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PUBLICATIONS DE I’AIEA CONCERNANT LA SURETE

NORMES DE SURETE

En vertu de I’article III de son Statut, I’AIEA a pour attributions d’établir ou
d’adopter des normes de siireté destinées a protéger la santé et a réduire au minimum
les dangers auxquels sont exposés les personnes et les biens et de prendre des
dispositions pour I’application de ces normes.

Les publications par lesquelles I’AIEA établit des normes paraissent dans la
collection Normes de siireté de I’AIEA. Cette collection couvre la streté nucléaire,
la stireté radiologique, la stireté du transport et la stireté des déchets, et comporte les
catégories suivantes : fondements de stireté, prescriptions de siireté et guides de
stireté.

Des informations sur le programme de normes de streté de I’AIEA sont
disponibles sur le site internet de I’AIEA :

http://www-ns.iaea.org/standards/

Le site donne acces aux textes en anglais des normes publiées et en projet. Les
textes des normes publiées en arabe, chinois, espagnol, frangais et russe, le Glossaire
de sireté de ’AIEA et un rapport d’étape sur les normes de sireté en préparation
sont aussi disponibles. Pour d’autres informations, il convient de contacter I’AIEA a
I’adresse suivante : BP 100, 1400 Vienne (Autriche).

Tous les utilisateurs des normes de sdreté sont invités a faire connaitre a
I’AIEA D’expérience qu’ils ont de cette utilisation (c’est-a-dire comme base de la
réglementation nationale, pour des examens de la siireté, pour des cours) afin que les
normes continuent de répondre aux besoins des utilisateurs. Les informations peuvent
étre données sur le site internet de I’AIEA, par courrier (a I’adresse ci-dessus) ou par
courriel (Official. Mail@jiaea.org).

AUTRES PUBLICATIONS CONCERNANT LA SURETE

L’AIEA prend des dispositions pour 1’application des normes et, en vertu des
articles III et VIII C de son Statut, elle favorise I’échange d’informations sur les
activités nucléaires pacifiques et sert d’intermédiaire entre ses Etats Membres a cette
fin.

Les rapports sur la slreté et la protection dans le cadre des activités nucléaires
sont publiés dans la collection Rapports de siireté. Ces rapports donnent des exemples
concrets et proposent des méthodes détaillées a I’appui des normes de streté.

Les autres publications de I’AIEA concernant la slreté paraissent dans les
collections Radiological Assessment Reports, INSAG Reports (Groupe consultatif
international pour la sliret¢ nucléaire), Technical Reports et TECDOC. L’AIEA
¢édite aussi des rapports sur les accidents radiologiques, des manuels de formation et
des manuels pratiques, ainsi que d’autres publications spéciales concernant la stireté.
Les publications concernant la sécurité paraissent dans la collection IAEA Nuclear
Security Series.
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AVANT-PROPOS

De par son Statut, I’ Agence a pour attribution d’établir des normes de stireté
destinées a protéger la santé et a réduire le plus possible les dangers auxquels sont
exposés les personnes et les biens - normes qu’elle doit appliquer a ses propres
opérations et qu'un Etat peut appliquer en adoptant les dispositions
réglementaires nécessaires en matieére de slreté nucléaire et radiologique. Un
ensemble complet de normes de siireté faisant 1’objet d’un réexamen régulier,
pour I’application desquelles I’AIEA apporte son assistance, est désormais un
¢lément clé du régime mondial de sireté.

Au milieu des années 90, a été entreprise une refonte compléte du
programme de normes de sireté, avec I’adoption d’une structure révisée de
supervision et d’une approche systématique de la mise a jour de I’ensemble des
normes. Les nouvelles normes sont de haute qualité et reflétent les meilleures
pratiques en vigueur dans les Etats Membres. Avec ’assistance de la Commission
des normes de sireté, I’AIEA travaille a promouvoir I’acceptation et I’application
de ses normes de stireté dans le monde entier.

Toutefois, les normes de shreté ne sont efficaces que si elles sont
correctement appliquées. Les services de streté de I’AIEA — qui couvrent la
stireté de I’ingénierie, la streté d’exploitation, la siireté radiologique et la stireté
du transport et des déchets, de méme que les questions de réglementation et la
culture de stireté dans les organisations — aident les Etats Membres a appliquer les
normes et a évaluer leur efficacité. Ils permettent de partager des idées utiles et je
continue d’encourager tous les Etats Membres a y recourir.

Réglementer la slreté nucléaire et radiologique est une responsabilité
nationale et de nombreux Etats Membres ont décidé d’adopter les normes de
siret¢ de I’AIEA dans leur réglementation nationale. Pour les parties
contractantes aux diverses conventions internationales sur la sareté, les normes
de ’AIEA sont un moyen cohérent et fiable d’assurer un respect effectif des
obligations découlant de ces conventions. Les normes sont aussi appliquées par
les concepteurs, les fabricants et les exploitants dans le monde entier pour
accroitre la sireté nucléaire et radiologique dans le secteur de la production
d’énergie, en médecine, dans 1’industrie, en agriculture, et dans la recherche et
I’enseignement.

L’AIEA prend trés au sérieux le défi permanent consistant pour les
utilisateurs et les spécialistes de la réglementation a faire en sorte que la slireté
d’utilisation des matieres nucléaires et des sources de rayonnements soit
maintenue a un niveau €levé dans le monde entier. La poursuite de leur utilisation
pour le bien de I’humanité doit étre gérée de maniére slre, et les normes de stireté
de I’AIEA sont congues pour faciliter la réalisation de cet objectif.
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NORMES DE SURETE DE L’AIEA

DES NORMES INTERNATIONALES POUR LA SURETE

Bien que la slreté soit une responsabilité nationale, des normes et des approches
internationales en la matiere favorisent la cohérence, contribuent a donner 1’assurance que les
technologies nucléaires et radiologiques sont utilisées en toute slireté et facilitent la
coopération technique au niveau international ainsi que le commerce national et international.

Les normes aident aussi les Etats a s’acquitter de leurs obligations internationales. L’une
des obligations internationales de nature générale dicte aux Etats de ne pas mener des activités
qui portent préjudice a un autre Etat. Des obligations plus spécifiques sont imposées aux Etats
contractants par les conventions internationales relatives a la streté. Les normes de siireté de
I’AIEA, convenues au niveau international, permettent aux Etats de démontrer qu’ils
s’acquittent de ces obligations.

LES NORMES DE L’AIEA

Les normes de stret¢ de I’AIEA tirent leur justification du Statut de 1’Agence, qui
autorise celle-ci a établir des normes de stireté pour les installations et activités nucléaires et
radiologiques et a veiller a leur application.

Les normes de sireté sont I’expression d’un consensus international sur ce qui constitue
un degré ¢élevé de streté pour la protection des personnes et de 1’environnement.

Elles sont publiées dans la collection Normes de streté de I’AIEA, qui est constituée de
trois catégories :

Fondements de siireté
—Ils présentent les objectifs, notions et principes de protection et de slireté et constituent
la base des prescriptions de stireté.

Prescriptions de siireté

—Elles établissent les prescriptions qui doivent étre respectées pour assurer la protection
des personnes et de I’environnement, actuellement et a I’avenir. Les prescriptions,
énoncées au présent de I’indicatif, sont régies par les objectifs, les notions et les
principes présentés dans les fondements de streté. S’il n’y est pas satisfait, des mesures
doivent étre prises pour atteindre ou rétablir le niveau de streté requis. Elles sont
rédigées dans un style qui permet de les intégrer directement aux lois et réglements
nationaux.

Guides de siireté

—IlIs présentent des recommandations et donnent des orientations pour 1’application des
prescriptions de sureté. Les recommandations qu’ils contiennent sont €noncées au
conditionnel. Il est recommandé de prendre les mesures indiquées ou d’autres
équivalentes. Ces guides présentent les bonnes pratiques internationales et reflétent de
plus en plus les meilleures d’entre elles pour aider les utilisateurs a atteindre des niveaux
de stireté ¢levés. Chaque publication de la catégorie Prescriptions de sdreté est
complétée par un certain nombre de guides de stireté qui peuvent servir a élaborer des
guides de réglementation nationaux.
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Les normes de stireté de I’ AIEA doivent étre complétées par des normes industrielles et
étre appliquées dans le cadre d’infrastructures nationales de réglementation afin d’étre
pleinement efficaces. L’AIEA produit une vaste gamme de publications techniques pour aider
les Etats & mettre au point ces normes et infrastructures nationales.

PRINCIPAUX UTILISATEURS DES NORMES

Les normes sont utilisées non seulement par les organismes de réglementation et les
services, autorités et organismes publics, mais aussi par les autorités et les organismes
exploitants de I’industrie nucléaire, par les organismes qui congoivent et appliquent les
technologies nucléaires et radiologiques ainsi que par les centres de fabrication, y compris les
organismes qui exploitent des installations de divers types, par les utilisateurs de rayonnements
et de maticres nucléaires en médecine, dans I’industrie, en agriculture et dans la recherche et
I’enseignement, et par les ingénieurs, scientifiques, techniciens et autres spécialistes. L’ AIEA
elle-méme utilise les normes pour ses examens de slireté et ses cours de formation théorique et
pratique.

PROCESSUS D’ELABORATION DES NORMES

La préparation et ’examen des normes de sireté sont I’ceuvre commune du Secrétariat
de I’AIEA, de quatre comités — le Comité des normes de stireté nucléaire (NUSSC), le Comité
des normes de stireté radiologique (RASSC), le Comité des normes de stireté des déchets
(WASSC), le Comité des normes de stireté du transport (TRANSSC) — et de la Commission
des normes de streté (CSS), qui supervise I’ensemble du programme de normes de streté.
Tous les Etats Membres de I’AIEA peuvent nommer des experts pour siéger dans ces comités
et présenter des observations sur les projets de normes. Les membres de la CSS sont nommés
par le Directeur général et comprennent des responsables de la normalisation au niveau
national.

Pour ce qui est des fondements de sireté et des prescriptions de sireté, les projets
approuvés par la Commission sont soumis au Conseil des gouverneurs de I’AIEA pour
approbation avant publication. Les guides de stireté sont publiés aprés avoir recu I’approbation
du Directeur général.

Grice 4 ce processus, les normes représentent des points de vue consensuels des Etats
Membres de I’AIEA. Les conclusions du Comité scientifique des Nations Unies pour 1’étude
des effets des rayonnements ionisants (UNSCEAR) et les recommandations d’organismes
internationaux spécialisés, notamment de la Commission internationale de protection
radiologique (CIPR), sont prises en compte lors de 1’¢laboration des normes. Certaines normes
sont ¢laborées en collaboration avec d’autres organismes des Nations Unies ou d’autres
organisations spécialisées, dont 1’Agence de ’OCDE pour I’énergie nucléaire, 1’Organisation
des Nations Unies pour I’alimentation et I’agriculture, I’Organisation internationale du Travail,
I’Organisation mondiale de la santé et I’Organisation panaméricaine de la santé.

Les normes de streté sont tenues a jour: elles sont réexaminées cinq ans apres
publication pour déterminer si une révision s’impose.
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APPLICATION ET PORTEE DES NORMES

En vertu de son Statut, I’AIEA est tenue d’appliquer les normes de sireté a ses propres
opérations et & celles pour lesquelles elle fournit une assistance. Tout Etat souhaitant conclure
un accord avec I’AIEA pour bénéficier de son assistance doit se conformer aux exigences des
normes de siireté¢ qui s’appliquent aux activités couvertes par I’accord.

Les conventions internationales contiennent également des prescriptions semblables a
celles des normes de slreté qui sont juridiquement contraignantes pour les parties
contractantes. Les fondements de stireté ont servi de base a 1’¢laboration de la Convention sur
la stireté nucléaire et de la Convention commune sur la streté de la gestion du combustible usé
et sur la slret¢ de la gestion des déchets radioactifs. Les prescriptions de streté sur la
Préparation et I’intervention en cas de situation d’urgence nucléaire ou radiologique reflétent
les obligations incombant aux Etats en vertu de la Convention sur la notification rapide d’un
accident nucléaire et de la Convention sur ’assistance en cas d’accident nucléaire ou de
situation d’urgence radiologique.
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Les normes de streté, intégrées aux lois et aux réglements nationaux et complétées par
des conventions internationales et des prescriptions nationales détaillées, sont a la base de la
protection des personnes et de I’environnement. Cependant, il y a aussi des aspects particuliers
de la streté qui doivent étre évalués au cas par cas a 1’échelle nationale. Par exemple, de
nombreuses normes de sireté, en particulier celles portant sur les aspects de la streté relatifs a
la planification ou a la conception, sont surtout applicables a de nouvelles installations et
activités. Les prescriptions et recommandations présentées dans les normes de streté de
I’AIEA peuvent n’étre pas pleinement satisfaites par certaines installations conformes a des
normes antérieures. Il revient a chaque Etat de déterminer le mode d’application des normes de
stireté dans le cas de telles installations.

INTERPRETATION DU TEXTE

Dans les normes, le présent de I’indicatif sert a manifester un consensus international
sur des prescriptions, des responsabilités et des obligations. De nombreuses prescriptions ne
visent pas une partie en particulier, ce qui signifie que la responsabilité de leur application
revient a la partie ou aux parties concernées. Les recommandations sont énoncées au
conditionnel dans le texte principal (corps du texte et appendices) pour manifester un
consensus international selon lequel il est nécessaire de prendre les mesures recommandées
(ou des mesures équivalentes) pour respecter les prescriptions.

Les termes relatifs a la streté ont le sens donné dans le Glossaire de streté de ’AIEA
(http://www-ns.iaea.org/standards/safety-glossary.htm). Pour les guides de slreté, c’est la
version anglaise qui fait foi.

Le contexte de chaque volume de la collection Normes de siireté et son objectif, sa
portée et sa structure sont expliqués dans le chapitre premier (introduction) de chaque
publication.

Les informations qui ne trouvent pas leur place dans le corps du texte (par exemple
celles qui sont subsidiaires, sont incluses pour compléter des passages du texte principal ou
décrivent des méthodes de calcul, des procédures expérimentales ou des limites et conditions)
peuvent étre présentées dans des appendices ou des annexes.

Lorsqu’une norme comporte un appendice, celui-ci est réputé faire partie intégrante de
la norme. Les informations données dans un appendice ont le méme statut que le texte
principal et ’AIEA en assume la paternité. Les annexes et notes de bas de page du texte
principal ont pour objet de donner des exemples concrets ou des précisions ou explications.
Elles ne sont pas considérées comme faisant partie intégrante du texte principal. Les
informations contenues dans les annexes n’ont pas nécessairement I’AIEA pour auteur ; les
informations publiées dans des normes de slireté qui proviennent d’autres auteurs peuvent étre
présentées dans des annexes. Les informations provenant de sources extérieures présentées
dans les annexes sont adaptées pour étre d’utilité générale.



La présente publication a été remplacée par la publication suivante : SSR-3.

TABLE DES MATIERES
I. INTRODUCTION . ... . 1
Rappel (1.1-1.3). . ..o e 1
Objectif (1.4—1.5 .. .. e 2
Champ d’application (1.6-1.14) ....... ... ... . ... ... 2
Structure (1.15-1.24) . . ... .. 5
2. OBJECTIFS, CONCEPTS ET PRINCIPES DE SURETE . ... ..... 6
Généralités (2.1). . ..ot 6
Objectifs de slireté (2.2-2.3) .. ..ottt 7
Concepts et principes de stiret€ (2.4) . .. ... ..o ... 8
Concept de défense en profondeur (2.5-2.7). ... ................ 8
Infrastructure 1égislative et réglementaire (2.8-2.10) ............. 11
Gestion de la stireté (2.11-2.14) ... ... .. 12
Vérification de la streté (2.15-2.16) . . ..., .. 14
Aspects techniques de la stireté (2.17-2.24) .................... 15
3. CONTROLE REGLEMENTAIRE ............covuininn.... 20
Généralités (3.1). . ..ot 20
Infrastructure juridique (3.2) ... oot 20
Organisme de réglementation (3.3) . ........ .. ... ... ... 21
Procédure d’autorisation ((3.4-3.13) . . ....... .. i 21
Inspection et exécution (3.14-3.16). .. .. ... ... 25
4. 4.GESTION ET VERIFICATION DE LA SURETE . ............ 25
Responsabilités de I’exploitant (4.1-4.4). .. ... ... ... ... .. 25
Assurance de la qualité (4.5-4.13). ... ... .. i 27
Vérification de la streté (4.14—4.16) .. .. ... ..., 29
5. 5.EVALUATIONDUSITE ........ooiuiiiiii . 31
Evaluation initiale et choix d’un site (5.1-5.4) . ................. 31
Criteres généraux pour 1’évaluation des sites (5.5-5.17)........... 33
Evénements météorologiques extrémes et rares (5.18-5.20). ... .. .. 35
Inondations (5.21-5.24) . . .. ... . 35

Risques géotechniques (5.25-5.29) ... ... 36



La présente publication a été remplacée par la publication suivante : SSR-3.

