pas de substances dont la, nullz;
otentielle principale n'aurait pas. pour origine 2
vité, et en. particulier de  substances toxx%tie
iques ou biologiques, ou de s_ubstapc:efj, sus;;pts‘ ez
onner lieu spontanément a. une réaction CHMIGH
rmique. LT :
s tous les cas, le contenu des déchets en éléments
wes chimiques devra étre identifié- afin de‘ deterzmnez_‘
. quantités contenues dans ces déchets sont compa

¢s de stockage. | o !
déchets conditionriés ne doivent pas, par ailleurs,

; 3 e
substances réagissant avec la matrice d immobilisa

u d’enrobage. . ._
déchets primaires susceptibles

ils doivent étre traités de maniére spéci-
Yeau éventueliement

6. Modalités d’agrément des colis
‘satisfaire pour

en critéres spécifiés. Cet ensemble de critéres
artie des spécifications techniques établies par
RA selon I'état des techniques et connaissances du

dé colis doit faire l’objet d'un dossier
-rément soumis par le producteur & FANDRA, en vue
son acceptation par cet organusme.

une description du procédé d’élaboration’ du'-i:_o}i_s ;
. tme description des méthodes de détermination ig
Tactivité présente dans les colis et les  éléments de

alification de ces méthodes; . o
o caractérisation destiné a
colis de déchets condition-

déterminé répondent aux
techniques

apporter la preuve que:égs
nés suivant un proce niné
. conditions fixdes dans les spécifications

correspondantes ;

' i al ble des opérations
oducteur et applicables 2 l'ensemble

izesg fa fabricaption et 2 la détermination des caracté-

ristiques des colis de déchets.

.7" Ca.factéristiques visées pour les colis de déchets.

71. Caractéristiques communes & fous les colis

de confinement des colis s’expriment

Les performances activité relachable (FAR).

De plus, le conditionnement des colis de déchets doit

~ la compacité des déchets;

— les conditions pour que les déchets ne soient pas
dispersables ; ‘

- le remplissage aussi complet
utile.

Par ailleurs, tout colis de déchets doit posséder des

que possible du volume

ne pas altérer la stabilité de ce dernier durant toi
riode de surveillance. En tout état de.cau

déchets doit pouvoir supporter wne charge
a une contrainte de 0,35 MPa sans préser
tion relative verticale supérieure. 2.3 %

7.2. Caractéristiques spécifique
aux colis de déchets enrohés

Les colis complets ou leurs éléments CQD?&M;;{{ do At
présenter- certaines caractéristiques spécifiques ‘relatives
— aw confinement des matiéres radioac;_ive :
contiennent ; o
~ a leur résistance aux cycles thermigues;
- & leur tenue sous rayonnement. :

7.21. Confinement des radionucléides.

" 4) Résistance &.la lixiviation des déchets enrobés
homoggnes : S
Pour ces déchets, les fractions annuelles d’activitd rels-
chable {FAR) sont déterminées & partir des essais de résis-
tance & la lixiviation qui doivent &tre effectuds sur-_d'e_s_
échantillons de déchets enrobés actifs suivant la procédie
décrite en annexe 1.1 de la présente régle, 'eau utilisée
comme lixiviant ayant la composition indiquée en
annexe 1.2, " s

La lmite supérieure fixée pour la fraction d'activité:
relachable correspondant & une année d'essal au régime.
donnant le flux maximum aprés 90 jours (FAR limite)
pour un colis est de: - S
~ 110" an pour. chaque radionucléide émetteur béta-
- gamma (%), hors tritium, lorsque Vactivité massique
du déchet. pour ce radionucléide est comprise entre:le.
. -geuil denrobage et 37 MBq/kg {1 Ci/t); e
o 2.810% antpour chaque radionucigide éme%te;zr-.l?é-fa—'
gamma (%), hors tritium, lorsque activiié. rosssigue
du déchet pour ce radionucléide est comprise entre 37
et 370 MBq/kg (entre 1 et 10 Ci/Y); e
273107 an pour chaque radionucléide émetteur béta-
- gamma (), hors’ tritiumn, lorsque l'activité massique
du déchet pour ‘ce radionucléide est supérieure
& 370 MBg/kg (10 Ci/) ;- : TP S :
- 210+ an™ pour chacun des radionuciéides émetteurs
alpha (4, . . e . ..
La masse prise en compte dans Ie calcul de I'activité,
massique comprend, outre le déchet lui-méme, les maté-
riaux de confinement qui I'enveloppent pour forimer le
colis destiné & &tre mis en place dans l'ouvrage ‘de stoc-
kage, 4 Vexclusion des matériaux utilisés pour assurer fa
protection biologique ou la” tenue’ mécaniquie et qui ne
jouent pas de role de confinement.. T T

b} Performances de confinement des autres— déchets.
enrobés: ... o .- e P

Pour cés déchets, les fractions annuelles d’activité ‘reld
chable (FAR) doivent étre appréciées a l'aide d’un. pro-
gramme d’évaluation, défini pour chaque cas dans le dos-
sier d'agrément soumis a VANDRA, en: prenant
éventuellement en compte. le temps nécessaire: 3-:l'étas
blissement effectif du reldchement pour apporter la.corre
tionn due A la décroissance radioactive.. . wooovais e

Ce programme peut éventuellement comprendre
" une évaluation de l'activité: mobilisable; en fonction
du temps, pour le transfert de chague, radionu-.
cléide (%) contenu. dans le déchet enrobé a pe de
son activité totale et de sa forme physico-chi

(143) Liste fixde dans les pxe_séfiét:_iq;\s_kg_cbrgqges_ d‘u)i
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des éssais-réalisés, conformément a la procédure ou
u--ipi'i‘ricipe décrits en annexes II et III de Ia présente
: réglel st éprouvettes représentatives suivant les cas :
2 du-conteneur, du surenrobage ou du matériau inter-
.venant dans la réalisation du colis lorsque ceux-ci
articipent au confinement ; ces essais visent  fournir
.. les éléments nécessaires au calcul du transfert des
_radionucléides émetteurs béta-gamma ("), hors tri-

- tium et émetteurs alpha ().

