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Rapports de sireté des modeles de colis destinéstansport des matiéres radioactives

AVANT-PROPOS

Le présent guide technique a été élaboré par lkesités compétentes chargées du transport de
matieres radioactives en Belgique, France, Allereadfspagne et au Royaume-Uni et leurs
appuis techniques ainsi que par le World Nuclean3port Institute (WNTI) et AREVA au titre
de représentants de I'industrie. Il a été distriaug Etats membres de 'UE comme avant-projet
par le Groupe de travail permanent sur la sUretgahsport des matieres radioactivBsafding

Working Group on Safe Transport of Radioactive Matgde la Commission européenne..

Le Federal Office for Radiation Protection (Burdadéral de protection radiologique), Willy-

Brandt-Strasse 5, 38226 Salzgitter, Allemagne,chsirgé de superviser les mises a jour du

présent document, dans sa version originale emiéaagglaise.

Il est prévu que le présent guide technique sdisé&tu sein des Etats membres européens et que
'ensemble des autorités compétentes de I'Europegéles du transport de matiéres radioactives
autorise la publication du présent guide technigudée considére comme une référence pour
satisfaire les exigences relatives modele de colisconformément aux réglementations en

vigueur applicables aux marchandises dangereuses.

Notes de la traduction :
» En cas de doute se reporter a la version origermlangue anglaise.

» La forme conditionnelle a été utilisée tout au lalugprésent document dans les
expressions « il faudrait que » ou « devrait » gmoncer les méthodes recommandées et
formulées dans la version anglaise originale notantmpar « should ».

Traduction francaise du guide européen PDSR, révisioh (juin 2008) Page 2 su67



I R S m Rapports de sireté des modeles de colis destinéstansport des matiéres radioactives
INSTITUT

DE RADIOPROTECTION
ET DE SURETE NUCLEAIRE

TABLE DES MATIERES

0  INTRODUCTION ET GENERALITES......cuiititiiiteieisesieteieisieiststsisesesi sttt sesss s 4
(O % R 1o o o [0 T i o T o PP PRRT 4.
LI © o)1= Tox 11 =) oL o (=T SRR 4
LR T I =Y 10111 o] o = PP EPROUPRRRR 5
0.4 Structure du PrésSent dOCUMENT..........uuiiiceeeeeerieeeeeeerrerreeeeeeeeease st s s sseasrearrrrreeraeaaeeeaaeesessanansasnnnnnes 5
0.5 SYSIEME Q' UNITES ... .eiiiiiiie it eeeeee e e s ettt e e s ettt e e e e s st ee e e e s sstbeeeae s e sstbeeaeeeannsbaeeeeeeannnees 6
0.6 CONLrOlE A HOCUMENT ... ..ueiiiiiiitiieeee s sttt e e e e ettt ee e e e sttt et eee e s s beeeeaesasbbeeeeeeeannbbeeeeeesannbeeeeaesans 6

1 RAPPORT DE SURETE DUMODELE DE COLIS: PARTIE L....ocooiiiiieeieeeeeeeeeeeeeme e 8
11 Liste de CONLENUS AU PDSR........cccciiuttmmmn e e sttt e e e e sitiee e e e s s sibeee e e e s sbeeeeessssbbeeeeesaannbaeeeessannees 8
1.2 INfOrMationNs adMINISITALIVES ..........iiiiiicceeen et e e e e e e e e e e ennees 8
1.3 Spécification relative aux contenus radioactifS..........ccvviveeiiiiiiiiie e 8
1.4 Spécification relative a I'emballage. ... eeeeeeeeeiiie e ————— 9
15 Caractéristiques de performance dU COlIS....cooueeuieieiiiiiiiiie et e e e e srraeee e e enes 10
1.6 Conformité avec les exXigenCes regleMENTAINES cee e iviieee e 10
1.7 ({0 (] =1 1o o PP ERP TR PP 11
1.8 = T gL =] g F= U T = SO 11
1.9 Systémes de management (de 1a QUAIITE) ......ceeeeeeiiiiiie e 11
1.10  [USErAtioN U COIIS. .. oottt e e et e e e e e e e e e e e bbbt e e e e e e e e aeaaaaaaaaaaeaeaaaaannns 12

2 RAPPORT DE SURETE DUMODELE DE COLIS: PARTIE 2......ouviiiiieeeeeeeeeeee e 13
2.1 Dispositions communes a toutes les analyses tescbside la partie 2 du PDSR.............ccvveeenee. 13

2.1.1 Référence amodele de COLIS........coiiuiiiiiiiiiiiiii e 13
2.1.2 Critéres d’acceptation et hypoth€SeTdBCEPLION. ......cvvvvvveeeeeii e 13
2.1.3 Description et justification des méthodes d’analyse...........ccccvvviriiiiriiiieieeee e 13
2.1.4  Analyse dumodele de COlIS.......cccoeiiiiiiii e a e e e 14
2.1.5 Comparaison entre les criteres d’acceptation aélggtats d'analyse.........cccccceeeeiviiicceeen. 14
2.2 ANAlYSES tECRNIQUES. ...ttt et e e e e e e e e e e e e e et e e e eeeeeaaas 15
2.2.1  ANAIYSE SIIUCLUIEIIE ... sttt r e et e e e e e e e e e e s e e arae b e e e e eneaeeaaaaeaeaeas 15
A A\ T= 1)V T= R { =T 0o [ 1= SRR 15
2.2.3 Analyse de conception de CONfINEMENT .......oeeeeecceeeeeee e e e e 15
2.2.4  Analyse des débits de dOSE EXIEIMES .......cuceermerrrrrriiiiiiieiieeeee e e e e e e e e e e e e e 16
2.2.5  Analyse de SOrEE-CIILICILE .......uuueeiiiiis it r e e e e e e e e e e e e s s e e e e e eeaaaeeaaaaeaeeas 16
3 REFERENCES . ....coitititiiiitietiteteietete s s 4252221241022 22t s s s s es s s st e s e st e s et ettt enes 17
Figure 1 Structure du Rapport de slreté du modéle de calis... e ceeenen9

Tableau 1 Matrice des exigences réglementaires de IAIEAeéTADR et type de:olls .21

Annexe 1 Colis excepté

Annexe 2 Colis industriel (type IP-1, type IP-2 et type 3Ip-

Annexe 3 Colis de type A

Annexe 4 Colis de type B(U), de type B(M) et de type C

Annexe 5 Exigences supplémentaires relatives aux coliser@rnit des matieres fissiles

Annexe 6 Exigences supplémentaires relatives aux coliseramit plus de 0,1 kg
d’hexafluorure d’'uranium

Traduction francaise du guide européen PDSR, révisioh (juin 2008) Page 3 su67



IRS

INSTITUT
DE RADIOPROTECTION
ET DE SURETE NUCLEAIRE

0

0.1

0.2

Rapports de sireté des modeles de colis destinéstansport des matiéres radioactives

INTRODUCTION ET GENERALITES

Introduction

Pour chaquemodéle de colis destiné au transport de matieres radioactivesstil
nécessaire de démontrer la conformité avec lesemégitations nationales et
internationales, selon le cas. Pour tesdeles de colisécessitant I'agrément d’'une
autorité compétente, les documents justifiant lafamnité avec les réglementations
constituent la base de la demande d’agrémentatiele de colidlls sont généralement
connus sous le nom de « Rapport de sireté du mddetelis » (ou Package Design
safety report - PDSR). Pour les colis ne nécedspas I'agrément d’'une autorité
compétente, I'expéditeur doit pouvoir apporterpesuves de la conformité dnodele
de colisavec toutes les exigences applicables. Poumeceeles de coljsl est proposé
d’adopter la méme approche que celle employée lgsucolis requérant I'agrément
d’'une autorité compétente, la portée et le contesohnique étant définis aux niveaux
appropriés pour démontrer la conformité avec ldgesxes réglementaires. Dans ce
qui suit, chaque document justifiant la conforndtén modele de colisvec toutes les

exigences applicables sera qualifié de PDSR, intgpament du type de colis.
Objectif et périmetre

L’objectif du présent document est de faciliteptéparation du PDSR pour démontrer
la conformité d’'unmodéle de coliglestiné au transport de matiéres radioactives avec
les exigences réglementaires. Il présententesleéles de colimécessitant 'agrément
d’'une autorité compétente (colis de type B(U),\ygetB(M), de type C et colis congus
pour contenir soit des matieres fissiles non ex@epties exigences réglementaires qui
s’appliguent aux matiéres fissiles, soit au moifiskgy d’hexafluorure d’'uranium). Le
présent document concerne également les modélesolil® ne nécessitant pas
'agrément d’'une autorité compétente (colis exceptdis industriel (type IP-1, type

IP-2, type IP-3), colis de type A).

Le présent document repose sur le réglement TSeR-TAIEA [1], sur lequel
s’appuient les réglementations relatives au tramspmutier, ferroviaire, maritime,
fluvial et aérien, a savoir ADR[2], RID[3], code DG[4], ADNRJ[5] et ICAO[6]

respectivement.
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Le présent document ne se substitue pas a cesnEgigtions et ne limite pas non plus
leur champ d’application, mais propose, pour chagpe de colis, une structure et un
contenu minimum du PDSR pour permettre au requédams le cas d’'umodéle de
colis soumis a I'agrément d’une autorité compétenteauwwgoncepteur et/ou utilisateur
du colis, dans le cas d’unodele de colige nécessitant pas 'agrément d’une autorité
compétente, de démontrer la conformité avec Igzodions du reglement TS-R-1 et

les réglementations modales qui s’appliquent aa tigocolis concerné.

En cas de contradiction entre le présent documdat @églementations, les exigences

réglementaires s’appliquent.

Le présent document ne dispense pasieepteude toute analyse supplémentaire qui

serait nécessaire et qui serait associée@iele de colispécifique concerné.
Définitions

Les définitions figurant dans le réglement TS-R-4 BAIEA M s'appliquent &
I'ensemble du présent document. Les définitiongasues s’appliquent également :
Concepteur de colis

Personne ou organisme qui est chargé d@ernaeptiondu colis ; il faudrait que chaque
modéele de colig’ait qu'unconcepteur de colis

Document controlé

Document qui est approuvé et conserve. |l devtedt €igné et daté, et comporte une
référence ainsi qu’'une indication de l'état de sén. Le nombre de pages et
d’annexes est mentionné. Les modifications appsrédre les révisions devraient étre

clairement indiquées.
Plan de concept

Plan de concept contrdlé qui présente pour les oeems de I'emballage, les
parametres géométriques ou autres qui ont un impacdiévaluation de la sdreté du

modéle de colis

Toutes les définitions (y compris celles figurargnd le reglement TS-R-1) sont

identifiées entalique dans le présent document.

Structure du présent document
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Les chapitres 1 et 2 du présent document propasamtstructure générique et les
contenus d’'un PDSR, a savoir les parties 1 etappdiquant a tous les types dalis.
Cette structure est également présentée sur leefiguLes contenus sont décrits de
maniere détaillée de sorte a couvrir tous les dspeportants. Certains de ces aspects
peuvent ne pas s’appliquer a un typecdés spécifique. Des informations détaillées

sont disponibles en annexe.

Le chapitre O contient des exigences a prendrempie pour les documents cités dans

les chapitres 1 et 2.

Un ensemble de numéros de paragraphe tirés desnénations TS-RM de I'AIEA
et ADR? (comme exemple des réglementations relatives afférahts modes de

transport) applicables a chaque typedks est présenté dans le tableau 1.

Des recommandations supplémentaires sont fourniammexe. Celles-ci concernent le

périmetre du PDSR, décliné pour chaque typedtie.

Systeme d’unités

Le systeme d'unités S.l. devrait étre utilisé dbessemble du Rapport de sdreté du
modele de colis

Controle de document

Le Rapport de sdreté du modele de colis devraast @wtrdocument controlél devrait
inclure un historique de sa compilation et de sasign ainsi que Approbationdu

concepteur du colis

Chaque document de la partie 1 du PDSR est dotument controlé.
L’auteur/propriétaire du document ainsi quedmcepteur du colidevraient approuver

sa publication.

Chaque document de la partie 2 du PDSR devrait @irdocument controléSa
diffusion devrait étre approuvée par le spécialigimpétent responsable du domaine

technique analysé.
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Parti

Rapport de sireté du modéle de colis

Table des matiéres

el

Informations administratives '
Spécif. relative aux contenus radioactifs i

Spécif. relative a I'emballage

Plan de concept, liste de plans, spécif.
matieres, fabrication, etc.

Spécif. du systéeme d’isolement
Spécif. de I'enveloppe de confinement

Caractéristiques de perf. du colis

Conformité avec les exigences
réglementaires

Exploitation '
Maintenance '
Systeme de management de la qualité '

Illustration du colis i

artie 2

Analyse structurelle

Sous-document (si nécessaire)

Sous-document (si nécessaire)

Analyse de slreté-criticité

FIGURE 1 : structure du rapport de slrete du modeleolis
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I R S [l] Rapports de sireté des modeles de colis destinéstansport des matiéres radioactives
e PDSR : partie 1
1 RAPPORT DE SURETE DUMODELE DE COLIS: PARTIE 1
La partie 1 du PDSR devrait comporter les infororagisuivantes.
1.1 Liste des chapitres du PDSR
Les chapitres du PDSR, partie 1 et partie 2, demtadtre énumérés en indiquant I'état
de révision de chaque document inclus ou de chageement réféerencé dans le
PDSR.
1.2 Informations administratives
(@) Nom usuel dicolis, le cas échéant
(b) Identification duconcepteur de coligom et coordonnées)
(c) Type decolis

(d) Identification dumodele de coligt restrictions en termes de numéro(s) de série

des emballagelée cas échéant)
(e) Moyens de transport pour lesquelstdis estconcu(y compris les restrictions)

( Référence aux réglementations en vigueur, y conij@dsion du réglement de
I'AIEA relatif a la sGreté du transport de matieradioactives a laquelle se réféere
le modele de colis

1.3 Spécification relative auxcontenus radioactifs

Les descriptions détaillées deentenus radioactifprévus pour lemodele de colis

devraient contenir, a minima, les informations aates, selon le cas (voir annexes) :
(@) Radionucléide/composition isotopique ; produitdiligion, le cas échéant

(b) Limitations en termes d’activité, de masse et deceatrations, d’hétérogénéitées

le cas échéant

(c) Etat physico-chimique, forme géométrique, agencénpemametres d'irradiation,
teneur en humidité, spécifications relatives auxénnaux

(d) Matiére radioactive sous forme spéciale ou matieaglioactive faiblement

dispersablele cas échéant

(e) Nature et caractéristiques du rayonnement émis
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Rapports de sireté des modeles de colis destinéstansport des matiéres radioactives

PDSR : partie 1

Limitations en termes de puissance thermique detenas
Masse de matiere fissile et de radionucléides

Autres propriétés dangereuses

Contenus non autorisés

Les limites concernant lesnatieres non radioactives (par exemple, les
modérateurs) devraient étre indiquées, par exerpatela composition de la
matiere, sa masse volumique, sa forme, son emp&atedans lecolis, les

restrictions sur les quantités relatives de magiere

Les valeurs AYA, d’'un radionucléide a transporter ne figurant gass le réglement

TS-R-1 de 'AIEA ™ doivent étre déterminées selon les paragraphesa4g6 de

'AIEA et intégrées dans le PDSR. Elles peuvent &oumises a une approbation

multilatérale (voir [1], paragraphe 402).

