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Monsieur le Président de l'Autorité de sûreté nucléaire

Avis/IRSN N' 2013-00310

Objet REP - Réexamen de sûreté VD3 1300

Evatuation des études de sÛreté relatives au risque aérien

Réf. Lettre ASN CODEP-DCN-2012-053682 du 4 ocrobre 2012

Par [a saisine citée en référence, vous avez sotl.icité l'avis de L'IRSN sur [a pertinence et [a suffisance

des études menées par EDF concemant te thème de réexamen AGRI2 . Maîtrise des risques industriets

et aériens .. Cette demande s'inscrit dans le cadre du réexamen de sûreté associé à ta troisième

visite décennate des réacteurs à eau pressurisée (REP) du paLier'1 300MWe.

Le présent avis répond à votre sotticitation concernant [e risque aérien, [e risque industriel étant

traité dans un autre avis qui vous sera transmis séparément.

A t'issue de la réunion du Groupe permanent d'experts pour les réacteurs nucléaires (GPR) du 20 mai

2010, consacrée à ['orientation du réexamen de sûreté des réacteurs de puissance 1300MWe associé à

leur troisième visìte décennate (VD3 1300), EDF a communiqué à ['ASN et à I'IRSN tes études associées

au risque aérien du thème AGR12 . Maîtrise des risques industriel,s et aérìens ". Les études présentées

par EDF sur ce sujet sont :

. ['actualisation des paramètres d'accidentologie du risgue aérien pour les centrales nucléaires

françaises;

. ta liste des cibtes de sÛreté à considérer pour l'anatyse du risque de chute d'avion pour le

patier 1300 MWe;

. la détermination des sufaces virtuelles de cibtes du pal.ier 1300 MWe.

Le présent avis expose les conclusions de l'évatuation, par t'lRSN, de ces études.

L'analyse de sûreté liée au risque aérien, établie par EDF, découle de l'apptication de La Règl,e

Fondamentate de Sûreté (RFS) 1.2.a. Etle consiste à évaluer, pour chaque réacteur, la probabitité P

d'un dégagement inacceptabte de substances radioactives à ta suite d'une agression en multipliant ta

probabitité d'occurrence de l'agression (P1) par ta probabitìté pour qu'à la suite de l'agression, [a
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fonction de sÛreté considérée ne soit plus garantie (P2) et par ta probabitité d'un dégagement

inacceptabte de substances radioactives à ta timite du site (p3) :

P=P1xP2xP3

Pour déterminer [a probabitité P1, trois famittes d'avions sont distinguées: l'avíation généraLe, qui

correspond aux avions de masse inférieure à 5,7 tonnes, l'aviation commerciate et l'aviation mititaire.

Les cibtes à protéger sont l'ensembte des structures et des équipements nécessaires aux trois

fonctions de sÛreté suivantes: arrêt du réacteur et évacuation de la puissance résiduel.l.e (Fi),

stockage du combustibte usé (F2) et [e traitement des efftuents radioactifs (F3).

Pour chaque tranche et chaque fonction de sûreté, une évaluation de [a probabitìté d'agression est

effectuée pour chacune des tro'is famiLles d'avions ainsi défìnies. Cette évaluation fait appel. à l,a

notion de surface virtuette du ou des bâtiments abritant chaque fonction de sûreté (surface moyenne

probabte des projections cylindriques sur [e sol, suivant tes directions possibtes de chute de t'avion, de

la surface apparente de ces bâtiments).

Enfin, [a RFS 1.2.a précise que l'ordre de grandeur de La probabil.ité timite pour accepter t'éventualité

d'un dégagement inacceptabte de substances radioactives à ta l,imite de l'instattation, pour chacune

des fonctions de sûreté définies ci-dessus, est de 10'ó/an/réacteur. Toutefois, pour tenir compte de [a

sommation nécessaire des probabi(ités d'accidents aux conséquences anatogues, on se fixe pour

chaque famitte d'agressions un ordre de grandeur timite de la probabilité d'occurrence de

['événement. pour chacune des fonctions de sûreté définies ci-dessus, de 10-7 /anlréacteur.

Ainsi, I'a probabitité de dégagement inacceptable de substances radioactives due à ta chute d'un avion

ne doit pas excéder L'ordre de grandeur de 1O'7lanlréacteur, par famitle d'avions et par fonction de

sûreté.

L'IRSN consìdère que [a démarche d'analyse proposée et apptiquée par EDF s'intègre gtobatement

dans [e cadre fixé par [a RFS 1.2.a.