“Les résultats de ces essais doivent conduire 3 'évalua-
tion: des fractions d’activité relachables annuellement an
régitne correspondant au flux maximum de transfert, ainsi
qu'a celle du temps nécessaire & l'établissement de ce
régime. . e
Dans le cas oii le confinement serait assuré 2 la fois par
le matériau de blocage et par un sutenrobage ou un
conteneur, et de maruére géndrale, par plusieurs maté-
riaux confinants, 1'effet global des matériaux peut étre pris
en compte dans I'évaluation de la fraction annuelle d’acti-
vité relachable.

Pour ce type de colis, la limite supérieure fixée pour la
fraction annuelle d’activité relachable (FAR linite} est de
7.3.10° an™ pour chaque radionucléide émetteur
b;éta-galnma(‘“f BT e
" ¢) Cas du trmum L

Pour fous les colis de déchets enrobés, le taux global de
relichement potentiel du tritium, sous forme liquide ou
gazeuse, ne doit pas conduire & une fraction annuelle
d’activité relachable supérieure & 5.10 an-.

4) Propriétés" du conteneur :

Le producteur de déchets doit fournir les éléments per-
mettant a FANDRA de vérifier la stabilité dans le temps
des propriétés. du conteneur, avec son systéme de ferme-
ture, et du surenirobage éventuel. Dans la suite, le ferme
«enveloppe » désignera 'ensemble du conteneur et du
surenrobage éventuel. . :

72.2. Continuié de I'enveloppe. |

Pans le cas _des autres déchets enrobés, des essais
doivent étre effectués, pour permettre d'apprécier 1'homo-
généité et Ia continuité de Ienveloppe. _ : '

7.2.3. Résistance aux cycles thermigques.

~ L'enveloppe, lorsqu’elle est appelée 2 jouer un réle dans
le confinement 3 long terme d%s radionucléides, dans la

tenue mécanique du colis et dans la protection contre I'i-
radiation externe; doit conserver ses propriétés dans les
domaines. précédents, aprés recyclage thermique. _

De méme, les déchets enrobés ne doivent pas étre affec-
tés de manidre telle que cela: ait une action significative
~sur leur fraction d’activité relachable. -
- Les essais A réaliser comportent 5 cycles thermiques
enire ~20°C et +5°C, et 5 cycles thermiques entre + 5 °C
et +'40°C aprds aspersion d’eau, suivant une procédure
. définie en annexe 1V de la présente régle fondamentale de
siireté, . . o L .

‘a). Cas des déchets enrobés’ homogenes : _

- Des échantillons de déchets enrobés homogeénes réels ou
simulés: sont soumis 3 deés essais de cyclage thermique,
sauf si le producteur apporte la démonstration du pouvoir
d’isolant thermique du conteneur. - S

Aprés _essais; si ces échantillons présentent des défauts
{fissures, gonflement; etc.) 'suséeptib?es d’altérer le pouvoir
de confinement” des radionucléides contenus, des essais
complémentaires de lixiviation doivent étre effectués dans
les conditions "définies “dans las épreuves techniques de
VANDRAL =i i e

P

(144) Liste fixée dans les prescriptions téchniqiies du centre de stockage.

D'autre part, la variation de la résistance mécanique,.

considérée comme représentative de la qualité de l'enrobé

et définie ci-dessous, doit étre inférieure 3 20 %. Pour log

déchets enrobés dans un liant hydraulique, ce contrdl
doit porter sur la résistance mécanique & la compressior,’;
déterminer sur des éprouvettes par une méthode 8'inspi<

rant de la norme NEP18-406; pour les déchets enrobés

dans un polymére, il doit porter sur la résistance méca:
nique & la compression ou a la traction, a déterminer su
des. éprouvettes par une méthode S'inspirant de Ia
norme NF T 51-101 ou NF T 51-034 {respectivement) ; enfin

pour les déchets enrobés dans d’autres matrices, il doit

orter sur la mise en ceuvre d’un test approprié.
P

Par ailleurs, lorsque le conteneur (durable ou durable
confinant) apporte une étanchéité au déchet enrobé, ou

participe 2 la tenue mécanique du colis ou 2 la protection
contre Firradiation externe, le colis complet ou les parties

du colis réputées les plus sensibles aux effets des varia-

tions de température doivent étre soumis a V'essai et ne :

doivent pas présenter a son issue:
- de réseau généralisé de fines fissures;
- de fissure de largeur supérieure 2 0,3 millimétre;
~ d'amorce de rupture localisée.

b} Cas des autres déchets enrchés : .

