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Les différents reglements

Accord européen relatif au transport international
de marchandises dangereuses par route

ADR

Reglement concernant le transport international ferroviaire
des marchandises dangereuses

RID

Code maritime international des marchandises dangereuses
Code IMDG

[Code INF : pour les navires (Recuell de regles pratiques pour la
sécurité du transport de combustibles irradiés, de plutonium et de
déchets hautement radioactifs en colis a bord des navires)]

Instructions techniques de I'OACI pour la sécurité du
transport aerien des matieres dangereuses
IT - OACI

[+ Réglementation pour le transport des marchandises dangereuses IATA

RTMD-IATA]
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» Classe 7 ?

» Combien de « A, » ?

A
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Classe 7, ou hors classe 7 ?
Les seuils d’exemption

» Il existe 9 classes de marchandises dangereuses

o
» O
S~~~
«Q

la classe 7 : les matiéres radioactives

» Le classement en classe 7 nécessite le dépassement simultané
des deux seuils suivants :

Hors classe 7

un seuil d’activité massique S, (exprimé en Bqg/g), et

......

un seuil d’activité par envoi S, (exprimé en Bg/envoi) | EmmdkEzRT

[

Ces seuils varient en fonction des radioéléments présents Se

» Les objets non radioactifs qui présentent une contamination
superficielle inférieure aux seuils ci-dessous ne sont pas des
objets de la Classe 7 :

0,4 Bg/cm2en v, B, a de faible toxicité (fixée et non fixée)

0,04 Bg/cm2 a forte toxicité (fixée et non fixée)

a de faible toxicité = uranium naturel, appauvri, non irradié; et thorium naturel non irradié
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Exemples de seuils d’exemption pour quelques radioéléments

Radionucléide
contenu dans

Activité massique
pour les matieres

Limite d'activité
pour un envol

la matiere exemptées (Sy) exempté (Se)
transportée (Bg/qg) (Bg/envoi)
américium AM-241 1 10 000
carbone C-14 10 000 10 000 000
californium Cf-252 10 10 000
curium CM-242 100 100 000
cobalt C0O-60 10 100 000
césium CS-137 10 10 000
iode 1-131 100 1 000 000
iridium [r-192 10 10 000
molybdéne M 0-99 100 1 000 000
sodium Na-24 10 100 000
plutonium Pu-239 1 10 000
radium Ra-226 10 10 000
tritium 1 (H-3) 1 000 000 1 000 000 000
uranium U(Nat) 1 1 000

Si valeurs par radionucléide non connues : si seulement béta et gamma : 10/ 10# ; si aucune donnée : 0,1/ 103
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| es matieres radioactives
« sous forme spéciale »

» Les matieres radioactives « sous forme spéciale »
sont des matieres radioactives non dispersables

» Elles sont concues pour résister a des epreuves
accidentelles (choc, percussion, pliage, incendie,
lixiviation)

» Elles sont soumises a agrément. Elles ne peuvent
étre classeées « matieres radioactives sous forme
spéciale » gu’a la condition que leur agrément
soit en cours de validite.

» Ladangerosité des « matiéeres radioactives sous
forme spéciale » se quantifie par comparaison de
leur activité aux limites « A; » des radionucléides
indiguées dans les reglements.

» Exemples de formes spéciales : sources
d’appareils de gammagraphie
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Quantification de la dangerosité des
matieres radioactives : A; et A,

» « A, » est 'activité maximale

de matiéres radioactives « sous forme spéciale »
transportables dans un colis de Type A (colis qui ne résiste pas a un accident sévere)

» « A, » est 'activité maximale

de matieres radioactives « normales » (= pas « sous forme spéciale »)
transportables dans un colis de Type A

» Les valeurs de « A; » et de « A, »

different d’un radioélément a I’autre en fonction de sa dangerosité

» Le nombre de « A, »oude « A, »

présents dans un matériau ou un colis
permet de déterminer le type de colis nécessaire : excepté, industriel, type A, B ou C

A
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Comment a-t-on fait pour définir un A, ?