Spécification relativea 'emballage

La définition du modele d’emballage devrait intédges informations suivantes, selon

le cas (voir annexes) :

(@)
(b)
(€)

La liste de tous les composants de I'emballag#agts de concemtomplets
La liste de tous les articles standard tels quéedesons et les joints.

La liste des spécifications relatives aux matériaiextous les composants de
I'emballage et articles standard, ainsi que leuosgdés de fabrication, y compris
les exigences en termes d’approvisionnement enri@até de soudage, d’autres

procédés spéciaux, d’examen non destructif et diess

Une description :

(d)

(e)
(f)

(¢))

Du corps de I'emballage, du couvercle (mécanisme fateneture) et des

ameénagements internes
Des composants duodele de colisonstituant 'enveloppe de confinement

Des composants de I'emballage nécessaires poureadaiprotection contre les

rayonnements

Des composants duodele de colisonstituant lesysteme d’isolement
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I R S [l] Rapports de sireté des modeles de colis destinéstansport des matiéres radioactives
e PDSR : partie 1
(h) Des composants dmodéle de colisnécessaires pour assurer la protection

thermique

(i) Des composants dmodele de colisnécessaires pour assurer la dissipation

thermique
() De la protection contre la corrosion
(k) De la protection contre la contamination
() Des composants de protection contre les chocs

(m) Du concept du systeme de transport, intégrant lesuslispositifs nécessaires au
transport et a la sreté de la manutention, darfiage, des ruptures de charge et
de l'arrimage dans ou sur le moyen de transportagun impact sur la sdreté du

colis.

1.5 Caractéristiques de performance dicolis

Cette section décrit les principaux principesocd@ceptionet les caractéristiques de
performance dumodele de coligpermettant de satisfaire les différentes exigences
réglementaires en termes de slreté (par exemptmnignement, la dissipation de la
chaleur, les débits de dose et la sOreté-criticE#e décrit également comment les
hypothéses et les données utilisées pour l'analigsesiireté, notamment en ce qui
concerne le relachement detiéres radioactivedes débits de dose et la sireté-criticité
(le cas échéant), sont déduites dectmceptionet du comportement daolis en
conditions de transport de routine, normales etdaatelles, en prenant également en
compte le nombre de cycles de transport prévus groemballage.

Ces éléments devraient permettre de garantir qoenieeptioret les diverses parties de
la démonstration de slreté sont en adéquation ettaute décision ultérieure prise
guant aux modifications apportées modéle de coliglues a la fabrication ou a la
réparation, ou en vue d’en améliorer le fonctioneetnetc. tient compte de l'influence

possible sur les critéres de performancealis et la conformité réglementaire.

1.6 Conformité avec les exigences réglementaires

Le Rapport de sOreté du modele de colis (PDSR)aitesomporter la liste compléte de

6]

tous les paragraphes des réglementations intenadgio et toute autre

Traduction francaise du guide européen PDSR, révisioh (juin 2008) Page 10 s&7



IRS[Y

INSTITUT
DE RADIOPROTECTION
ET DE SORETE NUCLEAIRE

1.7

1.8

1.9

Rapports de sireté des modeles de colis destinéstansport des matiéres radioactives

PDSR : partie 1

réglementation nationale s’appliquantraadéle de colisoncerné. La démonstration de
conformité avec ces paragraphes devrait s’effeatnaéférence a la section du PDSR
ou la conformité est démontrée ou a une autrefigetion. Le tableau 1 comporte un
renvoi aux paragraphes des réglementations de AAdEde 'ADR pour chaque type
decolis.

Exploitation

Les exigences minimales relatives aux activittvagues devraient étre totalement

définies pour 'emballage / kolis, selon le cas (voir annexes) :

(@) Exigences en termes d’essais et de contrbles &vanemiére utilisation
(b) Exigences en termes d’essais et de contrbles akiaque transport

(c) Exigences en termes de manutention et d’arrimage

(d) Chargement et déchargement des contenesliki

(e) Assemblage des composants de I'emballage

(H  Tout équipement complémentaire proposé et toutr@lené réaliser pendant le
transport qui est nécessaire pour garantir la e¢anté ducolis avec les exigences
réglementaires applicables au transport, par exengmur la dissipation
thermique, les barrieres thermiques, les limites digée, les limites de
température (y compris les conditionautilisation exclusiveet les conditions

particulieres d’arrimage).

Maintenance

Les exigences minimales relatives aux activitévages devraient étre totalement

définies pour 'emballagéle colis selon le cas (voir annexes) :

(&) Exigences en termes de maintenance et d’'inspeatiant chaque expédition

(b) Exigences en termes de maintenance et d’inspep&dodique pendant toute la
durée d'utilisation de I'emballagedu colis

Systemes de management (de la qualité)

Spécification relative au systéme de managementlgdgualité)** comprenant le

programme d’assurance qualité selon le réglemerRde 'AIEA™ pour garantir la
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I R S [l] Rapports de sireté des modeles de colis destinéstansport des matiéres radioactives

DE RADIOPROTECTION " 1
ET DE SURETE NUCLEAIRE PDSR - partle 1
conformité avec les dispositions pertinentes corer®r ce qui suit (y compris le

contr6le des modifications) :

(@) ConceptionPDSR, documentation, enregistrements

(b) Fabrication et essai

Ainsi que les exigences concernant ce qui suit :

(c) Exploitation (chargement, transport, déchargenstatkage en transit)
(d) Maintenance et réparation

(e) Conformité de toute activité avec le PDSR

1.10 Illustration du colis

Une illustration reproductible, dont les dimensions sont pas supérieures a
16 cm x 22 cm, présente la compositioncdlis, y compris les dispositifs de protection
contre les chocs, les dispositifs de protectionntiigue et les aménagements internes de
'emballage, le cas échéant. L'illustration devrait moins contenir les dimensions
externes globales, les masses des principaux camizode I'emballage et les masses

brutes a « vide » et en charge.
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I R S [l] Rapports de sireté des modeles de colis destinéstansport des matiéres radioactives
R e PDSR : partie 2
2 RAPPORT DE SURETE DU MODELE DE COLIS : PARTIE 2

La partie 2 du PDSR devrait présenter les analysgsniques détaillées permettant
d’appuyer la démonstration de conformité avec éggementations citées dans la partie
1 du PDSR, auxquelles fait référence la sectionDabis la section 2.1, les dispositions

communes a toutes les analyses techniques sordéego

La section 2.2 donne la liste des analyses techmiqui peuvent étre nécessaires,
accompagnées de leurs principaux contenus. Demreandations supplémentaires sur
le contenu des analyses techniques requises paquehype deolis sont fournis en

annexe.
2.1 Dispositions communes a toutes les analyses techmeg de la partie 2 du PDSR

Les informations de la section 2.1 devraient fegudans chaque analyse technique de la

section 2.2.

2.1.1 Référence aumodéle de colis
Dans chaque analyse technique de la section 2ni2odigle de coligvalué devrait étre
référencé avec précision en mentionnant un planodeept ou une liste de plans de
'emballage (avec indication de I'état de révisiost) le document définissant les

contenus radioactifs (avec indication de I'état@asion), selon le cas.

2.1.2 Critéres d’acceptation et hypothéses deonception

Les criteres d’acceptation de I'analyse technigosi @ue les hypothéses denception
dumodele de colien termes de géométrie ou caractéristiques derpghce devraient

étre définis et justifiés si nécessaire.

2.1.3 Description et justification des méthodes d’analyse

La démonstration de sdreté d'umodele de colispeut étre effectuée par une

combinaison des éléments suivants selon le casdmoexes) :

(@) Des résultats expérimentaux obtenus avec des ppetotou modeles a une

échelle appropriée.

(b) Des références a des essais physiques antérieumg dfature suffisamment
semblable. Dans ce cas, la similitude entranledele de colisoncerné et la

configuration d’essai devrait pouvoir étre démoatré
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(c) Par calcul, lorsqu’il est admis que les procédutescalcul sont généralement
considérées comme étant appropriées et conservaties hypotheses émises

peuvent nécessiter une justification par I'expénitagon.

Les méthodes/standards utilisés dans chaque anaysetoriée aux sections 2.2.1 a
2.2.5 devraient comporter une description de lartigpie d’analyse utilisée, ses
limitations et sa précision, ainsi qu’une justifioa de la maniere dont elle a été utilisée

pour I'analyse dumodéle de colis

Si des codes de calcul sont utilisés pour l'analgee sOreté, des informations
supplémentaires seront nécessaires pour vérifieidvales codes en termes de
plateforme d’exploitation (ordinateur) utilisée. |isstification de I'applicabilité de ces
codes comprend la formulation des sources possibdeseurs, en particulier pour les
conditions pour lesquelles une vérification sufitean’a pas encore été fournie, et
I'évaluation des effets des hypothéeses et des HBiogpions de modélisation de méme

gue tout autre parametre ayant une influence suékltats calculés.

2.1.4 Analyse dumodele de colis

Les caractéristiques de performancamdele de colidevraient étre évaluées, selon le
cas (voir annexes), en effectuant une analyse rilsidé appropriée et identifiée. Les

niveaux de précision devraient étre indiqués.

On peut concevoir que plusieurs scénarios d’actidéevraient étre considérés pour
garantir la conformité des diverses fonctions destelque doivent remplir différents

composants dmodele de colisavec les exigences réglementaires.

D’autres risques susceptibles d’avoir des conséampsesur les fonctions de slreté
doivent étre analysés. Cela peut concerner la siompla combustion, la pyrophoricité

ou d’autres réactions chimiques, la radiolyseclemngements de phase, etc.

2.1.5 Comparaison entre les criteres d’acceptation et lagsultats d’analyse

Les résultats des analyses détaillées dans laosezil.4 devraient étre comparés aux
criteres d’acceptation et aux hypothésescdeception(section 2.1.2). La conformité

réglementaire devrait étre justifiée en conséquence

Traduction francaise du guide européen PDSR, révisioh (juin 2008) Page 14 s&7



IRS[Y

INSTITUT
DE RADIOPROTECTION
ET DE SORETE NUCLEAIRE

Rapports de sireté des modeles de colis destinéstansport des matiéres radioactives

PDSR : partie 2

2.2 Analyses techniques

2.2.1 Analyse structurelle

Evaluation du comportement mécanique (comprenafdtigue, la rupture fragile, le

fluage, etc., le cas échéant) en conditions desp@m de routine, normales et

accidentellesselon le type deolis :

(@)
(b)
(©)
(d)

(€)

(f)

Des composants de I'enveloppe de confinement asi col
Des composants drolis qui assurent une protection contre les rayonnesnent
Des composants diolis qui constituent le systeme d’isolement

Des composants diolis dont le comportement aura une conséquence subja),
et (c)
Des organes de I'emballaggilisés pour manutentionner I'emballage /cialis

(conditions de routine et conditions normales ueigant)

Des organes de I'emballage utilisés pour arrimecdis / I'emballage a son
moyen de transport pendant le transport (conditidasroutine et conditions

normales uniquement)

2.2.2 Analyse thermique

Evaluation du comportement thermique en conditimsransport de routine, normales

et accidentelles comportant une évaluation degaioies thermiques, des températures

de surface et du comportement thermique, seloypkedecolis:

(@)
(b)
(©)
(d)

Des composants de I'enveloppeatsfinement
Des composants de protection contre les rayonnesment
Des composants daysteme d’isolement

Des composants diolis dont le comportement aura une conséquence subja),
et (c)

2.2.3 Analyse de confinement

Evaluation des exigences en termes de préventiopede ou de dispersion ou en

termes de limitation du relachementrdatiéres radioactivesen conditions de transport

de routine, normales et accidentelles, selon le cas
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2.2.4 Analyse des débits de dose externes
Evaluation des débits de dose et du rapport d’antatien des débits de dose en
conditions de routine, normales et accidentellelorsle cas. L'analyse devrait supposer
un contenu radioactif maximal ou un contenu quiranerait des débits de dose

maximums a la surface awlis et aux distances définies dans les réglementations

2.2.5 Analyse de sdreté-criticité
Pour lescolis destinésau transport denatieres fissilesion exceptées des exigences
relatives auxcolis contenant desnatieres fissilesévaluation de la sdreté-criticité, en
conditions de transport de routine, normales eidaotelles, ducolis isolé et des

réseaux deolis.

Traduction francaise du guide européen PDSR, révisioh (juin 2008) Page 16 s&7



I R S [ﬂ Rapports de sireté des modeles de colis destinéstansport des matiéres radioactives

INSTITUT

or rpiomorscrion Références
3  REFERENCES

[1] AGENCE INTERNATIONALE DE L'ENERGIE ATOMIQUE, [Rglement de transport
desmatieres radioactivgsédition 2005, Prescriptione°TS-R-1, IAEA, Vienne

[2] COMMISSION ECONOMIQUE POUR L'EUROPE, [Accord mpéen relatif au
transport international des marchandises dangesqueseroute (ADR)], Nations unies,
New York et Genéve, 2007.

[3] ORGANISATION INTERGOUVERNEMENTALE POUR LES TRABPORTS
INTERNATIONAUX FERROVIAIRES (OTIF), [Convention rative au transport
international ferroviaire (COTIF), annexe B. Réglesformes relatives au contrat de
transport international ferroviaire de marchandi€ek/), annexe 1. Réglementations
relatives au transport international ferroviaires daarchandises dangereuses (RID)].
Edition 2007.

[4] ORGANISATION MARITIME INTERNATIONALE, Code matime international des
marchandises dangereuses (IMDG), édition 2006,dtemn2004.

[5] COMMISSION ECONOMIQUE POUR L’EUROPE, Accord ewéen relatif au
transport international des marchandises dangesguasesoies de navigation intérieures
(ADN), Nations unies, New York et Geneve, 2007.

[6] ORGANISATION DE L’AVIATION CIVILE INTERNATIONA LE, Instructions
techniques pour la sécurité du transport aérien m@schandises dangereuses,
Organisation de l'aviation civile internationalelitéoons 2007-2008.

[7] NATIONS UNIES, Recommandations relatives auns$gort des marchandises
dangereuses, 4dition révisée (ST/SG/AC.10/1/Rév.9), N.U., Newrk et Genéve
(2005).

[8] AGENCE INTERNATIONALE DE L'ENERGIE ATOMIQUE,Advisory Material for
the IAEA Regulations for the Safe Transport of Baclive material, Safety Guide
No.TS-G-1.1 (ST-2JRecommandations associées au reglement de trangpes
matiéres radioactivegyuide de slireté n° TS-G-1.1 (ST-2)], IAEA, Vier{8602).

! Correction de la traduction ; la révision 1 dudguir'S-G-1.1, publiée en 2008, devrait étre réféentans la
prochaine révision du présent guide.

Traduction francaise du guide européen PDSR, révisioh (juin 2008) Page 17 s&7



I R S [ﬂ Rapports de sireté des modeles de colis destinéstansport des matiéres radioactives

o onorcrn Références

[9] AGENCE INTERNATIONALE DE L'ENERGIE ATOMIQUE,Compliance Assurance
for the Safe Transport of Radioactive material, RBBAssurance de la conformité
pour le transport sir dewatieres radioactivds en préparation, n°TS-G-1.4, AIEA,
Vienne.

