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La  p r é sen t e   i n v e n t i o n   concerne  une  s t r u c t u r e   et  un 

procédé  de  s tockage  de  ma té r i aux   r a d i o a c t i f s   de  haute  a c t i v i t é   p a r  

u t i l i s a t i o n   d'un  a m i a n t e - c i m e n t   d e n s e .  

Le  développement   de  l ' é n e r g i e   n u c l é a i r e   condui t   à  l a  

p roduc t ion   de  q u a n t i t é s   t ou jou r s   plus  grandes  d ' e f f l u e n t s   et  de  d é c h e t s  

r a d i o a c t i f s   de  tou tes   so r t e s   q u ' i l   c o n v i e n t  :  

-  d 'une  pa r t ,   de  s épa re r   et  de  c o n f i n e r   sous  un  volume  m i n i m a l ,  

-  d ' a u t r e   par t ,   é v e n t u e l l e m e n t   après  une  c e r t a i n e   durée  de  d é c r o i s -  

sance,   ou  d ' é v o l u t i o n ,   de  s tocker   dans  des  c o n d i t i o n s   de  s é c u r i t é  

p a r t i c u l i è r e m e n t   s t r i c t e s .  

Dans  la  première  phase  de  ces  o p é r a t i o n s ,   on  amène ra ,  
s ' i l s   ne  le  sont  pas  déjà ,   les  e f f l u e n t s   sous  une  forme  so l ide   et  on 

les  enrobera   dans  une  ma t r i ce   so l ide   convenable   s u s c e p t i b l e   de 

r é s i s t e r   aux  a g r e s s i o n s   mécaniques ,   physiques  ou  chimiques  p r o v e n a n t  
des  ma té r i aux   r a d i o a c t i f s   eux-mêmes  ou  du  mi l i eu   e x t é r i e u r .  

Dans  la  deuxième  phase,  les  e f f l u e n t s   d i s p e r s é s   dans  

l a d i t e   ma t r i ce   so l ide   seront   " c o n d i t i o n n é s "   de  façon  à  pouvoir  ê t r e  

conservés   pendant  des  durées  plus  ou  moins  longues  qui  se ron t   n é c e s -  

s a i r e s   à  l ' é v o l u t i o n   du  ma té r i au   r a d i o a c t i f ,   puis  au  s tockage  p r o -  

prement  di t   dudi t   m a t é r i a u .  

La  p r é sen t e   i n v e n t i o n   c o n s i s t e   tout  d ' abord   dans  l e  
choix  d'un  ma té r i au   convenable   u t i l i s a b l e   pour  le  s tockage  des  

e f f l u e n t s   r a d i o a c t i f s   d i s p e r s é s   dans  une  ma t r i ce   s o l i d e .  

I l   a  été  t rouvé,   et  c ' e s t   là  l ' o b j e t   de  la  p r é s e n t e  
i n v e n t i o n ,   que  l ' a m i a n t e - c i m e n t   dense  ( c ' e s t - à - d i r e   par  d é f i n i t i o n  
dans  la  p ré sen te   demande  un  a m i a n t e - c i m e n t   de  d e n s i t é   s u p é r i e u r e  
à  1,75  g/cm3)  c o n s c i t u e   le  ma té r i au   de  choix  pour  la  c o n s t i t u t i o n  
de  tubes  et  manchons  de  r accordement   u t i l i s é s   pour  le  s tockage  de 

p r o d u i t s   r a d i o a c t i f s .  

L ' a m i a n t e - c i m e n t   c h o i s i   est   un  ma té r i au   c o m p o r t a n t  
un  for t   dosage  en  ciment  (de  l ' o r d r e   de  1  500  kg  au  mètre  c u b e ) ,  
une  f ine  g r a n u l o m é t r i e   due  au  mélange  d ' e n v i r o n   85  %  de  c i m e n t  

p r é s e n t a n t   environ  3  000  à  4  000  cm2/g  de  su r face   s p é c i f i q u e   BLAINE 
et  d ' e n v i r o n   15  %  d ' amian t e   à  20  000  cm2/g  et  une  d e n s i t é   s u p é r i e u r e  
à  environ  1,75  g /cm  obtenue  grâce  à  l ' a p p l i c a t i o n   en  tê te   de  mach ine  
f o r m a t r i c e   d'une  fo r t e   compression  f a v o r i s a n t   la  l i a i s o n   et  la  d e n -  

s i f i c a t i o n   des  couches  s u c c e s s i v e s   de  ma té r i au .   Les  va l eu r s   données  
c i - d e s s u s   sont  des  va leu r s   moyennes.  L'homme  de  l ' a r t   pourra  a d a p t e r ,  
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d 'une  pa r t ,   les  ma té r i aux   de  dépar t   et,  d ' a u t r e   pa r t ,   les  c o n d i t i o n s  

de  mise  en  oeuvre  pour  ob t en i r   un  ma t é r i au   a c c e p t a b l e   pour  l ' a p p l i -  

c a t i o n   v i s é e .  

