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MESURES

OBJECTIFS
SÛRETÉ : LIMITES D’EXPLOITATION INSTALLATION, EMBALLAGE
RADIOPROTECTION : LIMITES D’INTERVENTION
DÉCHET : LIMITES EXUTOIRES

MOYENS
MESURES DESTRUCTIVES

FROTTIS/PRISES D’ÉCHANTILLON
ANALYSES LABORATOIRE

MESURES NON DESTRUCTIVES
RAYONNEMENTS ÉMERGENTS DE L’OBJET

RÉSULTATS
REX, HISTORIQUE 
ZONAGES
DÉCLARATION DÉCHET
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ACTIVITÉ : A ± ∆A
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DÉFINITION DES LIMITES

A ≤ LIM  DÉTROMPAGE 
 RADIOPROTECTION

A <
LIM 

X  PÉNALISANT 

 SURETÉ

A << LIM  MINIMISÉ 
 CRITICITÉ

A + ∆A ≤ LIM  INCERTITUDE 
 LMA ANDRA

A𝒊𝒋 + ∆A𝒊𝒋
 
  ≤ LIM  CONSTITUTION 

 LMA ANDRA

LIMITE ACTIVITÉ
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ATTÉNUATION DES RAYONNEMENTS DANS LES 
ENVELOPPES DE DÉCHETS

PAROI DU FÛT
SAC VINYLE

PROTECTION BIOLOGIQUE

DÉTECTEUR

RADIOPROTECTION

DÉTECTION
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MESURE D’IRRADIATION

DÉBIT DE DOSE

 MATÉRIEL RADIOPROTECTION

 FACILITÉ DE MISE EN OEUVRE 

FONCTION DE TRANSFERT

 ACTIVITÉ TOTALE

GRANDE INCERTITUDE DE MESURE

UTILISATION

 DÉTROMPAGE

 « LOIN DES LIMITES »
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DÉTECTION NEUTRONS

PASSIF

NEUTRONS SPONTANÉS ÉMERGENTS

MESURE MATIÈRE FISSILE

COMPTAGE TOTAL/COÏNCIDENT

ACTIF

FAISCEAU NEUTRON INCIDENT

 GÉNÉRATEUR

NEUTRONS FISSIONS THERMIQUES

MESURE MATIÈRE FERTILE

LIMITES

COMPOSITION ISOTOPIQUE SOLIDE

EFFET DES MATRICES LÉGÈRES

ÉTALONNAGE MONTE CARLO

DÉTECTEURS He

EXPLOITATION CONTRAIGNANTE (ACTIF)

LA TECHNIQUE DE RÉFÉRENCE EST LA SPECTROMÉTRIE GAMMA
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CHAÎNE SPECTROMÉTRIE GAMMA

OBJET MESURÉ

ÉMISSION DE PHOTONS

DÉTECTEUR

INTERACTION DES PHOTONS

ÉLECTRONIQUE

AMPLIFICATION

TRAITEMENT DU SIGNAL

COMPTAGE

INFORMATIQUE

INTERFACE LOGICIEL

RÉSULTATS BRUTS

TRAITEMENT

SPECTRE

ÉNERGIE CARACTÉRISTIQUE DU RN

SURFACE ∝ ACTIVITÉ DU RN

E=661,6 keV
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LES DÉTECTEURS

EFFICACITÉ

POUVOIR DE DÉTECTION

RÉSOLUTION

POUVOIR DE DISTINCTION

ÉNERGIE (keV)

NOMBRE ÉVENEMENTS
DÉTECTÉS
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SPECTROMÉTRIE GAMMA

BASSE RÉSOLUTION 

QUANTIFICATION TRACEURS 

ÉNERGIES > 600KEV

BONNE EFFICACITÉ DE DÉTECTION

SPECTRE TYPE

HAUTE RÉSOLUTION

QUANTIFICATION TRACEURS

COMPOSITION ISOTOPIQUE 

ÉNERGIES 60 À 2000 keV

FAIBLE EFFICACITÉ DE DÉTECTION 

REFROIDISSEMENT -196°C

GE

ENERGIE (KEV)

ACTINIDES
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DONNÉE ACCESSIBLE RÉALITÉ HYPOTHÈSE HOMOGÈNE

INCERTITUDE DE MESURE

∆A
A (%) POUR DENSITÉ 1 A + ∆A ≤ LIM

 DIMINUTION DE AMAX

↓ ∆A POUR ↑ A

A QUEL PRIX ?