» A la suite d’un accident, un individu est supposé rester, pendant

30 minutes, a 1 metre d’un colis de type A détruit

L’activité maximale du radioélément contenu doit étre telle que :

e La dose effective recue par cet individu doit étre <50 mSv

e La dose équivalente recue :
- par un organe individuel, y compris la peau, doit étre < 500 mSv

- par le cristallin, doit é&tre < 150 mSv

Toutes les voies d’atteinte possibles sont prises en compte

» = |’activité maximale autorisée dans ce colis de type A est

alors appelée A, (ou A))

A
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Quantification du danger en transport

» Prise en compte des différents types d’exposition dans le
reglement de transport

A . Qg
Irradiation externe Irradiation externe
due aux photons due aux

émetteur 7 et X) émetteurs

Q
C D . E . P

Irradiation interne par Irradiation interne Irradiation par immersion
inhalation par P et y par contamination dans un nuage de produits

de la peau et ingestion _volatils gui ne sont pas

(émeﬂeurs%) incorporés dans le corps

(Gaz rare)
A, : cas général A, : matiére sous «forme spéciale» (indispersable, ou capsule scellée) A
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Exemples de valeurs A, et A, extraites des
pour quelques radionucléides

reglements

1 Al = 1 A2 = Activité spéciﬁque
Radionucléide (ec:]“;;‘i:opglr‘cg'?j'g'ie
(TBC]) (TBC]) radionucléide)
américium AM-241 10 0,001 0,273
carbone C-14 40 3 0,1652
californium Cf-252 0,1 0,003 19,94
curium CMmM-242 40 0,0l 22,8
cobalt C0O-60 0,4 0,4 4191
césium CS-137 2 0,6 3,225
iode 1-131 3 0,7 4 593
iridium Ir-192 1 0,6 3404
molybdene M0O-99 1 0,6 17 770
sodium Na-24 0,2 0,2 322500
plutonium PU-239 10 0,001 0,002305
radium Ra-226 0,2 0,003 0,03666
tritium T (H-3) 40 40 357.,8
uranium U(Nat) illimité ilimité 2,60E-08

Si valeurs par radionucléide non connues : si seulement béta et gamma : 0,1 /0,02 ; si aucune donnée : 103/ 9.10°
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» Le choix du colis

A
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Types de colis / contenus / conditions de
transport

Conditions de Conditions Conditions
ey routine normales (CNT) | accidentelles (CAT)
. . < 1/1000°™ de _ Non .
Colis exceptes AL 0U A, oui applicable Non applicable
Colis industriels IP-1 LSA-I, SCO-| oui hlon Non applicable
applicable
Non applicable
.. . LSA-I, 11, 1, _ _
Colis industriels IP-2, IP-3 SCO-I| oui oui
Colis de type A <Aiou A oui oui Non applicable
Colis de types B(U), B(M) > A1 0U A, oui oui oui
: > 3000A; ou
Colis de types C 3000A12 ouli ouli oui
Colis de matiére fissile : IF
(pour IP-2 ou IP-3), AF, Matiere fissile oui* oui* oui*
B(U)F, B(M)F, CF

Colis type C : n’est requis qu’en transport aérien - non nécessaire si la matiére est qualifiee LDM

* . épreuves a I'issue desquelles le maintien de la sous-criticité est vérifié (et en particulier pour
les Conditions Accidentelles de Transport que doivent subir les IF et les AF )

A
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Représentation schématique des différents .
types de colis

ERNENEN R !
SRENEN -
@ D@ @
D@ @ :

) @) & L %
L 777

du moins robuste au plus robuste
Il
Excepté Industriels Type A Type B Type C

Trés faible activité IP-l’_IF-?’ |P_'3 Moyenne activité Forte ou trés forte Transport aérien
Activite repartie L
ou diluée (LSA) activite de trés forte activité
ou
objets contaminés
superficiellement (SCO)

SN\
®
S

A
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Les différentes conditions de transport
prises en compte pour les crash-tests

» Conditions de transport de routine

sollicitations  ordinaires (vibrations, arrimage, manutention):
prescriptions générales applicables a tous les colis

» Conditions normales de transport (CNT)

sollicitations consécutives a des incidents considérés comme
fréquents en transport

» Conditions accidentelles de transport (CAT)

prise en compte d’accidents séveres

A
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N Epreuves et criteres des
«conditions normales de transport» (CNT)

Aspersion d'eau Chute libre de Gerbage Pénétration d'une barre de
pendant 1 heure 03al2m Max de {(5 fois la masse du 6 kg lachée
sur une surface colis) ou (13 kPa x l'aire de  d'une hauteur de 1 m
indéformable projection horizontale du colis)}

Criteres :
- pas de perte ou de dispersion de matiere
- augmentation du débit de dose <20 %

Si IP-2 : pas d ’aspersion ni de chute de barre ;
Si colis type A pour liquide ou gaz : chute libre de 9m, et barre de 6 kg lachée de 1,7 m
Si citerne ou grand conteneur : on n ’applique que « leurs régles applicables » + les critéres « classe 7 » ci-dessus
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Epreuves simulant les « conditions accidentelles
de transport » (CAT) en transport de surface