Par  a i l l e u r s ,   les  t e c h n i q u e s   de  mise  en  oeuvre  de 

ce  ma t é r i au   a m i a n t e - c i m e n t ,   notamment  pour  la  p roduc t ion   de  t u b e s  

ou  tuyaux,  sont  connues  et  i n d u s t r i a l i s é e s   et  p e r m e t t e n t   l ' o b t e n t i o n  

de  tubes  ou  tuyaux  p r é s e n t a n t   des  d i a m è t r e s ,   des  é p a i s s e u r s   et  des  

p r o p r i é t é s   adaptés   aux  problèmes  de  c o n d i t i o n n e m e n t   mentionnés  c i - d e s s u s .  

Parmi  les  p r o p r i é t é s   de  cet  a m i a n t e - c i m e n t   s p é c i a -  

lement  i n t é r e s s a n t e s   pour  l e d i t   s tockage ,   on  peut  m e n t i o n n e r  :  

-  une  d e n s i t é   s u f f i s a n t e   pour  que  l ' on   puisse   env i s age r   la  r é a l i s a -  

t ion  d 'une  p r o t e c t i o n   b i o l o g i q u e   r a i s o n n a b l e   par  u t i l i s a t i o n   d ' u n e  

é p a i s s e u r   d ' a m i a n t e - c i m e n t   comprise  en t re   30  et  100  mm  (cas  des  d é c h e t s  

d e   f a i b l e   a c t i v i t é   s p é c i f i q u e   et  des  déchets   émet teurs   a )  ;  

-  de s   r é s i s t a n c e s   mécaniques  a p p r é c i a b l e s  ;   ces  p r o p r i é t é s   s e r o n t  
s p é c i a l e m e n t   i n t é r e s s a n t e s   lors   du  t r a n s p o r t   de  p r o d u i t s   dans  des  

c o n t e n e u r s   en  a m i a n t e - c i m e n t ,   a i n s i   que  pour  l ' e m p i l e m e n t   des  c o l i s  
et  leur  en fou i s s emen t   sous  t e r r e ,   car  ces  con teneurs   devront   r é s i s t e r  
à  des  e f f o r t s   ou  à  ces   chocs  p o t e n t i e l s  ;  

-  une  s t a b i l i t é   dans  le  temps  démontrée  par  des  études  po r t an t   s u r  

près  de  70  a n n é e s  ;  

-  une  r é s i s t a n c e   é levée   aux  c o r r o s i o n s   d i v e r s e s   (eaux  s o u t e r r a i n e s ,  
cou ran t s   vagabonds,   b a c t é r i e s ,   gaz  c a rbon ique ,   e t c . )   que  l 'on   p e u t  
r e n c o n t r e r   lors  des  s tockages   s o u t e r r a i n s  ;  

-  une  é t a n c h é i t é   remarquable   v i s - à - v i s   des  gaz  et  de  l ' e a u   due  à 

une  p o r o s i t é   extrêmement  f ine  et  au  colmatage  p r o g r e s s i f   de  ces  p o r e s ,  

au  cours  du  temps,  sous  l ' i n f l u e n c e   d ' a g e n t s   e x t é r i e u r s   (par  exemple  

c a r b o n a t a t i o n )  ;  

-  une  t rès   grande  r é s i s t a n c e   (et  une  bonne  s t a b i l i t é )   lors  des  
v a r i a t i o n s   de  t e m p é r a t u r e .   A ins i ,   l ' a m i a n t e - c i m e n t   est  c o n s i d é r é  

comme  pouvant  s u p p o r t e r ,   sans  v a r i a t i o n   no t ab l e   de  ses  p r o p r i é t é s ,  
des  t e m p é r a t u r e s   comprises   en t re   -50  et  +300°C  e n v i r o n .  

L 'ensemble   de  ces  p r o p r i é t é s   f a i t   r e s s o r t i r   que  
l ' a m i a n t e - c i m e n t   dense  c o n s t i t u e   bien  un  m a t é r i a u  

de  choix  pour  d i v e r s e s   r é a l i s a t i o n s   de  s tockage  des  déchets   e t /ou   des  

e f f l u e n t s   r a d i o a c t i f s   d i s p e r s é s   dans  une  ma t r i ce   so l ide   et  p l a c é s  

dans  un  c o n t e n e u r .  