1. Probabitités de chute d'avion

Dans le cadre du réexamen de sûreté VD3 1300, EDF a réactuatisé Les valeurs des coefficients relatifs

au trafic aérien et aux statistigues d'accidents à partir de données col.l,ectées sur ta période 2000 -

2009. L'IRSN précise que l'actualisation de coeffÍcients retatifs au trafic aérìen et aux statistiques

d'accidents n'est pas spécifique au palier 1300 MWe, te travail. réalisé dans ce cadre étant appl.icable

aux autres paliers,

De manière générate, les données de trafic présentées par EDF pour chaque famitLe d'aviation sont

cohérentes avec celtes obtenues par ailteurs par l'IRSN et n'appetlent pas de remarque,

Concernant les données d'accident, ['|RSN n'a pas de remarque sur les crÍtères de sél,eclion et tes

nombres de vots commerciaux et mititaires retenus pour l.'étude. De ce fait, t'IRSN considère que [a

mise à jour des coefficients de catcul probabitiste de l,'aviation commerciate et de ['aviation mititaire

est acceptable pour [e réexamen de sûreté VD3 1300.

Ïoutefois, pour l'aviation générate, les documents fournis par EDF ne permettent pas de juger de

l"exhaustivíté des accidents retenus et des justifications à apporter sur te nombre d'accidents relenus

seront nécessaires dans te cadre du réexamen de sûreté VD3 1300. De l,a même manière, les

documents fournis par EDF ne présentent pas d'exptication sur ta rééval.uation du coefficient de
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répartition angulaire du risque d'accident en zone d'aérodrome. Ces points font l,objet de

I'observation n'1, présentée en annexe.

Concernant ['aviatíon commerciale, t'IRSN remarque que les coefficients utitisés pour [a quantification

de [a probabitité de chute d'un avion commercial dans [e cas d'un siteimpl.anté en zone d'aérodrome

(distance inférieure à 20 km) n'ont pas été actual.isés dans [a présente étude. EDF justifie ce point en

précisant qu'aucun site du palier 1300 MWe ne se situe en zone d'aérodrome. Ceci est acceptable

dans te cadre de [a présente instruction.

L'aviation militaire concerne les avions de ['armée de ['air, de ['aéronavate et de ['armée de terre.

Lors de l'instruction des orientations des études à mener dans [e cadre du réexamen de sûreté VD3

1300, t'IRSN a demandé qu'EDFengage une réflexion sur [a prise en compte des risques liés aux avions

de tutte contre t'incendie (aviation de [a sécurité civite). EDF a retenu d'intégrer ce risque à cetui tié

à l'aviation militaire. Ce choix s'appuie sur [e fait que les vots qui participent à la tutte contre les

incendies sont réalisés à basse aLtitude (ce qui est égaLement [e cas de certains vols miLitaires) et sont

pil.otés par des mititaires dans une structure militaire.

L'IRSN estime que les avions de lutte contre t'incendie présentent des risques de chute qui leur sont

propres. Toutefois, t'ajout des avions de lutte contre l'incendie a peu d'infl.uence sur les probabitités

évaluées compte tenu du trafic l,imité par rapport au trafic des avions mil.itaires. De ce fait, [,IRSN

estime que, à ce stade, pour [e réexamen de sûreté VD3 1300, te choix d'intégrer les avions de [a

sécurité civile dans ta famitte des avions mÍlitaires en leur apptiquant [a même méthodol,ogie d'étude

est acceptab[e.

2. Cibles de retenues

Afin de sétectionner les cibtes de sûreté à retenir pour ['étude des chutes d'avion pour les patiers p4

et P'4, EDF a identifié dans un premier temps les systèmes nécessaires à l,'accomplissement des

fonctions de sûreté F1, F2 et F3, Ensuite, EDF a identifié l,es bätiments abritant ces fonctions. Enfin,

en utilisant des principes de sétectÍon et en tenant compte de ta conception des lranches, EDF a

déterminé ces cibtes de sûreté.

L'|RSN n'a pas de remarque en ce qui concerne la liste des cibtes de sûreté retenues par EDF sur

lesquelles une chute d'un avion conduirait directement à des conséquences Ínacceptables. Parmi ces

cibles, EDF étimine celles pour lesquettes la conception permet d'éviter la suryenue directe de

conséquences inacceptabtes.