Risques externes d’origine humaine (5.30-5.32). ................ 37
Prescriptions particuliéres pour la caractérisation
de larégion al’étude (5.33-5.39) . ... ..o 38
Suivides risques (5.40) .. ..ot 39
6. CONCEPTION ... e 39
Philosophie de la conception (6.1-6.11) . ...................... 39
Prescriptions de conception générales (6.12—-6.78) . .............. 43
Prescriptions de conception particuliéres (6.79-6.171)............ 59
7. EXPLOITATION . .. ... e 75
Dispositions organisationnelles (7.1-7.26) . .................... 75
Formation, perfectionnement et qualification (7.27-7.28) ......... 80
Limites et conditions d’exploitation (7.29-7.41). . ............... 81
Mise en service (7.42—=7.50). . ..ottt 83
Procédures de conduite (7.51-7.55). . ... .o 85
Inspections, essais périodiques et maintenance ((7.56-7.64) ....... 87
Gestion du cceur et manutention du combustible (7.65-7.70). ... ... 88
Streté incendie (7.71) . ... 90
Planification pour les situations d’urgence (7.72-7.78). . .. ........ 90
Protection physique (7.79-7.80) . ... ..o 92
Relevés et rapports (7.81=7.84) . . .. .o 93
Utilisation et modification du réacteur (7.85-7.92)............... 94
Radioprotection (7.93—7.107) . ... .. oo 96
Evaluations de siireté et questions liées
au vieillissement (7.108-7.110). . .. ... ...... ... ... ... .... 99
Arrét prolongé (7.111-7.112) ... ... 100
8.  DECLASSEMENT (8.1-8.8) .. ...\ttt 101

9.  APPENDICE: SELECTION D’EVENEMENTS INITIATEURS
POSTULES POUR LES REACTEURS DE
RECHERCHE. . ... oo 105

REFERENCES . . o oottt e e e 109

ANNEXE I:  FONCTIONS DE SURETE POUR LES
REACTEURS DE RECHERCHE . ................... 111



La présente publication a été remplacée par la publication suivante : SSR-3.

ANNEXE II: ASPECTS DE L’EXPLOITATION DES REACTEURS
DE RECHERCHE JUSTIFIANT UNE ATTENTION
PARTICULIERE. . .. oo 113

GLOSSAIRE. . ... 115

PERSONNES AYANT COLLABORE A LA
REDACTION ET A L’EXAMEN . . . .00t 127

ORGANES D’APPROBATION DES NORMES
DE SURETE DE L’AIEA . ...\ttt e 129



La présente publication a été remplacée par la publication suivante : SSR-3.



La présente publication a été remplacée par la publication suivante : SSR-3.

1. INTRODUCTION

RAPPEL

1.1. La présente publication de la catégorie « Prescriptions de sireté », qui a
été élaborée dans le cadre du programme de I’ AIEA sur la siireté des réacteurs de
recherche, est une version révisée de deux normes de sireté parues dans
I’ancienne collection Sécurité de I’AIEA'. Elle remplace et actualise ces deux
normes de streté.

1.2.  Cette publication établit des prescriptions pour tous les domaines
importants de la slreté des réacteurs de recherche, en mettant particuliérement
I’accent sur celles qui ont trait a la conception et & I’exploitation®. En réponse aux
requétes d’utilisateurs finals (essentiellement d’Etats Membres ayant des
programmes nucléaires de faible ampleur) qui souhaitaient disposer d’une
publication exhaustive unique dans ce domaine, le présent document établit
également des prescriptions concernant le controle réglementaire, la gestion, la
vérification de la stireté, I’assurance de la qualité et I’évaluation des sites”.

1.3.  Un certain nombre de prescriptions ayant trait a la slreté des réacteurs
nucléaires de recherche sont identiques ou similaires a celles applicables aux
réacteurs de puissance. Compte tenu des importantes différences existant entre

! AGENCE INTERNATIONALE DE L’ENERGIE ATOMIQUE, Code pour la siireté
des réacteurs nucléaires de recherche : Conception, collection Sécurité n® 35-S1, AIEA, Vienne
(1993) ; Code pour la sireté des réacteurs nucléaires de recherche: Exploitation, collection
Sécurité n® 35-S2 AIEA, Vienne (1993).

% Les domaines importants de la stireté des réacteurs de recherche englobent toutes les
activités menées pour atteindre 1’objectif pour lequel le réacteur de recherche a été congu et
construit ou modifié. Celles-ci comprennent la maintenance, les essais et les inspections, la
manutention du combustible et des matieres radioactives (y compris la production de
radio-isotopes), I’installation, 1’essai et I’exploitation de dispositifs expérimentaux, 1’ utilisation
de faisceaux de neutrons, la recherche-développement et la formation théorique et pratique
basées sur les systémes des réacteurs de recherche, et d’autres activités connexes.

* La zone du site est la zone géographique ot se trouve une installation autorisée et dans
laquelle la direction de cette derniére peut engager directement des actions urgentes. La limite
du site est la frontiére de cette zone. Le choix du site (évaluation du site) est le processus de
sélection d’un site approprié pour une installation, y compris 1’évaluation et la définition
appropriées des bases de conception correspondantes.
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ces deux types de réacteurs et entre les différents types de réacteurs de recherche?,
ces prescriptions doivent étre appliquées en fonction des dangers potentiels liés a
chaque type de réacteur dans le cadre d’une approche modulée (voir par. 1.11 a
1.14), en vue d’assurer la streté de conception et d’exploitation des réacteurs de
recherche.

OBJECTIF

1.4. Le principal objectif de la présente publication de la catégorie
« Prescriptions de streté » est de fournir une base pour la streté et I’évaluation de
la stireté pour toutes les étapes de la vie d’un réacteur de recherche. Un autre
objectif est d’établir des prescriptions relatives aux aspects liés au controle
réglementaire, a la gestion de la sireté, a I’évaluation des sites, a la conception, a
I’exploitation et au déclassement.

1.5. Les prescriptions techniques et administratives relatives a la sireté des
réacteurs de recherche sont établies conformément a ces objectifs. La présente
publication est destinée a étre utilisée par les organismes chargés de 1’évaluation
des sites, de la conception, de la fabrication, de la construction, de 1’exploitation
et du déclassement des réacteurs de recherche, et par les organismes de
réglementation.

CHAMP D’ APPLICATION

1.6. Les prescriptions établies dans le présent document s’appliquent a
I’évaluation des sites, a la conception, a I’exploitation et au déclassement des
réacteurs de recherche, y compris les assemblages critiques, ainsi qu’aux
réacteurs de recherche existants, dans la mesure du possible. Les assemblages
sous-critiques n’entrent pas dans le champ d’application de ces prescriptions.

1.7. Aux fins de la présente publication, on entend par «réacteur de
recherche » un réacteur nucléaire utilisé essentiellement pour la production et
’utilisation de rayonnements pour la recherche et a d’autres fins, comme la

4 Un réacteur de recherche est un réacteur nucléaire servant principalement a la produc-
tion et a I’utilisation de flux de neutrons et de rayonnements ionisants a des fins de recherche et
pour d’autres usages. Dans le contexte du présent document, I’expression « réacteur de
recherche » englobe également les installations expérimentales associées et les assemblages
critiques.
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production de radio-isotopes. Cette définition exclut les réacteurs nucléaires
utilisés pour la production d’¢lectricité, la propulsion des navires, le dessalement
ou le chauffage urbain. Elle couvre le cceur du réacteur, les dispositifs
expérimentaux’ et toutes les autres installations importantes soit pour le réacteur,
soit pour ses dispositifs expérimentaux associés qui ont été mis en place sur le site
du réacteur. Des mesures de streté supplémentaires peuvent s’avérer nécessaires
dans certains cas, comme indiqué au paragraphe 1.9.

1.8. Les prescriptions établies dans la présente publication constituent les
fondements de la stireté des réacteurs de recherche présentant un risque potentiel
limité pour le public et I’environnement.

1.9. Les réacteurs de recherche d’une puissance supérieure a plusieurs dizaines
de mégawatts, les réacteurs rapides et les réacteurs utilisant des dispositifs
expérimentaux comme les boucles a pression et température élevées, les sources de
neutrons froids et les sources de neutrons chauds peuvent nécessiter 1’application
des normes relatives aux réacteurs de puissance et/ou des mesures de slreté
supplémentaires (cas, par exemple, des réacteurs utilisés pour tester des matiéres
dangereuses). Pour ce genre d’installations, les normes a appliquer, leur champ
d’application et les éventuelles mesures de slreté supplémentaires requises doivent
étre proposés par I’exploitant et approuvés par 1’organisme de réglementation.

1.10. 1l faut appliquer toutes les prescriptions présentées ici a moins de pouvoir
justifier qu’on peut déroger a certaines d’entre elles pour un réacteur de recherche
donné. Pour chaque cas de ce genre, il faut déterminer les prescriptions
concernées, en tenant compte de la nature et de I’ampleur possible des dangers
liés au réacteur de recherche et aux activités effectuées. Le paragraphe 1.14
indique les facteurs a prendre en considération pour décider s’il peut étre dérogé
ou non a certaines des prescriptions établies ici.

Approche modulée

1.11. Les réacteurs de recherche sont utilisés a des fins spéciales et variées
comme la recherche, la formation, la production de radio-isotopes, la
neutronographie et les essais de matériaux. Ces fins nécessitent différentes
caractéristiques de conception et différents régimes de fonctionnement. Les

> Un dispositif expérimental est un dispositif installé a I’intérieur ou autour d’un
réacteur en vue d’utiliser le flux de neutrons et les rayonnements ionisants émanant du
réacteur pour des travaux de recherche ou de développement, pour la production d’isotopes
ou a toute autre fin.
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caractéristiques de conception et d’exploitation des réacteurs de recherche
peuvent varier sensiblement étant donné que [’utilisation des dispositifs
expérimentaux peut influencer la performance des réacteurs. En outre, compte
tenu de la nécessité de faire preuve de souplesse dans leur utilisation, il faut
adopter une approche différente pour assurer et gérer la streté.

1.12. La plupart des réacteurs de recherche présentent peu de dangers pour le
public en comparaison des réacteurs de puissance, mais peuvent présenter des
risques potentiels plus élevés pour les opérateurs.

1.13. L’étendue, la portée et le niveau de détail de I’analyse de sireté pour les
réacteurs de recherche de faible puissance peuvent étre bien moindres que pour
les réacteurs de recherche de forte puissance, car certains scénarios d’accident
peuvent ne pas étre applicables ou ne nécessiter qu'une analyse limitée. Par
exemple, la gestion des accidents de perte de fluide de refroidissement peut étre
trés différente selon la puissance du réacteur. Les paragraphes 6.72 a 6.78
établissent les prescriptions concernant la portée, les facteurs et le processus a
prendre en compte dans I’analyse de streté.

1.14. Dans le cadre de I’approche modulée, les facteurs a prendre en
considération pour décider s’il peut étre dérogé ou non a certaines prescriptions
établies dans le présent document comprennent:

a) la puissance du réacteur;

b) le terme source;

c¢) la quantité et D’enrichissement des mati¢res fissiles et des maticres
fissionnables;

d) les éléments combustibles usés, les systémes haute pression, les systémes
de chauffage et I’entreposage des matiéres inflammables, qui peuvent
influencer la sireté du réacteur;

e) les types d’éléments combustibles;

f) le type et la masse du modérateur, du réflecteur et du fluide de
refroidissement;

g) la quantité de réactivité que I’on peut introduire et le taux d’insertion, la
commande de cette réactivité et les caractéristiques de slireté intrinséques et
additionnelles;

h) la qualité de I’enceinte et des autres moyens de confinement;

1) T’utilisation du réacteur (dispositifs expérimentaux, essais, expériences de
physique des réacteurs);

J)  lechoix du site;

k)  la proximité de groupes de population.
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STRUCTURE

1.15. La présente publication examine toutes les étapes importantes de la vie des
réacteurs de recherche, de 1’évaluation du site a la conception et a la construction,
a la mise en service, a 1’exploitation, y compris I’utilisation et la modification®, et
au déclassement. Elle comprend huit sections, un appendice et deux annexes.

1.16. La section 2 introduit les objectifs, concepts et principes généraux de
siret¢ pour les installations nucléaires en mettant 1’accent sur la sireté
radiologique et les aspects des réacteurs de recherche qui touchent a la streté
nucléaire. Elle s’appuie sur la référence [1].

1.17. La section 3 est consacrée aux prescriptions générales concernant le
controle réglementaire, pour autant qu’elles s’appliquent aux réacteurs de
recherche, y compris les étapes correspondantes du processus d’autorisation pour
ces réacteurs. Elle s’appuie sur les autres publications de la catégorie
« Prescriptions de streté » et sur les guides de streté [2 a 7].

1.18. La section 4 présente les prescriptions relatives aux aspects liés a la
gestion de la sireté, y compris 1’assurance de la qualité et la vérification de la
streté. Elle couvre les aspects généraux de la streté des installations nucléaires et
s’appuie sur les normes de streté de I’AIEA et les publications ayant trait a la
streté [1 et 7 a 10].

1.19. La section 5 établit les prescriptions relatives a I’évaluation et au choix du
site du réacteur et examine la question de I’évaluation des nouveaux sites et des
sites des réacteurs existants. Elle est basée sur la publication de la catégorie
« Prescriptions de stireté » consacrée a 1’évaluation des sites d’installations
nucléaires [11].

¢ Par modification d’un réacteur de recherche existant on entend I’introduction d’un
changement voulu ou d’un élément nouveau dans la configuration de ce réacteur dans le but
d’en poursuivre 1’exploitation. Ce changement, qui est susceptible d’avoir des incidences sur la
stireté, peut porter sur des systémes de slreté, des constituants ou systémes en rapport avec la
stireté, des procédures, des documents ou des conditions d’exploitation.
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1.20. La section 6 établit les prescriptions ayant trait a la conception de tous les
types de réacteurs de recherche, compte tenu des considérations mentionnées au
paragraphe 1.9”.

1.21. Lasection 7 établit les prescriptions relatives a la sireté d’exploitation des
réacteurs de recherche, y compris la mise en service, la maintenance, 1’utilisation
et la modification. Ces prescriptions sont examinées de manicre plus détaillée
compte tenu des conditions d’exploitation des réacteurs de recherche et de
I’intérét des exploitants et des organismes de réglementation. Cette section est
basée sur les références [12 a 19] et sur la publication intitulée « Code pour la
stireté des réacteurs nucléaires de recherche : Exploitation », collection Sécurité
n° 35-S2, AIEA, Vienne (1993) que remplace la présente publication.

1.22. La section 8 établit les prescriptions relatives a la streté du déclassement
des réacteurs de recherche sur la base de la référence [16].

1.23. L’appendice donne la liste des événements initiateurs postulés a prendre
en compte dans 1’analyse de stireté pour un réacteur de recherche.

1.24. Enfin, les annexes donnent une liste des fonctions des systémes de sireté
et des autres constituants en rapport avec la slireté qui sont habituellement pris en
considération dans la conception des réacteurs de recherche, ainsi que des
exemples d’aspects opérationnels qui nécessitent une attention particulicre.

2. OBJECTIFS, CONCEPTS ET PRINCIPES DE SURETE

GENERALITES

2.1. Les publications de la catégorie « Fondements de stireté » consacrées a la
stireté des installations nucléaires [1] et a la radioprotection et a la shreté des
sources de rayonnements [20] présentent les objectifs, concepts et principes
servant de base aux prescriptions destinées a réduire le plus possible les risques
liés aux installations nucléaires.

7 Cette section est basée sur la publication de la catégoriec Normes de sireté intitulée
« Code pour la stireté des réacteurs nucléaires de recherche: Conception », collection Sécurité
n° 35-S1, AIEA, Vienne (1993), que remplace le présent document.



La présente publication a été remplacée par la publication suivante : SSR-3.

OBJECTIFS DE SURETE

2.2.  Les objectifs de streté sont au nombre de trois: le premier est d’ordre
général et les deux autres sont complémentaires et portent sur la radioprotection
et les aspects techniques de la streté. Les paragraphes ci-aprés sont reproduits
directement de la référence [1]:

«203. Objectif général de slireté nucléaire: protéger les individus, la
société et [’environnement en établissant et en maintenant dans les
installations nucléaires des défenses efficaces contre les risques
radiologiques.