On  a  déjà  mentionné  la  p o s s i b i l i t é   d ' u t i l i s e r   des  

m a t é r i a u x   à  base  d ' amian te   et  de  ciment  pour  c e r t a i n e s   r é a l i s a t i o n s  



met tan t   en  cause  des  é léments   r a d i o a c t i f s .   C ' e s t   le  cas  notamment  

dans  le  brevet   al lemand  n°  1  136  261  et  dans  le  b reve t   f r a n ç a i s  

n°  1  347  402.  Le  b reve t   al lemand  n°  1  136  261  d é c r i t   l ' e m p l o i   d ' u n  

ma té r i au   l i a n t   r é f r a c t a i r e   de  compos i t ion   complexe  à  base  de  s u l f a t e  

de  calcium  en  mélange  avec  de  l ' a m i a n t e ,   mais  ne  d é c r i t   pas  l ' u t i l i -  

s a t ion   d'un  amian t e - c imen t   dense  comme  dans  la  p r é sen t e   demande.  Le 

breve t   f r a n ç a i s   n°  1  347  402  d é c r i t   l ' u t i l i s a t i o n   d'un  ma té r i au   de 

r emp l i s sage   qui  est  c o n s t i t u é   de  f i b r e s i m p r é g n é e s   d 'une  co l l e   p u i s  

comprimé  dans  l ' e s p a c e   s i t u é   en t re   deux  c o n t e n e u r s  ;   le  m a t é r i a u  

employé  dans  le  b reve t   f r a n ç a i s   n°  1  347  402  n ' e s t   donc  pas  de 

l ' a m i a n t e - c i m e n t   dense  comme  dans  la  p r é sen t e   demande  et  n e  j o u e   pas  
le  même  rôle  v i s - à - v i s   des  r a d i a t i o n s .  

La  s t r u c t u r e   de  s tockage  selon  la  p r é sen t e   i n v e n t i o n  

est  c a r a c t é r i s é e   en  ce  q u ' e l l e   est   c o n s t i t u é e   de  c a n a l i s a t i o n s   de 

longueur  s t anda rd ,   de  fo r t e   é p a i s s e u r ,   en  a m i a n t e - c i m e n t   d e n s e ,  

l e s d i t e s   cana l i sa t ions   é t an t   d i sposées   v e r t i c a l e m e n t   les  unes  à  c ô t é  

des  a u t r e s ,   ent re   l e s d i t e s   l ignes   de  c a n a l i s a t i o n   c i r c u l e   l ' a i r   de 

r e f r o i d i s s e m e n t ,   l e s d i t e s   c a n a l i s a t i o n s   é t a n t   r a c c o r d é e s   les  unes  

aux  au t r e s   à  l ' a i d e   de  manchons  en  a m i a n t e - c i m e n t   d e n s e .  

On  donne  c i - a p r è s   un  mode  de  r é a l i s a t i o n   de  c e s  

s t r u c t u r e s   a u t o p o r t a n t e s   de  f r a c t i o n n e m e n t   pour  le  s tockage  de 

m a t i è r e s   r a d i o a c t i v e s .  

On  s a i t   que  les  e f f luen t s   ( d é c h e t s ) d e   haute  a c t i v i t é  

do iven t ,   après  avoir   été  d i s p e r s é s   dans  une  ma t r i ce   so l ide   c o n v e n a b l e  

(ver re   par  exemple),   ê t re   conservés   dans  des  s tockages   i n t e r m é d i a i r e s  

où  i l s   perdent   la  plus  grande  p a r t i e   de  leur  r a d i o a c t i v i t é ,   j u s q u ' à  

ce  que  le  dégagement  thermique  r é s i d u e l   so i t   compat ib le   avec  un  s t o c -  

kage  f i na l   dans  des  fo rmat ions   g é o l o g i q u e s .   Ces  e f f l u e n t s   s e r o n t  

en su i t e   s tockés   de  la  même  manière  que  les  e f f l u e n c s   d ' a c t i v i t é   ou 

de  charge  thermique  moindre .  

Pour  le  cas  de structures  de  f r a c t i o n n e m e n t   évoquées  

c i - a v a n t ,   on  a  pris   pour  exemple  le  cas  du  s tockage  i n t e r m é d i a i r e   des  

con teneurs   de  déchets   v i t r i f i é s   de  haute  a c t i v i t é .   Ces  déchets   v i t r i f i é s  

sont  c o n s t i t u é s   par  des  blocs  de  ver re   c y l i n d r i q u e s ,   de  400  à  500  mm 

de  d iamètre   e x t é r i e u r   et  de  1  500  à  2  000  mm  de  hauteur   t o t a l e .   Leur  

dégagement  thermique  u n i t a i r e   peut  a t t e i n d r e   quelques  k i l o w a t t s   au  

début  de  leur  pér iode  de  s t o c k a g e .  



