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1. Reprise des documents du dossier Argile 2005
266.pdf, 268.pdf, 269.pdf, 270.pdf, 374.pdf (1994 pages)

2. Reprise des documents du dossier Argile 2009
R�versibilit�, zira, r�f�rentiels1,2,3, entreposage, conception, r�versibilit�, s�ret� (1721pages)

3. Annotations en premi�re lecture suite � une lecture attentive et critique

4. Saisie en deuxi�me lecture et th�mes : saisie en base de donn�es avec 
indication des th�mes trait�s

5. Tri et rapprochements selon ces indexations et examen des th�mes les plus 
fr�quents

Donn�es initiales et d�marche

D�marche structur�e, 
factuelle, et … du bon sens

Lecture attentive des

dossiers de l’ANDRA

Approche
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http://www.andra.fr/download/site-
principal/document/editions/266.pdf

http://www.andra.fr/download/site-
principal/document/editions/268.pdf, …

http://www.andra.fr/download/site-
http://www.andra.fr/download/site-


Exemple de textes extraits et tri�s

Approche

Th�mes R�f�rence document Andra

R�f�rences : pages Recopie du paragraphe 
Question

Hi�rarchisation
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Contenu de l’�tude

1. Nuisances : 
. Rejets gazeux
. Transports
. Emprise

Base textes � Andra �
uniquement

Etude

2. S�curit� : 
. Risques pour le personnel
. Risques d’explosion
. Risques d’incendie

3. Aspects �conomiques : 
. Co�ts directs du site
. Co�ts potentiels et r�versibilit�
. Co�ts environnementaux et d’image

Impacts directs d�s la mise en exploitation : 2025 ?
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Travaux et ressource en eau
Nuisances

� le total des volumes excav�s par an se situe � 550 000 m3, soit un total de  825 000 m3

� transporter… les flux de b�ton repr�sentent environ 50% des flux d'excavation �, soit plus 
de 275 000 m3 de b�ton � fabriquer, �galement tous les ans.�
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� L’ass�chement de puits fermiers ou de sources constituent toujours un impact 
dont la port�e psychologique ne peut �tre n�glig�e. �

Image d’illustration

Image d’illustration Image d’illustration

Image d’illustration



Transports : Tr�s nombreux
Nuisances

� Les premiers colis primaires HA pourront �tre r�ceptionn�s d�s 
la premi�re d�cennie d'exploitation... On estime que le terminal 
ferroviaire devrait pouvoir accueillir entre 700 et 1000 emballages 
par an (1000 arriv�es et 1000 d�parts), soit 100 convois de 10 
wagons �

Passage par les gares de Meuse et de Haute-Marne
Contaminations et accidents ? …
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Image d’illustration

Image d’illustration

Image d’illustration

-> Soit 10 000 trains de 10 
wagons au total



Contaminations des colis
Nuisances

� En 2007 des analyses r�alis�es sur 110 colis (B3.3.6) ont cependant r�v�l� une contamination 
significative (sup�rieure � 4 Bq/cm�)* pour 36 colis… La contamination moyenne relev�e sur ces 36 

colis �tait de 126 Bq/cm� et la contamination maximale de 1 000 Bq/cm� ... 

Cette contamination avait pour origine la pr�sence de corrosion perforante sur certains colis ou 
encore des soudures de couvercles pr�sentant des d�fauts. �
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* 21 Mrds de Bq selon la r�glementation
B. Thuillier – Ligny-en-Barrois 13.06.2012

Contamination par les transports
Contamination des installations

Image d’illustration

Conteneur en acier non alli�, image ANDRA



Les rejets gazeux : Pourquoi ?
Nuisances

� 171 530 colis B (MAVL) dont 74 370 d’enrob�s bitumineux, 
et 85 660 produisant plus de 9 L/an/colis d'hydrog�ne �
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� Consid�rant que l’accumulation excessive d’hydrog�ne dans les 
conteneurs B (par radiolyse) peut entra�ner un risque de rupture des 
colis, ceux-ci sont donc con�us pour laisser �chapper 
l’hydrog�ne �

� Ces d�chets sont constitu�s de boues issues du 
traitement chimique d'effluents liquides radioactifs, s�ch�es 
et enrob�es dans du bitume ... Ces enveloppes sont 
ferm�es de mani�re non �tanche � l'aide de couvercles
clips�s �

Conteneurs acier non alli� 870 L, Image ANDRA

Image d’illustration



Pas de filtres !
Nuisances

* : + Radon 222,  Iode 129, Argon 39
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� Les gaz radioactifs qui peuvent �tre rel�ch�s par les colis de d�chets MAVL (tritium, 
krypton 85, carbone 14, chlore 36)* sont totalement �vacu�s par l'air de ventilation �

Alv�ole MAVL, Image ANDRA

� L'installation d'un �tage de filtres industriels � l'introduction d'air et d'un �tage de filtration "tr�s haute 
efficacit�" (THE)** � l'arri�re de l'alv�ole ... rendraient plus complexes la configuration du r�seau 
d'a�rage. �

** : Division par environ 500 de la teneur en a�rosols (10-9/10-5 m)



Tout le stockage !
Nuisances

� Les alv�oles de d�chets B sont ventil�es
durant toute leur phase d'exploitation, et 
jusqu'� leur fermeture.

La dur�e de ventilation apr�s mise en 
stockage pourra varier entre le temps 
n�cessaire au remplissage de l'alv�ole 

(fermeture imm�diate) et quelques ann�es �
plusieurs dizaines d'ann�es, voire 

davantage �
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Exemple d’architecture d’une zone MAVL, Image ANDRA



Consid�rables : 
1,8 millions m3/h !

Nuisances

Concentration des rejets des alv�oles
Pas de filtres THE (Tr�s Haute Efficacit�)
Pollution proche et  lointaine, continue

• 500 � 650 m�/s, soit des
puissances de 3 � 6 MW
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� Deux puits de retour d'air, l'un d�di� sp�cifiquement � la zone de d�chets MAVL, le second 
assurant le retour pour le reste des installations…. �

� : 11 m 50

Section d’un puits de retour d’air, Image ANDRA

�… Ils permettent d'�vacuer les 
d�bits d'air vici� importants mis 
en jeu (plusieurs centaines de 

m�/s)* et l'�vacuation des 
fum�es en cas d'incendie �



Manutention et chutes
Nuisances
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� La manutention des colis primaires pourrait �tre la cause de leur chute et de leur 
endommagement. Les cons�quences envisageables seraient une ouverture d'un (des) 
colis primaire(s) et une dispersion de mati�res radioactives dans les installations, 
puis dans l'environnement, via les circuits d'extraction d'air �

B. Thuillier – Ligny-en-Barrois 13.06.2012

Conteneur en b�ton C1PG, image ANDRA

� le colis de boues bitumin�es n'est pas totalement �
l'abri d'une d�faillance du sertissage de son couvercle et 

de son ouverture en cas de choc. �
� … (l�ch�s de 1,2 m).. L'�tanch�it� du couvercle est 

rompue. �

Et toujours, une �vacuation par la ventilation !



Entreposage en surface en plus !

Nuisances

� Certains besoins au-del� de 2025 pourraient �tre assur�s par 
des capacit�s d'entreposage int�gr�es au centre de 

stockage, au lieu de la cr�ation ou de l'extension d'installations 
sur les sites de production ou de conditionnement...�

� Enfin, doter le site de stockage de capacit�s d'entreposage, 
en compl�ment � celles du site de la Hague, serait susceptible 

d'accro�tre la flexibilit� de gestion d'ensemble des colis. �
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Colis en entreposage, image ANDRA

� La gestion des flux de colis ne pr�voit pas d'entreposage sur le site de Cig�o
susceptible de se substituer � celui des producteurs, mais uniquement l'existence d'un entreposage 
"tampon" pour accueillir les colis de d�chets qui seront en flux tendu. � CNE5, 11/2011 - page 21