[10] AGENCE INTERNATIONALE DE L'ENERGIE ATOMIQUE Management Systems
for the Safe Transport of Radioactive material, BAGafety Standards Series No. TS-G-
1.x[Systemes de management de la qualité pour lsgaahs(r dematieres

radioactives normes de sdreté de 'AIEA série n°TS-G-1.x], IRE/ienne (a paraitre).

[11] ORGANISATION DES NATIONS UNIES POUR LALIMENATION ET
L’AGRICULTURE, AGENCE INTERNATIONALE DE L’ENERGIE ATOMIQUE,
ORGANISATION INTERNATIONALE DU TRAVAIL, AGENCE POUR
L’ENERGIE NUCLEAIRE (OECD), ORGANISATION PANAMERICANE DE LA
SANTE, ORGANISATION MONDIALE DE LA SANTE,International Basic Safety
Standards for Protection against lonizing Radiatiand for the Safety of Radiation
Sources, Safety Series n°1[Normes fondamentales internationales de slreté jao
protection contre les rayonnements et pour la éldets sources de rayonnement,
collection sécurité n°115], IAEA, Vienne (1996).

Traduction francaise du guide européen PDSR, révisioh (juin 2008) Page 18 s&7



I R S m Rapports de slreté des modéles de colis destinésteansport de matiéres radioactives
e oo Tableau 1 :Applicabilité des exigences reglementaires issuweESHR-1 et de 'ADR aux différents types

de coliset de matiéres

. Dispositions
§TS- Type de colis . ;
R-1 § 2007ADR supplémentaires Remarques
(2005) Excepté IP-1 1P-2 1P-3 A |Bu.sm| c Fissile | UF6
222 2272 X Matiere fissile
1) 225 2.2.7.2 X LDM
z
]
= 226 2273.1et2 X X X LSA
&
o 239 22741 X X X X Matiere sous forme
spéciale
241 2275 X X X SCoO
9{ 306 1.7.3 X X X X X X X Assurance qualité
n
w 408- 8410 : transport par
g 410 227.7.1.2.1et2(S) X courrier postal
zZ
o a11- Limites d'activité SCO et
5 412 2.2.7.7.1.3(S) X X LSA, 8412 : transport par
T avion
&
E% 413- Limite d’activité pour le
:3_1 E 414 22.77.14.1et2 X colis de type A
LLI '_
[ P , s s
w < Limite d'activité pour le
E = 415 2277151 X colis de type B(U) et B(M)
5 Limites d’activité pour le
50’: 416 - X colis de type B(U) et B(M)
N par avion
= 417 2.97.71.6+Note X Limite d activité pour le
=5 colis de type C

" Dans cette colonne, le symbole « - » signifie ragl@tement manquant par rapport & TS-R-1 », «i§nifie « sous-disposition omise par rapport & T$-R « M »
signifie « modifié par rapport & TS-R-1 »
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Tableau 1 :Applicabilité des exigences réglementaires issues3+R-1 et de 'ADR aux différents types
de coliset de matieres

Rapports de slreté des modéles de colis destinésteansport de matiéres radioactives

. Dispositions
§TS- Type de colis s .
R-1 § 2007ADR * Supplémentaires Remarques
(2005) Excepté IP-1 IP-2 IP-3 B(U), B(M) Fissle | UF6
418 297717 X Restrlctlons re!atl_ves ala
matiére fissile
Restrictions relatives a
419 227718 X I'hexafluorure d’uranium
Transport d’autres
503 41913 X X X X marchandises
507 1.7.5, 2.1.3.5.3,(M) X X X X X Risque subsidiaire
Contamination non fixée
'E 508 4.19.1.2 X X X X X sur le colis - §609
o ) .
% 515- 29791-7 X EX|genqes relatlvgs aux
<z( 520 colis exceptés
o L
[ Intensité de rayonnement
LéJ 521 41921 X X X LSA ou SCO non protégés
(%]
g 524 4.1.9.2.4 X X X
x
= L
= 505 7.5.11 CV33 (2) N N N Limite d'activité du moyen
8 de transport
}—
o 530 22781 X X X X X Limites Tl et CSI
|
O .
Z 531,5 Intensité de rayonnement
& 32 22.782et3 x x x X au contact d'un colis
<
w 573 7.5.11 CV33 (3.5) X X X X Utilisation exclusive
575 - X X X X Transport par bateau
) Transport par avion pour le
578 X colis de type B(M)
0 ¢ = x W
8 g 2 5 2 % I 601 2.2.7.33 X X Pour LSA-III
ZEXGE d3
9—< é < g <5( uu)J é L %%i 22741et2 X Pour une forme spéciale
o o Wi
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Tableau 1 :Applicabilité des exigences réglementaires issues3+R-1 et de 'ADR aux différents types

de coliset de matieres

ET DE SURETE NUCLEAIRE

. Dispositions
§TS- Type de colis s .
R-1 § 2007ADR * Supplémentaires Remarques
(2005) Excepté IP-1 IP-2 IP-3 A |Bu.em| c Fissle | UF6
605 - X Pour LDM
606- . " -
616 6.4.2.1-11 X X X X X X X Dispositions générales
617- : X X X X X X X Transport par avion et pour
619 le colis de type C
622 6.4.5.2 X
623 6.4.5.3 X
624 6.45.4.1 X Exigences alternatives
625- . .
628 6.4542-5 X X Exigences alternatives
629-
632 6.4.6.1-4 X
634 6.4.7.2 X X X X X X X
635-
645 6.4.7.3-13 X X X X
b) b)
646 6.4.7.14 X X uniquemen | uniqguem
t ent
647 6.4.7.15 X X X X Liquides
648 6.4.7.16 X Liquides
649 6.4.7.17 X Gaz
651-
655 6.48.2-6 X X
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e oo Tableau 1 :Applicabilité des exigences reglementaires issuweESHR-1 et de 'ADR aux différents types

de coliset de matiéres

. Dispositions
§TS- Type de colis s .
R-1 § 2007ADR * Supplémentaires Remarques
(2005) Excepté IP-1 IP-2 IP-3 A |Bu.em| c Fissle | UF6
656-
657 6.4.8.7¢et8 X
658-
664 6.4.8.9-15 X X
665,6
66 6.49.1et2 X
668-
670 6.4.10.2-6.4.10.4 X
671 6.4.11.1 X
672 6.4.11.2 X X X X X X X Matiére fissile exceptée
673-
682 6.4.11.3-12 X
" 701 6.4.12.1 X X X X X X N X X Démonstration de
= conformité
(o]
U -
é 702 6.4.12.2 X X X X X X X Evaluation aprés essais
<
%) . .
| Essai de lixiviation pour
3 703 22734 X X X LSA-IIl et LDRM
<
% 704- Essais pour la matiere
& 711 22744-227438 X X X X radioactive sous forme
< spéciale
3
& 712 - X Essais pour LDRM
[a}
(%] 713- Préparation d'un colis pour
E 715 6.4.12.3 X X X X X X X essai
>
ﬁ Intégrité du confinement,
8 protection contre les
g 716 6.4.13 X X X X X X X rayonnements et évaluation
sQreté-criticité
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e oo Tableau 1 :Applicabilité des exigences reglementaires issuweESHR-1 et de 'ADR aux différents types

de coliset de matiéres

. Dispositions

§TS- Type de colis s .
R-1 § 2007ADR * Supplémentaires Remarques

(2005) Excepté IP-1 IP-2 IP-3 A |Bu.em| c Fissle | UF6
717 6.4.14 X X X X X X X Cible pour essais de chute
718 6.4.21.5 X Epreuve structurelle
719- Dispositions générales pour
720 6.4.15.1-6.4.15.2 X X X X X X X les épreuves en conditions

normales

721 6.4.15.3 X X X X X Epreuve d’'aspersion d’eau
722 6.4.15.4 X X X X X X X Epreuve de chute libre
723 6.4.15.5 X X X X X X Epreuve de gerbage
724 6.4.15.6 X X X X X Epreuve de pénétration
795 6.4.16 X Epreuve additionnelles

type A (liquides et gaz)

Dispositions générales pour
726 6.4.17.1 X X X les épreuves en conditions
accidentelles

7(2)7 6.4.17.2 (a) X X X Epreuve de chute de 9 m
727 Epreuve de chute sur une
(b) 6.4.17.2 (b) X X barre

727 Epreuve d'écrasement
© 6.4.17.2 (c) X X X dynamique

728 6.4.17.3 X X X Epreuve thermique
729 6.4.17.4 X X Epreuved’ilr];gejrsion dans
730 6.4.18 X X Epreuve poussée

d’'immersion dans 'eau

Traduction francaise du guide européen PDSR, révigh 1 (juin 2008) Page 23 sur 67



I R S [ﬂ Rapports de slreté des modéles de colis destinésteansport de matiéres radioactives
e oo Tableau 1 :Applicabilité des exigences reglementaires issuweESHR-1 et de 'ADR aux différents types

de coliset de matiéres

§TS- ) Type de colis suDlslgasétrI\(t):i?es
R-1 § 2007ADR pp Remarques
(2005) Excepté IP-1 IP-2 IP-3 A |Bu.em| c Fissle | UF6
731- 6.4.191 - 6.4.19.3 X Epreuve d étanchéité a
733 'eau
Dispositions générales pour
734 6.4.20.1 X les épreuves de colis de
type C
735 6.4.20.2 X Epreuve de
perforation/déchirure
Epreuve thermique
736 6.4.20.3 X poussée
737 6.4.20 4 X Epreuve de résistance au
choc
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bs Boromorecrion Annexe 1
Colis exceptés

Recommandations supplémentaires spécifiques retadiux informations a fournir selon les
parties 1 et 2 du Rapport de slreté du modéle lge Béautres recommandations figurent dans le

guide TS-G-1.1.

Pour les coligongus pour contenau moins 0,1 kg d’hexafluorure d’'uranium, voiraarire
l'annexe 6.

Partie 1

1.1 | A respecter

1.2 | A respecter

(c) Le(s) type(s) deolis excepté, tels que distingués par leur numéro UN,
devrait(devraient) étre indiqué(s) :

» Emballage vide (UN 2908) ou

» Atrticles fabriqués a partir d’'uranium naturel o@nium appauvri ou de
thorium naturel (UN 2909) ou

* Quantité de matiere limitée (UN 2910) ou
* Instruments ou articles (UN 2911)

(e) La conformité avec les exigences supplémearga@latives au transport aérien

(voir tableau 1) devrait étre prise en compte e €chéant.

1.3 | A respecter, sauf (f)

(b) La conformité avec les limites d’activitéysdes colis exceptés selon le
tableau 3 du réglement TS-R-1 et les paragraphgeéd10 (pour le

transport par courrier postal), le cas échéantaitedtre prise en compte.

(d) Un certificat valide relatif aux formes sfgdes devrait étre disponible si une

matiere radioactive sous forme spéciale est utllisé

(g) Le cas échéant, seules les quantités dematiissiles exceptées, selon le
paragraphe 672 du réglement TS-R-1, sont autorisées

(h) Les risques subsidiaires des contenus dawréire pris en compte, ce qui

peut entrainer des exigences en termes de classettinconception selon

le risque subsidiaire prédominant (voir [7], chepB.3 SP 290
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Annexe 1
Colis exceptés

Recommandations supplémentaires spécifiques retadiux informations a fournir selon les
parties 1 et 2 du Rapport de slreté du modéle lge Béautres recommandations figurent dans le
guide TS-G-1.1.

Pour les coligongus pour contenau moins 0,1 kg d’hexafluorure d’'uranium, voiraarire
l'annexe 6.

1.4 | A respecter, sauf (g) a (i)

(e) peut étre assuré par une matiére sous fornoéaggde cas échéant (voir
également le commentaire du point 1.3 (d) ci-avant)

1.5 | Les principaux principes de conception et les daretiques de performance
relatives aunodéle de coliglevraient étre décrits de sorte a satisfairexegeaces

en termes d’intégrité de confinement et de prataeatontre les rayonnements pour
les colis exceptés en conditions de transport dén® selon les paragraphes 606 a
616, 617 a 619 pour les colis a transporter pamaves paragraphes 515, 516 et, le
cas échéant, les paragraphes 517 (a) et (c), p181@&et 409 du reglement TS-R-1

(voir également le tableau 1).

1.6 | Les paragraphes relatifs aux colis exceptés, irddiglans le tableau 1, devraient

étre examinés.

1.7 | Les instructions appropriées relatives a I'utiisatdu colis devraient couvrir tous
les éléments du point 1.7. La conformité avec ¥égemces des paragraphes 565 et
606 a 608 devrait étre justifiée en prenant en ¢ergs conditions de transport de
routine prévues. Les conditions de transport dérrewlevraient étre identifiées :
les températures ambiantes minimale et maximaldgrgne transport, la pression
ambiante minimale, les spécifications des coupéesadrage de la boulonnerie, les
nombres de cycles de transport, (a utiliser darslyse de fatigue), pour chaque

moyen de transport, devraient étre incluses, leéchéant.

1.8 | Les instructions appropriées relatives a la maarea dwolis devraient couvrir

tous les éléments du point 1.8.

1.9 | Le systeme de management (de la qualité) doi@@mpté a la complexité du
modele de coligfin de garantir que le colis est congu et épraiveecessaire pour
démontrer sa conformité avec les exigences réglaines. Cela doit inclure un
systéme de vérification de documents efficace.
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Annexe 1

Colis exceptés
Recommandations supplémentaires spécifiques retadiux informations a fournir selon les

parties 1 et 2 du Rapport de slreté du modéle lge Béautres recommandations figurent dans le

guide TS-G-1.1.
Pour les coligongus pour contenau moins 0,1 kg d’hexafluorure d’'uranium, voiraarire
l'annexe 6.

Le systeme de management (de la qualité) devraieggnt garantir que les
exigences et les normes de fabrication, d'inspedai@nt la premiére utilisation et
d’inspections ultérieures en cours d'utilisationpl'utilisation répétée de
I'emballage), de maintenance, d’exploitation (cleangnt, déchargement,
fonctionnement, transport) sont clairement déficiass le PDSR. Pour des

recommandations plus détaillées, voir [10].

1.10

A respecter

Partie 2

2.1

A respecter dans la mesure du possible pour déerdatconformité avec les

exigences applicables a la conception du colisp®gce

221

A respecter pour les conditions de transport démewniquement et non pour
(©)
(a) peut étre assuré par une matiére sous fornogasgde cas échéant

Une analyse structurelle adaptée devrait étre tefbecafin de démontrer que
toutes les exigences de conception en vigueur $etgparagraphes 606 a 616,
617 a 619 (pour le transport par avion), 620 et(@®4r la matiére fissile
exceptéee), le cas échéant, sont satisfaites. leestnmandé de prendre en
compte les températures et pressions ambiantggequent étre obtenues en
conditions de transport de routine de méme quexXiggnces spécifiques en
termes de température et de pression pour le ansar avion. En patrticulier, il
est recommandé de veiller a ce que tout écrouphaetl autre dispositif de
rétention assure sa fonction de sdreté en conditiertransport de routine méme
aprées une utilisation répétée. Pour d’autres recamaiations, voir également le
guide TS-G-1.1, paragraphes 606.1 a 619.2.