Les colis de’ déchets réels ou simulés complets, ou par:
ties ‘de colis réputées les plus sensibles aux effets des’
variations de température, doivent &tre soumis a Vessai,
ils ne doivent pas présenter a son issue: '

— de réseau généralisé de fines fissures ; '

— de fissure de largeur supérieure a 0,3 millimétre , _

~ d'amorce de rupture localisée, o

- Dautre part, la variation de la résistance mécanique,
considérée comme représentative de la qualité du colis et
définie ci-dessous, doit étre inférieure 3 20 %. Ce contrdle
doit porter sur la résistance mécanique en flexion, 3 déter-
miner sur des éprouvettes prélevées dans les parties répu-
tées les plus sensibles aux efforts mécaniques du colis de
déchets par une méthode normalisée. L'étude de la courbe
effort-déformation doit étre conduite jusqu'a la rupture,

7.2.4. Résistance a Virradiation béta-gamma.

4) Cas des déchets enrobés homogenes :

Pour les déchets enrobés homogines dont le débit de -

dose au contact est supérieur ou égal 2 1,4 x 10~ Gy/s
(50 rad/h), le déchet, réel ou simulé, ou un échantilion-

nage représentatif, doit &tre soumis a une exposition dans -

un irradiateur dont le débit de dose est inférieur ou $gal a
2,6 x 10 Gy/s (2 x 10* rad/h), jusqud une dose de
1% 10° Gy (1 x 107 rad). Si l'activité contenue dans le

déchet est supposée engendrer une dose supdrieure A cette

valeur & 300 ans, les essais doivent tre effectués au mini-
mum 2 la dose supposée engendrée, :

Aprés irradiation, la variation de la résistance méca-
nique, considérée comme représentative de la qualité de
Venrobé et définie en 7.2.3.a ci-dessus, doit 8tre inférieure
a 20 %. :

_Aprés essais, si ces échantillons présentent des défauts’

 (fissures, gonflement, etc.) susceptibles d’altérer le pouvoir

de confinement des radionucléides contenus, des essais
complémentaires de lixiviation doivent étre effectués dans
les conditions définies en annexe II de Ia présente régle
fondamentale de siireté,

b} Cas des autres déchets enrobés :

Concernant les autres déchets enrobés dont je débit de
dose au contact est supérieur ou égal & 1,4 x 10+ Gy/s
(50 rad/h), le matériau de remplissage, le surenrobage
éventuel et le conteneur doivent Stre soumis A des essais
représentatifs d'irradiation qui doivent mettre en évidence
un comportement satisfaisant de ces éléments. Co
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Apreés irradiation, Ja variation de la résistance méca-
nique, considérée comme représentative de la gualité du
colis et définie en 7.2.3.b ci-dessus, doit étre inférieure 2
20 %. _ :

Aprés essais, si les éléments éprouvés présentent des
défauts susceptibles d'altérer le pouvoir de confinement
des radionucléides contenus, une évaluation compiémen-
faire des performances de confinement doit étre effectuée
dans des conditions analogues & celles définies dans le
programme d’évaluation du confinement (§ 7.2.1b).

¢} Cas général :

Dans tous les cas, les caractéristiques des déchets
doivent étre telles que la production de gaz de radiolyse
en puisse pas affecter Vintégrité de l'enveloppe.

8. Assurance et contrble de la gualité

Le colis de déchets est un élément important pour la
stireté des centres de stockage de surface.

En conséquence, FANDRA, dans le cadre des disposi-
tions prévues dans l'arrété du 10 acht 1984 et notarmment
de l'article 4, devra considérer les producteurs de déchets
comme prestataires,

L’ANDRA g'assurera, notamment au moyen d'audits et
de contrbles, qu'une organisation qualité existe chez les
producteurs de déchets, leur permettant de garantir la
conformité des colis de déchets produits aux spécifications
correspondantes qu'elle a définies.

L’ANDRA devra établir, chaque annde, au titre du
retour d’expérience: .

- le bilan des actions menées en matiére d’agrément;

- le bilan des audits et des conirbles exercés sur les

- producteurs concernant lapplication des spécifica-
tions techniques, en particulier, le bilan des
non-conformites ;

- le bilan des opérations d’expertise qu‘elle réalise sur
des colis prélevés dans la production indusirielle
{opérations appelées « supercontrdles »);

- le bilan de la méthodologie de détermination de
Factivité.

ANNEXE |
Clossaire

Agrément de colis: _

Décision préalable 3 la prise en charge des colis corres-
pondants, par laquelle 'ANDRA prend acte que les colis
sont. fabriqués et mesurés suivant des procédés dont elle
« accepte ia mise en ceuvre pour le contrdle, le wraitement
et le conditionnement des déchets ». {Extrait de la r2gle
fondamentale de sfireté 1.2.)

Colis

Ensemble formé d’un emballage non récupérable rempli
de son contenu de déchets radioactifs, conditionnés ou

. non {45,

Confinement ; _ o .

Maintien de matiéres radicactives- & Vintérieur d'un
espace déferming, grice & un ensemble de dispositions
visant & empécher leur dispersion en gquantités inaccep-
tables au-dela de cet espace. Par extension, ensemble des
dispositions prises pour assurer ce maintien (%),

(145) Extrait du projet d’azxété de terminologie d'avril 1993 relatif 2 Fenvi-
chissement de la terminologie de 'industrie nucléaire.

(146) 'Extrait de Varrété du 30 novembre 1989 relatif & eririchissernent de
la terminologie de I'ingénierie nucldaire. - -

Conteneur: o
Récipient fermé destiné au transport; a Venireposag
au stockage de matiéres radioactives. i
Conteneur durable: = _
Se dit d'un conteneur destiné & résister. dutant 300 ans.
aux contraintes mécaniques imposées et qui p e,

dant cette durée, le bloc de déchets d'une agression pa
les eaux d'infiltration (fonction d'isolement).: .

Conteneur durable confinants

Se dit d'un conteneur durable présentant un caract
confinant (maintien durant 300 ans de'la rétention .de
radioactivité « fonction de confinement»), ..