« 204. Cet objectif général est étayé par deux objectifs complémentaires
ayant trait a la radioprotection et aux aspects techniques, qui sont
interdépendants: les aspects techniques, pris conjointement avec les
mesures administratives et procédurales, assurent la défense contre les

risques dus aux rayonnements ionisants.

«205. Objectif de radioprotection: faire en sorte, dans toutes les
conditions de fonctionnement, que la radioexposition a [intérieur de
Uinstallation et celle due a tout rejet programmé de matieres radioactives a
Dextérieur de ['installation soient maintenues au-dessous des limites
prescrites et au niveau le plus bas qu’il est raisonnablement possible
d’atteindre, et faire en sorte que soient atténuées les conséquences
radiologiques des accidents.

«206. Objectif de stireté techmique: prendre toutes les mesures
raisonnablement possibles pour prévenir les accidents dans les
installations nucléaires et pour en atténuer les conséquences s’il devait
s en produire; garantir, avec un haut niveau de confiance, que pour tous les
accidents possibles pris en compte dans la conception de [’'installation,
méme ceux de tres faible probabilité, les conséquences radiologiques, s il y
en a, soient de faible importance et inférieures aux limites prescrites, et
faire en sorte que la probabilité d’accidents avec conséquences
radiologiques importantes soit extrémement faible.

« 207. Les objectifs de streté exigent que les installations nucléaires soient
congues et exploitées de facon a maintenir toutes les sources de
radioexposition sous un contréle administratif et technique strict. Toutefois,
I’objectif de radioprotection n’exclut pas une radioexposition limitée de
personnes ni le rejet depuis les installations de quantités légalement
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autoris€ées de matieres radioactives dans [’environnement dans les
conditions de fonctionnement. Cependant, de telles radioexpositions et de
tels rejets doivent étre sous contrdle strict et conformes aux limites
d’exploitation et aux normes de radioprotection. »

2.3.  Bien que des dispositions soient prises en vue de limiter I’exposition aux
rayonnements aux niveaux les plus bas qu’il est raisonnablement possible
d’atteindre dans toutes les conditions de fonctionnement et de réduire le plus
possible la probabilité d’accident susceptible de faire perdre la maitrise normale
de la source de rayonnements, il restera une probabilité d’accident, aussi faible
soit-elle. Il faut donc prendre des mesures pour atténuer les conséquences
radiologiques d’éventuels accidents. Ces mesures comprennent les dispositifs de
sauvegarde, les procédures de gestion des accidents sur le site établies par
I’exploitant et, le cas échéant, les mesures d’urgence hors site mises en place par
les autorités compétentes en vue d’atténuer I’exposition aux rayonnements en cas
d’accident.

CONCEPTS ET PRINCIPES DE SURETE

2.4. La philosophie suivie pour atteindre les objectifs de slreté définis aux
paragraphes 203 a 205 de la référence [1] repose sur le concept de défense en
profondeur et sur les principes de slreté, tels qu’ils sont énoncés dans les
références [1, 20 et 21]. Ceux-ci portent sur trois domaines : la défense en
profondeur, les questions de gestion et les aspects techniques. IIs concernent la
mise en ceuvre du concept de défense en profondeur, 1’établissement d’une
infrastructure législative et réglementaire, 1’adoption de mesures pour la gestion
et la vérification de la sureté, et I’application de principes techniques (aspects
techniques de la sireté) dans la conception et tout au long de la vie de
I’installation. On trouvera ci-aprés un résumé de ces concepts et principes de
stireté servant de base aux prescriptions nécessaires pour garantir la slireté des
installations nucléaires, et une introduction aux sections de la présente
publication dans lesquelles sont énoncées les prescriptions de siireté concernant
les réacteurs de recherche.
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CONCEPT DE DEFENSE EN PROFONDEUR®

2.5.  En vertu du concept de défense en profondeur tel qu’il est appliqué a
toutes les activités de slreté, qu’elles aient trait a [’organisation, au
comportement du personnel ou a la conception, ces activités sont soumises a des
dispositions qui se recouvrent partiellement, de telle sorte que si une défaillance
venait a se produire, elle serait détectée et compensée ou corrigée par des mesures
appropriées. Ce concept a été développé plus avant dans les références [21 et 23].
Son application pendant toute la conception et I’exploitation assure une
protection graduée contre tout un ensemble de transitoires, d’incidents de
fonctionnement prévus et d’accidents, y compris ceux qui résultent d’une
défaillance du matériel ou d’une action humaine a I’intérieur de 1’installation, et
contre les événements externes.

2.6. Lapplication du concept de défense en profondeur a la conception d’un
réacteur de recherche assure une série de niveaux de défense (caractéristiques
intrinséques, équipements et procédures) destinés a prévenir les accidents et a
assurer une protection appropriée en cas d’échec de la prévention. Toutefois, ce
concept doit étre appliqué en tenant compte de I’approche modulée mentionnée a
la section 1 et du fait que de nombreux réacteurs de recherche de faible puissance
ne remplissent pas les conditions requises pour le cinquiéme ou méme le
quatriéme niveau de défense.

1)  Le premier niveau de défense a pour objet d’empécher tout écart par rapport
a I’exploitation normale et de prévenir les défaillances des systemes. 11
s’ensuit que I’installation nucléaire doit étre congue, construite, entretenue
et exploitée de manicre correcte et prudente et conformément a des niveaux
de qualité adéquats et a des pratiques techniques appropriées, telles que
I’application des principes de redondance, d’indépendance et de diversité.
Pour atteindre cet objectif, il convient d’accorder une attention particuliére
au choix des codes de calcul et des matériaux appropriés ainsi qu’au
controle de la fabrication des composants et au controle de la construction,
de I’exploitation et de la maintenance de 1’installation nucléaire.

2)  Le deuxiéme niveau de défense a pour objet de maitriser (au moyen de la
détection et de I’intervention) les écarts par rapport aux conditions de
fonctionnement, afin d’empécher des incidents de fonctionnement prévus
de dégénérer en conditions accidentelles. Cet objectif a été défini en tenant
compte de la possibilit¢ que certains événements initiateurs postulés

8 Adaptation aux réacteurs de recherche du concept tiré de la référence [22].
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puissent survenir a tout moment au cours de la vie du réacteur malgré les
précautions prises pour les éviter. Ce niveau de défense exige la mise en
place des systemes spécifiques déterminés dans 1’analyse de sireté et la
définition de procédures d’exploitation propres a éviter ou a réduire le plus
possible les dommages dus a ces événements.

3) Dans le cas du troisi¢éme niveau de défense, on se place dans I’hypothése —
trés improbable — ou le niveau précédent n’empécherait pas certains
incidents de fonctionnement prévus ou certains événements initiateurs
postulés de dégénérer en des événements plus graves. Ces événements
improbables sont pris en compte dans la base de conception du réacteur de
recherche, et I’on prévoit des caractéristiques intrinséquement sires, une
conception sire apres défaillance, des équipements supplémentaires et des
procédures pour en maitriser les conséquences et parvenir a des états stables
et acceptables aprés ces événements. Il s’ensuit que 1’on doit prévoir des
dispositifs de sauvegarde capables de faire passer le réacteur de recherche,
d’abord a un état maitrisé, puis a un état sr a 1’arrét, et de préserver au
moins une barriére pour confiner les matiéres radioactives.

4)  Le quatrieme niveau de défense a pour objet de faire face aux accidents hors
dimensionnement (AHD) dans lesquels la base de conception peut étre
dépassée, et de maintenir les rejets radioactifs a un niveau aussi faible que
possible. A ce niveau de défense, I’objectif le plus important est de protéger
la fonction de confinement. Il peut étre atteint grice non seulement aux
procédures d’urgence et aux mesures d’urgence, mais aussi a des mesures et
procédures complémentaires destinées a empécher la progression de
I’accident, ainsi qu’a 1’atténuation des conséquences de certains AHD’. La
protection assurée par les moyens de confinement peut étre démontrée par
des méthodes du type meilleure estimation.

5)  Le cinquiéme et dernier niveau de défense vise a atténuer les conséquences
radiologiques des rejets potentiels de matiéres radioactives qui peuvent
résulter de conditions accidentelles. Cela nécessite la mise en place d’un
centre de crise bien équipé et de plans d’urgence sur site et hors site.

2.7.  Le concept de défense en profondeur est appliqué essentiellement grace a
I’analyse de stireté et a I’utilisation de bonnes pratiques d’ingénierie basées sur la
recherche et 1’expérience d’exploitation. L’analyse de sireté est effectuée au
cours de la conception pour permettre d’atteindre les objectifs de streté. Elle
comprend un examen critique systématique des types de défaillances possibles

° Les expressions « accident grave » et « gestion des accidents » telles qu’elles sont
définies dans la référence [22] ne sont pas utilisées dans le présent document.

10
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des structures, systémes et composants (SSC) de I’installation nucléaire, et
détermine les conséquences de ces défaillances. Elle examine par conséquent :
1) tous les modes de fonctionnement normal de I’installation nucléaire, et sa
performance dans 2) les incidents de fonctionnement prévus, 3) les conditions
d’ADD, et 4) les séquences d’événements qui peuvent aboutir a des AHD. Les
prescriptions relatives a I’analyse de streté lors de la conception sont présentées
aux paragraphes 6.72 a 6.78. Les analyses de ce genre sont évaluées de fagon
indépendante par ’exploitant et par I’organisme de réglementation (par. 2.8 a
2.10).

INFRASTRUCTURE LEGISLATIVE ET REGLEMENTAIRE

2.8.  Lorsque I’installation nucléaire est construite, qu’elle est en exploitation,
ou qu’on envisage de la construire (ou de la modifier sensiblement), il faut établir
une infrastructure législative pour réglementer les activités nucléaires et assigner
clairement les responsabilités en matiére de shreté. Le gouvernement est
responsable de I’adoption de la législation qui assigne a I’exploitant la
responsabilité premiere en matiere de slreté et établit un organisme de
réglementation chargé d’un systéme d’autorisation (voir glossaire), du controle
réglementaire des activités nucléaires et de I’application des reéglements. Ces
principes figurent a la section 3 (principes 1 a 3) de la publication intitulée
« Streté des installations nucléaires » [réf. 1] et sont reproduits ci-apres:

« 1) Le gouvernement doit établir un cadre législatif et statutaire pour la
réglementation des installations nucléaires. Il doit y avoir une nette
séparation des responsabilités entre [’organisme de réglementation et
[’exploitant.

«2) La responsabilité premiére en matiere de sireté doit incomber a
[’exploitant.

«3) L'organisme de réglementation doit étre effectivement indépendant de
[’organisme chargé de promouvoir ou d utiliser I’énergie nucléaire. Il doit
avoir les responsabilités en matiére d’autorisation, d’inspection et de mises
en demeure, et l’autorité, les compétences et les ressources nécessaires
pour s’acquitter des responsabilités qui lui sont assignées. Aucune autre
responsabilité ne doit compromettre sa responsabilité en matiere de siireté
ou entrer en conflit avec elle.»

2.9. Les prescriptions générales en vue du respect de ces principes sont

présentées dans la référence [2]. Le présent document énonce les prescriptions
relatives a la mise en place d’une infrastructure juridique en vue de 1’établissement
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d’un organisme de réglementation et des autres mesures destinées a assurer un
controle réglementaire efficace des installations et des activités. Ces installations et
activités comprennent les centrales nucléaires et les autres réacteurs nucléaires
comme les réacteurs de recherche (voir note de bas de page 4). Les prescriptions en
question s’appliquent donc aussi a I’infrastructure juridique et gouvernementale
générale concernant la slreté des réacteurs de recherche lors du choix du site, de
la conception, de la construction, de la mise en service, de 1’exploitation, de
I’utilisation, de la modification et du déclassement.

2.10. Le contrdle réglementaire de la slireté s’exerce essentiellement par le biais de
la délivrance de licences gouvernementales qui permettent, généralement par étapes,
la mise en place du projet de réacteur de recherche, et imposent des conditions au
titulaire de licence'® (voir glossaire). Une tiche essentielle de I’organisme de
réglementation est donc de décider de la suite & donner a une demande de licence
dans le cadre d’un processus d’autorisation sur la base de son examen et de son
évaluation des propositions soumises par I’exploitant. C’est notamment a travers les
informations habituellement consignées dans le rapport de slreté (RS) que
I’exploitant démontrera qu’il a assuré le niveau de stireté adéquat pour le réacteur de
recherche. C’est aussi sur la base de ces informations que 1’organisme de
réglementation décide d’autoriser I’installation nucléaire et définit les prescriptions
en fonction desquelles celle-ci sera autorisée et inspectée. Le contenu du RS peut
varier d’un Etat Membre a I’autre en fonction du systéme juridique et réglementaire.
La section 3 établit les prescriptions & observer pour 1’¢laboration, la soumission et
I’évaluation des informations contenues dans ce rapport. Il est admis dans ces
prescriptions que les informations en question doivent étre plus ou moins détaillées
en fonction des risques potentiels liés a I’installation nucléaire concernée et du stade
particulier du processus d’autorisation. Des orientations pour I’observation de ces
prescriptions sont proposées dans la référence [7].

GESTION DE LA SURETE

2.11. La gestion de la sireté englobe tous les principes ayant trait a la gestion
générale, notamment la gestion du personnel, qui constituent la base des mesures
requises pour maintenir un niveau de streté acceptable pendant toute la durée de
vie de I’installation, y compris le déclassement. La gestion de la slireté commence

10 Le titulaire de licence est le détenteur d’une licence valide émanant de I’organisme de
réglementation chargé de délivrer les autorisations pour des activités précises liées a I’installa-
tion dotée du réacteur de recherche. Le demandeur devient titulaire de licence aprés avoir regu
une licence délivrée par I’organisme de réglementation.
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au niveau des plus hauts responsables de tous les organismes concernés. Les
principes de gestion de la slreté s’appliquent grosso modo a tous ces organismes.
Par conséquent, les pratiques décrites pour 1’exploitant valent, le cas échéant,
pour les autres organismes ayant des responsabilités en mati¢re de streté (réf. [1],
par. 402). Les principes de gestion de la slreté sont établis a la section 4
(principes 4 a 8) de la référence [1] et reproduits ci-dessous:

«4) Les organismes menant des activités importantes pour la sireté doivent
établir des stratégies qui accordent le rang de priorité le plus élevé aux
questions de stireté, et faire en sorte que ces stratégies soient mises en
ceuvre dans le cadre d’une structure de gestion ou la division des
responsabilités et les lignes de communication sont clairement établies.

«5) Les organismes menant des activités importantes pour la sureté doivent
établir et appliquer des programmes appropriés d’assurance de la qualité
[voir note de bas de page 14] qui couvrent toute la durée de vie de
Uinstallation, depuis le choix du site et la conception jusqu'au
déclassement.

«6) Les organismes menant des activités importantes pour la sireté doivent
veiller a ce qu’il y ait un effectif suffisant de personnel convenablement
formé et habilité, travaillant suivant des procédures approuvées et validées.

«7) Les capacités du personnel et leurs limites doivent étre prises en
consideération a toutes les phases de la durée de vie de l’installation.

«8) Des plans d’urgence en cas de situation accidentelle doivent étre établis et
testés comme il convient par tous les organismes concernés. Les moyens
d’application des plans d’urgence doivent étre mis en place avant le début
de l’exploitation.»

2.12. La gestion de la sfret¢ de I’installation sera efficace si I’exploitant
développe une culture de siireté a un niveau élevé. Celle-ci influencera les actions
et les interactions de tous les individus et de tous les organismes engagés dans des
activités ayant trait a la technologie nucléaire. Le concept de culture de slireté est
décrit dans la référence [8], qui fixe les conditions a trois niveaux, a savoir : a) au
niveau des politiques, b) pour les responsables, et ¢) pour les individus. D’autres
principes figurant au paragraphe 2.11 établissent d’autres responsabilités de
I’exploitant destinées a garantir la shreté. Les prescriptions générales et
particuliéres ayant trait aux organismes et aux responsabilités, a la formation du
personnel, aux facteurs humains et a la préparation aux situations d’urgence sont
présentées aux sections 4 et 7.
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2.13. Les prescriptions générales relatives au principe ayant trait aux
programmes d’assurance de la qualité sont établies dans le code et les guides de
siret¢ de I’AIEA sur I’assurance de la qualité pour la streté des centrales
nucléaires et des autres installations nucléaires [9] (voir note de bas de page 14).
Certaines d’entre elles sont citées a la section 4, et le présent document contient
aussi des prescriptions particuliéres concernant I’assurance de la qualité pour les
réacteurs de recherche.