2.2.2

A respecter pour les conditions de transport démewniquement et non pour
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Rapports de sireté des modeéles de colis destinéstansport des matiéres radioactives

Annexe 1

Colis exceptés

Recommandations supplémentaires spécifiques retadiux informations a fournir selon les
parties 1 et 2 du Rapport de slreté du modéle lge Béautres recommandations figurent dans le
guide TS-G-1.1.

Pour les coligongus pour contenau moins 0,1 kg d’hexafluorure d’'uranium, voiraarire
l'annexe 6.

()

Une analyse thermique adaptée devrait étre effectfieé de démontrer que
toutes les exigenceke conceptiompplicables selon les paragraphes 606 a 619
sont satisfaites, en particulier les paragraph@s &13, 615 et 616 a 618, le cas
echéant. Pour d’autres recommandations, voir égaleha guide TS-G-1.1,

paragraphes 606.1 a 619.2.

2.2.3

A respecter pour les conditions de transport démewniquement.

Cela devrait étre effectué de facon adaptée anedstration de I'intégrité du
confinement pour tous les aspects pertinents $efoparagraphes 606 a 616 et
617 a 619, le cas échéant. Pour les autres prépiiingereuses des contenus,
voir paragraphes 109 et 507.

224

A respecter pour les conditions de transport dérrewniquement (voir
paragraphes 508, 509 et 516).

Une analyse relative a la protection contre lesmagments devrait étre effectuée
de fagcon adaptée a la démonstration du respeoutisstles exigences en vigueur
en termes d’intensité de rayonnement selon lesgpaphes 516 et 517 (a). Si des
meéthodes de calcul sont utilisées, les calculeeds source devraient prendre
en compte les interactions, les émissions secaslairles facteurs de
multiplication, le cas échéant. Les recommandatapsopriées de la CIPR
devraient étre prises en compte. Si des mesure¢sisiisees, la source de mesure

devrait étre représentative des contenus radisatiiiinodele de colis

7

2.2.5

Non applicable : la matiére fissile non exceptésnpas autorisée dans les colis

excepteés.
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INSTITUT

oe saotonorEcrion Annexe 2
Colis industriels

Recommandations supplémentaires spécifiqueswesatiux informations a fournir selon les
parties 1 et 2 du Rapport de slreté du modéle lge.cbB’autres recommandations figurent dans
le guide TS-G-1.1.

Pour les colis congus pour contenir de la matiissalé (non exceptée), voir en outre I'annexe 5.
Pour les colis congus pour contenir au moins 0,d’kgxafluorure d’uranium, voir en outre
'annexe 6.

Partie 1

1.1 | A respecter

1.2 | A respecter

(c) Le type de colis industriel devrait étre indéqu
- colis industriel de type 1 (type IP-1) ;
- colis industriel de type 2 (type IP-2) ; ou
- colis industriel de type 3 (type IP-3).

(e) La conformité avec les exigences supplémeargaelatives au transport par

avion (voir tableau 1) devrait étre considérée.

1.3 | A respecter

(b) Les limitations de l'activité spécifique (Bg/g) de la contamination surfacique

(Bg/cnt) peuvent étre requises.

Concernant les définitions dans le reglement TS-R-tontenu sera classé LSA-I
LSA-Il ou LSA-III (paragraphe 226) ou SCO-I ou SQparagraphe 241). Le type
de colis industriel sera justifié par rapport actassement de contenu, (paragraphe
524 et tableau 4 du reglement TS-R-1).

Le respect de la limite de débit de dose a 3 mahieniu non protégé établie au

paragraphe 521 est a analyser

Les limites d’activité du moyen de transport sdtableau 5 du réglement TS-R-1

devraient étre également prises en compte.

(c) Les limites des contenus du colis industrigitgonction de I'état physique.

En cas de LSA-Ill, comme il convient pour le tygea ou le type IP-3 selon le
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Rapports de sireté des modeéles de colis destinéstansport des matiéres radioactives

Annexe 2

Colis industriels

Recommandations supplémentaires spécifiquesvetasiux informations a fournir selon les
parties 1 et 2 du Rapport de slreté du modéle lge.cbB’autres recommandations figurent dans
le guide TS-G-1.1.

Pour les colis congus pour contenir de la matiissalé (non exceptée), voir en outre I'annexe 5.
Pour les colis congus pour contenir au moins 0,d’kgxafluorure d’uranium, voir en outre
I'annexe 6.

tableau 4 du réglement TS-R-1, la conformité aeepdragraphe 601 devrait étre
justifiée.
(f) Le cas echéant

(9) Si le colis contient des matieres fissiles gxées, la conformité avec les
dispositions du paragraphe 672 du reglement TSpBut les quantités
exceptées devrait étre justifiée ; si le colis maritdes matieres fissiles non

exceptees, se reporter a I'annexe 5.

A\)”4

1.4

A respecter, sauf (i)
(9) Le cas échéant, voir I'annexe 5

(h) Le cas échéant en rapport avec 'annexe 5 ou 6

15

Les principaux principes de conception et les d¢arstiques de performance d
modele de coliglevraient étre décrits de sorte a satisfaire Xgeaces en termes
d’intégrité de confinement et de protection comderayonnements pour :

- le type IP-1 en conditions de transport de rausalon les paragraphes 606 a 619
634 du reglement TS-R-1,

et

- le type IP-2 en conditions de transport de raughnormales selon les paragraphes

606 a 619, 622 et 634 du réeglement TS-R-1 ou legeeges alternatives de
paragraphes 624 a 628 pour les colis, les contswoii@rnes, les réservoirs (autrg
que les conteneurs-citernes), les conteneurs tletfles conteneurs métalliques po

le transport de marchandises en semi-vrac,

5

S

- le type IP-3 en conditions de transport de raughnormales selon les paragrapl'Es

606 a 619, 634 a 647 ou les exigences alternatigseparagraphes 625 a 628 po

les conteneurs-citernes, les citernes (autres age conteneurs-citernes), le

r

S

conteneurs de fret et les GRV métalliques,
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Rapports de sireté des modeéles de colis destinéstansport des matiéres radioactives

Annexe 2

Colis industriels

Recommandations supplémentaires spécifiquesvetasiux informations a fournir selon les
parties 1 et 2 du Rapport de slreté du modéle lge.cbB’autres recommandations figurent dans
le guide TS-G-1.1.

Pour les colis congus pour contenir de la matiissalé (non exceptée), voir en outre I'annexe 5.
Pour les colis congus pour contenir au moins 0,d’kgxafluorure d’uranium, voir en outre
I'annexe 6.

- le type IP-1, le type IP-2 et le type IP-3 seles paragraphes 530 a 532 ¢
reglement TS-R-1

(voir également le tableau 1).

u

1.6

Les paragraphes appropriés comme indiqué danbl&atal pour le colis de type IP
1, de type IP-2 et de type IP-3 devraient étre éxésn

1.7

Les instructions appropriées relatives a l'utilisatdu colis devraient couvrir tous
les éléments du point 1.7. Des informations déedlisur les opérations de
manutention du colis peuvent étre fournies dangpdes2dures écrites plus
exhaustives auxquelles il peut étre fait référatares cette partie du PDSR.

(@) En conformité avec le paragraphe 501(agediement TS-R-1, si la pression de

calcul de I'enveloppe de confinement dépasse 35kieaprocédure permettant
de tester I'intégrité de I'enveloppe de confinensents cette pression devrait ét

incluse.
(b) Les procédures d’essai et de contréle devré&tatincluses pour garantir que :

- toutes les exigences indiquées dans les dispositiertinentes du reglement
TS-R-1 s’appliquant aux colis industriels ont éésfaites, selon le
paragraphe 502 (a) du reglement TS-R-1.

* Les organes de levage qui ne satisfont pas legrcag du paragraphe 607
du reglement TS-R-1 ont été retirées ou sinon nhises d’'usage pour

soulever le colis, selon le paragraphe 502 (b)edlement TS-R-1.

(d) Les specifications des couples de serrage desoldonnerie, les nombres d
cycles de transport (a utiliser dans I'analyse at@yfie) pour chaque moyen d

transport devraient étre incluses, le cas échéant.

e

D

[¢2)
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Rapports de sireté des modeéles de colis destinéstansport des matiéres radioactives

Annexe 2

Colis industriels

Recommandations supplémentaires spécifiqueswesatiux informations a fournir selon les
parties 1 et 2 du Rapport de slreté du modéle lge.cbB’autres recommandations figurent dans
le guide TS-G-1.1.

Pour les colis congus pour contenir de la matiissalé (non exceptée), voir en outre I'annexe 5.
Pour les colis congus pour contenir au moins 0,d’kgxafluorure d’uranium, voir en outre
'annexe 6.

Outre les propriétés radioactives, toute autre npkté dangereuse des contenus

colis devrait étre prise en compte (voir paragrapdid).

du

1.8

Les instructions appropriées relatives a la maarea dwcolis devraient couvrir

tous les éléments du point 1.8.

1.9

Le systeme de management (de la qualité) doiaélapté a la complexité du
modele de coligfin de garantir que le colis est congu et épraiveecessaire pour
démontrer sa conformité avec les exigences réglaines. Celui-ci doit inclure un

systéme de vérification de documents efficace.

Le systeme de management (de la qualité) devraiegmgnt garantir que les
exigences et les normes de fabrication, d'inspedi@ant la premiére utilisation et
d’inspections ultérieures en cours d'utilisationpune utilisation répétée de
I'emballage), de maintenance, d’exploitation (cleangnt, déchargement, transport
sont clairement définies dans le PDSR. Pour desnetandations détaillées, voir
[10].

1.10

A respecter

Partie 2

2.1

A respecter

221

Une analyse structurelle devrait étre effectuééaden adaptée a la démonstratig

de la conformité :

(D Du colis de type IP-1 aux exigences définies pesrconditions de transpor
de routine selon les paragraphes 606 a 619 ; ¢icydear, cette analyse

devrait prendre en considération :

» les organes utilisés pour arrimer le colis (panalyeac06) ;

n
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INSTITUT

oe saotonorEcrion Annexe 2
Colis industriels

Recommandations supplémentaires spécifiquesvetasiux informations a fournir selon les
parties 1 et 2 du Rapport de slreté du modéle lge.cbB’autres recommandations figurent dans
le guide TS-G-1.1.

Pour les colis congus pour contenir de la matiissalé (non exceptée), voir en outre I'annexe 5.
Pour les colis congus pour contenir au moins 0,d’kgxafluorure d’uranium, voir en outre
I'annexe 6.

les organes utilisés pour manutentionner le cpbsggraphes 607 et 608) ;
* les équipements ajoutés au colis pendant le tran§oagraphe 611) ;

* le comportement du colis et de ses composantsvis-@es effets d’'une
acceélération, d’une vibration ou d’'une résonandceite par vibration

(paragraphe 612) ;

* le comportement du colis vis-a-vis des températergsessions ambiantes

susceptibles de se produire en conditions de @(paragraphe 615).

(I Du colis de type IP-2 aux exigences définies pesrconditions de transport
de routine et normales selon les paragraphes 626 at 622 du reglement
TS-R-1 ou aux exigences alternatives des paragsg?¥ea 628 ; en
particulier cette analyse devrait prendre en camaiibn les mémes points
que ceux présentés pour le colis de type IP-1 aibet également
I'évaluation de la conformité avec les criterescdigptation définis au
paragraphe 622 pour les épreuves mécaniques irdigui paragraphes
722 et 723 du reglement TS-R-1.

(1) Du colis de type IP-3 aux exigences définies pesiconditions de transport
de routine et normales selon les paragraphes 616,634 a 647 ou aux
exigences alternatives des paragraphes 625 adgPBarticulier cette
analyse devrait considérer les mémes points quep@gentés pour le colis
de type IP-1 ci-avant et également :

» I'évaluation de la conformité avec les criterescdigptation définis au
paragraphe 646 pour les épreuves mécaniques irdiqu paragraphes
721 a 724.

* Une analyse des organes d’arrimage du colis, leda&ant (paragraphe
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INSTITUT

oe saotonorEcrion Annexe 2
Colis industriels

Recommandations supplémentaires spécifiquesvetasiux informations a fournir selon les
parties 1 et 2 du Rapport de slreté du modéle lge.cbB’autres recommandations figurent dans
le guide TS-G-1.1.

Pour les colis congus pour contenir de la matiissalé (non exceptée), voir en outre I'annexe 5.
Pour les colis congus pour contenir au moins 0,d’kgxafluorure d’uranium, voir en outre
I'annexe 6.

636)

Si 'analyse des épreuves est effectuée par deseasels, le rapport d’essai devrait

indiquer que :
* les essais de chute sont réalisés selon un progeatiassurance qualité.
e Le spécimen, le prototype ou I'échantillon est ésentatif du colis.

* Les essais de chute sont effectués de sorte aremttas pires dommages.
La démonstration d'un lien de causalité entre &otation de I'essai de
chute et les pires dommages a la fonction testadifement ou protection
contre les rayonnements) devrait étre établie sehoprogramme

d’assurance qualité.
» La cible des essais de chute est conforme auxrptsns qui s’appliquent.

Ce rapport d’essai devrait également contenir @$os montrant et expliquant le

[92]

conditions de réalisation des essais et leurstedsul

Pour plus de recommandations, voir également leggpaphes correspondants du
guide TS-G-1.1.
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Rapports de sireté des modeéles de colis destinéstansport des matiéres radioactives

Annexe 2

Colis industriels

Recommandations supplémentaires spécifiqueswesatiux informations a fournir selon les
parties 1 et 2 du Rapport de slreté du modéle lge.cbB’autres recommandations figurent dans
le guide TS-G-1.1.

Pour les colis congus pour contenir de la matiissalé (non exceptée), voir en outre I'annexe 5.
Pour les colis congus pour contenir au moins 0,d’kgxafluorure d’uranium, voir en outre
'annexe 6.

2.2.2

Une analyse thermique devrait étre effectuée die sodémontrer que toutes le

exigences de conception applicables sont satisfateparticulier pour :
les colis de type IP-1 et de type IP-2 :

* le comportement vis-a-vis des températures amltiag@roduisant en
conditions de routine (paragraphe 615 du réglems8naR-1) ;

* une analyse des températures sur les surfacedis@ocessibles, en cas de
transport par avion (paragraphe 617) ;

* le comportement vis-a-vis des températures amlsaii@nt de —40 °C a

+55 °C, en cas de transport par avion (paragrap@g;6

* le colis de type IP-3 : les mémes points que ceéaggntés pour les colis de
type IP-1 et de type IP-2 ci-avant et, de plus, évaduation du
comportement vis-a-vis des températures alland@de’€ a +70 °C
(paragraphes 637 et 647).

(a) Il est recommandé de veiller a garantir qugdeds d'étanchéité gardent leur

fonction de slreté dans les plages de tempérandiegiées ci-avant.

Pour d’autres recommandations, voir égalementdesgpaphes correspondants du
guide TS-G-1.1.