Si  l ' on   d é s i r e   a t t e n d r e   que  leur  dégagement  t h e r -  

mique  ne  s o i t   plus  gênant   pour  leur   e n t r e p o s a g e   d é f i n i t i f   dans  

une  s t r u c t u r e   géo log ique ,   comportant   d ' a u t r e s   déchets   r a d i o a c t i f s   a ,  
mais  sans  charge  thermique,   i l   faudra  e n v i s a g e r   un  temps  de  r e -  

f r o i d i s s e m e n t   de  l ' o r d r e   de  1  à  2  s i è c l e s .   L ' u t i l i s a t i o n   de  s t r u c -  

tures   m é t a l l i q u e s   en  a c i e r   o r d i n a i r e   n ' o f f r i r a   pas  tou tes   l e s  

g a r a n t i e s   de  d u r a b i l i t é .   L ' u t i l i s a t i o n   d ' a l l i a g e s   nobles  c o n d u i t  

à  des  i n v e s t i s s e m e n t s   trop  impor t an t s   et  le  béton  ne  p r é s e n t e   pas  

une  r é s i s t a n c e   s u f f i s a n t e   à  la  t e m p é r a t u r e   pour  ê t r e   u t i l i s é   comme 

s t r u c t u r e   de  f r a c t i o n n e m e n t   dans  le  cas  d'un  s tockage   compact .  
L ' u t i l i s a t i o n   d ' é l é m e n t s   de  c a n a l i s a t i o n .   et  d e  

manchons  en  a m i a n t e - c i m e n t   dense  permet,  se lon   l ' i n v e n t i o n ,   de  r é a -  

l i s e r   des  s t r u c t u r e s   de  s tockage  de  verre  qui  p e r m e t t e n t  :  

-  de  s t o c k e r   un  nombre  impor t an t   de  con teneurs   par  m2  de  b â t i m e n t  ;  

-  d ' e f f e c t u e r   un  r e f r o i d i s s e m e n t   par  a i r   et  t i r a g e   n a t u r e l   ou  f o r c é ,  

avec  des  t empé ra tu r e s   de  s o r t i e   de  l ' a i r   de  l ' o r d r e   de  2 0 0 ° C  ;  

-  d ' o b t e n i r   des  s t r u c t u r e s   r é s i s t a n t e s   mécaniquement,   i n s e n s i b l e s   à  

la  c o r r o s i o n   et  r é s i s t a n t e s   à  des  t empé ra tu r e s   d ' a i r   é l e v é e s  ;  

-  de  l i m i t e r   la  t e m p é r a t u r e   à  coeur  des  ver res   en  abso rban t   dans  l a  

masse  des  condu i t s   une  p a r t i e   n o t a b l e   des  rayonnements  gamma  é m i s .  

Les  tubes  en  amian t e - c imen t   dense  selon  l ' i n v e n t i o n  

sont  donc  u t i l i s é s   pour  la  r é a l i s a t i o n   de  s tockages   i n t e r m é d i a i r e s  

d ' e f f l u e n t s   à  haute  a c t i v i t é ,   l e s d i t s   tubes  s e rvan t   à  f r a c t i o n n e r   l a  

masse  des  p rodu i t s   à  s tocke r   et  à  guider   l ' a i r   de  r e f r o i d i s s e m e n t  

autour   d e s d i t s   p r o d u i t s .  
L 'ensemble   du  s tockage   se  p r é s e n t e r a   sous  la  forme 

d'un  bâ t imen t   e n t e r r é ,   de  p r é f é r e n c e   de  forme  c y l i n d r i q u e   v e r t i c a l e ,  
comportant   un  f a i s c e a u   de  tubes  a m i a n t e - c i m e n t   dense,  de  m a i l l e  

t r i a n g u l a i r e   ou  c a r r é e .  

La  concep t ion   repose  sur  l ' u t i l i s a t i o n   de  c a n a l i s a -  
t ions  de  longueur   s t anda rd   en  c l a s se   p r e s s i o n ,   de  f o r t e   é p a i s s e u r ,  
les  t u y a u t e r i e s   é t a n t   r a c c o r d é e s   les  unes  aux  au t res   à  l ' a i d e   de  
manchons  en  a m i a n t e - c i m e n t   dense.  Ces  manchons  s e r v i r o n t   é g a l e m e n t  

d ' e n t r e t o i s e s ,   à  d i f f é r e n t s   niveaux,   avec  un  déca lage   d 'un   tube  à  

l ' a u t r e ,   de  manière  à  c o n s t i t u e r   une  s t r u c t u r e   r i g i d e   et  compac te ,  
r é s i s t a n t e   aux  e f f o r t s   et  s o l l i c i t a t i o n s   r é s u l t a n t   tant   de  la  c h a r g e ,  
de  la  t empéra tu re   que  des  c o n t r a i n t e s   s i s m i q u e s .  

Pour  l ' exemple   c o n s i d é r é ,   on  c h o i s i r a   des  c a n a l i s a -  

t ions  de  600  mm  de  d iamètre   i n t é r i e u r .  