2.14. La prévention des accidents est la premicre priorit¢ du concepteur du
réacteur et de I’exploitant. Toutefois, des accidents peuvent se produire, méme si
la probabilité qu’il y en ait est trés faible. L’exploitant doit donc prendre des
dispositions en vue de I’instauration de procédures efficaces ainsi que de la
planification et de la préparation aux situations d’urgence pour faire face aux
accidents. La capacité d’exécuter des plans d’urgence doit Etre testée
réguliérement au niveau nécessaire pour assurer la préparation de 1’exploitant.
Les prescriptions relatives a la planification pour les situations d’urgence sont
présentées a la section 7.

VERIFICATION DE LA SURETE

2.15. Les principes applicables a la vérification de la stireté sont énoncés dans la
référence [1] (principes 24 et 25) et reproduits ci-dessous:

« 24) L’exploitant doit vérifier par analyse, surveillance, essais et inspection que
l’état physique de ['installation et son exploitation restent conformes aux
limites et conditions d’exploitation, aux prescriptions de sureté et a
[’analyse de sireté.

«25) Des réévaluations systématiques de la siireté de l'installation, conformes
aux prescriptions réglementaires, doivent étre effectuées tout au long de la
durée de vie de l'installation, compte tenu de [’expérience d’exploitation et
de toute documentation nouvelle importante sur la sireté provenant de
toutes les sources pertinentes.»

2.16. Les activités d’évaluation périodique systématique comprennent des
examens périodiques comme les autoévaluations et les examens par des pairs''
effectués pour confirmer que le rapport de slireté et d’autres documents ayant trait
a Dinstallation (comme les documents relatifs aux limites et conditions
d’exploitation (LCE), a la maintenance et a la formation) restent valides ou, si
nécessaire, pour introduire des améliorations. Au cours de ces examens, il faut
examiner les effets cumulatifs des modifications, des changements des
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procédures, du vieillissement des composants, de 1’utilisation des informations en
retour provenant de 1’expérience d’exploitation et des développements
techniques, et vérifier que des SSC et des logiciels donnés sont conformes aux
prescriptions de conception. Les prescriptions particuliéres concernant ces
aspects pour les réacteurs de recherche sont établies aux sections 4 (pour 1’objet
général et la portée) et 7 (pour les questions ayant trait a I’exploitation).

ASPECTS TECHNIQUES DE LA SURETE

2.17. 11 existe plusieurs principes techniques de base essentiels pour
I’application efficace de la technologie de streté dans le cas des installations
nucléaires. Ils sont présentés a la section 5 (principes 9 a 23) de la référence [1] et
portent sur : I’évaluation et le choix du site (principe 9), la conception et la
construction (principes 10 a 15), la mise en service (principe 16), I’exploitation et
la maintenance (principes 17 a 21), la gestion des déchets radioactifs et le
déclassement des installations nucléaires (principes 22 et 23).

2.18. Le principe suivant est reproduit de la section 5 de la référence [1] :

«9) Le choix du site doit tenir compte des caractéristiques pertinentes qui
peuvent influer sur la sireté de ['installation, ou étre influencées par
Uinstallation, et sur la faisabilité de [’exécution des plans d’urgence. Tous
les aspects doivent étre évalués pour la durée de vie projetée de
Uinstallation, et réévalués, selon le besoin, pour garantir que les facteurs
liés au site restent acceptables du point de vue de la sireté. »

Les sites potentiels doivent étre évalués pour les facteurs humains et naturels qui
pourraient avoir une incidence négative sur la streté de I’installation. Les effets
possibles de I’installation sur la population avoisinante et sur I’environnement,
par exemple a travers l’utilisation de la terre et de 1’eau, doivent aussi étre
évalués. La base du choix du site d’un réacteur de recherche dépend d’un certain

' Un examen par des pairs est un examen conduit par une équipe d’experts indépen-
dants possédant les compétences techniques et I’expérience requises dans les domaines
d’évaluation. Les avis sont basés sur I’ensemble des compétences des membres de 1’équipe.
Les objectifs, I’importance et la taille de 1’équipe d’examen sont déterminés en fonction de
I’examen a effectuer. Un examen n’est ni une inspection, ni une vérification en fonction de
normes spécifiques. Il s’agit plutét d’une comparaison exhaustive des pratiques appliquées par
les exploitants avec les bonnes pratiques acceptées sur le plan international, et d’un échange
d’avis d’experts.
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nombre de facteurs, y compris la conception et les utilisations envisagées du
réacteur. Certains réacteurs de recherche de faible puissance pourraient imposer
des contraintes minimales en la matiére. Les réacteurs de recherche congus pour
atteindre des niveaux de puissance élevés et servir a des essais expérimentaux
extensifs nécessiteront des prescriptions plus strictes en ce qui concerne le choix
du site et la conception, lesquelles sont établies dans la référence [11]. Les
prescriptions générales et particuliéres requises pour les principes ci-dessus sont
présentées a la section 5.

2.19. Les principes de conception et de construction des installations nucléaires
sont établis a la section 5 de la référence [1] et reproduits ci-dessous:

«10) La conception doit étre telle que [’installation nucléaire se préte a un
fonctionnement fiable, stable et facilement maitrisable. L’ objectif premier
est la prévention des accidents.

« 11) La conception doit inclure une application correcte du principe de défense
en profondeur de fagon qu’il y ait plusieurs niveaux de protection et des
barriéres multiples pour empécher les rejets de matieres radioactives et
réduire a un tres faible niveau la probabilité que des défaillances ou des
combinaisons de défaillances puissent entrainer des conséquences
radiologiques importantes.

«12) Les techniques utilisées dans la conception doivent étre éprouvées ou
confirmées par [’expérience, par des essais, ou par les deux.

« 13) L’interface homme-machine et les facteurs humains doivent étre pris en
compte systématiquement a toutes les étapes de la conception et pendant
[’élaboration paralléle des prescriptions de conduite.

« 14) La conception doit réduire au niveau le plus bas qu’il est raisonnablement
possible d’atteindre la radioexposition du personnel du site et les rejets de
matieres radioactives dans [’environnement.

« 15) Il faut procéder a une évaluation détaillée de la sireté et a une vérification
indépendante pour confirmer que la conception de [’installation satisfait
aux objectifs et aux prescriptions de siireté, avant que [’exploitant n’acheve
le dossier qu’il présentera a I’organisme de réglementation. »

2.20. Pour satisfaire aux objectifs de streté énoncés au paragraphe 2.2, la
conception et la construction de I’installation doivent permettre: a) de limiter les
expositions aux rayonnements, les rejets radioactifs et la production de déchets
radioactifs dans toutes les conditions de fonctionnement autant que
raisonnablement possible; b) de prévenir les accidents susceptibles d’avoir des
effets sur le personnel du site, le public et I’environnement; c¢) de limiter et
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d’atténuer les conséquences des accidents au cas ou il s’en produirait. En
conséquence, la conception doit utiliser ou appliquer:

a)  des composants, systémes et structures extrémement fiables;

b)  des considérations spécifiques pour réduire le plus possible les expositions
du personnel;

c) la classification appropriée des SSC, y compris les logiciels, qui sont
essentiels pour la streté, sur la base de leur importance en la matiére;

d) le critere de défaillance unique pour faire en sorte qu’aucune défaillance
unique, qu’aucune mesure unique de maintenance et qu’aucune autre action
humaine unique ne puisse désactiver une fonction de streté;

e) des dispositifs destinés a réduire le plus possible le risque de défaillance due
a une cause commune par le biais de I’indépendance, de la séparation
physique et de la diversité des équipements;

f)  une technologie éprouvée ou validée par 1’expérience ou les essais, ou les
deux, qui satisfait a des réglements ou critéres prudents avec des marges de
stireté appropriées;

g) des caractéristiques de slreté intrinseque et des dispositifs de sauvegarde
appropriés;

h)  des concepts de conception siire aprés défaillance le cas échéant.

Certains des points ci-dessus, comme les points e), f), g) et h), peuvent ne pas
s’appliquer aux dispositifs expérimentaux. La conception doit aussi prendre en
considération les capacités du personnel d’exploitation et de maintenance. La
prise en compte des facteurs humains permettra a I’installation de tolérer les
fausses manceuvres. Les €léments permettant de réduire le plus possible les
fausses manceuvres comprennent: 1’application systématique des principes
ergonomiques aux systémes technologiques pertinents; I’utilisation de systémes
automatiques de commande, de protection et d’alarme; I’élimination des actions
humaines préjudiciables a la streté; une présentation claire des données; des
communications fiables (voir aussi par. 2.23).

2.21. La construction d’une installation doit commencer seulement aprés que
I’exploitant s’est assuré, par le biais de la vérification, que les principales
questions de sdreté de conception ont été réglées et que I’organisme de
réglementation s’est assuré, suite a un examen et a une évaluation, de
I’adéquation de I’analyse de slreté soumise et des arrangements, procédures et
programmes d’assurance de la qualité proposés pour la mise en ceuvre de la
conception tout au long de la construction. A cet égard, c’est a I’exploitant qu’il
incombe de veiller a ce que la construction soit conforme a la conception et aux
programmes d’assurance de la qualité. Les prescriptions générales et particuliéres
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concernant les aspects techniques de la conception et de la construction des
réacteurs de recherche figurent a la section 6.

2.22. D’exploitant doit mettre en place, pour 1’exploitation de I’installation
nucléaire, une organisation adéquate qui doit conduire a un processus adéquat de
mise en service. Ce processus a pour objet de démontrer que les spécifications de
conception de I’installation on été satisfaites et que I’installation achevée remplit
les conditions voulues pour étre mise en service. Le principe suivant est reproduit
de la section 5 de la référence [1] :

« 16) L’organisme de réglementation doit donner son approbation expresse avant
le début de [’exploitation normale en se fondant sur une analyse de siireté
appropriée et sur le programme des essais de mise en service. Le
programme des essais de mise en service doit donner la preuve que
Uinstallation, telle qu’elle est construite, est conforme a la conception et
aux prescriptions de sureté. Dans la mesure du possible, les procédures de
conduite doivent étre validées dans le cadre du programme des essais de
mise en service en collaboration avec les futurs opérateurs. »

Les prescriptions relatives a la mise en service des réacteurs de recherche sont
présentées a la section 7.

2.23. Les principes d’exploitation et de maintenance des installations nucléaires
sont présentés a la section 5 de la référence [1] et reproduits ci-dessous :

« 17) Un ensemble de limites et conditions d’exploitation découlant de I’analyse
de suireté, des essais et de ’expérience d’exploitation ultérieure doit étre
défini pour délimiter le domaine dans lequel [’exploitation est siire.
L’analyse de sireté, les limites d’exploitation et les procédures de conduite
doivent étre modifiées suivant que de besoin si l'installation est modifiée.

« 18) L’exploitation, [’inspection, les essais, la maintenance et les fonctions
d’appui doivent étre exécutés par un effectif suffisant d’agents diiment
formeés et habilités suivant des procédures approuvées.

«19) Un appui technique dans tous les secteurs importants pour la sireté doit
étre disponible tout au long de la durée de vie de I'installation.

«20) L’exploitant doit établir des procédures approuvées et étayées par une
documentation comme base des actions des opérateurs en cas d’incident de
fonctionnement prévu ou d’accident.

«21) L’exploitant doit notifier les incidents importants pour la sireté a
l’organisme de réglementation. L’exploitant et [’organisme de
réglementation doivent établir des programmes complémentaires pour
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analyser ’expérience d’exploitation de fagon que des enseignements en
soient tirés et qu’il y soit donné suite. Ce retour d’experience doit étre
partagé avec les organismes nationaux et internationaux pertinents.»

L’exploitation de I’installation doit étre contrdlée sur la base d’une série de
LCE découlant de I’analyse de sireté, qui détermine le domaine dans lequel
I’exploitation est sire. Un appui technique appropri¢ doit étre fourni pour
I’exploitation de D’installation. Les opérations doivent étre menées par un
personnel diment qualifié et habilité, suivant des procédures d’exploitation
écrites et validées pour I’exploitation normale et les incidents de fonctionnement
prévus. Un programme d’assurance de la qualité (voir note de bas de page 14)
doit étre établi. Des procédures de gestion des conditions accidentelles doivent
étre mises en place. L’installation doit étre régulierement inspectée, testée et
entretenue conformément & un programme approuvé mettant en ceuvre des
procédures de suivi pour faire en sorte que les SSC restent disponibles,
fonctionnent comme prévu et soient capables de satisfaire aux objectifs et aux
prescriptions de I’analyse de streté. Un programme pour [’utilisation et la
modification sires de [’installation doit étre mis en place. Des examens
périodiques doivent étre conduits pour faire en sorte que le rapport de streté, les
LCE et les procédures d’exploitation restent valides, compte tenu des conditions
effectives de fonctionnement, notamment celles ayant trait au vieillissement, a
I’expérience d’exploitation et aux normes de siireté effectivement applicables.
Les expositions du personnel du site aux rayonnements et aux rejets de matieres
radioactives doivent étre réduites le plus possible et controlées autant que
raisonnablement possible. L’exploitant doit établir un programme pour la collecte
et ’analyse de données relatives a I’expérience d’exploitation. Les informations
importantes du point de vue de la streté doivent étre diffusées a toutes les parties
concernées. Les prescriptions générales et particuliéres relatives a 1’exploitation
et a la maintenance des réacteurs de recherche sont présentées a la section 7.

2.24. Les principes de gestion des déchets radioactifs et de déclassement des
installations nucléaires sont présentés a la section 5 de la référence [1] et
reproduits ci-dessous :

«22) La production de déchets radioactifs, qu’il s’agisse de [’activité ou du
volume, doit étre maintenue au niveau le plus bas possible par des mesures
de conception et des pratiques d’exploitation appropriées. Le traitement et
[’entreposage des déchets doivent étre strictement controlés d'une maniére
qui soit compatible avec les prescriptions en matiére de stockage définitif
sar.
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«23) La conception d’une installation et le programme de déclassement doivent
tenir compte de la nécessité de limiter les radioexpositions pendant le
déclassement au niveau le plus bas qu’il soit raisonnablement possible
d’atteindre. Avant le début des activités de déclassement, le programme de
déclassement doit étre approuvé par [’organisme de réglementation. »

Les prescriptions générales et les orientations concernant la gestion des
déchets radioactifs et le déclassement des installations nucléaires sont présentées
dans plusieurs normes de streté de I’AIEA. Les principes, concepts et objectifs
de la gestion des déchets radioactifs sont énoncés dans la référence [17]. Les
prescriptions relatives aux rejets de matiéres radioactives et au stockage définitif
des déchets radioactifs, y compris le déclassement, sont établies dans la référence
[4]. Des orientations complémentaires figurent dans les références [3 et 16]. Des
prescriptions particuliéres pour la gestion des déchets radioactifs et le
déclassement des réacteurs de recherche sont présentées dans les sections 7 et 8.

3. CONTROLE REGLEMENTAIRE

GENERALITES

3.1. La présente section établit des prescriptions concernant des aspects
généraux de l’infrastructure juridique et gouvernementale pour la streté des
réacteurs de recherche. Les prescriptions relatives au controle réglementaire des
installations nucléaires sont énoncées dans la référence [2]. Des orientations
concernant 1’application de ces prescriptions sont fournies dans les guides de
stireté complémentaires [3 a 6].

INFRASTRUCTURE JURIDIQUE

3.2.  Le gouvernement doit veiller a ce qu’une base juridique et réglementaire
adéquate existe pour évaluer la slireté du réacteur de recherche. Il lui incombe
d’adopter la Iégislation nécessaire, laquelle doit assigner la responsabilité premiére
en mati¢re de slreté a I’exploitant. « Le régime réglementaire doit étre structuré et
doté de ressources en fonction de I’ampleur et de la nature potentielles du risque
qu’il faut maitriser » (réf. [2], par. 2.1). La Iégislation doit prévoir la création et la
pérennisation d’un organisme de réglementation qui soit « réellement indépendant
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des organismes chargés de la promotion des technologies nucléaires ou responsables
d’installations ou d’activités » (réf. [2], par. 2.2 2).