U

2.2.3

Une analyse de confinement devrait étre effect@esodte a démontrer que toute

by

les exigences applicables a I'enveloppe de conBnénsont satisfaites, er

particulier pour :
- letype IP-1:

» la protection des soupapes par lesquelles lesmani@urraient s’échapper

’S

I
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Annexe 2

Colis industriels

Recommandations supplémentaires spécifiqueswesatiux informations a fournir selon les
parties 1 et 2 du Rapport de slreté du modéle lge.cbB’autres recommandations figurent dans
le guide TS-G-1.1.

Pour les colis congus pour contenir de la matiissalé (non exceptée), voir en outre I'annexe 5.
Pour les colis congus pour contenir au moins 0,d’kgxafluorure d’uranium, voir en outre

'annexe 6.

- Les colis de type IP-2 : les mémes pointsapiex présentés pour le type IP-1 ¢
de plus, la prévention de la perte ou de la dispeides contenus radioactifs
(paragraphes 622(a), 624(c), 627(c)(i), 628(bXidps le cas).

- Le colis de type IP-3: les mémes points que caésgntés pour les colis d
type IP-1 et type IP-2 ci-avant et, de plus :

L’évaluation de l'enveloppe de confinement dans te®ules conditions

le cas échéant (paragraphe 614 du réglement TS-R-1)

Le comportement du colis vis-a-vis d’une réductienpression ambiante
dans le cas du transport par avion (paragraphe 619)

~+

D

\1°4
—

les dispositifs de fixation de I'enveloppe de coafmhent (paragraphes 639 ¢
641).

Une analyse du comportement des dispositifs dédixale I'enveloppe de
confinement soumise a la pression interne d calicas échéant,

(paragraphe 639).

Le comportement de I'enveloppe de confinement vis-@les effets de la

radiolyse provoquée par les contenus, le cas étlgamagraphe 642).

Le comportement de I'enveloppe de confinement Beffist d’'une

réduction de la pression ambiante & 60 kPa (pgrhgré43).

Les systemes de rétention de fuite des vannegsagiie les soupapes de

s(reté, le cas échéant (paragraphe 644).

La conception des composants assurant la protectiatne les
rayonnements et enfermant un élément de I'enveldpm®nfinement
(645).
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Rapports de sireté des modeéles de colis destinéstansport des matiéres radioactives

Annexe 2

Colis industriels

Recommandations supplémentaires spécifiqueswesatiux informations a fournir selon les
parties 1 et 2 du Rapport de slreté du modéle lge.cbB’autres recommandations figurent dans
le guide TS-G-1.1.

Pour les colis congus pour contenir de la matiissalé (non exceptée), voir en outre I'annexe 5.
Pour les colis congus pour contenir au moins 0,d’kgxafluorure d’uranium, voir en outre
'annexe 6.

opérationnelles devrait étre réalisée en considéesncontenus de colis les plu

[%2)

pénalisants du point de vue physique et chimiquenejprenant en compte les

pressions internes maximales.

Le cas échéant, une analyse et une justificatiancoeiples de serrage a utiliser

pour maintenir le confinement en conditions de irmiet normales devraient étr

[1%)

effectuées, selon le cas.

Il est recommandé d’inclure une description desisesd’étanchéité nécessaires
pour démontrer que le colis satisfait les exigenemrstermes de confinement,
notamment des essais effectués pendant et apfalsrieation de I'emballage, des

essais périodiques et des essais avant chaqueiopéla transport.

Pour d’autres recommandations, voir égalementdesgoaphes correspondants du
guide TS-G-1.1.

224

L’analyse des aspects relatifs au systeme de piartecontre les rayonnements du
modele de coliglevrait garantir que les limites de débit de détblies par les

réglementations seront satisfaites, en particpler :

- les colis de type IP-1, les limites de débit deedp®ur les conditions de
transport de routine (paragraphes 530 a 532 demagit TS-R-1) ;

[72)

- les colis de type IP-2, outre les limites pourdesditions de routine, que si le
colis étaient soumis aux essais tels qu’indiqués @aragraphes 722 et 723,
I'intensité de rayonnement maximale n’augmentgrag de plus de 20 % a la
surface externe du colis conformément aux paragsa@22(b), 624(c)(ii),
625(c), 627(c)(ii) et 628(b)(ii) selon le cas ;

- les colis de type IP-3, outre les limites pourdesditions de routine, que si le

[72)

colis étaient soumis aux épreuves prévues pour digerola capacité a

Traduction francaise du guide européen PDSR, révisioh (juin 2008) Page 37 sur 67



IRS[

INSTITUT
DE RADIOPROTECTION
ET DE SURETE NUCLEAIRE

Rapports de sireté des modeéles de colis destinéstansport des matiéres radioactives

Annexe 2

Colis industriels

Recommandations supplémentaires spécifiqueswesatiux informations a fournir selon les
parties 1 et 2 du Rapport de slreté du modéle lge.cbB’autres recommandations figurent dans
le guide TS-G-1.1.

Pour les colis congus pour contenir de la matiissalé (non exceptée), voir en outre I'annexe 5.
Pour les colis congus pour contenir au moins 0,d’kgxafluorure d’uranium, voir en outre
'annexe 6.

by

supporter les conditions normales de transporta(paphes 719 a 724)
l'intensité de rayonnement maximale n‘augmentgrag de plus de 20 % a la

surface externe du colis, conformément au paragrégh ;

Pour les colis de type IP-2 et de type IP-3, iresbmmandé de veiller a définiy
avec précision le systéme de rétention a l'intéraaucolis, le cas échéant (pa

— =

exemple, le transport d’outils contaminés) afinndp&cher tout déplacemen
des contenus qui entrainerait une augmentatiotudede 20 % de I'intensité de

rayonnement maximale.

Si des méthodes de calcul sont utilisées, les lsalbes termes source devraient
prendre en compte les interactions, les émissiessnrslaires et les facteurs de
multiplication, selon le cas. Si des mesures stligées, la source de rayonnement

devrait étre représentative des contenus radisatuihodéle de colis

Pour d’autres recommandations, voir égalementdeaguaphes correspondants du
guide TS-G-1.1.

2.2.5 | Le cas échéant, voir également 'annexe 5.
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DE RADIOPROTECTION
ET DE SORETE NUCLEAIRE

Colis de type A

Recommandations supplémentaires spécifiques resatiux informations a fournir selon les
parties 1 et 2 du Rapport de sdreté du modéle lge BPéautres recommandations figurent dans le
guide TS-G-1.1.

Pour les colis congus pour contenir de la matiissalé (non exceptée), voir en outre I'annexe 5.
Pour les colis congus pour contenir au moins 0,Hkgxafluorure d’'uranium, voir en outre
'annexe 6.

Partie 1

1.1 | A respecter

1.2 | A respecter

(e) La conformité avec les exigences supplémeistare termes de transport par

avion (voir tableau 1) devrait étre considérée.

1.3 | A respecter

(b) La conformité avec les limites d’activité polas colis de type A selon les

paragraphes 414 et 415 du reglement TS-R-1 ddtraitonsidérée.

(c) Il existe des exigencele conceptiorsupplémentaires pour les contenus liquides

et gazeux.

(d) Un certificat d’agrément valide pour les maggerradioactives sous formg

1%

spéciale devrait étre disponible si une tellgtiereest prévue comme contenu.
(f) Le cas échéant

(g) Si le colis contient de la matiére fissile gxée, la conformité avec les
dispositions du paragraphe 672 du reglement TS-polr les quantités
exceptées devrait étre justifiée ; si le colis mmtde la matiere fissile nor

exceptée, se reporter a I'annexe 5.

1.4 | A respecter, sauf (i)

(e) peut étre assuré par une matiere radioactive fmvme spéciale, le cas échéant

(voir également le commentaire du point 1.3 (d\ant)
(9) le cas échéant, voir 'annexe 5

(h) le cas échéant, en rapport avec I'annexe 5 ou 6

1.5 | Les principaux principes deonceptionet les caractéristiques de performance
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INSTITUT

DE RADIOPROTECTION
ET DE SORETE NUCLEAIRE

Colis de type A

Recommandations supplémentaires spécifiques resatiux informations a fournir selon les
parties 1 et 2 du Rapport de sdreté du modéle lge BPéautres recommandations figurent dans le
guide TS-G-1.1.

Pour les colis congus pour contenir de la matiissalé (non exceptée), voir en outre I'annexe 5.
Pour les colis congus pour contenir au moins 0,Hkgxafluorure d’'uranium, voir en outre
'annexe 6.

relatives aumodele de colislevraient étre décrits de sorte a satisfaire Xegeaces
en termes d’intégrité de confinement et de pradectiontre les rayonnements pour
les colis de type A en conditions de transport de routinen@imales selon les
paragraphes 606 a 619, les paragraphes 634 a 6d® maragraphes 530 a 532 du
reglement TS-R-1. Voir également les paragraphés 6449 pour les contenu

U)

liquides et gazeux. (Voir également tableau 1.)

1.6 | Les paragraphes appropriés tels qu'indiqués datableau 1 pour leolis de type A

devraient étre examinés.

1.7 | Les instructions appropriées relatives a I'utiisatdu colis devraient couvrir tous
les éléments du point 1.7. En particulier, les dgations des couples de serrage de
la boulonnerie, les nombres de cycles de transf@outiliser dans I'analyse de
fatigue) pour chague moyen de transport devraieatigcluses, le cas échéant.

Outre les propriétés radioactives, toute autre ngt¥p dangereuse des contenus gdu

colis devrait étre prise en compte (voir paragraphe.507)

(e) y compris la conformité avec le paragraphe 635.

1.8 | Les instructions appropriées relatives a la maarea dwcolis devraient couvrir

tous les éléments du point 1.8.

1.9 | Le systeme de management (de la qualité) doieéiapté a la complexité du
modéle de coligfin de garantir que le colis est congu et épraivigcessaire pour
démontrer sa conformité avec les exigences réglaines. Ceci doit inclure un

systeme de vérification de documents efficace.

Le systeme de management (de la qualité) devraieggnt garantir que les
exigences et les normes de fabrication, d’'inspediaant la premiere utilisation et
d’inspections ultérieures en cours d’utilisationpune utilisation répétée de

'emballage), de maintenance, d’exploitation (cleangnt, déchargement, transport
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Annexe 3

Colis de type A

Recommandations supplémentaires spécifiques resatiux informations a fournir selon les
parties 1 et 2 du Rapport de sdreté du modéle lge BPéautres recommandations figurent dans le
guide TS-G-1.1.
Pour les colis congus pour contenir de la matiissalé (non exceptée), voir en outre I'annexe 5.
Pour les colis congus pour contenir au moins 0,Hkgxafluorure d’'uranium, voir en outre
'annexe 6.

sont clairement définies dans le PDSR. Pour d’auteommandations, voir [10].

1.10

A respecter

Partie 2

2.1

2.1.2

2.1.4

A respecter dans la mesure du possible afin de digerola conformité avec les

exigences réglementaires applicables @alis de type A.

Toutes les caractéristiques (mécaniques, thermigqie9 de chagque composant

du

colis et tous les critéres d’acceptation pour les aeslyechniques devraient éfre

définis.

Exemples

La conformité avec le paragraphe 637 devrait imclles criteres pour certains des

éléments comme :

- la dilatation/la contraction des composants papodpaux fonctions structurelles

ou d'étanchéité ;

- la décomposition ou les changements d’'état desrimaxédes composants én

conditions extrémes ;
- les propriétés de traction/ductilité et la résistaducolis ; et
- laconceptiorde la protection contre les rayonnements.

Pour I'analyse structurelle, la conformité avepéeagraphe 646a) devrait inclure

critere permettant de garantir que, en conditiasrsnales de transport, lesntenus

radioactifsdu colis ne peuvent pas s’échapper en quantités susceptibleréer un

danger radiologiqgue ou de contamination. (Voir égant TS-G-1.1, paragraph
646.1 4 646.6.)

es

La conformité des conditions des essais de chuteaileétre démontrée et une

description exhaustive des essais de chute dedtat documentée. Ce qui s

Jit
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INSTITUT

DE RADIOPROTECTION
ET DE SORETE NUCLEAIRE

Colis de type A

Recommandations supplémentaires spécifiques resatiux informations a fournir selon les
parties 1 et 2 du Rapport de sdreté du modéle lge BPéautres recommandations figurent dans le
guide TS-G-1.1.

Pour les colis congus pour contenir de la matiissalé (non exceptée), voir en outre I'annexe 5.
Pour les colis congus pour contenir au moins 0,Hkgxafluorure d’'uranium, voir en outre
'annexe 6.

devrait étre également examiné :

les essais de chute sont réalisés selon un progeati@ssurance qualité.

le spécimen, le prototype ou I'échantillon est ésentatif dicolis.

- les essais de chute sont effectués de sorte aquerdes pires dommages. La
démonstration que I'orientation de I'essai de chindiit les pires dommages de
la fonction testée (confinement, protection coméie rayonnements ou sdreté-

criticité) devrait étre établie selon un progranutessurance qualité.

- La cible des essais de chute est conforme auxrp®snos qui s’appliquent,
Elle doit étre plane et indéformable (une plagueaeer d'épaisseur suffisante

~—+

posée sur un bloc de béton), suffisamment massoue pesister a tou

déplacement.

- Un rapport d’essai de chute est établi selon ugrarame d’assurance gqualitg

D

ce rapport décrit la vérification dapécimeravant essai, la station d’essai, |es
equipements de mesure utilisés et leur étalonnagerésultats des mesures
effectuées garantissant que les criteres préétabhsg satisfaits. Ce rappart
devrait également contenir des photos montrankgigeiant les conditions de

réalisation des essais et leurs résultats.

Les risques subsidiaires devraient étre examings das démonstrations de

conformité.

2.2.1 | A respecter pour les conditions de transport déreet normales et non pour (c)

(a) peut étre assuré par une matiére radioactive fawvme spéciale, le cas échéant
(paragraphe 640).

Une analyse structurelle devrait étre effectuééaden adaptée a la démonstration
du respect de toutes les exigendesconceptiorapplicables selon les paragraphes
606 a 619, les paragraphes 634 a 646 et, le caatgtes paragraphes 647 a 649
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INSTITUT

DE RADIOPROTECTION
ET DE SORETE NUCLEAIRE

Colis de type A

Recommandations supplémentaires spécifiques resatiux informations a fournir selon les
parties 1 et 2 du Rapport de sdreté du modéle lge BPéautres recommandations figurent dans le
guide TS-G-1.1.

Pour les colis congus pour contenir de la matiissalé (non exceptée), voir en outre I'annexe 5.
Pour les colis congus pour contenir au moins 0,Hkgxafluorure d’'uranium, voir en outre
'annexe 6.

Il est recommandé de veiller a ce que tout écrawldm et autre dispositif de
fixation assure sa fonction de sdreté en conditd&gransport de routine méme

apres une utilisation répétée.

Il est recommandé de prendre en compte les tenupésatt les pressions selon les
paragraphes 637 et 643.

Les procédures d’essai prennent en compte lesreagedes paragraphes 701 et
702, 713 a 715, 716 et 719 a 724 (voir égalemepatagraphe 725 pour obten

plus d’essais pour les colis de type A congus pesiliquides et les gaz).

=

Pour d’autres recommandations, voir également ldegdS-G-1.1, paragraphe
606.1 a 619.2 et paragraphes 634.1 a 649.3.