Par contre, t'IRSN retève qu'EDF considère les seutes chutes d'avion pouvant directement impacter les

bâtiments abritant des systèmes nécessaires pour tes trois fonctions de sûreté définies dans [a

RFS 1.2'a, sans retenir les éventuets effets indirects sur ces fonctions en cas de chute d'avion sur

d'autres cibtes internes ou externes au site,

En particulier, I'IRSN note que, pour [a fonction de sûreté FZ, EDF ne considère pas comme cibte

potentielte les systèmes assurant [e refroidissement de ta piscine du bâtiment combustible (piscine

BK). lt s'agit de la station de pompage, du circuit de réfrigération intermédiaire (RRl), du circuit d'eau

Þrute secourue (SEC) et du circuit de refroidissement d'eau des piscines (PTR). En effet, EDF tient

comPte de ta possibilité d'assurer un appoint d'eau par [e circuit de distribution d'eau déminératisée

(SED), te circuit de protection incendie de l'itot nuctéaire (JPl), sur te pal.ier P'4, et te circuit de
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distribution d'eau incendie (JPD), sur [e patier P4. Pour ces trois systèmes, ta séparation géographique

est assurée vis-à-vis de [a chute d'avion de t'aviation générate. EDF estime que les possibil,ités de

réalimenter tes réserves d'eau des systèmes SED et JPI/JPD, ou directement ta piscine BK par ta
création de piquages permettant l'appoint ultime dans [e cadre du projet post-Fukushima, sont

suffisantes et que l'endommagement de ta station de pompage, en cas de chute d'avion, n,est donc

pas de nature à engendrer un découvrement du combustible stocké en pìscine BK. L'IRSN rappel.te que

la perte de ta station de pompage affecte l'ensembte des instattations du site (réacteurs et piscines),

conduisant à un épuisement rapide des réserves d'eau du site. L'IRSN rappel.(e aussi que [a station de

pompage est retenue au tilre de la fonction de sûreté F1 . arrêt du réacteur et évacuation de La

puissance résiduetLe.. Les possibitités d'appoint aux systèmes 5ED et JPI/JPD peuvent égatement

dépendre de [a station de pompage pour certains sites, rendant nécessaire ta récupération d,une

source d'eau afin d'éviter [e découvrement (pour mémoire, tes dél.ais de découvrement du

combustibte dans une piscine BK non réfrigérée peuvent être de t'ordre de 40 à 100 heures). Or, les

temps de réparation des systèmes de la station de pompage en cas de chute d'avìon pourraient être

importants.

Ce point fait l'obJet de la recommandation n'1, présentée en annexe.

D'une manière générate, t'tRSN note qu'EDF n'utitise pas les études probabitistes de sûreté (EpS),

dévetoppées dans te cadre du réexamen de sûreté VD3 1300, pour t'identification des cibtes de sûreté.

L'IRSN remarque que ['EPS ( piscine BK - réalisée par EDF pour le réexamen de sûreté VD3 1300 met

en évidence des risques de vidange accidentetle très rapide de [a piscine BK en cas de rupture des

circuits de refroidissement ou de purification. L'IRSN rappette que ces circuits se trouvent

essentiettemenl dans te bâtiment combustible (BK), partiettement retenu par EDF comme cibtes au

titre de [a fonction de sûreté F2, et dans le bâtiment des auxiliaire nuctéaires (BAN), non retenus par

EDF comme cibtes au titre de [a fonction de sûreté FZ.

Ce point fait I'objet de la recommandation n'2, présentée en annexe.

L'IRSN constate que [a démarche d'EDF ne considère pas une chute d'avion suryenant dans [e

voisinage Proche des bâtiments de [a centrate. En effet, [a zone atteinte en cas de chute d'avion peut

ne pas se limiter au seul point d'impact compte tenu du fait, qu'en générat, e[[e est accompagnée

d'incendies, de L'émission de projectites, etc.

Au cours de ['instruction, EDF a précisé que [a zone d'effet d'une chute d'avion ne se limjte pas au seul

point d'impact, puisque tes surfaces prises en compte vont au-detà de cettes strictement requises. En

outre, EDF a précisé que les effets secondaires d'une chute d'avion sont pris en compte dans [e cadre

des études relatives à ta malveil.tance (pour EDF, ces effets se limitent essentiellement ['incendie dû

aux hydrocarÞures contenus dans ['avion),

L'lR5N considère que les effets induits par une chute d'avion doivent égatement être pris en compte

dans [a démonstration de sÛreté relatjve au rÍsque de chute accidentetle. par ai[[eurs, sans

justification du caractère enveloppe des suffaces virtueltes des cibtes, l,e seu[ calcul de ces surfaces

n'est pas suffisant pour couvrir [e risque d'une chute d'avion dans ta proximité d'un bâtìment cibte,

compte tenu des éventuets effets induits (propagation d'un incendie résuttant de ta chute,

interactions entre ouvrages, chocs, vibrations, projectites...) qui peuvent atter au-detà de [a seute
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surface calculée. A titre d'exempte, I'IRSN estime qu'en cas de chute d'avion, compte tenu des effets

Índuits tets que l'incendie, projecti(es, etc. [a disponibitité des al,imentations étectriques externes

pourrait être affectée, notamment en cas d'endommagement des instattatìons externes tet que

transformateurs, pylônes et lignes électriques aériennes.