Conteneur périssable :

Se dit d'un conteneur dont les cax"actérisﬁ"ﬁes'_*pj;y_ -
siques (matériau constitutif, épaisseur...) sont telles:qu'on

ne puisse pas garantir sa durée de vie dans les conditions o

de stockage.

Enrobage :

L’enrobage des déchets consiste en un conditionnément 3'3_ :
dont la qualité permet d’assurer le confinement & long
terme de la radiocactivité. : v

Enveloppe:

L’enveloppe désigne l'ensemble du . conteneur: et -'--dz_z___
surenrobage éventuel. e e

Epreuves techniques:

Protocoles relatifs aux essais permettant d'évaluer les
caractéristiques des colis en vue de la comparaison ‘'dé”
celles-ci avec les caractéristiques techniques imposées dans
les spécifications techniques. -

Immobilisation ou blocage: o :
Limmobilisation ou le blocage consiste a. emprisonner.
les déchets en un bloc solide, compact et stable, physique-. -
ment non dispersable, remplissant aussi complétement_._ .
que possible I'enveloppe dans laquelle il est contenu . ef::
possedant Ia tenue mécanigue requise. = :

Limite d’enrobage:

Valeur d'activité massique, définie pour l'installation de.
_stockage par les prescriptions techniques (limites prés-
crites) ou les spécifications techniques de FANDRA -
(limites spécifiées), au-dessus- de laquelle les déchets
doivent éire obligatoirement enrobés. S

Limite maximale d’acceptabilité:

Valeur d'activité massique, définie pour Vinstallati de
stockage par les prescriptions techniques (limitespres- .-
crites) ou les spécifications techniques de I:ANDRA :
(limites spécifiées), au-dessus de laquelle les déchets ne
peuvent {tre stockés dans cette installation, . . - e

Prescriptions techniques :

Contraintes réglementaires imposées & I‘exploiga;}t:-_pa:r B
les autorités de siireté. i

Spécifications techniques: S _

Ensemble des conditions et carac_téris_tiqu:es_--_t_égh{__t_iqu__
que doivent satisfaire les différentsity_pes‘de--_cohs_' mie-
nant des déchets radioactifs pour étre adm_m sur-un-centre
de surface. ' S

Surenrobage : » 5
Couche continue de matériau entourant les
qués (immobilisés) assurant le confmel_'n_en w
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ANNEXE 1T
. Procédure type d’essais de lixiviation
~ bar I'eau des déchets enrobés homoganes

ANNEXE L1
1. Objet.
_ 2. Domaine d‘application.
-3 Principe.
- 4. -Conditions d’essai. -
5. Echantillons.
6. Mode opératoire,
- 7. Expression des résultats.
8. Procés-verbal d’essai.
ANNEXE 1.2
Définition de 'eau de lixiviation 2 utiliser.

ANNEXE 111,

Rappel :

La FAR. est une généralisation de la FAL a tous les
types de colis,

La FAR déterminée dans la présente annexe correspond
au cas FAR,, . = FAL. ,

1 Objet

L'annexe IL1 a pour objet de décrire les conditions opé-
ratoires de lixiviation types permettant d’cbtenir des
résultats d'essais applicables a des déchets enrobés homo.
génes destinés & &ire stockés en surface. Cette procédure
dérive de la norme 1SO 6961.

' 2. Domaine d"application

Ces conditions s’appliquent & des échantillons de
déchets enrobés homogénes de petite taille, et aux blocs a

Véchelle 1.
3. Principe -
Il est basé sur une lixiviation par Veau définie en
annexe 112, statique, A la pression atmosphérique, 3 la

fempérature de 20°C = 3°C et pendant une durée déter
minée, de Véchantillon. L :

4. Conditioris d’essai _
' Le matériau de constitution de la cuve d'essais doit
satisfaire aux conditions suivantes :
~.ne..pas. réagir chimiquement avec le liquide de
IBixiviation ;
- résister. aux doses d'irradiation recues pendant la
. (_iurée de Vessai;
“~absorber le_moins possible d'ions ou de particules
~-actifs ‘ou - inactifs  présents dans le liquide de
*lixiviation, T
Les dimensions de la cuve sont choisies de telle sorte
gue Von ait:

Volume du lixiviant Q1)

0lm< <0,2m

Sutface géeméhiqﬁe exposée de I'échantillon

Pendant toute la durée de Fessai, 1a cuve doit étre cou -
verte afin d'éviter une perte de liquide de lixiviation par

évaporation supérieure a 10 % du volume total. La tempé-

rature du liquide de lixiviation doit atre régulée et -

contrlée,

Dans tous les cas, les dimensions de la cuve doivent
&tre telles que les petits échantillons soient entourés d‘ay
moins 1 centimétre de liquide de lixiviation dans toutes
les directions et de 10 centimétres pour les échantillons &
Véchelle 1. Drautre part, le support de V'échantilion est tel

que sa surface de contact avec ce dernier soit la plus faible

possible.
5. Echantillons

5.1. Définitions

5.1.1. Echantillons de petite taille.

Les échantillons se présentent sous la forme de
cylindres droits de diamétre compris entre 50

et 200 millimétres.

La dimension de 80 millimetres = 5 millimétres pour le’

diamétre et la hauteur est recommandée. :
5.1.2. Echantillons & Véchelle 1.

Les échantillons  Féchelle 1, mis en lixiviation, sont des’

enrobés de la dimension des blocs industriels.