Série de 3 tests en séquence pour un méme colis Test sur un colis intact

Chute libre de
9 m sur une
surface indéformable

chute d'une plaque
en acier doux de 500 kg,
d'une hauteur de 9 m,
sur le colis posé sur
une surface indéformable
(si colis <500kg, d<1, fissile
ou >1000A,)

Perforation Feu a 800°C, 30 mn Immersiona 15 m ;

d'une hauteur de 1 m pour les colis de type B contenant

plus de 100 000 A, : immersion a
200 m. Critere : pas de rupture de
I'enceinte de confinement

Criteres pour tous les colis de type B
- relachement d'activité < A; oU A, en1semaine
- débit d’équivalent de dose < 10 mSv/h al m

Critére pour colis de matiéres fissiles : rester sous-critique

... pour les épreuves « terrestres » et limmersion a 15 m ; et rester étanche a 90 cm d’eau
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» LSA, SCO
» Numeéeros ONU

A
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Matieres de faible activité spécifique (LSA) .

» LSA-I : minerai d’U, Unat, matieres ayant un A, illimité et celles dont I'activité
spécifique ne dépasse pas 30 fois les seuils d’exemption S,

les matieres fissiles ne peuvent pas étre classées LSA-I (on utilise alors LSA-II),
(seules les matiéres fissiles exceptées sont autorisées)

» LSA-Il : matieres ayant une activité spécifigue <a :
Eau contenant du tritium avec une activité < 0,8 TBq/litre
Autres liquides avec une activité < 10 A,/g
=» Solides ou gaz avec une activité < 104 A,/g,
» LSA-Ill : matieres solides (poudres exclues) ayant une activité spécifique <a:
20.104 A,/g

la lixiviation dans I'eau pendant 7 jours du contenu d’un colis ne doit pas
conduire a relacher plus de 0,1 A, dans I'eau (ce test conduit a ne pas autoriser
les matiéres solubles dans I'eau a étre classées LSA-III)

» Exemples de LSA :

concentres miniers d’uranium, UF6, déchets conditionnés pour '’ANDRA, nitrate d’uranyle A
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Objets contaminés superficiellement (SCO)

objets non radioactifs
ayant une
contamination

surfacique limitée aux SCO-I SCO-II
valeurs suivantes
(Bg/cm?)
(a de faible (@ ‘:g;fgﬁf
toxicité, (autres q) ’ (autres q)
contamination non
fixée des surfaces 4 0,4 400 40
accessibles
contamination fixée
des surfaces 4.104 4.103 80.104 80.103
accessibles
contamination fixée et
non fixée des surfaces 4.104 4103 80.104 80.103
inaccessibles
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Numéros ONU et designations officielles de

UNZ2908
UN2909

transport de la classe 7

Matiéres radioactives, emballages vides comme colis exceptés
Matieres radioactives, objets manufacturés en thorium naturel, ou en uranium

appauvri, ou en uranium naturel comme colis exceptés

UN2910
UN2911
UN2912
UN2913
UN2915
UNZ2916
UN2917
UNZ2919
UN2977
UN2978
UN3321
UN3322
UN3323
UN3324
UN3325
UN3326
UN3327
UN3328
UN3329
UN3330
UN3331
UN3332
UN3333

Matieres radioactives, quantités limitées en colis excepteés

Matieres radioactives, appareils ou objets en colis exceptés

Matieres radioactives de faible activité spécifique (LSA-I)

Matieres radioactives, objets contaminés superficiellement (SCO-I ou SCO-II)
Matieres radioactives en colis de type A

Matieres radioactives en colis de type B(U)

Matieres radioactives en colis de type B(M)

Matieres radioactives transportées sous arrangement spécial

Matiéres radioactives, hexafluorure d’uranium, fissiles

Matiéres radioactives, hexafluorure d’uranium,

Matieres radioactives de faible activité spécifique (LSA-II)

Matieres radioactives de faible activité spécifique (LSA-III)

Matieres radioactives en colis de type C

Matieres radioactives de faible activité spécifique (LSA-II), fissiles

Matieres radioactives de faible activité spécifique (LSA-II), fissiles

Matieres radioactives, objets contaminés superficiellement (SCO-I ou SCO-II), fissiles
Matiéres radioactives en colis de type A, fissiles

Matieres radioactives en colis de type B(U), fissiles

Matieres radioactives en colis de type B(M), fissiles

Matieres radioactives en colis de type C, fissiles

Matieres radioactives transportées sous arrangement spécial, fissiles
Matieres radioactives en colis de type A, sous forme spéciale
Matieres radioactives en colis de type A, sous forme spéciale, fissiles

A
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» Controles avant départ

» Etiquetage

A
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Les limites d'intensité de rayonnement autour des
colis en condition de transport de routine