En  supe rposan t   qua t re   ou  cinq  éléments   de  c a n a l i s a -  

lions  de  5  m  de  longueur  chacun,  on  pourra   s tocke r   une  douzaine  de 

tonteneurs   de  verre  dans  chaque  canal   v e r t i c a l   a i n s i   c o n s t i t u é .  
Dans  le  cas  de  la  s t r u c t u r e   à  ma i l l e   t r i a n g u l a i r e  

(ou  hexagona le ) ,   on  d é c a l e r a   d'un  t i e r s   de  la  longueur  les  manchons 

de  deux  tubes  v o i s i n s ,   de  manière  à  r é a l i s e r   un  e n t r e t o i s e m e n t  

convenable .   Dans  le  cas  d 'une  s t r u c t u r e   à  mai l l e   c a r r ée ,   on  d é c a l e r a  

d 'une  demi- longueur   de  tube  les  manchons  de  deux  tubes  a d j a c e n t s .  

L ' e space   ent re   les  tubes  s e r v i r a ,   pour  une  par t   a u  

moins,  à  la  descen te   de  l ' a i r   f r a i s   le  long  des  p u i t s ,   ce  même  a i r  

de  r e f r o i d i s s e m e n t   remontant   e n s u i t e   à  l ' i n t é r i e u r   des  tubes,   dans 

l ' e s p a c e   a n n u l a i r e   l a i s s é   l i b r e   en t re   les  con teneurs   de  verre  et  l a  

paro i   i n t é r i e u r e   des  tubes  en  a m i a n t e - c i m e n t   dense.   L ' é c h a u f f e m e n t  

de  l ' a i r   au  cours  de  la  descen te   est   s u f f i s a n t   pour  pe rme t t r e   de 

dépasser   la  t empéra ture   du  point   de  rosée   au  début  du  léchage  des  

con teneurs   par  l ' a i r ,   é v i t a n t   a i n s i   tout  r i sque   de  c o r r o s i o n   des  

con teneurs   de  verre  en  a c i e r   inoxydab le .   La  v i t e s s e   d ' a s c e n s i o n  

de  l ' a i r ,   de  l ' o r d r e   de  2  m/s,  es t   s e n s i b l e m e n t   la  même  que  c e l l e  

cho i s i e   pour  la  descen te   ent re   les  tubes.   L ' a i r   chaud  s o r t i r a   à  une 

t empéra tu re   de  l ' o r d r e   de  200°C,  à  la  p a r t i e   s u p é r i e u r e   du  s t o c k a g e .  

Un  matelas   d ' a i r   c o n s t i t u é   par  l ' a i r   f r a i s   e n t r a n t . a s s u r e   la  p r o t e c -  

tion  des  p a r t i e s   en  béton  sur  la  su r f ace   s u p é r i e u r e   du  s tockage  e t  

sur  la  v i r o l e   e x t é r i e u r e .   Avec  une  ma i l l e   t r i a n g u l a i r e ,   le  nombre 

de  pu i t s   que  l 'on   peut  a i n s i   i n s t a l l e r   es t   d ' e n v i r o n   2  par  m  de  

su r face   de  s tockage ,   c h i f f r e   s e n s i b l e m e n t   double  de  c e lu i   c o r r e s -  

pondant  aux  i n s t a l l a t i o n s   a c t u e l l e m e n t   r é a l i s é e s .   Un  s tockage  à 

mai l l e   ca r rée   permet  également   d ' o b t e n i r   de  t rès   bons  r é s u l t a t s  

du  poin t   de  vue  de  la  compacité  du  s t o c k a g e .  

Les  t empé ra tu r e s   de  verre   à  coeur  r e s t e n t   en 

dessous  de  400°C  donc  ne t t ement   en  deçà  de  la  t empéra tu re   c r i t i q u e  

de  r e c r i s t a l l i s a t i o n .   Quant  aux  c a n a l i s a t i o n s   en  a m i a n t e - c i m e n t  

dense,  leur  t empéra tu re   de  paroi   la  plus  é levée  r e s t e   i n f é r i e u r e   à 

200°C,  ce  qui  est   ne t t ement   i n f é r i e u r   aux  l i m i t e s   a d m i s s i b l e s .  

Le  guidage  des  con teneurs   à  l ' i n t é r i e u r  d e s   t u b e s  

a m i a n t e - c i m e n t   peut  auss i   ê t re   r é a l i s é   avec  des  é léments   en  a m i a n t e -  

ciment  dense  (é léments   de  plaque  f ixés   à  l ' i n t é r i e u r   des  tubes  p a r  
exemple),   sans  que  ceci  s o i t   une  s o l u t i o n   o b l i g a t o i r e .   D ' a u t r e s  

v a r i a n t e s   sont  p o s s i b l e s   comme,  par  exemple,  des  con teneurs   munis 

d ' a i l e t t e s   m é t a l l i q u e s   de  guidage,   ou  encore  par  f i x a t i o n   de  p i è c e s  



m é t a l l i q u e s ,   en  métal  noble,   adaptées   et  f i xées   sur  les  c a n a l i s a -  

t ions  ou  sur  les  con teneu r s   de  v e r r e .  