5.2. Mode d’obtention

Les échantillons destinés aux essais de lixiviation son
- soit fabriqués en laboratoire avec des proportions des
différents constituants dans I'échantilion et des cond

tions d'élaboration représentatives de celles de la
fabrication industrielle ; .

- soit prélevés sur des colis réels provenant de
chaine de fabrication ou du pilote.

5.2.1. Echantillons de petite taille.

Ils sont obtenus :

— soit par préparation en laboratoire ;

~ soit par prélévement avant solidification d’un volume
d’enrobé sur la chaine de fabrication ou sur le pilote;

— S0it par carottage dans un enrobé réel solidifié.

5.2.2. Echantillons a léchelle 1.

Dans ce cas, un colis est prélevé a Ia sortie de Ia chafiy
de fabrication pilote ou industrielle. L'essai est effecku
sur le-déchet enrobé, extrait de son conteneur. :

5.3. Activité initinle (A)

A, est déterminée pour chaque radionucléide, ou famill
de radionucléides, sur les éprouvettes (ou des aliquo
représentatives de ces éprouvettes) par des méthodés
d’analyse et de mesure adaptées a la nature et au niveau
d'intensité des rayonnements émis, en s’assurant que la
précision des résultats est an moins égale a celle obte
sur les mesures de Vactivité extraite par lixiviation, -

5.4. Préparation

5.4.1. Echantillons de ciment et de béton.

Nota: Cette procédure s’applique également aux éch
tillons de liants composites (ciment-bitume, ciment pol
mére, efc.).
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54.1.1. Moulage.

Dans le cas ot I'échantillon est préparé par moulage, les
conditions de prise et de: conservation (temps de prise,
température, humidité) sont rapportées dans le procés-
verbal d’essai, .

54.1.2. Carottage. .

Dans le cas o I’échahtillbn est obtenu A partir d'un
bloc & I'échelle 1, le prélévement est effectug, apres solidi-
fication, par carottage a sec de préférence.

5.4.2. Echantillons de polymére,
54.21. Moulage.

Les échantillons de petite taille sont préparés dans des
moules aprés malaxage de V'enrobé en laboratoire, ou par
prélevement sur la chalne industrielle, puis ils sont portés
a I'étuve dans les mémes conditions de temps et de tem-
pérature de polymérisation que celles des blocs
industriels.

54.2.2. Carotiage. _ : _

En cas d'utilisation: d"un- lubrifiant tél que l'eau pour
faciliter le prélévement, Ieffet éventuel dur lubrifiant sur la
carette est contrble, S el

543. Echantillons de bitume.
54.3.1. Moulage. '

Pour éviter I'adhérence de enrobé sur les parois du
moule, ce dernier est soit porté préalablement 4 Ia tempé-
rature de coulée du bitume, soit tapissé intérieurement de
papier sulfurisé. -

Dans le cas ot la consistance de V'enrobé fait craindre
un fluage, il n'est procédé qu'a une mise a nu partielle de
Venrobé. 1'aire de la surface prise en compte lors des
essais de lixiviation correspond 2 celle de la partie
dépouillée.

5.4.3.2. Carottage.

Le prélévement de Féchantillon est effectué de la méme
maniére que pour les polyméres et les liants hydrauliques.

6. Mode opératoire :

6.1. Nombre d'échantillons testés

6.1.1. Echantillons de petite taille.

Les essais de résistance 3 la lixiviation sbnt effectués sur
au moins trois échantillons de petite taille. Ceux-ci sont
pélevés sur un minimum de deux fabrications différentes.

6.1.2. Echantillons a {’échelle 1.

Les essais de résistance 3 la lixiviation sont réalisés sur
deux échantillons au moins provenant de deux fabrica-
tions différentes.

6.2. Renouvellement du liquide de lixiviation

Au début de chaque opération de lixiviation, Véchantil-
lon est immergé dans un récipient contenant le liquide de
lixiviation dont les caractéristiques sont définies en
annexe 11.2, o

A la fin de chaque opération de lixiviation, dont la
durée est précisée au paragraphe 6.3 ci-dessous, 'échantil-
lon est retiré du récipient et transféré immédiatement,
sans séchage, dans un récipient identique pour y- subir
Popération suivante. Le liquide de lixiviation est fecueilli
de facon a récupérer les matidres en suspension. Des rin-

fages ou ftoute autre méthode de'.
effectués afin de prendre en comipte les matid
ou absorbées sur les parois. de Vappareill

de la contamination radicactive de surface::
fier Vefficacité de ces opérations. '

6.3. Durée des opérations de lixiviation

Le nombre d’opérations doit &t
atteindre un régime quasi permanent d i
relichement en foriction du temps, et déterining
vitesse unique de lixiviation. . -

La premiére opération ést au maximiur
durde totale de l'essai de lixiviation st
365 jours, i e

L'exploitant pourra réduire, le cas échdant  lx durde
totale de l'essai dés que les progrés dans Ia‘compréhens -
sion des mécanismes de lixiviation en apporteront. les - -
justifications. - o e T

64. Analyses

Les différents radionucléides contenus dans les' déchets
sont généralement lixiviés avec des vitesses différentes. I
convient donc de doser les principaux radionucléides ou
familles de radionucléides présents dans Péchantillon et
dans les liquides et suspensions récupérés aprés chaqiie
opération. L

Dans tous les cas, un bilan global est effectud sur les
produits solubles ef insolubles ou déposés sur les parois
de lappareillage de lixiviation. o '

Le cas échéant, des mesures complémentaires sont effec-
tuées sur les solutions récupérées telles que pH, salinité,
force jonique, etc.