ORGANISME DE REGLEMENTATION

3.3.  Pour étre efficace, I’organisme de réglementation doit étre doté des pouvoirs
juridiques et de lautorité statutaire nécessaires pour s’acquitter de ses
responsabilités et de ses fonctions. Ces pouvoirs comprennent habituellement celui
d’examiner et d’évaluer les informations en matiére de sireté soumises par
I’exploitant au cours de la procédure d’autorisation et d’appliquer la réglementation
pertinente (par exemple délivrance, amendement ou révocation des licences ou des
conditions dont elles sont assorties), et notamment de procéder a des inspections et a
des enquétes de conformité, de prendre des mesures d’exécution et de communiquer
des informations aux autres autorités compétentes ou au public, selon les besoins.

PROCEDURE D’AUTORISATION
Généralités

3.4. La procédure d’autorisation peut varier d’un Etat Membre a I’autre mais,
dans tous les cas, pour les réacteurs nucléaires de recherche, ses principales étapes
doivent comprendre:

a) I’évaluation du site;

b) la conception et la construction;

c) lamise en service;

d)  I’exploitation, y compris ’utilisation et les modifications'?;
e) le déclassement.

3.5. Le processus d’autorisation est continu, car il commence a [’étape de
I’évaluation du site et se poursuit jusqu’a la fin du déclassement du réacteur de
recherche. Si les procédures d’autorisation et leurs étapes varient d’un pays a I’autre,
la premiére mesure officielle en la matiére sera constituée par 1’autorisation du

12 Bien que I'utilisation et la modification des réacteurs de recherche soient des activités
faisant habituellement partie de 1’exploitation, on peut les considérer comme des étapes
distinctes de la procédure d’autorisation car elles supposent, du fait de leurs incidences sur la
streté, un grand nombre d’examens-évaluations qui sont répétés a maintes reprises tout au long
de la vie du réacteur (par. 7.87 a 7.94).
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concept de slireté et de la conception et par la délivrance d’un permis de construire
pour un site évalué. Dans certains cas, une seule licence est délivrée pour le projet,
mais elle est assortie de conditions de sorte qu’un controle puisse €tre exercé sur les
étapes ultérieures (voir appendice de la réf. [6]). Malgré ces différences d’une
pratique nationale a l’autre, I’exploitant doit présenter un RS comprenant une
démonstration détaillée et une analyse adéquate de la streté. Le RS doit étre
examiné et évalué¢ par I’organisme de réglementation avant que le projet ne soit
autorisé a passer a 1’étape suivante. L’organisme de réglementation et 1’exploitant
doivent rester étroitement en contact pendant tout le processus de controle
réglementaire de I’installation.

Rapport de siireté

3.6. Le RS, qui doit étre établi par 1’exploitant aux fins de la justification du
site et de la conception, doit servir de base a I’exploitation slre du réacteur de
recherche. Ce rapport est un lien précieux entre 1’exploitant et I’organisme de
réglementation, dés lors que c’est le principal document sur lequel se fonde la
procédure d’autorisation du réacteur. Il doit étre tenu a jour pendant la durée de
vie du réacteur en fonction de I’expérience et des connaissances acquises et
conformément aux prescriptions réglementaires. On trouvera des orientations
supplémentaires concernant la préparation et 1’évaluation du RS dans la
référence [7].

3.7.  Le RS doit contenir une description détaillée du site du réacteur, du réacteur
lui-méme, des dispositifs expérimentaux et de toute autre installation et activité
importante du point de vue de la sireté. 11 doit décrire en détail les principes et
critéres de streté généraux appliqués au stade de la conception pour la protection du
réacteur, du personnel d’exploitation'®, d’autres membres du personnel du site, du
public et de I’environnement. 11 doit comprendre une analyse des dangers potentiels
liés a I’exploitation du réacteur. Il doit aussi présenter des analyses des séquences
d’accidents du point de vue de la slireté ainsi qu’une description des caractéristiques
de streté prises en compte dans la conception, afin d’éviter les accidents ou d’en
réduire la probabilité le plus possible ou d’en atténuer les conséquences grace a la
conception et aux procédures d’exploitation.

3.8. Le RS constituera le fondement sur lequel seront établies les LCE pour le
réacteur. Il doit aussi fournir des détails sur la maniére dont I’exploitant entend

'3 Le personnel d’exploitation comprend le directeur du réacteur, les chefs de quart, les
opérateurs et le personnel de maintenance et de radioprotection.
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organiser et mener ses opérations et sur le programme d’assurance de la qualité
(voir note de bas de page 14) pour toutes les phases de la vie du réacteur, y
compris celles de la conception et de la construction. Enfin, il doit indiquer en
détail le plan d’urgence prévu pour le réacteur de recherche.

3.9. En plus des éléments examinés aux paragraphes 3.7 et 3.8, le RS doit
contenir des informations supplémentaires conformément aux prescriptions de la
législation et de ’organisme de réglementation. Des orientations concernant les
informations devant y figurer sont données dans la référence [7]. Le niveau de détail
de ces informations dépendra du type, des caractéristiques (conception, puissance et
utilisation) et du site du réacteur. Dans le cas des réacteurs de forte puissance, on
aura généralement besoin, pour les scénarios d’accidents, de détails supplémentaires
sur le site et sur les caractéristiques de siireté destinées a protéger contre tout rejet
important de matiéres radioactives dans I’environnement. Pour certains réacteurs
(par exemple les assemblages critiques ou les réacteurs de faible puissance), les
exigences en matiére d’analyse de slreté peuvent étre moindres (voir par. 1.13).
Cependant, étant donné que le RS pourra étre le seul document complet a étre établi
sur la streté de I’installation, chaque point mentionné aux paragraphes 3.6 a 3.8
devrait y étre étudié.

3.10. Le RS doit citer la documentation scientifique sous forme de références,
lesquelles pourront s’avérer nécessaires pour pouvoir mener a bien une procédure
approfondie d’examen-évaluation. Cette documentation de référence doit étre
aisément accessible a ’organisme de réglementation et ne pas faire 1’objet d’une
classification ou de restrictions qui empécheraient de procéder a un
examen-évaluation adéquat.

Examen-évaluation par I’organisme de réglementation

3.11. Un examen-évaluation des informations communiquées (habituellement
sous la forme d’un RS) par I’exploitant pour étayer sa demande de licence doit
étre effectué par I’organisme de réglementation afin de déterminer si I’installation
proposée peut étre implantée, construite, mise en service, exploitée, utilisée,
modifiée et déclassée sans risque radiologique indu pour le personnel affecté au
site, le public et I’environnement. L’examen-évaluation doit étre en rapport avec
I’ampleur potentielle du risque associé au réacteur de recherche (voir par. 1.11
a 1.14). Dans le cadre de cet objectif général, les buts spécifiques de I’examen-
¢évaluation doivent étre les suivants

a)  déterminer si le site convient au type de réacteur de recherche proposé, a sa
puissance et a son utilisation;
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b)  déterminer, avant la construction, si la conception proposée de ’installation
(systemes ou modifications) répond aux prescriptions de 1’organisme de
réglementation et imposer toute prescription ou condition supplémentaire
que I’organisme de réglementation peut juger nécessaire;

¢) déterminer si le demandeur posséde la capacité, la fiabilité, les ressources,
la structure organisationnelle et le personnel compétent qui sont nécessaires
pour satisfaire aux prescriptions réglementaires et, en particulier, si le
personnel ayant besoin d’une autorisation dans I’installation dotée d’un
réacteur de recherche a été convenablement et suffisamment formé et a regu
I’autorisation nécessaire;

d) déterminer si la construction reste conforme aux prescriptions de
I’organisme de réglementation;

e) déterminer si le programme de mise en service est adéquat et si ses résultats
sont conformes aux objectifs de conception;

f)  déterminer si les LCE, y compris les mesures a prendre lorsqu’une limite de
stireté ou une condition limitative est enfreinte, sont justifiées et conformes
aux prescriptions réglementaires et si un niveau de streté d’exploitation
adéquat peut étre assuré;

g) déterminer si I’exploitation, I’utilisation et les procédures de modification
de [linstallation satisfont aux prescriptions de [’organisme de
réglementation;

h)  déterminer si le processus de déclassement proposé satisfait aux prescriptions
réglementaires ;

i)  faire en sorte que toutes les activités de conception et d’exploitation soient
menées de maniére a faciliter le déclassement du réacteur le moment venu;

j)  veiller a ce que des instruments financiers soient prévus pour le déclassement;

k)  déterminer si les rapports récapitulatifs périodiques et les notifications
d’incidents sont conformes aux prescriptions réglementaires;

1)  déterminer si les réévaluations systématiques de la slreté sont
suffisamment complétes et si ’expérience d’exploitation et les nouvelles
informations relatives a la slireté sont prises en compte.

3.12. 1l faut fixer tres tot, pour la soumission des documents devant faire I’objet de
I’examen-évaluation, un calendrier indiquant les étapes appropriées de la procédure
d’autorisation.

Critéres d’acceptation

3.13. Chaque Etat doit définir sa propre approche des critéres d’acceptation,
selon sa législation et son infrastructure réglementaire. Les critéres retenus en
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fonction de principes appropriés relatifs a la conception et a 1’exploitation en
toute stireté devront étre communiquées a 1’exploitant.

INSPECTION ET EXECUTION

3.14. Les paragraphes 5.12 et5.13 de la référence[2] établissent les
prescriptions générales relatives a I’inspection et a I’exécution.

3.15. L’organisme de réglementation doit mettre en place un programme
d’inspections planifiées et systématiques. La portée de ce programme et la
fréquence des inspections doivent étre en rapport avec le risque potentiel posé par
le réacteur de recherche.

3.16. S’il est manifeste que le niveau de sireté a baissé, ou en cas de violation
grave qui, de 1’avis de I’organisme de réglementation, pourrait créer un danger
radiologique imminent pour les travailleurs, le public ou I’environnement,
I’organisme de réglementation doit enjoindre 1’exploitant de réduire ses activités
et de prendre toute autre mesure nécessaire pour rétablir un niveau de sireté
satisfaisant. En cas d’inobservation continue, persistante ou extrémement grave,
I’organisme de réglementation doit donner pour instruction a I’exploitant de
réduire ses activités et peut suspendre ou annuler I’autorisation.

4. GESTION ET VERIFICATION DE LA SURETE

RESPONSABILITES DE L’EXPLOITANT
Généralités

4.1. D’exploitant doit étre responsable au premier chef de la streté du réacteur
de recherche pendant toute sa durée de vie, c’est-a-dire depuis le début du projet
(évaluation du site, conception et construction) jusqu’au déclassement final, en
passant par la mise en service, I’exploitation, 1’utilisation et les modifications.
Afin que le personnel, a tous les échelons, fasse preuve de rigueur et de minutie
dans la réalisation et le maintien de la streté, I’exploitant doit:
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a)  établir et mettre en ceuvre des politiques de streté et veiller a ce que la
priorité la plus élevée soit accordée aux questions de slreté;

b)  délimiter clairement les responsabilités et obligations, avec la structure
hiérarchique et les lignes de communication correspondantes;

c) veiller a disposer, a tous les niveaux, d’un personnel suffisamment
nombreux qui soit convenablement formé;

d) élaborer et appliquer strictement des procédures rationnelles pour toutes les
activités pouvant avoir une incidence sur la stireté en veillant a ce que les
responsables et les superviseurs favorisent et encouragent de bonnes
pratiques de streté et corrigent les pratiques déficientes en la matiére;

e)  procéder réguliérement & des examens, contrdles et enquétes pour toutes les
questions de sireté, et mettre en ceuvre les mesures correctives appropriées
selon les besoins;

f)  faire preuve d’engagement envers la culture de streté sur la base d’une
déclaration de politique et d’objectifs de siireté diffusés a tout le personnel
et compris par lui.

Les fonctions et responsabilités de 1I’exploitant pour ce qui est d’assurer la
stireté a chacune des étapes susmentionnées sont indiquées aux paragraphes 2.11
a2.23 ainsi qu’a la section 4. Des prescriptions particuliéres sont établies dans la
section 5 (voir par. 5.2 et 5.40), la section 6 (voir par. 6.4) et la section 7. Les
prescriptions concernant la préparation au déclassement figurent dans la section 8
(voir par. 8.7).

Interaction entre I’organisme de réglementation et I’exploitant

4.2. L’exploitant doit démontrer a 1’organisme de réglementation qu’il assumera
sa responsabilité en matiére de siireté a toutes les étapes de la vie du réacteur. Dés
que I’exploitant entame une nouvelle étape, il doit soumettre une démonstration
détaillée, comprenant une analyse de sireté adéquate, que I’organisme de
réglementation examinera et évaluera avant d’autoriser le projet a passer a 1’étape
suivante.

4.3. LD’exploitant doit soumettre en temps voulu toute information demandée par
I’organisme de réglementation. Il doit prendre des dispositions avec les fournisseurs
pour faire en sorte que toute information demandée par I’organisme de
réglementation soit disponible. Il doit également étre chargé de porter a la
connaissance de 1’organisme de réglementation toute nouvelle information
concernant le réacteur de recherche et toute modification apportée a des
informations soumises antérieurement.
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4.4. La présentation et le contenu des documents soumis a I’organisme de
réglementation par I’exploitant a ’appui d’une demande de licence doivent se
fonder sur les prescriptions établies aux paragraphes 3.6 a 3.10. L’organisme de
réglementation peut demander des informations supplémentaires, suivant les
pratiques réglementaires de 1’Etat Membre.

ASSURANCE DE LA QUALITE™

4.5. La mise en place, la gestion, I’exécution et I’évaluation d’un programme
d’assurance de la qualité jouent un réle important pour assurer la sireté d’un
réacteur de recherche et de ses expériences associées. L’exploitant doit établir et
mettre en ceuvre des prescriptions d’assurance de la qualité fondées sur la
performance pour les réacteurs de recherche, qui couvrent les phases suivantes :
évaluation du site, conception, construction, mise en service, exploitation,
utilisation, modification et déclassement. En particulier, toutes les activités
opérationnelles relatives a la streté, telles que celles indiquées dans 1’annexe 11, y
compris le déclassement, doivent étre couvertes par des prescriptions d’assurance
de la qualité appropriées.

4.6. L’exploitant doit élaborer en temps voulu des programmes d’assurance de
la qualité pour toutes les phases de la vie d’un réacteur de recherche, afin que le
calendrier des activités relatives a chaque phase puisse étre respecté. En
particulier, les activités d’étude du site, normalement entreprises bien avant le
lancement d’un projet, doivent &tre couvertes par un programme d’assurance de
la qualité.

4.7. Laréférence [9] établit des prescriptions pour un programme d’assurance
de la qualité et énonce des objectifs, principes et orientations. Ces derniers
doivent étre pris en considération lors de la préparation d’un programme
d’assurance de la qualité pour un réacteur de recherche grace a une approche

4 > AIEA procéde actuellement a la révision des normes de stireté relatives a 1’assu-
rance de la qualit¢ qui ont été publiées en 1999 dans la collection Sécurité sous le
numéro 50-C/SG-Q. Le document révis¢, qui fera partie de la catégorie des Prescriptions de
stireté, couvrira les systémes de gestion pour la protection et la sreté dans les installations
nucléaires et les activités faisant appel aux rayonnements ionisants. L’expression « systéme de
gestion » a été adoptée dans les projets de révision pour remplacer « assurance de la qualité » et
« programme d’assurance de la qualité ». Ce terme couvre tous les aspects de la gestion d’une
installation nucléaire, telle qu’un réacteur de recherche, et réunit les prescriptions relatives a la
stireté, a la santé, a I’environnement et a ’assurance de la qualité en un seul systéme cohérent.
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modulée tenant compte de I’importance pour la sireté de chaque constituant,
service ou procédé. Une approche modulée doit étre adoptée afin de tenir compte
des différences prévues et acceptées dans I’application aux réacteurs de recherche
de prescriptions particuliéres en matiére d’assurance de la qualité. Le degré de
détail d’un programme d’assurance de la qualité requis pour un réacteur de
recherche particulier ou une expérience précise est déterminé par le risque
potentiel qu’ils présentent (voir par. 1.11 et 1.14) et doit satisfaire aux
prescriptions de I’organisme de réglementation. La référence [10] contient des
orientations supplémentaires concernant la modulation du programme
d’assurance de la qualité.

4.8. Le programme d’assurance de la qualité doit étre examiné et approuvé aux
niveaux hiérarchiques appropriés de I’exploitant et soumis a 1’organisme de
réglementation. Les dispositions du programme doivent reposer sur les trois
principes fonctionnels suivants:

a)  Les responsables planifient, dirigent, fournissent des ressources et appuient
de maniére a atteindre les objectifs;

b) Le personnel exécute les activités en vue d’atteindre la qualité;

c¢) Lepersonnel de I’exploitant ou un organe extérieur effectue des évaluations
indépendantes afin de mesurer 1’efficacité des processus de gestion et de
I’exécution des activités.