Enf in ,   des  é c h a n c r u r e s   et  perçages   adap tés ,   munis  

le  cas  échéant   de  c l a p e t s   r é g l a b l e s ,   p e r m e t t e n t   d ' a d a p t e r   le  d é b i t  

d ' a i r   de  c i r c u l a t i o n   à  la  pu i s sance   thermique  à  évacuer   dans  chacun  

des  canaux,  se lon  des  d i s p o s i t i o n s   c l a s s i q u e s   pour  de  te l s   t y p e s  

de  s t o c k a g e .  

La  forme  c y l i n d r i q u e   p r é f é r é e   pour  le  s t o c k a g e  

permet,   si  n é c e s s a i r e ,   de  le  c l o i s o n n e r   en  s e c t e u r s ,   et  d ' e f f e c t u e r  

une  c i r c u l a t i o n   de  l ' a r r i v é e   d ' a i r   f ro id   de  la  p é r i p h é r i e   vers  l e  

c e n t r e .  

Un  t e l   type  de  s tockage  peut  ê t r e   auss i   b i e n  

adapté  au  r e f r o i d i s s e m e n t   t r a n s i t o i r e   des  ve r r e s ,   pendant   q u e l q u e s  

années  après   leur   p r o d u c t i o n ,   qu 'au   r e f r o i d i s s e m e n t   de  plus  l ongue  

durée,   en  a t t e n d a n t   leur   s tockage   d é f i n i t i f   dans  une  s t r u c t u r e  

g é o l o g i q u e .  

Une  t e l l e   s t r u c t u r e   de  f r a c t i o n n e m e n t   peut  a u s s i  

ê t r e   adaptée   au  s tockage   des  coques  ou  f ines   de  d i s s o l u t i o n   a p r è s  

s o l i d i f i c a t i o n   et  mise  en  c o n t e n e u r .  

Un  exemple  non  l i m i t a t i f   mais  p r é f é r é   de  ce  mode 

de  mise  en  oeuvre  de  l ' i n v e n t i o n   es t   i l l u s t r é   schémat iquement   s u r  

les  f i g u r e s   1  à  5 . :  

-  la  f i gu re   1  est   une  coupe  p a r t i e l l e   t r a n s v e r s a l e  

d 'un  s i lo   de  s t o c k a g e  ;  

-  la  f i gu re   2  es t   une  s e c t i o n   selon  I I - I I   de  l a  

f i g u r e   1  ;  

-  la  f i g u r e   3  est   une  vue  p a r t i e l l e   en  p e r s p e c t i v e ,  

en  p a r t i e   é c l a t é e ,   du  soc le   du  s i l o   de  s t o c k a g e  ;  

-  la  f i gu re   4  est   une  vue  p a r t i e l l e   en  p e r s p e c t i v e ,  

en  p a r t i e   é c l a t é e ,   de  la  p a r t i e   du  s i lo   où  se  r é a l i s e   l ' é v a c u a t i o n  

de  l ' a i r   chaud  et  une  t r a v e r s é e   d ' a i r   f r o i d  ;   e t  

-  la  f i gu re   5  est   une  vue  en  coupe  l o n g i t u d i n a l e  

d 'un  r accordement   en t re   deux  tubes,   en  a m i a n t e - c i m e n t   dense,  s u p e r p o s é s .  
Sur  ces  f i g u r e s ,   on  voi t   que  le  s i l o   1  de  s t o c k a g e  

selon  l ' i n v e n t i o n   est   c o n s t i t u é   d 'une  e n c e i n t e   fermée  en  béton  2 

dans  l a q u e l l e   sont  d i sposées   une  sé r i e   de  colonnes  3,  3a,  3b  en 

a m i a n t e - c i m e n t   d e n s e .  



Chacune  de  ces  colonnes  est   c o n s t i t u é e   par  un 

empilement  de  tubes  u n i t a i r e s   4,  4a,  4b,  4c  s u p e r p o s é s .  
La  j o n c t i o n   5  en t re   deux  tubes  est   r e p r é s e n t é e  

en  d é t a i l   sur  la  f i gu re   5.  Le  tube  4a  repose  bout  à  bout  sur  l e  

tube  i n f é r i e u r   4b  par  l ' i n t e r m é d i a i r e   d 'un  j o i n t   6  maintenu  dans  

la  r a i n u r e   c i r c u l a i r e   7  du  manchon  8  de  r a c c o r d e m e n t .  