7. Expression des résuliats

7. Présentation des résultats

Pour chaque radionucléide analysé les résu!fété"éoi't_'_i:
présentés sous forme de tableaux et de graphiques.. **

Les unités du systdme international sont ‘utilisées et
complétées éventuellement par des unités d’usage courant
mises entre parenthdses. ' '

Les caractéristiques suivantes sont étudiées, en
particulier : o ;

~ la fraction d“activité lixiviée (FL);

- la fraction annuelle d’activité lixivide (FAL). = =

7.1.1. Fraction d'activité lixivide ou taux dé'_§ixiviaﬁon.
La fraction d'activité lixiviée est calculée au terme de
chaque séquence de rang i. B :

léide, est donnde
aprés un temps de lixiviation At, par la formule : '
R . ai O

Son expression, pour chaque radionucléid

dans laquelle :

ai est I'activité relachée pendant E’apérapioh--de-rah‘

Al est l'activité initiale ‘de I'échantillon calcul

temps t, + At e

ou t, représente le temps initial de Vessai ‘de
lixiviation. . . . wo RN

Si la période du radionucléide considéré est supérieur

a 10 ans, on fait 'approximation A=A,
Vactivité de T'echanfillon au temps 't
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¥ “Fraction annuelle d'activité lixiviée.

L fraction annuelle d'activité lixiviée est exprimée par
Hrelation approchée suivante :

ai
FAL=Z AT

qui.somme les fractions relichées pendant une année de
lixiviation en fégime permanent ou quasi permanent.

-,-La phase initiale de lixiviation (régime transitoire}, far-
fois irréguliere, n'est dond pas prise en considération dans
ia détermination de la fraction annuelle d’activité lixiviée.
Sa durfe n'excede pas, en général, 90 jours. Par ailleurs, la
fraction d’activité relachée au cours de cette phase initiale
doit rester inférieure A la fraction annuelle d’activité rels-
chable fixée par la présente régle fondamentale de siireté
(BAR: limite).. L : : :
“-Dans le cas ob la fraction annuelle d’activité lixivide est
obtenue & partir d'un échantillon de taille différente de
celle du bloc d’enrobé réel, cette derniére est affectée
d'une correction basée sur I'hypothdse d'une vitesse de
lixiviation identique du Dbloc d’enrobé réel et de
Yéchaniillon. } .

DY SPPRY _'."'vl""- S
D
daing laguelle: - 7 B
V; est le volume initlal de l'échantillon.
"5, est Vaire de la surface initiale de 1'échantillon, expo-
sée au liquide de lixiviation, © - :
-5 est la surface du bloc d’enrobé réel.
"V oest le volume du bloc d'enrobé réel.

7.1.3. Vitesse de lixiviation moyenne en régime quasi
permanent. :

La vitesse thoyenne de lixiviation est cajculée aprés la
phase de lixiviation initiale (cf. paragraphe 7.1.2 ci-dessus).
Elle s'exprime pour chaque radionucléide par la formule
approchee suivante:

dans 1a*c_§ueile: _
R, est la vitesse de lixiviation mioyenne de Véchantil-
lon & 'échelle 1.

E%{— est Ta fraction annuelle d’activité lixiviée (FAL)
' corrigée éventuellement de l'effet . d'échelle
o (cf. remarque du paragraphe 7.1.2 ci-dessus).
V¥ est le volume initial de Penrobé. _
5 est la surface géomsirique initiale de l'enrobé
exposée au liquide de lixiviation. _ :
ZAt est la durée totale de lixiviation (un an).

7.2. Précision des mesures

Le nombre de mesures, le volume du prélévement et le
temps-de. comptage sont déterminés de fagon A assurer
environ. une méme erreur relative sur chaque

détermination. '

- 7.A Interpréiatz’on des résultats
LaVaieur retenue pour l'essai est la moyenne arith-
métique ‘des tésultats obtenus pour les différents échantil-
loms. Dans le cas ol un'de ces résultats dépasse la valeur

limite pour la fraction annuelle d’activité relachable spéci~
fiee dans la régle fondamentale de sireté, des essais
complémentaires doivent étre entrepris en vue de préciser
la valeur & retenir pour I'essai, ou pour montrer que:le
résuitat de essai n'est pas représentatif. SRR

La fraction annuelle d’activité lixiviée (FAL) ne doit pa§
excéder la fraction annuelle d’activité relichable (FAE
limite) spécifiée dans la présente régle. '

8. Proces-verbal d'essai

Un procés-verbal d’essai est établi par le laboratoire
concerné. . :

I comprend = : - S

- Videntification précise de Féchantillon ;

- le mode de préparation ou d’obtention de
Véchantillon ; ' N

~ les méthodes de mesures mises en euvre;

~ les résuliats obtenus présenids sous forme de tableaux
et de graphiques faisant apparaitre les marges
_d'ncertitude; ... . - RS

- la date de dernier étalonnage des installations d’essais
et de mesures ; _ B .

~le rom de la (ou des) personne(s) ayant réalisé
Vessai ; '

— la.date et la signature du responsable des essais.

Enfin, tout détail opératoire; ou' toute modification dans -~

les méthodes d'essai, non conforine aux conditions géné-

rales, ou susceptibles d’avoir une incidence sur les résuk

tats obtenus est consigné dans le procés-verbal.

ANNEXE 112 _
Caractéristiques de Veau i utiliser

Caractéristigiies i respecter :

- pH 1 75=05;

— résistivité a 20 °C 1 LI Q.om environ ;
- extrait sec a 110 *C : 450 = 45 mg/1.
Composition :

~ cations (valeurs a=10%):

Ca»  : 3 meg/! ou 60 mg/i;

Mg : 0,5 meq/l ou 6 mg/l;

Na*. 12 meq/lou 46 mg/l;

K+ 1 meg/l ou 39 mg/l;

NH; : 0,02 meq/l ou 0,4 mg/l.