Gestion

4.9. Ladirection doit apporter et marquer son appui a la mise en ceuvre efficace
du programme d’assurance de la qualité dans tous les domaines d’activité. Les
aspects liés a la gestion du programme d’assurance de la qualité doivent
comprendre:

a) une déclaration de politique de I’organisme sur I’assurance de la qualité;

b) la structure organisationnelle;

c) les responsabilités fonctionnelles;

d) les besoins en mati¢re de formation, de qualification et d’homologation;

e) les échelons hiérarchiques et les interfaces pour le personnel qui geére et
exécute les travaux et qui en évalue la qualité.

Exécution
4.10. Au cours de toutes les étapes de la vie d’un réacteur de recherche, les

travaux doivent étre planifiés et exécutés conformément aux codes, aux normes,
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aux spécifications, aux procédures et aux contrdles administratifs établis. Les
constituants et services importants pour la stret¢ doivent &étre spécifiés et
contrdlés pour assurer leur utilisation, leur maintenance et leur configuration
correctes.

4.11. 1l faut s’assurer que les constituants et services achetés satisfont aux
prescriptions établies et sont conformes aux spécifications. Les fournisseurs
doivent étre évalués et choisis en fonction de criteres spécifiés. Les
prescriptions concernant la notification d’écarts par rapport aux spécifications
d’achat doivent étre précisées dans les documents relatifs aux achats. Des
preuves démontrant que les constituants et services achetés répondent aux
spécifications d’achat doivent pouvoir étre vérifiées avant 'utilisation des
constituants ou la fourniture des services.

Evaluation

4.12. A tous les niveaux, les responsables doivent périodiquement évaluer les
processus dont ils sont chargés pour déterminer leur efficacité dans la réalisation
des objectifs relatifs a la sireté nucléaire. Les faiblesses existant dans les
processus doivent étre recensées et corrigées.

4.13. Des évaluations indépendantes doivent étre menées au nom de la
direction en vue de mesurer ’efficacité des processus de gestion et la
conformité des activités menées, de surveiller la qualité des constituants et
des services et d’en favoriser I’amélioration. Aucune des personnes effectuant
les évaluations indépendantes ne doit participer directement aux activités
évaluées.

VERIFICATION DE LA SURETE
Evaluations de la siireté

4.14. Une évaluation de sireté approfondie doit étre effectuée par I’exploitant
pour confirmer que le projet satisfait aux prescriptions de slreté formulées au
début du processus de conception. Cette évaluation doit se fonder sur les données
tirées de 1’analyse de slreté (voir par. 2.7) et sur des informations provenant
d’autres sources, telles que les résultats de recherches et [’expérience
d’exploitation antérieure. L’évaluation de la slreté doit faire partie intégrante de
la conception et comporter un processus itératif entre les activités de conception
et d’analyse confirmative, et elle doit étre de plus en plus étendue et détaillée a
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mesure que la conception avance. Des méthodes ont été élaborées pour
déterminer si les objectifs de slreté ont été atteints. Des orientations
supplémentaires en la matieére sont données dans la référence [7]. L’évaluation de
la streté doit se poursuivre pendant toutes les étapes de la vie du réacteur et
prendre en compte ’ampleur et la nature potentielles du risque que présente une
installation ou une activité particuliére (voir par. 5.7 de la réf. [2]).

Comités de siireté

4.15. Un ou plusieurs groupes consultatifs ou comités de siireté indépendants du
directeur du réacteur'> doivent étre créés pour conseiller I’exploitant sur a) les
aspects pertinents de la sireté du réacteur et de sa slreté¢ d’utilisation, et
b) I’évaluation des aspects de la slireté qui concernent la conception, la mise en
service et ’exploitation du réacteur. L’un des comités doit également conseiller
le directeur du réacteur (voir par. 7.25 et 7.26). Les membres de ce(s) groupe(s)
doivent étre des spécialistes de divers domaines liés a I’exploitation et a la
conception du réacteur de recherche. Il peut étre souhaitable d’y inclure
également des experts extérieurs (c’est-a-dire ne dépendant pas de 1’exploitant).
Selon la complexité des opérations réalisées dans le réacteur de recherche, 1’un
des groupes consultatifs pourrait ne pas relever de 1’exploitant. Les fonctions, les
pouvoirs, la composition et le mandat de ces comités doivent étre consignés dans
des documents qui doivent au besoin étre communiqués a I’organisme de
réglementation. 11 faut aussi établir la liste des questions que le comité de streté
doit examiner. Cette liste doit comprendre, notamment, ce qui suit:

a)  modifications proposées aux LCE dans la licence de I’installation;

b)  propositions concernant des essais, expériences, équipements, systémes ou
procédures nouveaux qui sont importants pour la sireté;

¢) modifications proposées a des constituants importants pour la streté et a
des expériences qui ont une incidence sur la stireté;

d) violations des LCE, de la licence et de procédures importantes pour la
slireté;

15 Le directeur du réacteur est le membre de 1’équipe de direction du réacteur a qui
I’exploitant assigne la responsabilité directe de 1’exploitation stire du réacteur de recherche et
I’autorité en la matiére, et dont les fonctions consistent principalement a s’acquitter de cette
responsabilité (voir par. 7.2 et 7.11).
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e) conception, y compris la composition chimique, des ¢léments combustibles
nucléaires'® et des éléments de commande de la réactivité;

f)  événements qui doivent faire ou ont fait I’objet d’un rapport a I’organisme
de réglementation;

g) examens périodiques de la performance en matiére d’exploitation et de
streté de I’installation;

h) rapports sur les rejets normaux de matieres radioactives dans
I’environnement;

1) rapports sur les doses de rayonnements au personnel de I’installation et au
public.

Autoévaluation et examens par des pairs

4.16. Pour mettre en application les principes de vérification de la streté
(par. 2.15 a2.16), I’exploitant doit mener a bien des examens périodiques
approfondis sur les questions d’exploitation et les activités liées a la streté. La
stratégie d’examen et les facteurs de slireté a évaluer doivent étre approuvés ou
agréés par I’organisme de réglementation. Ces examens auront principalement
pour objectif de cerner et de résoudre les problemes de streté et de performance
et, au besoin, d’améliorer la stireté (voir par. 7.108 a 7.110).

5. EVALUATION DU SITE

EVALUATION INITIALE ET CHOIX D’UN SITE
Objectif

5.1.  L’objectif principal de I’évaluation du site d’un réacteur de recherche est
la protection du public et de I’environnement contre les conséquences
radiologiques de rejets normaux et accidentels de matiéres radioactives. Il faut
recueillir des informations suffisamment détaillées pour corroborer 1’analyse de
stireté afin de montrer que ’installation dotée du réacteur de recherche peut étre
exploitée en toute slreté sur le site proposé. Pour les réacteurs de faible puissance, le

' Les éléments combustibles nucléaires sont les éléments contenant des matiéres
nucléaires fissionnables et fissiles qui sont utilisés dans le ceceur d’un réacteur de recherche pour
produire des neutrons.
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degré de détail peut étre sensiblement moindre que pour les réacteurs de moyenne
ou de forte puissance (voir par. 1.11 a 1.14). Les résultats de 1’évaluation du site
doivent étre consignés dans des documents et présentés avec suffisamment de
détail pour permettre un examen indépendant par I’organisme de réglementation.
Cela peut constituer la premiére partie de I’¢laboration d’un RS pour le réacteur
de recherche.

5.2.  Lévaluation du site doit définir les limites de la zone du site (voir glossaire)
dépendant de I’exploitant et les droits juridiques de ce dernier a I’intérieur de cette
zone. Toute activité sans lien avec 1’exploitation du réacteur de recherche mais
permise a I’intérieur de ces limites doit étre évaluée et justifiée. Dans le cadre de
I’évaluation d’un site particulier pour un réacteur de recherche, 1’exploitant doit
étudier et évaluer les caractéristiques du site pouvant avoir une incidence sur
certains aspects de la siireté du réacteur. L’objectif de 1’évaluation est de montrer
comment ces caractéristiques du site influeront sur les critéres de conception et
d’exploitation de I’installation et qu’elles sont adéquates du point de vue de leurs
incidences sur la streté.

5.3.  Pour évaluer si un site convient pour un réacteur de recherche, il faut tenir
compte des aspects suivants:

a) effets des événements externes pouvant se produire dans la région du site
(ces événements pourraient étre d’origine naturelle ou humaine);

b)  caractéristiques du site et de son environnement qui pourraient influer sur le
transfert aux humains de maticres radioactives rejetées;

c) densité et répartition de la population et autres caractéristiques des environs
du site présentant un intérét pour d’éventuelles mesures d’urgence et
nécessité d’évaluer les risques aux niveaux individuel et collectif;

d) autres installations nucléaires présentes éventuellement sur le site;

e)  possibilité de disposer d’une source froide ultime sur le site.

5.4. Si I’évaluation, compte tenu de ces cinq facteurs et notamment de leur
évolution prévisible, montre que le site ne convient pas et si les insuffisances
constatées ne peuvent pas étre compensées par des caractéristiques de conception,
des mesures de protection du site ou des procédures administratives, le site doit étre
considéré comme impropre (les caractéristiques de conception et les mesures de
protection du site sont les moyens de prédilection pour compenser des
insuffisances).
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CRITERES GENERAUX POUR L’EVALUATION DES SITES

5.5.  Les caractéristiques du site qui peuvent influer sur la sreté du réacteur de
recherche doivent étre étudiées et évaluées. Il faut examiner les caractéristiques
du milieu naturel de la région qui pourraient subir les impacts radiologiques
potentiels de rejets radioactifs du réacteur dans les conditions de fonctionnement
et les conditions accidentelles. Toutes ces caractéristiques doivent étre surveillées
tout au long de la vie du réacteur de recherche.

5.6. Il faut déterminer des risques associés a des événements externes (ou a des
combinaisons d’événements) qui doivent étre pris en considération lors de la
conception du réacteur. La conjugaison éventuelle d’événements externes avec
des incidents de fonctionnement prévus ou des ADD doit étre envisagée dans les
cas ou un incident de fonctionnement prévu ou un ADD est causé par
I’événement externe en question et ou il faut tenir compte d’événements externes
de longue durée (tels que les inondations) ou de longues périodes de
rétablissement des conditions normales aprés I’événement.

5.7.  Pour I’analyse de I’adéquation du site, il faut se pencher sur des questions
telles que I’entreposage et le transport du combustible neuf, du combustible usé et
des déchets radioactifs.

5.8. 1l faudrait tenir compte des interactions possibles entre les effluents
nucléaires et non nucléaires, telles que ’action de la chaleur ou de produits
chimiques sur les matiéres radioactives présentes dans les effluents liquides.

5.9. Les conséquences radiologiques potentielles pour la population de la
région doivent étre évaluées pour chaque site proposé, tant dans les conditions de
fonctionnement que dans des conditions accidentelles, notamment celles qui
pourraient amener a prendre des mesures d’urgence.

5.10. Les sites proposés doivent étre étudiés de fagon adéquate en ce qui
concerne toutes celles de leurs caractéristiques qui pourraient avoir une incidence
sur la shireté en cas d’événements externes d’origine naturelle ou humaine.

5.11. 1l faut recueillir, pour la région, les données préhistoriques, historiques et
instrumentales, le cas échéant, concernant la survenue et la gravité de
phénomenes naturels importants ou les événements et activités d’origine
humaine, et en analyser soigneusement la fiabilité, la précision et I’exhaustivité.
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5.12. Pour I’évaluation d’un site visant a en déterminer I’'impact radiologique
potentiel sur la région dans les conditions de fonctionnement et les conditions
accidentelles du réacteur pouvant amener a prendre des mesures d’urgence, il faut
estimer correctement les rejets attendus ou potentiels de matiéres radioactives, en
tenant compte de la conception de I’installation et de ses dispositifs de stireté. Ces
estimations doivent étre confirmées lorsque la conception et les dispositifs de
stireté ont été établis.

5.13. La région dans laquelle il est proposé d’implanter le réacteur doit aussi
étre évaluée en termes de répartition actuelle et prévue de la population,
répartition qui peut influer sur les conséquences possibles de rejets radioactifs sur
les individus et I’ensemble de la population (voir aussi par. 5.37). Le cas échéant,
des mesures appropri¢es doivent étre prises pour s’assurer que le risque global
associé au réacteur de recherche proposé sur le site en question reste
suffisamment faible.

5.14. Avant d’entamer la construction du réacteur de recherche, il faut confirmer
que 1’¢élaboration d’un plan d’urgence hors site avant que le réacteur ne soit mis
en service ne devrait pas poser de probléme majeur (voir aussi I’Appendice).

Séismes

5.15. Le risque lié aux mouvements du sol dus aux séismes doit étre évalué pour
le site en tenant compte des caractéristiques sismotectoniques de la région et des
caractéristiques spécifiques du site. Diverses méthodes peuvent étre utilisées pour
déterminer le risque sismique. Il faut tenir compte des incertitudes associées a ces
méthodes lors de 1’établissement des parameétres de mouvement du sol pour la
base de conception. Appendice

5.16. L’étendue et le niveau de détail des études de site effectuées en vue de
déterminer ces parametres dépendra de 1’installation en question. Dans le cas
d’installations relativement petites présentant un potentiel minime de
conséquences radiologiques pour la population, il peut étre préférable (et plus
rentable) de limiter les études de site et d’utiliser plutot des valeurs prudentes
pour les paramétres de dimensionnement. Cette prudence est nécessaire car, en
général, les incertitudes qui demeurent sont plus grandes lorsque les études de
site ne sont pas treés approfondies.
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Failles en surface

5.17. S’il existe des signes de failles en surface dans la région ou si les preuves
du contraire ne sont pas suffisantes, ce phénoméne doit étre étudié. Si le site se
trouve dans une zone ou les failles en surface présentent un potentiel important de
déplacement relatif en surface ou prés de la surface (c’est-a-dire s’il s’agit d’une
faille capable), le site sera considéré comme impropre, 8 moins qu’une analyse
approfondie ne démontre que des solutions techniques seraient matériellement
réalisables.

EVENEMENTS METEOROLOGIQUES EXTREMES ET RARES

Valeurs extrémes des phénoménes météorologiques

5.18. Pour pouvoir évaluer les valeurs extrémes possibles des phénomeénes
météorologiques ci-aprés, il faut recueillir des données sur une période
suffisante : vent, pluie, neige, températures hautes et basses et ondes de tempéte.
Les résultats de I’évaluation du site doivent étre décrits de facon a pouvoir étre
utilisés pour la conception de I’installation.

Evénements météorologiques rares

Tornades

5.19. La potentialité de tornades et de projectiles associés doit étre évaluée pour
la région en question, de méme que le risque posé par ces phénomenes.

Cyclones tropicaux

5.20. La potentialité de cyclones tropicaux et de projectiles associés doit étre
évaluée pour la région en question, de méme que le risque pos€ par ces
phénomenes.

INONDATIONS

Inondations dues aux précipitations et a d’autres causes

5.21. La potentialité d’inondations dues aux précipitations et aux crues pouvant

influer sur la stireté du réacteur de recherche doit étre évaluée pour la région.
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5.22. Pour les sites cotiers et les sites situés dans des estuaires, il faut évaluer la
potentialité¢ d’inondations qui résulteraient de la conjonction d’une grande marée,
d’une pression atmosphérique trés basse, des effets du vent sur les masses d’eau
et de I’action des vagues, comme celles qui sont dues aux cyclones.

Raz-de-marée

5.23. La potentialité de tsunamis ou de seiches pouvant influer sur la sireté du
réacteur de recherche doit étre évaluée pour la région.

Inondations et vagues dues a la rupture d’ouvrages d’aménagement
hydraulique

5.24. Les informations concernant les ouvrages d’aménagement hydraulique
situés en amont doivent étre évaluées pour déterminer si le réacteur de recherche
pourrait résister aux effets de leur rupture.

RISQUES GEOTECHNIQUES

Instabilité des pentes

5.25. Le site et ses environs doivent étre étudiés pour déterminer la potentialité
d’instabilités des pentes (telles que glissements de terrain ou de roches et
avalanches) qui pourraient influer sur la streté du réacteur de recherche.