Sur  la  f igure   5,  on '  voi t   que  les  e x t r é m i t é s   9  et  10 

des  tubes  r e p o s e n t   sur  le  j o i n t   t o r i q u e   6  en  f i b r e . d ' a m i a n t e   et  de 

v e r r e .  
Comme  on  le  voit   plus  p a r t i c u l i è r e m e n t   sur  l e s  

f igures   1  et  2,  les  manchons  de  r accordement   sont  décalés   d ' u n e  

hauteur   c o r r e s p o n d a n t   à  une  demi -hau teu r   de  tubes  u n i t a i r e s   s u r  

deux  colonnes  a d j a c e n t e s .   En  u t i l i s a n t   c e t t e   d i s p o s i t i o n ,   un  manchon 

n ' e s t   en  con t ac t   qu 'avec   les  qua t re   colonnes  a d j a c e n t e s   et  j a m a i s  

avec  un  au t re   manchon.  Par  conséquent ,   les  manchons  jouent   é g a l e m e n t  

le  rôle   d ' e n t r e t o i s e   ent re   colonnes  a d j a c e n t e s .  

L ' e x t r é m i t é   s u p é r i e u r e   de  chaque  colonne  est  o b t u r é e  

par  un  bouchon  11,  l l a ,   l lb  logé  dans  les  ouve r tu r e s   c o r r e s p o n d a n t e s  

de  la  d a l l e   12  en  béton  armé.  L 'ensemble   bouchon  plus  da l l e   a s s u r e  

la  p r o t e c t i o n   en t re   la  zone  d ' i n t e r v e n t i o n   13  s i t u é e   au-dessus   du 

s i lo   et  l ' i n t é r i e u r   de  l ' e n c e i n t e   2 .  

L ' e x t r é m i t é   i n f é r i e u r e   de  chaque  colonne,   comme  on 

le  voit   plus  p a r t i c u l i è r e m e n t   sur  la  f igure   3,  repose  sur  un  socle   14 

c o n s t i t u é   par  une  double  rangée  15  et  16  de  manchons  suppor t s   a d j a -  

cents  15a,  15b  et  16a,  16b  dont  le  d iamèt re   moyen  est   égal  à  √2  f o i s  

la  mai l l e   ca r rée   du  réseau   c o n s t i t u é   par  l ' e n s e m b l e   des  c o l o n n e s .  

Le  fond  17  des  colonnes  comporte  un  t a b o u r e t   18 

c o n s t i t u é   par  un  f lan  en  a m i a n t e - c i m e n t   dense.   Ce  fond  peut  ê t r e  

équipé  d'un  d i s p o s i t i f   a m o r t i s s e u r   de  chute  de  conteneur   te l   que ,  

par  exemple,  ce lu i   d é c r i t   dans  la  demande  de  b r eve t   f r a n ç a i s  
n°  81  02  882  déposée  le  13  f é v r i e r   1981.  

Les  conteneurs   de  s tockage   19  sont  e m p i l é s  l e s  

uns  sur  les  au t res   à  l ' i n t é r i e u r   des  colonnes ,   leur   cen t rage   p o u v a n t  
ê t re   r é a l i s é   par  des  a i l e t t e s   de  guidage  non  r ep ré sen tées   sur  l e s  

f i gu re s   et  d i sposées   r a d i a l e m e n t   à  l ' i n t é r i e u r   des  c o l o n n e s .  

Comme  on  le  voi t   plus  p a r t i c u l i è r e m e n t   sur  l e s  

f i gu re s   1  et  4,  l ' a i r   f r a i s   se  r é p a r t i t   à  la  p a r t i e   s u p é r i e u r e   de  



l ' e n c e i n t e   p r o t é g e a n t   a i n s i   la  d a l l e   s u p é r i e u r e   en  béton  et  p é n è t r e  

dans  les  isthmes  20,  21  ménagés  en t re   colonnes  a d j a c e n t e s   ou  e n t r e  

les  colonnes  et  les  pa ro i s   l a t é r a l e s   de  l ' e n c e i n t e   par  l ' i n t e r m é -  

d i a i r e   de  tubes  d ' a d m i s s i o n   22  en  a m i a n t e - c i m e n t .   Ces  tubes  22 

sont  maintenus  par  deux  p laques   23  et  24  en  a m i a n t e - c i m e n t ,   c e s  

p laques   r e p o s a n t   sur  les  manchons  c o r r e s p o n d a n t s   25,  25a,  25b  de s  

colonnes  v o i s i n e s   et  d é l i m i t a n t   une  ence in t e   26 .  

Cet  a i r   f r a i s   au  cours  de  sa  descen te   se  r é c h a u f f e  

au  c o n t a c t   des  co lonnes ,   a r r i v e   à  une  t e m p é r a t u r e   s u p é r i e u r e   à  l a  

t e m p é r a t u r e   du  poin t   de  rosée   au  niveau  du  socle   et  remonte  dans 

l ' e s p a c e   a n n u l a i r e   l i b r e   ménagé  en t r e   les  colonnes  et  la  p i l e   de  

c o n t e n e u r s .   La  double  rangée  15  et  16  de  manchons  suppor t s   du  s o c l e  

a s su re   une  m e i l l e u r e   p r o t e c t i o n   du  r a d i e r   27  en  béton  et  une  m e i l -  

leure   r é p a r t i t i o n   de  l ' a i r   à  la  p a r t i e   basse  du  s i l o .  