— anions {valeurs a=10%):

HCO : 2,5 meq/l ou 152 mg/1;

Cr : 2 meg/l ou 71 mg/l;

SO 1 1,7 meq/l ou 81,6 mg/l;

NO;y 03 meq/lou 19 mg/l. - -
Equivalent 5i0, scluble: 0,08 meq/l ou 3 mg/L

ANNEXE I
Principe des essais de diffusion par 'eau
des autres déchets enrobés

1. Objet. -
2. Principe. -
3. Expression des résultats,

REGLES FONDAMENTALES DE SURETE RELATIVE

S AUX INSTALLATIONS NUCLEAIRES DE BASE AUTRES QUE REACTEURS .

Rappel:

La FAR est une généralisation de la FAL 2 tous les
types de colis. * o

La FAR déterminée dans la présente annexe correspond
au cas FAR, ;... alors que la FAR déterminee dans
Vannexe 111 correspond au ¢as FARuaon = FAL.

1. Objet .

Les essais de diffusion sont appliqués aux colis de
déchets enrobés autres que les déchets er}robrés_homo—
snes, d’activité massique supérieure au seuil d'enrobage,
Qont le confinement est assuré par un surenrobage (condi-
tionnés en conteneur périssable ou durable) ou par un
conteneur durable confinant.

2. Principe

" La méthode consiste 2 mesurer le coefficient de diffu-
sion de l'eau tritiée ("), a travers une éprouvetie du maté-
riau assurant le confinement des déchets, appelé matériau
confinant. Cette éprouvette est placée dans une cellule de
diffusion. Un dispositif expérimental de mesure est pre-
senté en figure 1.

La quantité de radionucléides qui (diffuse a travers
Véchantillon est mesurée en fonction' du temps. Cette
mesure permet de déduire le coefficient de diffusion effec-
tif du radionucléide dans le matériau etuc%x’e. Ce coeffi-
cient de diffusion est indépendant de l'épaisseur de

celui-ci.
3. Expression des résultats

31. Relation entre la fraction annuelle d'activité
relachable et le coefficient de diffusion

La quantité d’éléments qui diffuse a travers une paroi
est comparable, en régime permanent, aux quantités rela-

La considération des lois de reldchement
déduire Véquivalence: S

avec :
D fem? J] : coefficient de diffusion effectif:" S
L fem] : épaisseur de la paroi (épaisseur dimaté-

riau confinant dans le cas du colis).. L
R [cm. J?] : vitesse de lixiviation équivalente.

Le paragraphe 7.1.3 de l'annexe Il mornitre c'o'rrﬁ:xi’eﬁt’ Ié:'_":_ _
vitesse de lixiviation d'un enxobé homogene est reliée ala-
FAL (fraction annuelle d’activité lixiviée). N

du matériau confinant permet de calculer l‘équi.v_aiem de
la FAL. : o 'l

On obtient alors:

'. FAI =P§ % 365 '{\.'oir' ?érag'raphe'm's de Yannexe TI)
avec: '

' 1. équivalent de la fraction annuelle d'acti-
FAR farl: fr?tlélg?;ie;ilféedou fraction _annuei_l’e’_ d’act'i_vi_té -
“relachable. _ o et
Y. Jem?] @ volume contenant initialement l'activité . du
colis (volume actif}.. _ SRR R
. surface diffusante du colis, - calculée “en
considérant le volume actif V et I'épaisseur
du matériau confinant.

S - [em?

32. Interprétation des résultats

La fraction annuelle d’activité relachable ' (FAR,), am51 _
calculée, ne doit pas excéder la fraction annue}}_e d _;_i_ct}v_lte
relachable (FAR limite) spécifiée dans la plquenit?_'ir?gigfi

i i i y itiée ou dun.
W) Suivant la nature du matériau, le choix de l'eau tritide ou &
au(tr;) radionucléide est fixé, pour chac;a}e cas, en accord a_v_eg

chées par lixiviation en régime permanent ou quasi per-
manent (voir paragraphe 7.12 de l'annexe ).

FANDRA, dans le cadre du programme d évaluation défini au par
graphe 7.2.1F du texte de la présente rigle. : W R

Cavité W'nt
<aolution mere

(Sianal & dét e.ctle?é Lo .:'f_-:

__Echantillon o

FIGURE1

De facon analogue, la mesure du coefficient de-diffision 0
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S  ANNEXE IV
Procédiire type de détermination de la résistance
“aux cycles thermiques des colis de déchets

Objet.

. Domaine d’application,

. Principe. -

.. Echantillons, . colis ou parties de colis.
Mode opératoire.

. Expression des résultats,

. Procés-verbal d’essai.

L Obfet .

. La présente annexe a pour objet de décrire les condi-
tions: opératoires. des essais destinés & évaluer le compor-
tement, sous l'action de cycles thermiques avec aspersion
d'eau, des déchets visés par la régle.

SN D W e

2. Domaine d’application

Dans le cas des déchets homogenes, cet essai s’applique
a des échantillons de déchets enrobés, réels ou simulés,
sauf s'il est démontré que le conteneut procure une isola-
tion thermique suffisante, Par ailleurs, lorsque le conte-
neur est appelé & procurer une étanchéité aux déchets
enrobés, ou & contribuer 4 la tenue mécanique des colis ou
a la protection contre I'irradiation externe, le colis entier
de’ déchets, réels ‘ou simulés, ou les parties du ‘colis répu-
tées lés plus sensibles aux effets des variations de tempé-
rature doivent &tre soumis 3 'essai,

Dans le cas des autres déchets enrobés, lessai porte sur
le colis entier de déchets, réels ou simulés, ou sur les pat-

ties -du. colis réputées les plus sensibles aux effets des
variations de température.