Entreposage d�j� d�cid� !
Nuisances

� Une mise en conteneur de stockage des colis 
primaires sur le site de la Hague conduirait � augmenter 
les besoins en emballages de transport ... on 
supposera donc dans la suite que cette op�ration 
est effectu�e sur le site de stockage ...il avait �t�
d�cid� de consid�rer l'ensemble des d�chets HA vitrifi�s 
... soit 36 040 colis �
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: Cf. JO /d�cret n� 2012-542 du 23/04/2012 – p.16

Entreposage vertical** en paniers de 28 colis avec 
convection naturelle, image ANDRA

* : 1 500 ha achet�s ou r�serv�s via la Safer

Ajout et concentration de structures nucl�aires de surface * :
conditionnement, traitement, entreposage et refroidissement  

** Modules de 3 600 � 10 800 colis



Une explosion ? 
S�curit�
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Image d’illustration

Image d’illustration

Image 
d’illustration

Image d’illustration, 
Hindenburg

Image 
d’illustration

Image 
d’illustration

Image 
d’illustration

Electricit�, hydrog�ne, 
souterrain, explosion, 

batteries, fum�es, 
incendie 



Risque d’explosions : pourquoi ? 
S�curit�

� Une explosion peut survenir, en pr�sence d'une source d'ignition, si la concentration 
dans l'air du gaz d�passe sa Limite Inf�rieure d'Explosivit� - La LIE est de 4% pour 
l'hydrog�ne et de 5% pour le m�thane �
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Production d’hydrog�ne estim�e 
(uniquement par les colis) : 1 million L/an

�Il est pr�vu d'�vacuer l'hydrog�ne par le b�ton du 
couvercle et/ou de la paroi du colis.... voire par des 
�vents positionn�s dans le haut du corps du colis si 

n�cessaire. Une explosion pourrait entra�ner la perte 
d'une fonction de confinement �

Image d’illustration

Conteneur de stockage, image ANDRA



Maintenance lourde incertaine !
S�curit�

� Les d�lais disponibles pour r�tablir la ventilation en cas d'un arr�t de ventilation avant 
d'atteindre le crit�re de 1% d'hydrog�ne dans l'alv�ole sont variables, et pour une alv�ole 
de colis B4.1 rel�chant 100L/f�t/an ... le d�lai disponible est � une valeur inf�rieure � 6 
jours �
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� Les d�lais pour r�aliser une intervention importante dans un 
milieu confin� difficile d'acc�s sont � estimer pour diff�rents 
sc�narios d�grad�s afin d'�tre en mesure de se prononcer sur 
leur compatibilit� avec la ma�trise du risque d'explosion �

Image d’illustrationImage d’illustration



Contr�les d�licats !
S�curit�
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� C’est aussi, la mise en oeuvre du syst�me d'auscultation 
(qui) veillera � �viter la production d'�tincelles, notamment 
dans les alv�oles susceptibles de produire de l'hydrog�ne…

notamment des batteries permettant une transmission sans fil, 
sont plus particuli�rement concern�es par ce risque �
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Observation compromise :
suivi du stockage ?

Image d’illustration

Image d’illustration



Fermeture � hauts risques 
des alv�oles 

S�curit�

� La dur�e des op�rations de fermeture des alv�oles peut conduire � une formation 
d'atmosph�res explosives au sein de l'alv�ole en raison de l'arr�t de la ventilation. �
� Cette situation pr�sente un risque d'explosion qui pourrait endommager les �quipements 

et blesser le personnel en charge de ces op�rations.�
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Difficult� certaine et dangereuse des scellements !

Scellement d’une alv�ole MAVL, image ANDRA



Autres types d’explosions ? 
fission nucl�aire

S�curit�

� Les combustibles us�s contiennent une masse de mati�re fissile r�siduelle qui n�cessite dans la 
conception du conteneur, de s'assurer de l'absence de risque de criticit� ... un combustible CU2 

(MOX) contient lui de l'ordre de 20 kg de mati�re fissile r�siduelle dont plus de 80% de plutonium,
et en particulier 12 kg de Pu 239 ... pour m�moire, la masse critique du Pu239 est de 510 g �
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Pr�sence de masses 
critiques des colis CU* 

(Combustibles Us�s)

Image d’illustration
Image d’illustration

•: 5 400 CU2 (S1b & S1c) / 54 000 CU1 et  4 000 CU2 (S1c)
5 460 CU en inventaire 2009



Eau et chute de colis CU !