Effondrement, affaissement ou soulévement de terrain sur le site

5.26. La potentialité d’effondrement, d’affaissement ou de soulévement doit
étre évaluée.

Fluidification du sol

5.27. La potentialité de fluidification des matériaux du sous-sol du site proposé
doit étre évaluée.

Comportement des matériaux de fondation
5.28. 1l faut analyser les caractéristiques géotechniques des matériaux du

sous-sol, y compris les incertitudes les entourant, et établir un profil du sol sous
une forme appropriée aux fins de la conception.
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Autres conditions extrémes et phénoménes naturels importants

5.29. 1l faut rassembler et analyser les données historiques sur les phénoménes
pouvant nuire a la streté du réacteur de recherche tels que volcanisme, vents
forts, fréquence et gravités des foudroiements, tempétes de sable, précipitations
intenses, neige, glace, gréle et formation de cristaux de glace sous la surface au
sein d’une masse d’eau surfondue (frasil).

RISQUES EXTERNES D’ORIGINE HUMAINE
Chutes d’aéronefs

5.30. I faut évaluer la potentialité¢ de chutes d’aéronefs, y compris les impacts,
I’incendie et les explosions sur le site, compte tenu des caractéristiques actuelles
et futures du trafic aérien, de I’emplacement et du type d’aéroports, ainsi que des
aéronefs, y compris ceux détenant une autorisation spéciale de vol au-dessus ou a
proximité de I’installation, tels que les avions et les hélicoptéres de lutte contre
les incendies.

Explosions chimiques

5.31. 11 faut recenser, dans la région, les activités qui comportent la
manipulation, le traitement, le transport et le stockage de produits chimiques
présentant une potentialité d’explosion ou d’émission de nuages de gaz capables
de produire une déflagration ou une détonation.

Autres événements d’origine humaine importants
5.32. 1l faut enquéter aux environs du site pour recenser les installations ou des
matieres inflammables, toxiques, corrosives ou radioactives susceptibles de nuire

a la slreté pourraient €tre entreposées, traitées, transportées ou manipulées de
toute autre maniere.
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PRESCRIPTIONS PARTICULIERES POUR LA CARACTERISATION DE LA
REGION A L’ETUDE

Dispersion de matiéres radioactives dans I’atmosphére

5.33. 1l faut établir une description météorologique de la région, et notamment
des paramétres et phénomenes météorologiques de base. Il faut soumettre des
données pour au moins une année représentative, en y ajoutant toutes les données
provenant d’autres sources dont on pourrait disposer. Des données
représentatives des conditions météorologiques locales devraient étre
rassemblées. Il faudrait aussi indiquer dans quelle mesure ces données sont
représentatives des caractéristiques météorologiques a long terme du site. Ces
informations peuvent étre obtenues en comparant les données du site avec les
données concomitantes a long terme des stations météorologiques synoptiques
environnantes.

5.34. Sur la base des données tirées de 1’étude de la région, il faut évaluer la
dispersion atmosphérique possible des rejets radioactifs.

Dispersion de matiéres radioactives dans les eaux de surface

5.35. 1l faut établir une description des caractéristiques hydrologiques des eaux
de surface de la région indiquant notamment les principales caractéristiques des
masses d’eau, qu’elles soient naturelles ou artificielles, et fournir des données sur
’utilisation de ces eaux dans la région. Il faut évaluer I’impact éventuel sur le
groupe critique d’une contamination des eaux de surface.

Dispersion de matieres radioactives dans les eaux souterraines

5.36. 1l faut établir une description de I’hydrologie des eaux souterraines de la
région indiquant notamment les principales caractéristiques des formations
aquiferes et leurs interactions avec les eaux de surface et fournissant des données
sur ['utilisation des eaux souterraines dans la région. Il faut évaluer 1I’impact
éventuel sur le groupe critique d’une contamination des eaux souterraines.

Répartition de la population
5.37. 1l faut déterminer la répartition de la population dans la région. En
particulier, il faut recueillir des informations sur la répartition actuelle et

prévisible de la population sédentaire et passagere aux environs du site et les tenir
a jour pendant la durée de vie du réacteur de recherche. La répartition de la
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population devrait étre utilisée dans I’évaluation, pour le site, des impacts
éventuels sur le public de tout rejet de matiéres radioactives.

Utilisation du sol et de I’eau dans la région

5.38. Pour évaluer les effets possibles du réacteur de recherche proposé sur la
région, et en particulier pour établir les plans d’urgence, il faut recenser les
utilisations du sol et de I’eau. L’évaluation devrait inclure les sols et les masses
d’eau qui peuvent étre utilisés par la population ou servir d’habitat a des
organismes faisant partie de la chaine alimentaire.

Radioactivité ambiante

5.39. Avant la mise en service du réacteur de recherche, il faut déterminer, le cas
échéant, la radioactivité de I’atmosphere, de I’hydrosphere, de la lithospheére et du
biote au voisinage du site, afin de permettre d’évaluer ultérieurement les effets du
réacteur sur la radioactivité dans I’environnement.

SUIVI DES RISQUES

5.40. Les caractéristiques des risques d’origine naturelle ou humaine et les
conditions démographiques, météorologiques et hydrologiques intéressant le
réacteur de recherche doivent faire 1’objet, tout au long de la vie de I’installation,

d’un suivi débutant au plus tard lors de sa mise en chantier et se poursuivant
jusqu’a son déclassement.

6. CONCEPTION

PHILOSOPHIE DE LA CONCEPTION

Généralités

6.1.  Le réacteur de recherche doit étre congu de telle maniere que les objectifs
de stireté (voir par. 2.2) sont atteints. Les prescriptions de conception générales

figurant dans la présente section doivent étre appliquées a la conception de tous
les types de réacteurs de recherche. Une série de prescriptions de conception
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particulieres doivent en outre étre appliquées, s’il y a lieu, a la conception des
SSC pour des types particuliers de réacteurs.

6.2. L’application de ces prescriptions est un processus interactif, et il faut les
mettre en ceuvre au cours de toutes les phases de la conception, compte tenu des
résultats de 1’analyse de slireté concomitante (voir aussi par. 2.7 et 6.72 a 6.78).

6.3. Le concepteur du réacteur doit prendre en considération non seulement le
réacteur lui-méme, mais aussi, le cas échéant, les installations associées qui
peuvent influer sur la stireté. En outre, il doit tenir compte des effets du réacteur
tel que congu sur les installations associées ainsi que des incidences de la
conception a toutes les étapes de la vie du réacteur (par exemple, pour ce qui est
des conditions de service, des champs ¢électromagnétiques et d’autres
interférences).

6.4. Pour parvenir a une conception sire, il faut que le concepteur du réacteur
et ’exploitant restent en liaison étroite. Le concepteur doit faire le nécessaire
pour préparer, présenter et soumettre de maniére ordonnée les documents de
conception a I’exploitant afin qu’il s’en serve pour 1’établissement du RS. La
conception et le RS devraient étre établis en paralléle (voir par. 3.6 a 3.10).

6.5. 1l faudrait préter diment attention au mode de fonctionnement (par
exemple, fonctionnement a la demande plutot qu’en régime continu, a différents
niveaux de puissance, avec différentes configurations du cceur et avec différents
combustibles nucléaires) ainsi qu’a la stabilité du réacteur a différents niveaux de
puissance d’utilisation lors de la conception des systémes de surete.

Défense en profondeur

6.6. Le concept de défense en profondeur (voir par. 2.5 a 2.7) doit étre appliqué
a la conception afin d’assurer une protection modulée (« enveloppante ») contre
divers transitoires du réacteur, y compris les transitoires résultant d’une
défaillance du matériel ou d’une fausse manceuvre et d’événements internes ou
externes susceptibles d’entrainer un ADD. Il faut tenir compte en particulier des
points suivants dans la conception:

a) Emploi de marges de conception prudentes, exécution d’un programme

d’assurance de la qualité (voir note de bas de page 14) et organisation
d’activités de surveillance;
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b)  Recours a une succession de barrieres physiques faisant obstacle au rejet de
matieres radioactives provenant du réacteur. Comme exemples de barrieres
de ce genre, on peut citer la matrice du combustible, la gaine du
combustible, le circuit primaire de refroidissement, la piscine et le
batiment-réacteur. Elaboration également, selon que de besoin, de
dispositions assurant 1’efficacité de ces barriéres ainsi que leur surveillance
et leur protection;

c)  Application du critére de défaillance unique en assurant I’accomplissement
de chacune des fonctions de streté fondamentales suivantes:

—mise a l'arrét du réacteur et son maintien a 1’état d’arrét sir dans
I’ensemble des conditions de fonctionnement ou des ADD;

— évacuation correcte de la chaleur aprés la mise a I’arrét, en particulier de
celle du ceeur (voir par. 6.131), y compris lors d’ADD;

— confinement« des matiéres radioactives afin d’éviter ou d’atténuer les
rejets non programmeés dans 1’environnement;

d) Recours a des plans d’urgence sur site et hors site destinés a atténuer les
conséquences pour le public et I’environnement d’un éventuel rejet
substantiel d’effluents radioactifs dans I’environnement'”.

6.7. Aux fins de I’application du concept de défense en profondeur, il faut
prévoir des équipements, composés de systémes de sireté et de constituants ou
systémes en rapport avec la slireté, ainsi que des procédures destinées a éviter et a
maitriser les écarts par rapport aux conditions de fonctionnement de méme qu’a
éviter et a atténuer les conditions accidentelles ou a assurer une protection
appropriée en cas d’échec de la prévention. Ces équipements, en particulier ceux
utilisés pour mettre en ceuvre les niveaux 2 a 4 visés au paragraphe 2.6, qui sont
constitués habituellement par des systémes de streté et des dispositifs de
sauvegarde, doivent faire I’objet de prescriptions de conception spéciales.

6.8. 11 faut assurer 1’accomplissement des trois fonctions de sireté
fondamentales mentionnées a 1’alinéa c¢) du paragraphe 6.6 — a savoir
essentiellement la mise a I’arrét du réacteur, le refroidissement, en particulier du
cceur du réacteur, et le confinement des matieres radioactives — en prévoyant
dans la conception une combinaison appropriée de dispositifs de shreté
intrinséques et passifs, de systémes de sireté et de dispositifs de sauvegarde et en
appliquant des procédures administratives pendant toute la durée de vie du
réacteur. Comme exemple de dispositif de slreté¢ intrinséque, on peut citer le

17 Pour la mise en ceuvre d’un plan d’urgence, il peut étre nécessaire que le concepteur
prenne des dispositions de conception appropriées (voir par. 6.30 et 6.31).
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choix de matériaux et de géométries propres a assurer des coefficients de
réactivité négatifs instantanés.

Fonctions de siireté

6.9. Les fonctions de silireté constituent les fonctions caractéristiques
essentielles associées aux SSC qui garantissent la streté du réacteur, ainsi qu’il a
été¢ indiqué a l’alinéa c¢) du paragraphe 6.6. Elles doivent étre adaptées a la
conception particuliére du réacteur. En exploitation normale, les équipements
requis pour remplir les fonctions de slireté seront constitués par les systémes
d’exploitation. Ces systémes devront généralement étre complétés par des
dispositifs de sauvegarde pour remplir leurs fonctions en cas d’incidents de
fonctionnement prévus et d’ADD.

6.10. Dans la conception des systémes de sireté, y compris les dispositifs de
sauvegarde, utilisés pour remplir les trois fonctions de streté fondamentales —
mise a I’arrét du réacteur, refroidissement, en particulier du ceeur du réacteur, et
confinement des matiéres radioactives — il faut appliquer le critére de défaillance
unique, assurer une fiabilité élevée et prévoir des dispositions propres a faciliter
les taches réguliéres d’inspection, d’essai et de maintenance.

Critéres d’acceptation et régles de conception

6.11. Conformément au paragraphe 3.13, des critéres d’acceptation doivent étre
établis pour les conditions de fonctionnement et les ADD. Aux fins de
I’établissement des critéres d’acceptation, il faut déterminer en particulier les
ADD pris en compte dans la conception du réacteur de recherche et les AHD
retenus. Pour la conception des SSC, les critéres d’acception peuvent étre utilisés
sous la forme de régles de conception techniques. Ces régles peuvent comprendre
des prescriptions figurant dans des codes et des normes établis au niveau national
ou international. L’organisme de réglementation doit examiner les critéres
d’acceptation.
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PRESCRIPTIONS DE CONCEPTION GENERALES
Classement des SSC'®

6.12. 11 faut commencer par spécifier les SSC et les logiciels de controle-
commande qui sont importants pour la slireté, puis les classer selon leur fonction
et leur importance pour la stireté. Il faut indiquer sur quelles bases sont classés les
SSC, y compris les logiciels, du point de vue de la sireté et appliquer les
prescriptions de conception conformément a leur classement.

6.13. La méthode suivie pour le classement des SSC, y compris les logiciels,
selon leur importance pour la slret¢ doit se fonder sur des méthodes
déterministes, complétées, s’il y a lieu, par des méthodes probabilistes et un
jugement technique, pour lesquels il est tenu compte de leurs fonctions de streté
et des conséquences du non-accomplissement de celles-ci. Des interfaces de
conception appropriées entre les SSC appartenant a des classes différentes
doivent étre prévues afin de garantir que la défaillance d’un constituant
quelconque appartenant a une classe de sireté inférieure n’entrainera pas celle
d’un constituant d’une classe de sireté supérieure.

Codes et normes

6.14. 11 faut déterminer les codes et normes applicables aux SSC et les utiliser
conformément a leur classement (voir par. 6.12 et 6.13). En particulier, si des
codes et normes différents sont employés pour des types de constituants
différents (par exemple, tuyauteries et circuits électriques), il faut démontrer
qu’ils sont compatibles.

6.15. Dans le cas des SSC pour lesquels il n’existe pas de codes ou de normes
appropriés qui soient bien établis, on peut se fonder sur les codes ou normes
existants pour des équipements analogues ou, en ’absence de tels codes et
normes, sur les résultats de 1’expérience, d’essais, d’une analyse ou une
combinaison de ceux-ci, et il faut justifier cette démarche fondée sur des résultats.

18 Ce classement tient compte de I’importance des SSC pour la stireté nucléaire. Il a pour
objet d’établir une gradation dans ’application des prescriptions de slreté et des prescriptions
relatives a I’assurance de la qualité. Il existe d’autres classements ou catégorisations possibles
des SSC en fonction d’autres aspects (classement sismique des SSC, par exemple).
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Base de conception

6.16. Dans le processus de conception, il faut tenir compte de toutes les
sollicitations auxquelles le réacteur devrait étre soumis au cours de sa vie utile.
Parmi ces sollicitations figurent 1’ensemble des conditions et événements
prévisibles liés aux étapes de la vie utile du réacteur ainsi qu’aux conditions de
fonctionnement et aux conditions accidentelles, aux caractéristiques du site, aux
prescriptions de conception et aux limites des parameétres, aux modes de
fonctionnement, etc. Les exigences que ces sollicitations et conditions imposent
pour la conception du réacteur doivent déterminer la base de conception de
I’installation dotée du réacteur de recherche. Les moyens dont cette installation
aura besoin pour résister auxdites sollicitations sans dépassement des limites
autorisées doivent étre spécifiés dans la base de conception.

Evénements initiateurs postulés et ADD

6.17. Tous les niveaux de la défense en profondeurs peuvent étre soumis a de
telles sollicitations. Il faut tenir compte de cette éventualité dans la conception et
prévoir des mesures de conception pour assurer 1’accomplissement des fonctions
de siireté et la réalisation des objectifs de streté. Ces sollicitations auxquelles la
défense en profondeur est soumise résulteront des événements initiateurs
postulés. Il faut choisir convenablement ces événements aux fins de I’analyse
(voir appendice). Il faut montrer que I’ensemble d’événements initiateurs
postulés englobe tous les accidents crédibles qui peuvent nuire a la streté du
réacteur de recherche. Il faut notamment déterminer les ADD.

Caracteristiques liées au site

6.18. 1l doit étre tenu compte dans la conception des diverses interactions
possibles entre I’installation dotée du réacteur de recherche et I’environnement, et
notamment des éléments liés a la population, a la météorologie, a ’hydrologie, a
la géologie et a la sismologie. Les services hors site dont dépendent la streté de
I’installation et la protection du public, tels que les services de communications,
de distribution d’eau et d’électricité, de lutte contre I’incendie et de police,
doivent étre pris en considération.

Evénements internes

6.19. 1l faut procéder a une analyse des événements initiateurs postulés afin de
recenser tous les événements internes qui pourraient influer sur la sireté de

44



La présente publication a été remplacée par la publication suivante : SSR-3.

I’installation dotée du réacteur de recherche. Ces événements peuvent
comprendre les défaillances ou le mauvais fonctionnement d’équipements.