CS-137 CO-60
EMETEUR
g < 200 keV

FÛT 200 l 60% 46% > 100%
PANIER 600 l 200% 120% >> 100%

BIG BAG TEMPS COMPTAGE >> 1
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RÉDUCTION INCERTITUDES

Source CEA/DEN/CAD/DTN/SMTM/LMNEXPERTISE !

IMAGERIE HAUTES ÉNERGIES
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RÉDUCTION INCERTITUDES

EXPLOITATION

ROTATION COLIS 

 CONTINUE POUR GÉOMÉTRIE CYLINDRIQUES

 MESURE PAR FACE

AUGMENTATION DISTANCE COLIS – DÉTECTEUR

 COÛT DE TEMPS D’EXPLOITATION

LIMITATION VOLUME COLIS

 COÛT DE DÉCOUPE

 COÛT DE MULTIPLICATION DU NOMBRE DES MESURES

COMPROMIS TECHNICO ÉCONOMIQUE

UTILISATION DES INFORMATIONS DISPONIBLES

CONSOLIDATION DU SPECTRE TYPE
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PRODUCTION COURANTE
CHANTIER

CONSTITUTION DE COLIS

SPECTRE TYPE

SPECTRES TYPE
DÉCLARATION RN

NON MESURÉS

INSTALLATION

LOT

VARIABILITÉ/
ÉVOLUTION

TRAÇABILITÉ

NIVEAU
EXIGENCE

DONNEES
D’ENTREE

CONTRÔLE

OBJET
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RN / TRACEUR
RATIO / DATE

EXPLOITATION
ASS/DEM

ENTREPOSAGE

FIXÉ
REFROIDISSEMENT

DÉCHET HÉTÉROGÈNES
INCERTITUDE

BRUT
INVENTAIRE
MAJORANT

SURETÉ
RADIOPROTECTION

EXUTOIRE

BASE DE 
DONNÉES

ECART

ANALYSES
REX MESURES
HISTORIQUE

CALCULS

ITÉRATION
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POSTES MESURES - VRAC FI
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TYPE DE 
MESURE

MOYEN DE 
MESURE

OBJET 
MESURÉ

DOMAINE 
CONCERNÉ

RÉSULTAT
INTERPRÉTÉ

DÉBIT DE 
DOSE

SONDE DE 
RADIOPROTECTION

SILICIUM

FOSSE
DÉCHET

SURETÉ
RADIOPROTECTION

DÉCHET

CONDITIONS DE 
DÉSENTEPOSAGE 
INTERVENTIONS 

ACTIVITÉS GAMMA

EXTRACTION

LABORATOIRE

COMPTEUR FROTTIS
SPECTROMÉTRIE 
GAMMA / ALPHA

…

FROTTIS
PE

SURETÉ
DÉCHET

a/b
SPECTRE TYPE

NEUTRON 1 TUBE He DÉCHET
SURETÉ
DÉCHET

MASSE Pu TOT
SPECTRE TYPE

GAMMA
CHAÎNE SPECTRO 

GAMMA
DÉCHET

SURETÉ
DÉCHET

ISOTOPIE
MASSES Pu

MASSE U
SPECTRE TYPE

TRAITEMENT / COLISAGE

GAMMA
CHAÎNE SPECTRO 

GAMMA
COLIS DÉCHET

DÉCLARATION 
ANDRA
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MESURES POUR LA CARACTERISATION

LA PERTINENCE D’UN RÉSULTAT DE MESURE DÉPEND DE LA CONAISSANCE A 
PRIORI DE L’OBJET MESURÉ

UNE SEULE MESURE SUR LE COLIS FINI NE PERMET PAS DE RÉPONDRE AUX 
OBJECTIFS MULTIPLES
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INTERPRÉTATION DE TOUS LES RÉSULTATS DE MESURES

NORMALISATION DE L’ ÉTABLISSMENT DES SPECTRES TYPES
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