S�curit�

� Le risque de criticit� est li� � une r�action nucl�aire en cha�ne non contr�l�e .. Pour s'affranchir de ce 
risque, l'agencement des assemblages dans les colis maintient une g�om�trie sous-critique et l'on 
recourt � des proc�d�s de traitement � sec, c'est-�-dire sans apport d'eau qui favoriserait une r�action 
de fission ... 
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Cf. accident de Toka� Mura du 30 sept. 1999

� Les �v�nements susceptibles d'induire un   
risque de criticit� correspondent � la 

conjonction d'un fort endommagement 
accidentel des colis de CU suite � leur 

chute et � une arriv�e d'eau. �

V�hicule de transfert colis HA, descenderie, image ANDRA



Risque d’incendies : Pourquoi ?
S�curit�

� Dans la zone de stockage MAVL ... la situation d'incendie est 
plus difficile � �carter et fera l'objet de simulations compl�t�es 

d'essais d'ici � la DAC �
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Image d’illustration

Stockage de 74 370 colis bitumineux* 
(soit 9 700 tonnes de bitume pur)

•: Colis B2.2, B2.3, B2.5 : 40 � 50% de bitume 
Asphalte : 5 � 6% de bitume (1 tonne # 70 m�)

Enrob� bitumineux : 
Auto-inflammation �

350�C 

Conteneur en acier non alli�, image ANDRA

B. Thuillier – Ligny-en-Barrois 13.06.2012



2 heures pour se sauver !

S�curit�

� La conception des galeries devra permettre leur r�sistance au feu pour ne pas aggraver les 
situations d'incendie envisag�es... La structure-porteuse des installations du fond est con�ue 

pour rester stable au feu 2 heures et n'�tre que faiblement alt�r�e par un incendie... �
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� la tenue au feu des murs, structures et 
galeries sera sup�rieure � 2 heures pour 
l'�vacuation de personnel, l'acc�s des 

secours et la protection des 
�quipements sensibles �

Image d’illustration

� le retour d'exp�rience sur des incendies en milieu souterrain donnent des 
temp�ratures g�n�ralement comprises entre 800 et 1 200 �C �



Incendie : Quels tests !
S�curit�

� Un essai de tenue au feu a �t� r�alis� sur deux �prouvettes 
en "ciment-bitume". La combustion d'une nappe de k�ros�ne a 

permis d'exposer les �prouvettes � un feu dont la temp�rature 
moyenne des flammes �tait de 800�C, pendant 30 minutes. ... 
Des fissures plus ou moins importantes apparaissent, ce qui 

indique que le pouvoir de confinement ne serait plus le m�me 
en cas d'incendie. �

Page 24 / 35 B. Thuillier – Ligny-en-Barrois 13.06.2012

Image d’illustration, 
�prouvettes � b�ton �

Image d’illustration, 
impact du feu sur le b�ton : 

�caillage



Catastrophe annonc�e !
S�curit�

� Les incertitudes sur les r�sultats des simulations thermiques impliquant l'incendie d'un 
v�hicule transportant un colis de stockage d'enrob�s bitumeux, ne permettent pas �

ce stade de s'affranchir du risque de rel�chement radioactif en cas d'incendie �
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Et il faudra continuer 
� ventiler ! 

Image 
d’illustration, 
tunnel sous le 
Mont-Blanc

6 � 8 10+12 Bq *

* :Activit� 4 colis B2.2 ou B2.3



MAVL + HA : en r�sum�
Synth�se & r�sum�

Rejets gazeux radioactifs

Incendie

Contaminants
radioactifs

Arr�t VentilationEau

Ventilation

Colis bitumineux

Augmentation
criticit�

D�gradation des structures
Contamination des locaux

Non fermeture des alv�oles
Perte de contr�le …

Explosions H2
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Production d’hydrog�ne
(colis+batteries)

H2

H2

Chutes / d�faillances
Contaminations / corrosion

D�veloppement 
de l’incendie

Ma�trise de
l’incendie



Un projet finalis� ?
Synth�se & Questions

Projet apparaissant non abouti, conduisant � un flou certain
beaucoup trop de questions, et d�j� en exploitation :
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Image d’illustration

. Contr�le de la conformit� des colis ? 