Ces points font I'objet de la recommandation n' 3 et de I'observation n " 2, présentées en annexe.

L'|RSN constate que la démarche d'EDF ne considère pas non ptus tes cibtes, autres que l,es bâtiments

abritant des éléments assurant une fonction de sûreté, dont ta destruction peut conduire à [a

dégradation des fonctions de sûreté. Ces cibtes peuvent notamment être déterminées dans les

analyses des risques référencées dans le rapport de sûreté. l[ s'agit principatement des risques de

type incendie, explosion ou toxique (tets que ceux pouvant suryenir en cas de chute d'avion sur une

ICPE) et des risques liés à ta défaittance d'un équipement de [a lranche ou du site (inondation par

rupture des digues, bassins, réservoirs ou circuits d'eau, perte de source froide par manque d,eau

dans [e chenat d'amenée, etc.). Par ailleurs, certaines hypothèses retenues par EDF, reposant sur des

analyses de sûreté ne considérant pas la chute d'avion, pourraient ne ptus être valabtes en cas de

chute d'avion. ll. s'agil notamment des dispositions de protection ou de rétention qui ne sont pas

dimensionnées pour résister à des chutes d'avion.

Par exempte, t'IRSN note qu'EDF a analysé et exclu pour les fonctions F1 et F2 une chute d'avion sur

[e [oca[ du réservoir d'eau de [a piscine (PTR) sur [a base du non-cumul entre une chute d'avion et

d'un accident de perte de réfrigérant primaire (APRP). Cette hypothèse de non-cumut n'appel,l,e pas de

remarque de t'|RSN. En revanche, l'IRSN rappette que des dispositions sont prévues à ta conception

pour [imiter les conséquences d'une inondation interne en cas de rupture du réservoir PTR. Toutefojs,

ni [e locat, ni ces dispositions ne sont dimensionnés pour résister à La chute d'un avÍon. De ce fait, un

accident d'avion affectant [e réservoir PTR pourrait donc conduire à l,a rupture du réservoir et à ta

perte des protections mises en place pour limiter les conséquences de l,'inondation interne en

résultant. l[ est nécessaire qu'EDF s'assure que cette inondation ne peut pas se propager dans

['espace inter-enceinte aínsi que dans les bâtiments BAN et BK, qui abrilent des composants

importants pour ta sûreté, Une analyse de ces scénarios s'avère donc nécessaire.

Ce point fait I'objet de la recommandation n'4, présentée en annexe.

L'|RSN rappetle que [a défaittance (rupture) de certains systèmes ou réseryoirs (aéroréfrigérants,

bassins SEA, condenseur...) peut conduire à une inondation et à des conséquences importantes sur [a

disponibitité de fonctions de sûreté. Dans le cadre du REX Bl.ayais, des dispositions de conception ou

d'exptoitation ont été définles pour réduire [e risque (mise en ptace de murets, d'isotemenls...). Ces

dispositions ne sont pas toujours dimensionnées pour résister aux chutes d'avion. En conséquence, une

chute d'avion pourrait conduire à une inondation ex[erne et à La perte des dispositions retenues pour

en limiter les conséquences. A ce titre, dans te cadre du rapport de sûreté édition VD], EDF a réatisé

des anatyses du risque de chute d'avion pouvant conduire à des inondations des sites et a estimé les

probabitités associées. L'IRSN estìme que ces anatyses devront être mises à jour, en tenant compte de

l'évol,ution des données (trafic aérien, accidentotogie) ; tes probabil.ités ainsi obtenues devront être

comptabil,isées dans l'évatuation du risque induit par une chute d'avion. Pour être complet, [e
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document retatif à l'anatyse du risque aérien pour une tranche devra intégrer les anatyses du risque de

chute d'avion pouvant condulre à des inondations des sitês.

L'ensemble de ces points fait I'objet de la recommandation n'5, présentée en annexe.