\"2J

2.2.2 | A respecter pour les conditions de transport déreet normales et non pour (c)

Une analyse thermique devrait étre effectuée denfagdaptée a la démonstration
du respect de toutes les exigendesonceptiompplicables selon les paragraphes
606 a 619 et les paragraphes 634 et 649, en daatilas paragraphes 612, 613,
615, 637, 646 et 616, 617, 640, 642 le cas échéant.

Pour plus de recommandations, voir également lgeglis-G-1.1, paragraphes
606.1 4 619.2 et 634.1 & 649.3.

2.2.3 | A respecter pour les conditions de transport dénewet normales

Cela devrait étre effectué de fagon adaptée antedstration de l'intégrité du
confinement pour tous les aspects pertinents $efoparagraphes 606 a 619 et 634

a 649 (en particulier les paragraphes 639 a 643).

Il est recommandé de veiller a définir les contesnesc précision. Les hypothéses et

D

démonstrations sont différentes selon les contenus.

Il est recommandé de veiller a démontrer la ca@acgupporter la pression
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Annexe 3

Colis de type A

Recommandations supplémentaires spécifiques resatiux informations a fournir selon les
parties 1 et 2 du Rapport de sdreté du modéle lge BPéautres recommandations figurent dans le
guide TS-G-1.1.
Pour les colis congus pour contenir de la matiissalé (non exceptée), voir en outre I'annexe 5.
Pour les colis congus pour contenir au moins 0,Hkgxafluorure d’'uranium, voir en outre
'annexe 6.

ambiante réduite due a I'altitude rencontrée penlgaimansport (paragraphe 643 e

paragraphe 619 le cas échéant).

Lorsqu’unematiere radioactivesous forme spéciale fait partie de I'enveloppe de
confinement, il est recommandé de prendre en cératidn le comportement
gu’aurait la matiére sous forme spéciale en camubtde transport de routine et

normales.

224

A respecter pour les conditions de transport démewet normales.
Voir paragraphe 645 et TS-G-1.1, paragraphes G15%45.2.

Si des méthodes de calcul sont utilisées, les lsaltes termes source devraie
prendre en compte les interactions, les émissiecsnslaires et les facteurs (
multiplication le cas échéant. Les recommandatiappropriees de la CIPH
devraient étre prises en compte. Si des mesures gdisées, la source d

rayonnement devrait étre représentative des costemlioactifs dunodéle de colis
Conditions de transport de routine

Une analyse de la protection contre les rayonnesramtrait étre effectuée de facg
adaptée a la démonstration du respect de toutescigsnces en vigueur en term
d’intensité de rayonnement, selon les paragrapBe£6532.

Conditions normales de transport

Si le colis était soumis aux épreuves indiquées aux paragsaph@ a 724, il doit
étre garanti que l'intensité de rayonnement maxéngala surface externe dolis

n‘augmenterait pas de plus de 20 % selon le pgrhgré46.

Il est recommandé de veiller a définir avec précisle systeme d’arrimage
I'intérieur ducolisle cas échéant (par exemple, le transport d’ocilgaminés) afin
d’empécher tout déplacement des contenus qui eatef une augmentation d
plus de 20 % de I'intensité de rayonnement maximale

nt

le

1%

n

g)/
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INSTITUT
DE RADIOPROTECTION
ET DE SORETE NUCLEAIRE

Colis de type A

Recommandations supplémentaires spécifiques resatiux informations a fournir selon les
parties 1 et 2 du Rapport de sdreté du modéle lge BPéautres recommandations figurent dans le
guide TS-G-1.1.

Pour les colis congus pour contenir de la matiisslé (non exceptée), voir en outre I'annexe 5.
Pour les colis congus pour contenir au moins 0,Hkgxafluorure d’'uranium, voir en outre
'annexe 6.

2.2.5 | Le cas échéant, voir également I'annexe 5.
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Annexe 4

Colis de type B(U), de type B(M) et de type C

Recommandations supplémentaires spécifiques retasiux informations a fournir dans les
parties 1 et 2 du Rapport de slreté du modelelge co

D’autres recommandations figurent également dagsitie TS-G-1.1

Pour les colis congus pour contenir de la matissglé (non exceptée), voir en outre I'annexe 5.
Pour les colis congus pour contenir au moins 0,Hkegxafluorure d’uranium, voir en outre
I'annexe 6.

Partie 1

11

A respecter

1.2

A respecter

1.3

A respecter — y compris le point 1.3(g) lorsquedestenus sont des matiéres

fissiles ou des matiéres fissiles exceptées.

(d) Un certificat d’agrément valide pour les magradioactives sous forme
spéciale devrait étre disponible si une tellgtiereest prévue comme contenu;
un certificat d’agrément valide pour une matieéigactive faiblement

dispersable doit étre disponible si une teliereest prévue comme contenu.

(g) Si le colis contient des matiéres fissiles gxées, la conformité avec les
dispositions du paragraphe 672 du réglement TSpBtt les quantités
exceptées devrait étre justifiée ; si le colis maritdes matieres fissiles non

exceptees, se reporter a I'annexe 5.

La description des contenus et de leurs formesiggs, chimiques et radioactives
devrait étre suffisamment précise pour permettégaluer les justifications des
performances requises du confinement, de la protecontre les rayonnements, de

la sQreté-criticité et de la protection contrehaleur.

La description devrait inclure toutes les dimensi@lans), les nuances de matiéere
et les propriétés mécaniques qui sont utilisées géonontrer les performances

requises en termes de slreté.
La description devrait inclure :
* le nombre total de Aou de A dans les contenus ;

* le cas échéant, le taux de combustion maximaltengs de refroidissement
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Annexe 4

Colis de type B(U), de type B(M) et de type C

Recommandations supplémentaires spécifiques retasiux informations a fournir dans les
parties 1 et 2 du Rapport de slreté du modelelge co

D’autres recommandations figurent également dagsitie TS-G-1.1

Pour les colis congus pour contenir de la matissglé (non exceptée), voir en outre I'annexe 5.
Pour les colis congus pour contenir au moins 0,Hkegxafluorure d’uranium, voir en outre
I'annexe 6.

minimal ;

* la composition et la masse des matiéres hydrogénég®uvent interagir avec

les contenus (pour la multiplication des neutram$acradiolyse).

Les propriétés des matiéres devraient étre indgjpéar les températures allant de

-40 °C a la température maximale en conditions atesde transport.

1.4

A respecter
(9) le cas échéant, voir 'annexe 5

(e) peut étre assuré par les matieres radioacmes forme spéciale le cas échéant

(voir également le commentaire du point 1.3 (d\ant)

1.5

A respecter

1.6

Les paragraphes appropriés comme indiqué danbleatal pour Ieolis de type

B(U), de type B(M) ou de type C devraient étre eixeis.

1.7

A respecter

La description détaillée des méthodes utilisées [gsuvérifications et essais de
fonctionnement, en particulier ceux requis aux gaxphes 501 (a), 502, 508, 526,
531 et 532. Pour les opérations de séchage, leonetltilisée devrait empécher la
formation de glace. Pour I'essai d’étanchéité,daesl’autorité compétente accepte
les méthodes utilisant les criteres relachés, ethodes qualifiées de détection de
défauts (susceptibles de créer, en conditions meitmnement, une fuite a un
débit supérieur a celui admissible) devraient gtiges en ceuvre (voir 2.2.3).
L’absence de défauts devrait étre supportée paproogdure d’'inspection
spécifiqgue avec une qualification appropriée. Letdie des couples de serrage de

la boulonnerie et de la position correcte du cotleestinsi que I'ajustement de la
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Colis de type B(U), de type B(M) et de type C

Recommandations supplémentaires spécifiques retasiux informations a fournir dans les
parties 1 et 2 du Rapport de slreté du modelelge co

D’autres recommandations figurent également dagsitie TS-G-1.1

Pour les colis congus pour contenir de la matissglé (non exceptée), voir en outre I'annexe 5.
Pour les colis congus pour contenir au moins 0,Hkegxafluorure d’uranium, voir en outre
I'annexe 6.

nature et de la pression de I'atmosphére intermeadmt étre spécifiés.

1.8

A respecter
» La description détaillée des activités de mainteaaan particulier :

* les contrdles périodiques des composants de I'eppelde confinement (vis,

boulons, soudures, joints toriques, etc.) ;
* les contrdles périodiques des organes d’arrimagde atanutention, etc. ;

» la définition de la périodicité du remplacement desposants de I'emballage
devrait prendre en compte toute réduction de pmidoce due a l'usure, a la
corrosion, au vieillissement et a la perte de casgion des joints avec le

temps, etc.

La justification de la périodicité des vérificatmyiorsque cela est nécessaire, peut

étre introduite dans cette section.

1.9

A respecter (voir paragraphe 306). Le systéme degement (de la qualité) doit
étre adapté a la complexité chodéle de coligfin de garantir que le colis est
congu et éprouveé si nécessaire pour démontrerrgarotité avec les exigences
réglementaires. Celui-ci doit inclure un systemeéfication de documents

efficace.

Le systeme de management (de la qualité) devraiegmgnt garantir que les
exigences et les normes de fabrication, d'inspedi@ant la premiére utilisation et
d’inspections ultérieures en cours d'utilisationpune utilisation répétée de
I'emballage), de maintenance, d’exploitation (cleangnt, déchargement,
transport) sont clairement définies dans le PDSR.

* Le PDSR devrait décrire les principes et les exigsries systemes de
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Colis de type B(U), de type B(M) et de type C

Recommandations supplémentaires spécifiques retasiux informations a fournir dans les
parties 1 et 2 du Rapport de slreté du modelelge co

D’autres recommandations figurent également dagsitie TS-G-1.1

Pour les colis congus pour contenir de la matissglé (non exceptée), voir en outre I'annexe 5.
Pour les colis congus pour contenir au moins 0,Hkegxafluorure d’uranium, voir en outre
I'annexe 6.

management de la qualité qui ont été et serontcamd a toutes les activités
impliquées dans le transport de matiéres radioes®¥/ou fissiles a l'intérieur
du colis analysé (conception comprenant la modibioade conception, la
gualification, les études sur la sreté, la faltiora la mise en service, la
préparation au transport, le chargement, le tramsledransit, le

déchargement, la maintenance).

* Le PDSR devrait définir et classer tous les compisssignificatifs de sdreté
avec, pour chacune des fonctions de slreté asspleégarameétres a garantir
pour la maintenance de ces fonctions et le nombredfications a effectuer

pendant la fabrication.

* Le PDSR devrait justifier la qualification des cedde calcul utilisés pour la

vérification.

e Pour d’autres recommandations détaillées, voir.[10]

1.10 | A respecter

Partie 2

2.1 | Arespecter

2.1.3| (a) Lorsqu’une campagne d’essais est mise en opouraunmodeéle de colis
spécifique a faire approuver par des autorités éempes, la campagne devrait
étre notifiee avant le programme d’essais et l'aif@ompétente devrait

pouvoir assister aux essais.
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Colis de type B(U), de type B(M) et de type C

Recommandations supplémentaires spécifiques retasiux informations a fournir dans les
parties 1 et 2 du Rapport de slreté du modelelge co

D’autres recommandations figurent également dagsitie TS-G-1.1

Pour les colis congus pour contenir de la matissglé (non exceptée), voir en outre I'annexe 5.
Pour les colis congus pour contenir au moins 0,Hkegxafluorure d’uranium, voir en outre
I'annexe 6.

2.1.4| Concernant I'évaluation des effets concernant ddohgse et/ou la thermolyse sur
les caractéristiques de performance rdodéle de colisce qui suit devrait étre

considéré :

[72)

» danstous les cas ou de I'eau ou des matiéres ¢amthanées est/sont présente
(cellulose, polymeres, solutions aqueuses ou aggasi humidité absorbée),
des preuves de I'absence du risque d’accumulagayad combustibles
dépassant la limite de concentration pour I'inflaatitité devraient étre

incluses.

e L'utilisation de codes de calcul pour justifierdsence de danger induit par les
phénomenes de radiolyse dans un colis est accediat#s codes sont
gualifiés par des mesures expérimentales inconptaaomposition chimique
de I'environnement considéré et des parametresqumstels que la
température, la pression, le gaz de remplissageDans le cas contraire, une
approche progressive et prudente devrait étre édpph considérant un
contrble expérimental a un niveau d’activité rédigis contenus, et effectuée,

par exemple, pendant les premiers transports afrechler les codes utilisés.

* Lorsque le phénomene de radiolyse limite la duesgahsport maximale, cette
durée devrait obligatoirement intégrer les dur@ssapérations et interventions

nécessaires en cas d’'incident ou d’'urgence.

* En cas de chargement de crayons combustibles aiétanl’eau contenue dans

les crayons devrait étre prise en compte, saufigaton contraire.

De plus, le cas échéant, les risques de réactiimsques ou physiques des
matieres qui réagissent avec I'eau ou I'oxygeneeggample le sodium, 'UF6, le
plutonium et I'uranium métallique, ou qui peuveabs un changement de phase

(solidification, fusion, ébullition, etc.) devraie@tre considéreés.
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Rapports de sireté des modeéles de colis destinéstansport des matiéres radioactives

Annexe 4

Colis de type B(U), de type B(M) et de type C

Recommandations supplémentaires spécifiques retasiux informations a fournir dans les
parties 1 et 2 du Rapport de slreté du modelelge co

D’autres recommandations figurent également dagsitie TS-G-1.1

Pour les colis congus pour contenir de la matissglé (non exceptée), voir en outre I'annexe 5.
Pour les colis congus pour contenir au moins 0,Hkegxafluorure d’uranium, voir en outre
I'annexe 6.

221

A respecter

() Remarques générales

1. Ladémonstration de la conformité avec les norneggaiformance (réglement
TS-R-1) doit étre réalisée par les méthodes énweaétans le paragraphe 701 (
reglement TS-R-1,.

2. Les propriétés mécaniques des matériaux considdagmssla démonstration de
sUreté devraient étre représentatives de la plageapriétés mécaniques des
composants du colis en considérant, par exem@@léges de températures
applicables comprises entre -40 °C et les temp@&stnaximales respectives d

composants du colis en conditions normales depgmahs

3. Par exemple, les points suivants devraient étresiclémes :

les impacts sur le comportement du colis dus avdeations des propriétés
d’absorption de chocs des matériaux absorbanhlessqbois, polymeres,
platre, béton, etc.) dans une plage de tempéradileed de -40 °C a la
température maximale en conditions normales dep@t ou a 'humidité

devraient étre analysés.

La sdreté vis-a-vis des ruptures fragiles a -4@éComposants de I'enveloppe
de confinement constitués de matériaux potentieigrfiragiles (par exemple

aciers ferritiques, fonte) devrait étre analysée.

La résistance des vis de fixation du couvercle aieetre justifiée pour toutes

les orientations de chute.

De préférence, éviter d'utiliser, dans le domailasique, des composants d
I'enveloppe de confinement tels que la boulonratrles portées de joint (caf
cela nécessiterait d’autres preuves complexesasuétanique de la rupture

ou le maintien d’'une surface de portée suffisagtte).
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T Annexe 4
Colis de type B(U), de type B(M) et de type C

Recommandations supplémentaires spécifiques retasiux informations a fournir dans les
parties 1 et 2 du Rapport de slreté du modelelge co

D’autres recommandations figurent également dagsitie TS-G-1.1

Pour les colis congus pour contenir de la matissglé (non exceptée), voir en outre I'annexe 5.
Pour les colis congus pour contenir au moins 0,Hkegxafluorure d’uranium, voir en outre
I'annexe 6.