. Pr�sence certaine de combustibles us�s ?

. Entreposage dissimul�, d�j� d�cid� ?

. Rejets gazeux non filtr�s ? 

. Ventilation d�faillante ?

. Obstruction/d�gradation d’une galerie ? 

. Maintenance d�licate des galeries ?

. Possibilit� de fermeture des alv�oles ? 

. Pression de H2 : fiabilit� des scellements ?

. Suivi et contr�le du stockage ?

. Hydrog�ne : Contr�le des explosions ?

. Cons�quences d’un incendie ? 
…. 



Enfouissement n�cessaire ?

Synth�se & Questions

Effets additifs :
Si chute, d�faillances ou contaminations : 

Rejets car absence de filtres 
Quand accident ou chute -> 

Contaminations et arr�t de la ventilation
Si arr�t de la ventilation :  

Explosion et / ou incendie (effet de four)
Si incendie du bitume + H2 + ventilation - eau :

Explosions + incendies + rejets !
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Installations de (sub-)surface sur site de production :
. Filtres THE install�s
. Pas de transports
. Pas d’effet de four ou de tunnel
. Ventilation naturelle toujours possible
. R�parations et maintenance toujours possibles

Image d’illustration



Des co�ts ma�tris�s ?

Synth�se & Questions

Sc�narios inconnus ?
. Arr�t ou continuation du retraitement des 

combustibles us�s ?
. Cons�quences du d�mant�lement des centrales ?

Co�ts : 10 Mrds, puis 20 Mrds, actuellement : 35 Mrds €
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Image d’illustration



Beaucoup d’�l�ments 
non communiqu�s :

Communication Andra

. Laboratoire de recherche :
-> Stockage de d�chets

. Pas de nuisances :
-> Rejets gazeux contamin�s

. Pas d’entreposage, peu d’emprise :
-> Entreposages �tendus (espace & dur�e)

. Positif pour l’emploi :
-> Dangers pour le personnel

. Pas de risques :
-> Risques d’explosions, 
-> Risques d’incendies ….

Image d’illustration
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Long terme uniquement !
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Peu d’�l�ments sur l’exploitation :
. Sc�narios � 300 000 ans
. Sc�narios � 1 million d’ann�es !

D�croissance de la 
radioactivit� !

-> Diminution des risques
Image d’illustration

Communication Andra



Discours diff�renci�s !

La pr�sentation au public, 
La communication avec les experts (CNE, CLIS…),
Les synth�ses des dossiers, 

# du d�tail des dossiers,
Le ‘futur projet’ pr�vu, …

et la r�alit� ?
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Communication Andra

Image d’illustration
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La nature mise � contribution !
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Vernis du naturalisme :
Retour � la radioactivit� naturelle, protection et 
conservation naturelle des sols et de la roche

Image d’illustration

Communication Andra



Le leurre de la r�versibilit�

. Techniquement :
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Communication Andra

L : # 40 m / � :70 cm

Image ANDRA, alv�oles HA

. Economiquement :
� La loi de 2006 fournit une structure de financement pour la recherche et la 
construction et l'exploitation de stockage et d'entreposage...Cependant, ces 
fonds ne couvrent pas le retrait potentiel des colis. �
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Image d’illustration

. FLUAGE ? Environ cent � mille fois plus 
important en Belgique
. PRESSION D’H2 ? Comment rouvrir une 
alv�ole avec 5 � 12 Mpa de pression

Image d’illustration



Cig�o : solution unique ?
Communication sur la solution unique

Alternatives non envisag�es s�rieusement 
Solution unique non d�montr�e, ni justifi�e !
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-> Stockage � sec sur site de production ?

Image d’illustration

Communication Andra

Syst�me vivant !

Sch�ma des installations souterraines, image 
ANDRA Image d’illustration