6.20. Les dangers internes potentiels, tels que I’incendie, les inondations,
1I’émission de projectiles, le fouettement de tuyauteries, I’impact de jets ou le rejet
de fluide par des systémes défaillants ou d’autres installations du site, doivent
étre pris en compte dans la conception de I’installation dotée du réacteur de
recherche. Des mesures appropriées de prévention et d’atténuation doivent étre
prises pour faire en sorte que la slireté nucléaire ne soit pas compromise. Certains
événements externes pourraient provoquer des incendies ou des inondations
internes ou conduire a 1’émission de projectiles. Ces interactions entre les
événements externes et internes doivent, s’il y a lieu, étre prises en compte dans
la conception.

Evénements externes

6.21. 1l faut définir la base de conception pour les événements externes
d’origine naturelle et humaine. Les événements a prendre en compte doivent
comprendre ceux qui ont été recensés lors de 1’évaluation du site (voir
section 5). Il faut aussi prendre en considération les risques sismiques (voir par.
5.15, 5.16 et 6.17), y compris la possibilité d’équiper I’installation dotée du
réacteur de recherche de systémes de détection sismique qui actionnent les
systémes d’arrét automatiques du réacteur en cas de dépassement d’une valeur
seuil spécifiée.

Incendies et explosions

6.22. Sous réserve que les autres prescriptions de slireté soient respectées, les
SSC importants pour la sireté doivent étre congus et implantés de maniére a
réduire le plus possible les effets des incendies et des explosions. 11 faut effectuer
une analyse des risques d’incendie et une analyse des risques d’explosion pour
I’installation dotée du réacteur de recherche afin de déterminer les degrés coupe-
feu et les moyens de protection passive et de séparation physique qui sont
nécessaires contre les incendies et les explosions. Des dispositions doivent étre
prévues dans la conception pour éviter ou restreindre la formation d’atmosphéres
explosives. Des systémes de détection et de lutte incendie convenablement
dimensionnés doivent étre prévus.

6.23. Les systémes de lutte incendie doivent étre déclenchés automatiquement

en cas de besoin. Ils doivent étre congus et implantés de fagon que leur rupture ou
leur déclenchement intempestif ou involontaire n’altére pas sensiblement la

45



La présente publication a été remplacée par la publication suivante : SSR-3.

capacité des SSC importants pour la streté et n’affecte pas simultanément des
groupes de sireté redondants en rendant ainsi inopérantes les mesures prises pour
satisfaire au critére de défaillance unique (voir par. 6.36 a 6.38).

6.24. Des matériaux incombustibles ou ignifuges et résistant a la chaleur
doivent étre utilisés partout ou cela est possible dans I’installation dotée du
réacteur de recherche, en particulier dans des lieux comme le batiment-réacteur et
la salle de commande. Il ne faut conserver que les quantités minimums requises
de gaz et de liquides inflammables et de matériaux combustibles qui sont
susceptibles de produire des mélanges explosifs ou de contribuer a leur
production et ces produits doivent étre entreposés dans des installations adéquates
de maniére a séparer les substances qui réagissent.

6.25. La capacité de mise a I’arrét, d’évacuation de la chaleur résiduelle, de
confinement des matieres radioactives et de surveillance de 1’état de 1’installation
doit étre préservée. Pour ce faire, il faut recourir judicieusement a des ensembles
redondants, a la diversité des systémes, a la séparation physique et a une
conception slre apres défaillance de fagon que les objectifs ci-aprés soient
atteints:

a)  éviter les incendies et les explosions;

b)  détecter et éteindre rapidement les incendies qui se déclarent néanmoins, en
limitant ainsi les dommages;

c) éviter la propagation des incendies qui n’ont pas été éteints et des explosions
provoquées par des incendies, en réduisant ainsi le plus possible leurs effets
sur I’accomplissement des fonctions essentielles de I’installation.

Limites nominales des parameétres

6.26. Des limites nominales de tous les paramétres pertinents doivent é&tre
spécifiées pour chaque condition de fonctionnement et pour les ADD.

6.27. 1l faut procéder a une comparaison des séquences d’événements en vue de
déterminer les valeurs des paramétres les plus contraignantes. Les valeurs
limitatives des paramétres qui en résultent doivent étre utilisées avec une marge
raisonnable dans la conception des différents systémes et composants, y compris
les dispositifs expérimentaux.
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Conception pour les conditions de fonctionnement

6.28. Le réacteur de recherche doit étre congu pour fonctionner de manicre siire
dans des plages prédéfinies de valeurs des divers paramétres et sous réserve des
prescriptions et des contraintes dans toutes les conditions de fonctionnement, tout
en satisfaisant a I’objectif de radioprotection. Les prescriptions relatives a
’utilisation prévue du réacteur, y compris celles qui ont trait a la stabilité de la
puissance, doivent étre prises en compte dans la conception. La conception doit
étre telle que la réponse du réacteur et des systémes qui y sont associés a une large
gamme d’événements, y compris les incidents de fonctionnement prévus,
permette de 1’exploiter ou, si besoin est, de réduire la puissance de maniére sire,
sans qu’il soit nécessaire de faire appel aux dispositions prévues au-dela du
premier ou, au pire, du deuxiéme niveau de défense en profondeur.

6.29. Les LCE doivent se fonder sur les prescriptions et limitations énoncées au
paragraphe 6.28. La conception doit étre telle qu’elle facilite la fixation d’un
ensemble réaliste de LCE pour I’exploitation du réacteur.

Conception pour les conditions accidentelles

6.30. Quand une action rapide et fiable est requise en réponse a des événements
initiateurs postulés, la conception du réacteur doit comporter des moyens de
déclencher automatiquement les systémes de sireté nécessaires. Dans certains
cas, il peut étre nécessaire, a la suite d’ADD, que I’opérateur place durablement le
réacteur dans un état stable et prenne des mesures pour limiter le rejet de matiéres
radioactives. La conception devrait étre telle qu’elle réduise autant que possible
les sollicitations auxquelles est soumis I’opérateur, en particulier durant et apres
un ADD.

6.31. Les constituants importants pour la stireté doivent étre congus pour résister
aux effets de sollicitations et de conditions environnementales extrémes (par
exemple, température, humidité et intensités de rayonnement extrémes) dues a
des ADD. L’état d’arrét stable de longue durée a la suite d’un accident peut
différer de 1’état d’arrét initial. La conception doit prévoir des dispositions,
notamment un coefficient de puissance négatif, propres a placer durablement le
réacteur dans un état stable.

Dispositifs de sauvegarde
6.32. Les dispositifs de sauvegarde sont des systemes de sireté destinés

principalement a limiter ou atténuer les conséquences des incidents de
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fonctionnement prévus et des ADD. Comme exemples de dispositifs de sauvegarde,
on peut citer un circuit de refroidissement de secours du cceur et des moyens de
confinement (en particulier, un systéme de ventilation de secours). Les prescriptions
particuliéres applicables a ces systémes et a leurs caractéristiques supplémentaires
sont énoncées aux paragraphes 6.115 a 6.130. Les autres dispositifs de sauvegarde,
comme un second systéme de mise a I’arrét, une enceinte de confinement ou
d’autres systémes, doivent aussi étre congus conformément a ces prescriptions.

6.33. Pour déterminer si des dispositifs de sauvegarde sont nécessaires, il faut se
fonder sur I’analyse de sareté. Il faut spécifier les accidents auxquels ces systémes
doivent permettre de faire face et montrer au moyen d’analyses que lesdits systémes
satisfont aux prescriptions. Les systémes et sous-systémes indispensables au bon
fonctionnement des dispositifs de sauvegarde (par exemple, celui qui assure
I’alimentation électrique secourue du systeme de refroidissement de secours du
cceur) doivent étre prévus.

6.34. 1l faut déterminer en détail la base de conception et les divers modes de
fonctionnement d’un dispositif de sauvegarde, et notamment dans quelle mesure il
est automatisé et les conditions dans lesquelles son surpassement manuel se justifie.
11 faut tenir compte de ce qui suit dans la conception des dispositifs de sauvegarde:

a)  Fiabilit¢é des composants, indépendance des systémes, redondance,
caractéristiques de slreté apres défaillance, diversité et séparation physique
des systémes redondants;

b)  Emploi de matériaux qui résistent aux ADD postulés (par exemple, pour ce
qui est de [Dintensit¢ des rayonnements ou de la décomposition
radiolytique);

c) Dispositions concernant les inspections, les essais périodiques et la
maintenance (y compris, si possible, dans des conditions simulant des
ADD) afin de vérifier que les dispositifs de sauvegarde continuent a
fonctionner ou sont préts a remplir leurs fonctions et qu’ils seront fiables et
efficaces en cas de besoin.

Conception aux fins de la fiabilité

6.35. Des limites supérieures d’indisponibilité autorisées pour I’exploitation du
réacteur de recherche doivent étre fixées pour certains systémes ou composants
de shreté afin de garantir la fiabilité requise pour I’accomplissement des fonctions
de streté. Il faut recourir aux mesures ci-apres, au besoin en les conjuguant, pour
obtenir et maintenir la fiabilité requise selon I’importance des fonctions de sireté
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qui doivent étre remplies par les SSC, en prenant en considération aussi bien les
systémes logiciels que les systémes matériels.

Redondance et critere de défaillance unique

6.36. 1l faut appliquer le principe de la redondance en tant que principe de
conception important pour améliorer la fiabilité des systémes importants pour la
stireté. La conception doit étre telle qu’elle garantisse, sur la base d’une analyse,
qu’aucune défaillance unique ne pourrait rendre un systéme inapte a remplir sa
fonction de sireté prévue.

6.37. Les ensembles d’équipements multiples qui ne peuvent pas étre testés
individuellement ne doivent pas étre considérés comme redondants.

6.38. Pour le choix du degré de redondance, il faut tenir compte de la possibilité
que des défaillances susceptibles de dégrader la fiabilité ne soient pas détectées.
Les défaillances possibles doivent étre considérées comme indétectables s’il
n’existe pas d’essai ou de méthode d’inspection permettant de les détecter. Dans le
cas des défaillances non détectées, il faut soit considérer qu’une défaillance se
produira a n’importe quel moment, soit appliquer d’autres méthodes, comme la
surveillance de constituants de référence, des méthodes de calcul validées ou des
marges de siireté prudentes'”.

Diversité

6.39. On applique le principe de la diversité aux systémes ou composants
redondants qui remplissent la méme fonction de shreté en les dotant d’attributs
différents, tels que les suivants:

a)  principes de fonctionnement différents ;
b)  conditions de fonctionnement différentes ;
¢) production par des fabricants différents.

6.40. On peut appliquer le principe de la diversité en vue d’accroitre la fiabilité

et de réduire le risque de défaillance de cause commune. Il faut adopter le
principe de la diversité chaque fois que cela est possible, aprés examen de ses

' La marge de siireté est la différence entre la limite de stireté et la limite d’exploitation.
Elle est parfois exprimée sous forme de rapport entre les valeurs de ces deux limites.

49



La présente publication a été remplacée par la publication suivante : SSR-3.

inconvénients éventuels liés a la complication de [D’exploitation, de Ila
maintenance et de 1’essai des équipements diversifiés.

Indépendance

6.41. 1l faut, s’il y a lieu, appliquer le principe de I’indépendance (isolement
fonctionnel et séparation physique par ’¢loignement, des barriéres ou un
aménagement spécial des composants du réacteur, par exemple) afin d’accroitre
la fiabilité¢ des systémes, notamment pour ce qui est des défaillances de cause
commune.

Conception stire apres défaillance

6.42. Le principe de la conception stre apres défaillance doit étre pris en
considération et adopté, s’il y a lieu, dans la conception des systémes et
composants importants pour la stireté: dans les installations dotées de réacteurs de
recherche, les systémes doivent étre congus pour passer a 1’état siir sans qu’il soit
nécessaire de déclencher une action quelconque en cas de défaillance d’un
systéme ou d’un composant.

Facilité des essais et de la maintenance

6.43. Les constituants du réacteur qui sont importants pour la siireté doivent étre
congus et disposés de maniére a pouvoir étre inspectés, testés et entretenus
comme il convient, avant leur mise en service et a intervalles réguliers par la
suite, en fonction de leur importance pour la sireté. Il faut aménager le réacteur
de maniere a faciliter ces activités et a permettre de les exécuter sans exposition
indue du personnel d’exploitation aux rayonnements. S’il n’est pas
matériellement possible d’assurer un accés adéquat a un composant pour le tester,
il faut tenir compte, dans ’analyse de sureté, de la possibilité que sa défaillance
ne soit pas détectée.

Conception aux fins de la mise en service

6.44. La conception doit comporter les caractéristiques de conception
nécessaires pour faciliter le processus de mise en service du réacteur. Ces
caractéristiques de conception peuvent comprendre des dispositions permettant
de I’exploiter avec des cceurs de transition de différentes géométries, qui peuvent
exiger un refroidissement par circulation forcée.
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Dispositions a prévoir pour les inspections, les essais et la maintenance

6.45. Le réacteur doit étre congu de maniére a permettre de procéder a des essais
fonctionnels appropriés et a une inspection des constituants importants pour la
stireté afin de garantir que les systémes rempliront leurs fonctions de slireté avec
la fiabilité requise. Cela est particulierement important dans le cas des
composants passifs et dans celui des systémes dont le bon fonctionnement n’est
normalement pas vérifié en routine. Les facteurs importants qui doivent étre pris
en considération sont la facilité d’exécution des essais et des inspections, la
mesure dans laquelle les essais et les inspections portent sur des conditions réelles
et la nécessité de préserver la fonction de stireté durant les essais. Lorsque cela est
possible et opportun, des contrdles-chaines devraient étre installés dans les
systémes électriques et électroniques.

6.46. Des dispositions appropriées concernant 1’accessibilité, le blindage, la
télémanipulation, les intensités de rayonnement aprés irradiation et la
décontamination doivent étre prises afin de maintenir les doses de rayonnements
et les incorporations de matiéres radioactives au niveau le plus bas qu’il est
raisonnablement possible d’atteindre au cours de la maintenance. Il faut choisir
les matériaux de maniére a réduire le plus possible les niveaux d’activation dans
les constituants exposés a des flux élevés de neutrons.

6.47. Des dispositions doivent étre prévues dans la conception du réacteur en
vue de faciliter, en routine, son inspection en service a 1’aide de techniques
appropriées d’essai non destructif pour déterminer I’état des SSC soumis a une
corrosion, a une érosion, a une fatigue ou a d’autres effets du vieillissement.

Conception aux fins de la planification pour les situations d’urgence?’

6.48. 1l faut envisager de doter le réacteur de caractéristiques de conception
particuliéres destinées a faciliter la planification pour les situations d’urgence,
suivant le potentiel de risque qu’il présente. On peut déterminer si de telles
caractéristiques de conception sont nécessaires au moyen d’analyses des AHD.
Pour étre acceptables, les mesures doivent se fonder si possible sur des
hypothéses, des méthodes et des critéres d’analyse réalistes ou correspondant aux
meilleures estimations. Elles n’exigent pas nécessairement le recours aux
pratiques prudentes de 1’ingénieur. L’installation dotée du réacteur de recherche

20 Pour un examen plus approfondi de I’exécution de séquences dans une analyse de
stireté, voir par. 7.72 a 7.78.
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doit comporter un nombre suffisant d’itinéraires de secours sirs, balisés de fagon
claire et durable et pourvus d’un éclairage de secours, d’une ventilation et
d’autres installations techniques fiables qui sont essentielles pour I’utilisation
stire de ces itinéraires. Les itinéraires de secours doivent satisfaire aux
prescriptions internationales pertinentes concernant le zonage radiologique et la
protection contre 1’incendie, ainsi qu’aux prescriptions nationales pertinentes
relatives a la sécurité du travail et a la protection physique de I’installation.

6.49. Des systemes d’alarme et des moyens de communications appropriés
doivent étre prévus de fagon que toutes les personnes présentes dans I’installation
dotée du réacteur de recherche et sur le site puissent étre averties et recevoir des
instructions, méme dans des conditions accidentelles. Il faut veiller a ce que les
moyens de communications nécessaires aux fins de la stireté soient disponibles en
permanence dans I’installation dotée du réacteur de recherche. Des moyens de
communications doivent étre disponibles dans la salle de commande ainsi que
dans la salle de commande supplémentaire, s’il en existe une?'. Il doit étre tenu
compte de cette prescription dans la conception et la diversification des moyens
de communications retenus.

Conception aux fins du déclassement

6.50. Lors de la conception du réacteur et de ses dispositifs expérimentaux, il
faut réfléchir aux moyens de faciliter son déclassement final. A cet égard, il faut
s