3, Sufaces virtuelles des cibtes de sûreté retenues

EDF a présenté les résultats des catcuts des surfaces virtueltes pour toutes les conflgurations

rencontrées sur les tranches du patier I 300 MWe, sans présenter ni ta méthodologle, ni tes formutes

de catcuts des surfaces virtuelles, ni les données d'entrée nécessaires au catcut, comme les données

géométriques (tongueur, largeur...) de chaque ouvrage. Toutefois, ces é[éments, issus des plans

d'imptantation et des plans de coffrages des ouvrages, ont été fournis par EDF au cours de

l'instructíon et n'appellent pas de remarque de t'lRSN. Ne dísposant pas du togiclel utilisé par EDF,

déveLoppé par EDF, I.'IRSN n'a pas pu vérifier les vateurs présentées. Toutefois, I'IRSN a réalisé des

contre-calcuts sur des confÍguralions simples et des bâtiments indépendants, sans prendre en

consídération les effets d'ombres (certaines parties d'un bâtiment cible ne peuvent physiquement pas

êlre agressées car ettes sont masquées par des bâtiments contlgus). Les résuttats sont comparabtes à

ceux obtenus par EDF, De ce fait, l'IRSN considère que les calculs de surfaces virtuelles réalisés par

EDF sont acceptables.

En outre, EDF a proposé de meltre à jour son tivrable pour intégrer dans une annexe les éléments

techniques nécessaires aux calculs des surfaces virtuetles-

4- Conctusfon

En concluslon, I'IRSN considère que les études menées par EDF relatives au risque aérien dans le

cadre du réexamen de sûreté des réacteurs 1300 l,lWe associé à la troisième vìslte décennale

doivent être complétées par la prise en compte des recommandations et observations formulées

en annexe.

Pour [e directeur général

et par délégation

F NÊ V46E
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Annexe à l'avis IRSN/2013-00310 du 30 juillet 2013

Recommandations

Dans [e cadre de ta quantification du risque tié à [a chute d'un avion de ['aviatjon

commerciale ou militaire, ['IRSN recommande que, pour le réexamen de sûreté VD3 1300,

EDF justifle la capacité de chaque site du palier 1300 MWe à réal.imenter -en cas d'agression

de ta station de pompage par un aéronef- l'ensemble des piscines BK du site avant

découvrement des assembtages comþustiþtes qui y sont entreposés ou retienne La station de

pompage comme cibte de sûreté pour la fonction de sûreté F2 définie dans [a RFS 1.2.a.

7. Dans [e cadre de l'évatuation du rísque tié à ta chute d'un aéronef, I'IRSN recommande que,

pour [e réexamen de sûreté VD3 1300, EDF retienne les bâtiments BK et BAN pour [a fonction

de sûreté F2 définie dans [a RFS 1.2.a.

3. L'IRSN recommande que, pour [e réexamen de sûreté VD3 1300, EDF réal.ise une anatyse de

l'ensembte des effets induits par une chute d'avion suryenant dans [e voisinage proche des

cibtes de sûreté et de leur impact sur les cibtes.

4' Dans le cadre de l'évaluation du risgue lié à ta chute d'un aéronef, ['IRSN recommande que,

pour [e réexamen de sÛreté VD3 1300, EDF retienne [e local du réservojr d'eau de La piscine

(PTR) comme cible de sûreté pour les fonctions de sûreté F1 et F2 définies dans [a RFS 1.2.a

ou démontre qu'une agression de ce local ne peut pas provoguer [a perte d'équipements

assurant ces fonctions de sûrelé.

5, L'IRSN recommande que, pour [e réexamen de sûreté VD3 1300, EDF prenne en compte, lors

de L'évatuation des cibtes à retenir en cas de chute d'avion, en comptément des bâtiments

abritant des systèmes nécessaires aux fonctions de sûreté définies dans [a RFS 1.2.a,

I'ensembte des cibtes du site qui, par des effets indirects (inondations, incendies, explosions,

projectites, RTHE, émanations de gaz toxiques, etc.), pourraient affecter ces fonctions de

sÛreté, Les dispositions spécifiques mises en ptace vis-à-vis de ces risques ne pourront être

vatorisées que dans [a mesure où ettes conseryent teur efficacité en cas de chute d'avion.
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Observations

1. L'IRSN estime qu'EDF devra, dans [e cadre du réexamen de sûreté VD3 1300, justifÍer le

nombre d'accidents retenus au final pour l'étude de l'accidentotogie relative à ['aviation

générate, 5i nécessaire, les coefficients correspondants devront être corrigés. De pl,us, EDF

devra apporter des justificatlons sur [a répartition du coefficient angu(aire en zone

d'aérodrome.

7' Au titre de la robustesse de l'approche de sétection des cÍbtes de sûreté, ['IRSN recommande

que, pour le réexamen de sûreté VD3 1300, EDF considère la perte des atimentations

électriques externes en cas de chute d'av'ion.
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