30 Principe

I’essai consiste & faire subir aux échantillons, aux colis
ou aux parties de colis de déchets, une série de 10 cycles
thermiques avec aspersion d’eau. A la fin de cet essai,
sont effectués '

4) Un contrdle de Pintégrité des échantillons, des colis
ou ‘des parties de colis (aspect, dimensions, présence de
fissures).,

© Dans le cas olt les échantillons de déchets enrobés
homogeénes présentent des défauts apparents i la fin de
I'essai, une mesure de la fraction annuelle d’activité rela-
chable est effectuée sur trois éprouvettes actives.

Dans le cas ol les colis ou les parties de colis de
déchets présentent des défauts apparents ou des gonfle-
ments, le produit est réputé ne pas satisfaire 2 l'essai.

b) Une évaluation de la variation des caractéristiques
mécaniques des éléments considérés, définies dans Ja régle

aux paragraphes 7.2.3a et 7.2.3 b par rapport aux valeurs
de références. RS

4. Echantilions, colis ou parties de colis
4.1. Mode d’obtention

4.1.1. Echantillons de déchets enrobés homogénes.
Les échantillons destinés aux essais sont:
~'s0it fabriqués en laboratoire avec des proportions des
*différents constituants dans l'échantillon et des condi-
tions d'élaboration représentatives de celles de Ia
fabrication industrielle ; :
~ soit prélevés sur des colis réels provenant de la
chaine de fabrication ou du pilote : -
~— soit par prélévement avant sa solidification d’un
volume enrobé ; : - :
=~ soit par carottage dans un enrobé réel solidifié.
Le mode d’obtention des éprouvettes est décrit dans les
normes NF P 18-406 et NF T 51-101 qui concernent respec-
tivement les résistances mécaniques a la compression- des

4.1.2. Colis de déchets ou parties de colis de déc

- Les colis de déchets sont réalisés dans des ¢o
opératoires représentatives de celles de la. fabr
industrielle. .

Dans le cas ol les déchets radicactifs sont sirmul
proportions des différents constituants sont égal
représentatives, .

Les parties de colis de déchets (partie supé
incluant le couvercle et le joint de scellement ou
inférieure incluant le fond et le point de scellement) p;
viennent soit du découpage d’un colis, soit de la fabri¢
tion d'une réplique dans des conditions représentat
Les parties extrémes sont obturées par une section’ri
congue pour restituer U'dtanchéité et permettre lessi
tenue sous charge. :

4.2, Nombre d’écﬁémtﬂ!qns ou de colis

4.2.1. Echantillons de déchets enrobés homogenes,

Les essais sont effectués sur un minimum de trois
échantillons.

422, Colis de déchets ou parties de colis de dé

L’essai est au moins effectué sur trois colis de déc
ou sur trois parties de colis de déchets.

5. Mode opératoire -

3.1. Opérations préliminaires _

Chaque échantillon, colis ou partie de colis soumis

Yessai des cycles thermiques avec aspersion d’eau

les opérations suivantes: '
— pesée; L
— relevé des dimensions ;

~ prises de vue photographiques ;
~ conirble de homogénéité par au moins une tec
nique non destructive appropriée. :

5.2. Conditions d’essai

Les échantillons, colis ou parties de colis sont mis en
place pour essai dans l'enceinte climatique. Les conditions
initiales sont: température de 5 °C £ 0,5 °C et humidité
relative de 100 %. : :
L’essai de résistance aux cycles thermiques avec aspe
sion d'eau est effectué suivant les diagrammes ci-apr

5.3. Examen et mesures S

Aprés I'essai, sont effectuées sur l'échantillon, le colis
ou la partie de colis, les opérations suivantes :
~ prises de vue photographiques dés l'ouverture de’
‘enceinte ; .

- contr6le de l'homogénéité par une technique non
destructive adaptée; :

_ — conirdles visuel et photographique de I'état de surfa
en repérant les éventuelles dégradations apparentes;

- mesures dimensionnelles et pondérales ;

- conirdle de la variation des caractéristiques
mécaniques.

6. Expression des résuliats

Les résultats obtenus sont présentés sous forme de
tableaux et de photographies, accompagnés du compte
rendy des observations effectuées sur les échantillons. |

7. Procés-verbal d'essai

_ Le procés-verbal d’essai est établi par le laboratoire
concerné. I} comprend les informations suivantes :

~ numéro de référence;

date de l'éssai;

nature de l'essai;

moyens utilisés (matériel, appareil, méthode...};
identité de I’ {ou des) opérateur(s) ;

identification des échantillons (nature, nombre,

!

i

H

matiéres pures de liants hydrauliques et de polymeres.

référence...) ;

EGLES FOMDAMENTALES DE

~ photographies ;

-~ résultats des examens,

essais meécaniques ;
~ date et signature.
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Diagramme des cycles gel-dégel

1 20h3028%

contrdles non destructifs et

Aspersion 7

RR)

méthodes d’essai, non conforme ‘aux cd_nditi_og_s._géﬁé les
ou susceptible d’avoir une incidence sur les résulta
nus, est noté dans le procés-verbal. i

Enfin, tout détail opératoire, ou -.'tou't_é:-' 'ri';d&ifii:a o ds
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