* Un endommagement possible des joints métalliquesame chute due a des

vibrations ou un glissement du couvercle devraé évalué.

» Vérifiez que les composants internes ne sont peeptibles d’'endommager

I'enveloppe de confinement.

» L’état de I'enveloppe de confinement devrait é&tedniné afin de démontre

=

les exigences du point 2.2.3 dans la plage de texrtysés concernée (-40 °C

température maximale en conditions accidentellgsashsport).

e Maintien, aprés les essais mécaniques en condaitzidentelles de transpoi

—

d’une protection thermique suffisante pour gardatoonfinement et les

autres fonctions de sdretée.
» Vérification du comportement mécanique du contdrdugoanier.

» L'effet de I'essai thermique sur le comportementamque des composants
du colis devrait étre considéré (par exemple, camts et tensions

thermiques, interactions thermo-mécaniques ensredenposants du colis).

* Preuve de la capacité a supporter la pression nadeiem conditions normalgs
et accidentelles de transport (en prenant en colafésl et la radiolyse, les

modifications physiques, les réactions chimiqués).e

* Prise en compte de I'essai par immersion dans Bgguoprié en fonction de

I'activité du contenu du colis.

« Concernant les colis dont le transport s’effectuscaine cavité contenant de
I'eau, le PDSR devrait démontrer que la préseneaudhe remet pas en cause
la validité du contréle d’étanchéité de I'envelopieeconfinement, par

colmatage des chemins de fuite.

* Analyse de l'influence de tout dispositif décritamint 1.4 (m) sur les

performances du colis en conditions accidentekesahsport, si nécessaire.

Traduction francaise du guide européen PDSR, révisioh (juin 2008) Page 52 sur 67



I R S [l] Rapports de sireté des modeéles de colis destinéstansport des matiéres radioactives

INSTITUT
DE RADIOPROTECTION

T Annexe 4
Colis de type B(U), de type B(M) et de type C

Recommandations supplémentaires spécifiques retasiux informations a fournir dans les
parties 1 et 2 du Rapport de slreté du modelelge co

D’autres recommandations figurent également dagsitie TS-G-1.1

Pour les colis congus pour contenir de la matissglé (non exceptée), voir en outre I'annexe 5.
Pour les colis congus pour contenir au moins 0,Hkegxafluorure d’uranium, voir en outre
I'annexe 6.

(i) Essai de chute expérimental

1. Détermination des positions et séquences d’essaitiate les plus séveres en
considérant les objectifs de protection (confinetngiireté-criticité, protection

contre les rayonnements).

2. Essais de chute de 9 m (horizontal, fouettementica& oblique) et essais de
perforation de 1 m qui maximisent les sollicitagaiu colis (telles que
contrainte, tension, acceélération et déformationg@nsidérant les différents
composants du colis (corps de I'emballage, sys@grfermeture, capot de
protection contre les chocs, etc.). Les positicassai de chute devraient étre
choisies de maniére a couvrir les sollicitationximales pour chaque composant
du colis.

Par exemple, les aspects suivants devraient érsidérés :

* les essais de chute qui maximisent les contragitgccélération (a plat,
fouettement, etc.) : plus la zone d’'impact est deaiplus I'impact sera dur

(en supposant une résistance a I'écrasement syuéaconstante).

* Les essais de chute qui maximisent la déformagarcéin, sur arétes, etc.)
au contraire, plus la zone d’'impact est petites jiecrasement sera

important.

* Les essais de chute qui maximisent les endommagsmes orifices,
notamment par la barre (poingon). Les composant®adinement dans les
orifices sont souvent minces et plus susceptibitsedendommagés par le

poincon que le corps de I'emballage.

* Les essais de chute qui maximisent le risque dena#ion par un poingon,
éventuellement obligue : si la surface impactédesaoolis est oblique par
rapport au poingon, I'impact initial se produit sur bord du poingon et le
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INSTITUT
DE RADIOPROTECTION
ET DE SORETE NUCLEAIRE

Colis de type B(U), de type B(M) et de type C

Recommandations supplémentaires spécifiques retasiux informations a fournir dans les
parties 1 et 2 du Rapport de slreté du modelelge co

D’autres recommandations figurent également dagsitie TS-G-1.1

Pour les colis congus pour contenir de la matissglé (non exceptée), voir en outre I'annexe 5.
Pour les colis congus pour contenir au moins 0,Hkegxafluorure d’uranium, voir en outre

'annexe 6.

6.

3. Pour les maquettes d’essai a échelle réduite, éométrie similaire ou
conservative et les mémes propriétés de matéeanaignt étre utilisées comm
pour la conception d’origine.

4. 1l est recommandé de garantir que les résultafesieai de chute avec des
maquettes a échelle réduite couvrent et/ou somsftteables a la conception
d’origine.

5. Représentativité des essais de chute effectuésdagemodeéles a échelle réduit

Mise a I'échelle géométrique appropriée de tousdesposants de I'enveloppe

de confinement (couvercles, écrous et boulons,egodg joint, etc.).

risque de perforation est nettement plus éleve.

Hauteurs de chute : lorsque les démonstrationa disistance mécanique
d’un colis sont basées sur des essais avec desttexja échelle réduite, il
peut étre nécessaire d’augmenter les hauteursutie pour simuler I'énergie
potentielle totale qui aurait été recue par lescalpleine échelle. Cela devra
étre consideéreé en particulier pour les essais deedu la déformation
caractéristique de la structure n’est pas négliggadr rapport a la hauteur @

chute.

Joints métalliques : méme conception, méme matétitnansformation

homothétique par rapport a la restitution élastique

Joints toriques : la similarité devrait reposerlauestitution élastique utile
prenant en compte la déformation rémanente a lgpEssion. La
modification des propriétés du matériau selon texlitions de température
devrait étre prise en compte.

La mise a I'échelle des couples de serrage pduwidonnerie des maquette

a échelle réduite devrait prendre en compte laedsspn des conditions de

frottement, la précision des couples et les linigetiniques dans une mise

112

it

e

U
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Colis de type B(U), de type B(M) et de type C

Recommandations supplémentaires spécifiques retasiux informations a fournir dans les
parties 1 et 2 du Rapport de slreté du modelelge co

D’autres recommandations figurent également dagsitie TS-G-1.1

Pour les colis congus pour contenir de la matissglé (non exceptée), voir en outre I'annexe 5.
Pour les colis congus pour contenir au moins 0,Hkegxafluorure d’uranium, voir en outre

'annexe 6.

(i) Calcul
1.
2.

Voir points 1. et 2. de (ii).

Les calculs devraient étre utilisés uniqguement aescmodeles de calcul vérifies
et validés. Il est recommandé de prouver que lepetres d’entrée (lois de
comportement des matériaux, valeurs caractérisjdumites d’applicabilité,
etc.) décrivent suffisamment et précisent les gnoigls techniques/physiques

réels.

Si des incertitudes demeurent quant aux paramégarée majeurs (par
exemple, lois de comportement des matériaux), dlesils conservatifs
considérant le domaine de variation possible degr@tés des matériaux
devraient étre effectués afin d’évaluer le respestcritéres techniques (par

exemple, contraintes, déformations, températures).
Toutes les données utilisées (lois de comportenesmatériaux, conditions

limites, hypotheses de chargement, etc.) et taugtkultats de calcul devraient

étre documentés en détail et de maniere comprédiiensi

I'échelle géométrique et physique exacte des coamisgie I'enveloppe de

confinement.
Joints de soudure similaires.

Dans le cas d’essais de chute avec des maquettbele réduite conduisant
a des déformations significatives des composanpsatection contre les

chocs, le comportement du colis d’origine devrai 8oigneusement justifié.

D~

2.2.2

A respecter

Prise en compte de I'ensoleillement sur une péraed&2 heures selon le

paragraphe 655 du réglement TS-R-1. La moyenng4sheures ne devrait

pas étre acceptée.
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Colis de type B(U), de type B(M) et de type C

Recommandations supplémentaires spécifiques retasiux informations a fournir dans les
parties 1 et 2 du Rapport de slreté du modelelge co

D’autres recommandations figurent également dagsitie TS-G-1.1

Pour les colis congus pour contenir de la matissglé (non exceptée), voir en outre I'annexe 5.
Pour les colis congus pour contenir au moins 0,Hkegxafluorure d’uranium, voir en outre
I'annexe 6.

* Prise en compte de la présence de systemes detpmotsusceptibles
d’entraver la dissipation thermique en conditiongmales de transport :
baches, abris, écrans supplémentaires, surembmllemeteneurs, caissons,
etc.), le cas échéant.

» Justification des hypothéses simplificatrices séidis pour le calcul en
conditions normales et accidentelles de transpartéxemple, 'absence de
tourillons).

* Lemodéle de colign conditions accidentelles de transport deviest é
analysé dans la position la plus pénalisante (bota&e ou verticale).

* L’ensoleillement avant et apres I'épreuve thermideerait étre pris en
compte conformément au reglement TS-R-1, paragrap8e

» L’absorptivité de la surface externe du colis nerdit pas étre inférieure a
0,8, sauf justification supplémentaire (voir paegdre 728(a)), pendant et
apres I'épreuve thermique pour rendre compte dp8tgéur la surface du
colis. De méme, I'absorptivité ne devrait pas étférieure a la valeur
maximale possible de I'émissivité en conditiondrdasport de routine.

» L’évaluation des températures minimales/maximatssdivers composants
dumodele de coligevrait prendre en compte toutes les positionsiples
des contenus radioactifs.

» Le profil de puissance thermique selon la distidutiu taux de combustion
dans les combustibles irradiés devrait étre prisoenpte dans les analyses
thermiques.

e Lorsque I'analyse thermique est basée sur lestedsul’essais, il est
recommandé de justifier la réalisation des mestegdempérature a
I'équilibre thermique.

* Lorsque I'essai thermique est effectué dans undbgue la combustion de

certains composants du colis est observée, la ntatien en oxygene
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Colis de type B(U), de type B(M) et de type C

Recommandations supplémentaires spécifiques retasiux informations a fournir dans les
parties 1 et 2 du Rapport de slreté du modelelge co

D’autres recommandations figurent également dagsitie TS-G-1.1

Pour les colis congus pour contenir de la matissglé (non exceptée), voir en outre I'annexe 5.
Pour les colis congus pour contenir au moins 0,Hkegxafluorure d’uranium, voir en outre
I'annexe 6.

présent dans I'environnement du four devrait ééméfiée et conforme a cellg
obtenue dans un feu d’hydrocarbure. De plus, l¢rétende la puissance
thermique du four devrait étre examiné de faconappdie.

* L'influence des matériaux combustibles qui génetenapport de chaleur
supplémentaire et qui ont un impact sur la durétedulevrait étre prise en
compte dans les analyses de slreté.

* Les marges de sécurité sur les résultats de tetnp&i@btenus a I'aide de la
modélisation numeérique devraient étre en rappat #incertitude associée
au modéle numérique.

» L’analyse de I'influence des dispositifs figurant@oint 1.4 (m) en
conditions de feu sur les performances du colisateéchéant.

* La démonstration du fait que le volume disponitdagiles gorges de joint

permet la dilatation thermique du joint en condimormales et accidentell

D
(7]

de transport, sauf justification appropriée apporté

2.2.3

A respecter

L’évaluation technique devrait démontrer la confiénavec le critere de
relachement en conditions normales et accidenté#idsansport. La prise en
compte de tous les relachements possibles, sdosvia de gaz, de liquides, de
solides ou d’aérosols, par des fuites ou par perarédevrait étre incluse.

» Conditions accidentelles de transport : la rést#anécanique des
assemblages de combustibles irradiés par rappagr@ssion interne devrait
étre évaluée. Le risque de rupture da au fluageydiees sous l'effet de la
pression interne devrait étre évalué, en prenanbepte les propriétés
meécaniques des gaines pour les conditions de tatopéren conditions
normales de transport et pour le taux de combusiésrassemblages de

combustibles irradiés, en combinaison a I'essaihdee libre.
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Colis de type B(U), de type B(M) et de type C

Recommandations supplémentaires spécifiques retasiux informations a fournir dans les
parties 1 et 2 du Rapport de slreté du modelelge co

D’autres recommandations figurent également dagsitie TS-G-1.1

Pour les colis congus pour contenir de la matissglé (non exceptée), voir en outre I'annexe 5.
Pour les colis congus pour contenir au moins 0,Hkegxafluorure d’uranium, voir en outre
I'annexe 6.

» L’analyse de I'état des assemblages combustibiadiés en conditions
accidentelles de transport (risque de fissuratioderupture des gaines des
crayons combustibles au niveau des extrémitéspdetre incluse si
nécessaire a des fins de démonstration de sQreté.

» Justification du pourcentage de relachement daelgdission hors de la
matiere combustible.

» Laprésence de débris et d'aérosols dans la cd&itémballage contenant les
combustibles irradiés dans le cas d’'une rupturepb®i® avec cisaillement
des gaines devrait étre considérée.

» Laformation d’aérosols pour les contenus constitle@matieres en poudre
devrait étre considérée en conditions accidentdietsansport.

* Le comportement a long terme du matériau du jeentalt étre considéré.
* Une réduction de la pression ambiante a 60 kPadetre considérée pour

I'’évaluation du relachement d’activité.

2.2.4| A respecter.

* La conformité avec les limites de débit de dosemmditions de transport de
routine, normales et accidentelles devrait étreatdrée pour leontenu
radioactif maximal ou un contenu qui créerait des débitsade fnaximum a
la surface deolis et a des distances définies dans les réglemematio
(paragraphes 530 a 532, 646(b), 657(b)(i) ou 668N le cas).

» L’analyse des débits de dose devrait étre effealedmaniére a ce que, en
particulier, la surface deolis ayant des débits de dose maximum soit
identifiée et analysée comme, par exemple, lesszdeadourillons, les zones

contenant des jeux qui entrainent des « fuiteagennement » et d’autres

-—

zones ou les débits de dose sont susceptibes diggraentés par conceptiol
pieces de protection d’épaisseur réduite (pointdea de protection contre

les rayonnements).
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Colis de type B(U), de type B(M) et de type C

Recommandations supplémentaires spécifiques retasiux informations a fournir dans les
parties 1 et 2 du Rapport de slreté du modelelge co

D’autres recommandations figurent également dagsitie TS-G-1.1

Pour les colis congus pour contenir de la matissglé (non exceptée), voir en outre I'annexe 5.
Pour les colis congus pour contenir au moins 0,Hkegxafluorure d’uranium, voir en outre
I'annexe 6.

» Sur la base de I'analyse des débits de dosepletenus radioactifs
maximums dumodele de coligevraient étre justifiés par divers parametres et
méthodes comme, par exemple, les valeurs d’acspé€ifique des
nucléides, les termes source spécifiqgues aux masddiour les émetteurs

gamma et neutron et autres selon le cas.

A\1”4

» Sides mesures sont réalisées pour démontrer faroaté avec les limites dé¢
deébit de dose, alors des sources de rayonnemegsegpatives devraient étre
choisies ainsi que des techniques de mesure ded#btose étalonnées
appropriées, utilisées pour le rayonnement gammatdtonique, selon le
cas.