@ Intensité de rayonnement au contact
au contact Colis excepté [< 0,005 mSv/h (5pSv/h)
C I I Colis
O - industriels
A‘A _type A <2mSv/h (1)
L < PADOACTIE | - type B
| - fissiles
S

Intensité de rayonnement a 1 m (2)

Colis excepté | Pas de limites prescrites

Colis

- industriels

- type B (ou plutét : TI < 10)
- fissiles

Si « envoi sous utilisation exclusive » dans le document de transport :
(1) : <10 mSv/h au contact, si pas de rupture de charge, colis fixés et « non accessibles »
(2) : pas de limitea 1 m (le Tl peut étre > 10)

A
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Les limites de contamination externe des .
colis, en condition de transport de routine

La contamination non fixée en surface des colis est a maintenir
aussi bas que raisonnablement possible

Limites applicables a toute aire de 300 cm? (valeur moyenne):

Emetteurs B3, y . Autres
et o de faible toxicit§ emetteurs o

Colis hors classe 7

(pour mémoire) 0,4 Bg/cm? 0,04 Bg/cm?

Tous colis de la 4 Bg/cm? 0,4 Bg/cm?
classe 7

A
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Etiguetage des colis :
les indices de transport (Tl, CSI)

O Indice de transport (TI, « transport index ») : un indicateur du risque
d’exposition aux rayonnements en conditions de routine et CNT

Tl = intensité de rayonnement mesuré a 1 m (en mSv/h) X 100

(multiplié par facteur éventuel - 2,3,10 - pour conteneurs ou citernes et pour LSA ou SCO non emballé)

L Indice de slreté criticité d'un colis de matieres fissiles (CsSI:
« criticality safety index »)(calculé et agréé) : un indicateur du risque de
criticité en conditions de routine, CNT et CAT

Le CSl est indiqué dans le certificat d'agrément du modele
de colis de matieres fissiles
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Catégorie des colis / Etiquetage

TI>1

(Y}
2 ‘
“\. RADIOACTIVE 11T~

7/
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Y
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*\_RADIOACTIVE 11~

N7

A
'/.'//‘..\'\\\ ‘
R4 & e
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{._ RADIOACTNE |

e g

Catéqgorie I-I?S\Li,é\/NC (7A)

Catégorie lI-JAUNE (7B)

P Y
S8 .
RADIOACTIVE 11

(===
7,

Catégorie llI-JAUNE (7C)

/

/ / /.0‘

S\ RADIOACTIVE 11

=
7' .

TIndice de
transport (TI)

< 0,005 mSv/h

< 0,5 mSv/h

<10 mSv/h

1 Intensité de rayonnement maximale en surface du colis 1
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Etiquettes de la classe 7 .

7B

TA 7C

7 a.a a.a

&8
RADIOACTIVE I RADIOACTIVE | RADIOACTIVE III

TEARSPORT IND X

FISSILE

A
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» Controle des véhicules

A
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Niveaux maximaux d’intensité de rayonnement et
de contamination autour des véhicules, wagons
et conteneurs

Intensité de rayonnement maximal

Type de colis transportés
Au contact a 2 métres
Uniquement des colis exceptés — _
Autres colis 2 mSv/h 0,1 mSv/h

Niveau de contamination maximal

Type de colis transportés -
Emetteurs 3y et a | Autres émetteurs
de faible toxicité o

Presence de colis non 0,4 Ba/cm? 0,04 Ba/cm?
radioactifs
Uniquement colis

4 Bg/cm? 2
radioactifs : 0.4 Ba/em

A
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Signalisation des véhicules

7/
7

Panneaux oranges vierges a l'avant Etiquettes 7D sur les deux cotés latéraux et a

et a l'arriére du véhicule I'arriere du véhicule
(ou bien : panneaux renseignés, si
transport sous utilisation exclusive de
colis relevant tous du méme n° ONU) 70
(a 'avant et a l'arriere ou sur les cotés + 3328
vierges a I'avant et l'arriere)

N.B. : aucune signali

1 ) [ 1 (U ) =1 0](&
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» PPR / programme
protection
radiologique
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PPR / programme protection radiologique

» Toutes les activités dans la chaine du transport conduisant a
I’exposition de personnes (travailleurs et public) doivent étre
regies par des Programmes de Protection Radiologique dont le
but est de maitriser I’exposition des travailleurs et du public

chapitre 1.7.2 des réglements
» Jusqu'a 1l mSv par an

pas de procédure de suivi particuliere
» De 1 a6 mSv par an

évaluation des doses par la surveillance des lieux de travail ou par une
surveillance individuelle

» Au-dela de 6 mSv par an

surveillance individuelle obligatoire A
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