L ' a i r   chaud  débouche  dans  l ' e n c e i n t e   26  par  l e s  

lumières   28,  28a  ménagées  dans  la  p a r t i e   des  colonnes  t r a v e r s a n t  

l ' e n c e i n t e   26.  Ces  lumières   peuvent  ê t r e   plus  ou  moins  o c c u l t é e s  

par  un  d i s p o s i t i f   de  r ég lage   app rop r i é   non  r e p r é s e n t é ,   par  exemple  

par  un  ope rcu le   h o r i z o n t a l   c o u l i s s a n t   dans  la  p a r t i e   percée  de  

la  colonne  et  a c t i onné   dans  la  zone  d ' i n t e r v e n t i o n   13  au  moyen  d ' u n e  

t ige   t r a v e r s a n t   de  façon  é tanche   le  bouchon .  

Comme  on  le  voit   plus  p a r t i c u l i è r e m e n t   sur  la  f igure   2,  
les  colonnes  sont  d i sposées   s u i v a n t   un  réseau   à  mai l l e   ca r rée ,   d o n t  

les  deux  d i a g o n a l e s   D l  e t   D2  sont  r e s p e c t i v e m e n t   p a r a l l è l e s   aux  

pa ro i s   P1  P'1  etP 2  P ' 2  d e  l ' e n c e i n t e .  L e   réseau  est  composé  de  deux 

ensembles  de  co lonnes .   Un  premier  ensemble  29  est   c o n s t i t u é   par  l a  

rangée  de  colonnes  30,  30a  et  30b  en  con tac t   avec  les  parois   P1  et  P '1 ,  

P2  et  P'2. Ces  colonnes  ne  comportent   pas  de  con teneur ,   sont  b a l a y é e s  

par  un  flux  descendan t   d ' a i r   f r a i s   et  jouen t   le  rô le   d ' e n t r e t o i s e  

en t re   les  pa ro i s   de  l ' e n c e i n t e   et  les  colonnes  du  deuxième  ensemble  31 

de  colonnes  qui  c o n t i e n n e n t   les  c o n t e n e u r s .   On  remarque  que,  dans  

le  cas  de  f i gu re   r e p r é s e n t é ,   les  qua t re   coins  de  l ' e n c e i n t e   s o n t  

coupés  pour  m a i n t e n i r   la  r i g i d i t é   de  l ' e n s e m b l e .   On  o b t i e n t   a i n s i  

une  e x c e l l e n t e   cohés ion   et,  par  conséquent ,   une  bonne  tenue  a u  

s é i s m e .  



1.  S t r u c t u r e s   pour  le  s tockage  de  p rodu i t s   r a d i o -  

a c t i f s d e   haute  a c t i v i t é   c a r a c t é r i s é e s   en  ce  que  l 'on   r é a l i s e   à 

l ' a i d e   de  tubes  et  de  manchons  en  a m i a n t e - c i m e n t   de  dens i t é   s u p é -  

r i e u r e   1,75  g/cm3  des  colonne  d e s t i n é e s   à  r e c e v o i r   l e s d i t s   p r o d u i t s  

r a d i o a c t i f s   convenablement   c o n d i t i o n n é s ,   l e s d i t e s   colonnes  é t a n t  

e x t é r i e u r e m e n t   r e f r o i d i e s .  

2.  S t r u c t u r e s   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é e s  

en  ce  que  les  colonnes  r eposen t   sur  une  base  c o n s t i t u é e   par  deux 

couches  superposées   de  manchons  de  raccordement   rangés  en  c o n t a c t  

su ivan t   une  ma i l l e   ca r rée   ou  hexagonale   et  que  l ' axe   des  c o l o n n e s ,  

l ' a x e   des  manchons  de  la  couche  s u p é r i e u r e   et  l ' a x e   des  manchons 

de  la  couche  i n f é r i e u r e   sont  décalés   pour  ménager  des  i n t e r v a l l e s  

p e r m e t t a n t   la  c i r c u l a t i o n   de  l ' a i r   de  r e f r o i d i s s e m e n t .  

3.  S t r u c t u r e s   selon  l ' une   des  r e v e n d i c a t i o n s   1  et  2 ,  
c a r a c t é r i s é e s   en  ce  que  le  p rodu i t   s tocké  est  un  verre   r e n f e r m a n t  

les  p rodu i t s   de  f i s s i o n   i s sus   du  r e t r a i t e m e n t   des  c o m b u s t i b l e s  

n u c l é a i r e s   u s é s .  
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