» Toutes les méthodes de calcul utilisées dans e aall’analyse du débit de
dose devraient étre qualifiées et validées poucdeslitions spécifiques du
modele de coliauxquelles elles s’appliquent. Les calculs dutd#bidose
devraient prendre en compte les recommandationslid de la CIPR.

» Les zones prévues de pics de débits de dose dlesravant expédition
devraient étre précisées.

* Des preuves devraient étre fournies afin de dérapl@maintien des sources
dans leur position de stockage dans les irradiatglans les conditions des
séquences d’essais de chute), le cas échéant.

» La fusion locale des matériaux assurant une piliotecbntre les

rayonnements en conditions de feu devrait étreidérée, le cas échéant, e

=)

prenant en compte les effets de la barre (poingond démonstration du fait
gue cette fusion est limitée au volume qui est ctibfe avec les criteres de
débit de dose réglementaires en conditions ac@testde transport.

» Une justification de la hauteur de consolidatiorpthhmb (tassement) aprés
I'épreuve de chute de 9 m en prenant en comptnigérature du plomb en
conditions normales de transport devrait étre frieyle cas échéant.
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Colis de type B(U), de type B(M) et de type C

Recommandations supplémentaires spécifiques retasiux informations a fournir dans les
parties 1 et 2 du Rapport de slreté du modelelge co

D’autres recommandations figurent également dagsitie TS-G-1.1

Pour les colis congus pour contenir de la matissglé (non exceptée), voir en outre I'annexe 5.
Pour les colis congus pour contenir au moins 0,Hkegxafluorure d’uranium, voir en outre
I'annexe 6.

« Evaluation des risques associés aux phénomenesgydagation (par exemple

la précipitation de sels en solution).
» Justification de I'absence de perte de protectmnire les rayonnements qui
aurait pour conséquence une augmentation de plR6 éledu débit de dose

maximal en conditions normales de transport.

2.2.5| Le cas écheéant, voir également I'annexe 5.
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Annexe b5

Recommandations additionnelles pour lesoliscontenant desmatiéres fissiles

Recommandations additionnelles spécifiques relsiiuex informations a fournir dans les parties
1 et 2 du Rapport de slreté du modele de deliss s’appliquent en supplément a celles qui
sont spécifiques au type de colis défini par legppétés radioactives des contenus, voir les
annexes 2 a 4 et b’autres recommandations figurent dans le gli8eG-1.1.

Partie 1

1.2

A respecter.

12

1.2(e) — En cas de transport par avion, les exggenglatives au comportement dan
les conditions des épreuves des paragraphes &8q(3)du réglement TS-R-1,

devraient étre présentées pour un selis.

1.3

—t

1.3(c) et (i) — La sUreté-criticité peut étre tsessible a la présence et 'agencemen
géométrique des matiéres fissiles (par exempleodaibilité et la taille des
agencements en réseaux), des modérateurs (eahitgragryllium et autres
éléments légers) et des réflecteurs. Cela dewuraipéis en compte dans la

description des contenus (autorisés et non aufjrisé
1.3(g) —A respecter.

Décrire également les quantités de nucléides pawaarienir une réaction en chaing

D

et n’étant pas définies comme des matieres fissgesertains actinides peuvent étr

D

présents en quantité ou concentration suffisante @agmenter le facteur de
multiplication de neutrons, leur concentration etkeur quantité devraient étre
définies.

Toutes les variantes de contenus devraient étieief

1.4

1.4(g) a respecter

Concernant la description du systeme d’isoleménstirecommandé de confirmer
s'il existe un risque de vidange différentielle detumes internes pendant la

préparation du colis en cas d’incident ou d’acciden

1.5

A respecter

Toutes les hypotheses sur I'état du colis utiliskess I'évaluation de s(reté-criticité

en conditions normales et accidentelles de trahsigaraient étre énumérees et
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Annexe b5

Recommandations additionnelles pour lesoliscontenant desmatiéres fissiles

Recommandations additionnelles spécifiques relsiiuex informations a fournir dans les parties
1 et 2 du Rapport de slreté du modele de deliss s’appliquent en supplément a celles qui
sont spécifiques au type de colis défini par legppétés radioactives des contenus, voir les
annexes 2 a 4 et b’autres recommandations figurent dans le gli8eG-1.1.

correctement justifiées. L’état des composantsydteéme d’isolement en conditions
normales et accidentelles devrait étre déduit demeeption et du comportement duy
colis dans ces conditions d’épreuve. Dans le casaoe, il est recommandé de
prendre en compte des hypothéses conservativesdéndontrer ce caractere

conservatif.

La plupart du temps, les conditions d’épreuve c@saii a un dommage maximal en
termes de relachement d’activité ou d’augmentaliodébit de dose n’aboutissent
pas a une multiplication maximale des neutronscBaséquent, pour I'évaluation
de s(reté-criticité, il peut étre nécessaire dagneen compte des conditions
d’épreuve différentes. Pour tout parameétre norifiéista valeur conduisant a la
multiplication maximale des neutrons devrait étkentifiee et utilisée dans
I’évaluation de sdreté-criticité. Dans le cas ouemplissage complet ou partiel des
cavités en eau est important pour la sUreté-datites états de remplissage

considérés et ceux exclus de I'évaluation devra@etdécrits et correctement

justifiés.

1.6 | A respecter
Les paragraphes appropriés, comme indiqué daabliea 1 pour les colis
contenant des matieres fissiles, devraient étregs.

1.7 | A respecter, en particulier (b).
Vérifier la présence de barres d’absorbant neudtenou la sélection
d’aménagements internes intégrant la quantité saresd’absorbant neutronique,
le cas échéant.

Partie 2

2.1 | A respecter.

Des recommandations utiles sur les évaluationgiggeéscriticité figurent dans
I'annexe VII du guide TS-G-1.1 (ST-2) de 'AIEA. Bénformations sur I'utilisation
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Recommandations additionnelles pour lesoliscontenant desmatiéres fissiles

Recommandations additionnelles spécifiques relsiiuex informations a fournir dans les parties
1 et 2 du Rapport de slreté du modele de deliss s’appliquent en supplément a celles qui
sont spécifiques au type de colis défini par legppétés radioactives des contenus, voir les
annexes 2 a 4 et b’autres recommandations figurent dans le gli8eG-1.1.

du « crédit burn-up » dans les évaluations de &{méticité de combustibles
nucléaires épuisés peuvent étre trouvées dansitidisgtions du groupe d’experts
de NEA WPNCS sur la sareté-criticité du « créditrbup » (voir
http://www.nea.fr/html/science/wpncs/buc/index.htetl des réunions de 'AIEA a

ce sujet

2.2.1

2.2.1.2.2.1(c) et 2.2.1(d) a respecter.

Cela inclut la stabilité mécanique de la matiessifé et de toute structure qui est
utilisée pour maintenir sa géometrie, si nécesgaitg I'évaluation de sdreté-
criticité. D’autres éléments pertinents relatila &lreté-criticité a considérer sont,
par exemple, une fuite d’eau a l'intérieur ou &tégieur du colis (en totalité ou en
partie), le réagencement de la matiere fissila eegradation de pieges

neutroniques.

En cas de transport par avion, les exigences sretede transport aérien des
paragraphes 680(a) et (b) du reglement TS-R-1 amitrétre présentées pour un
colis isolé, alors que pour les réseaux de colisognlitions accidentelles de

transport les exigences d’épreuve du paragraph@p82ppliquent.
Les exigences selon le paragraphe 634 devraiensétisfaites.

Voir également les remarques du point 1.5.

2.2.2

2.2.2(c) et 2.2.2(d) a respecter.

Voir également les remarques du point 2.2.1.

2.2.5

A respecter.
Voir également les remarques des points 1.3, 115%t2.2.1.

Les éléments types suivants, le cas échéant, éevréire pris en compte dans

U

I'analyse de criticité (cette liste n’est toutefpes exhaustive) :

A) Contenus
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Recommandations additionnelles pour lesoliscontenant desmatiéres fissiles

Recommandations additionnelles spécifiques relsiiuex informations a fournir dans les parties
1 et 2 du Rapport de slreté du modele de deliss s’appliquent en supplément a celles qui
sont spécifiques au type de colis défini par legppétés radioactives des contenus, voir les
annexes 2 a 4 et b’autres recommandations figurent dans le gli8eG-1.1.

1) Les justifications devraient rendre compte de toukes configurations
possibles avec toutes les -caractéristiques géauési et physiques
possibles (tolérances dimensionnelles, positions demposants, masse

volumique des poudres en conditions normales oidewelles).

i) Si des matiéres dont la concentration en hydrogghsupérieure a celle de
'eau peuvent étre présentes dans le colis, la détrasion de la sdreté-

criticité devrait prendre en compte ces matieres.

iii) Si de l'uranium naturel ou appauvri est présentsdancolis, il devrait étre
pris en compte dans la justification de sdretéeitdt avec les hypotheses

appropriées par rapport aux quantités et a laikatain.
B) Configurations a analyser

i) Considérer les preuves de sous-criticité pour ¢dis csolés en conditions
de transport de routine, normales et accidentetléss réseaux de colis er

conditions normales et accidentelles de transport.

i) Colis ou des caractéristiques spéciales ne gitant aucune pénétration

de I'eau sont considérées :

e concernant les colis isolés, pour lesquels la sotisité est
démontrée en supposant I'absence de pénétratian,dies quantités
limitées d'eau devraient néanmoins étre considéréesquelles
correspondent aux quantités qui pénétreraient tanelis au cours

de I'essai d’'immersion sous 0,9 m d’eau pendard\8ds.

e Concernant les colis isolés, pour lesquels la soitisité est
démontrée en considérant la non-pénétration d'éaurequérant
devrait également garantir la sQreté-criticité dulisc isolé non
endommagé par pénétration d’eau pour couvrir lesuaaceptibles de

se produire pendant la préparation du colis y cisrgr cas d’erreur
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Annexe b5

Recommandations additionnelles pour lesoliscontenant desmatiéres fissiles

Recommandations additionnelles spécifiques relsiiuex informations a fournir dans les parties
1 et 2 du Rapport de slreté du modele de deliss s’appliquent en supplément a celles qui
sont spécifiques au type de colis défini par legppétés radioactives des contenus, voir les

annexes 2 a

4 et b’autres recommandations figurent dans le gui8eG-1.1.

ii)

iv)

humaine.

* Dans le cas d’'une pénétration limitée d’eau, dssidutions d’eau

non homogenes devraient étre considérées.

Concernant le transport par avion, le colidéendommagé devrait faire
'objet d’'une évaluation par rapport aux dommagesvenant des
épreuves de type C avec une réflection par 20 a@aud’sans aucune
pénétration d'eau. En cas dabsence d'une démdiastradu
comportement mécanique dmodele de coliset du contenu, des

configurations enveloppes typiques devraient étrensicérées,

notamment :

* la matiere fissile (sans prendre en compte |'eaavgmant de

I'extérieur du colis) sous forme sphérique réflégbar 20 cm d’eau ;

* la matiere fissile sphérique (sans prendre en cerfgdu provenant
de I'extérieur du colis) entourée par les matérigffecteurs du colis

(acier, plomb, etc.) et réfléchie par 20 cm d’eau ;

» la matiére fissile mélangée aux matériaux du maeérade colis,

réfléchie par 20 cm d’eau.

En modélisation, tous les éléments des structuresa@er ou autres
matériaux (aluminium, titane, etc.) susceptiblesaudmenter la

multiplication des neutrons devraient étre pricempte.

Le requérant devrait vérifier la qualification dmstils de calcul de criticité et
devrait préciser les expériences critiques reptatieas de la configuration
du transport envisagé. Il convient de porter urienéibn particuliere aux
environnements (environnements faiblement modégssemblages de
combustibles, etc.) pour lesquels la base de dquatldn n'est pas trés
étendue et pour lesquels il est souhaitable detilides modeles de calcu|

suffisamment conservatifs (hypotheses de calcufp@inissant des marges
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Recommandations additionnelles pour lesoliscontenant desmatiéres fissiles

Recommandations additionnelles spécifiques relsiiuex informations a fournir dans les parties
1 et 2 du Rapport de slreté du modele de deliss s’appliquent en supplément a celles qui
sont spécifiques au type de colis défini par legppétés radioactives des contenus, voir les
annexes 2 a 4 et b’autres recommandations figurent dans le gli8eG-1.1.

afin de compenser le manque de qualification, $eétdnéant.

vi) Le cas échéant, les justifications devraient preneln compte toutes les

plages possibles de masses et de modérations.

vii) Il convient d’étudier, pour certaines configurasopour lesquelles les
interactions peuvent étre prépondérantes, I'implest variations de masse

volumique du milieu fissile.

viii) Considérer les formes hétérogenes des matierededisselles que

transportées.

ix) Pour le combustible irradié contenant initialeméuatplutonium, considérer
un taux de combustion conservatif qui prenne enpterévolution possible

de la réactivité pendant l'irradiation.
C) Dommages a considérer

i) L'absence ou I'étendue des dommages subis par l@enmafissile en
conditions accidentelles de transport devrait pmoved’'une analyse

structurelle et thermique, selon le cas (voir ppR.1 et 2.2.2).

i) L'absence ou I'étendue des dommages subis partrastiges internes du
colis en conditions accidentelles de transport @ieyarovenir d'une analyse

structurelle et thermique, selon le cas (voir pplR.1 et 2.2.2).

iii) Tout dommage subi par les matériaux modérateurs cenditions

accidentelles devrait étre pris en compte.
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Reccommandations additionnelles pour lesoliscontenant au moins 0,1 kg
d’hexafluorure d’'uranium

Recommandations additionnelles relative aux inféiona & fournir dans les parties 1 et 2 du
Rapport de sreté du modele de cdlides s’appliquent en supplément a celles qui sont

spécifiques au type de colis défini par les prapséadioactives et fissiles des contenus, voir
les annexes 2 a Blautres recommandations figurent dans le gui8eG-1.1.

Partie 1

1.1 | Voir 'annexe relative au type de coépproprié

1.2 | Voir 'annexe relative au type de colgproprié

1.3 | A respecter dans sa totalité - sauf (f).
Pour représenter les limites issues de toutesnkdyses de la partie 2, certains de cgs
parametres peuvent étre contradictoires, par exelapltempératures et lesntenus
radioactifsautorisés ainsi que les chaines de désintégration.

1.4 | Voir I'annexe relative au type de colpproprié - sauf ()

1.5 | Voir 'annexe relative au type de coapproprié

1.6 | Voir 'annexe relative au type de colgproprié

1.7 | Conformité avec le paragraphe 419

1.8 | Conformité avec la norme ISO 7195 et le paragr&a®e

1.9 | Voir 'annexe relative au type de colgproprié

1.10| A respecter

Partie 2

2.1 | Voir 'annexe relative au type de colipproprié

2.2.1 Conformité avec les paragraphes 630 a) et b)

2.2.2 Conformité avec le paragraphe 630 c)

2.2.3 Voir 'annexe relative au type de colipproprié

2.2.4 Voir 'annexe relative au type de copproprié

2.2.5 Voir 'annexe relative au type de colipproprié

Traduction francgaise du guide européen PDSR, révisioh (juin 2008) Page 67 sur 67



