










8.1.3 IqIESURES DU RAYONNEIúENI BETA

Les valeurs mesurées avec les MCB2 (ACRO et CRIIRAD) sur te point - CEAI . et [e point hors protocote sont

supérieures à cettes retevées sur les points de référence. Ces valeurs comprises entre 44 et 124 c/s pour te point

. CEA1 . et entre 77 et 37 c/s pour te point hors protocote confirment [e constat fait au paragraphe 8.1.2 sur ta

présence d'une radioactivité ajoutée à cette naturetlement présente.

On constate une différence d'un équipement à ['autre, que ce soit sur [e point . CEAI . ou sur le point hors

protocote. L'explication précédente retative au positionnement s'apptique également pour ces équipements.

8.2 POINTS .. PC4 ,, ET .. PC5 r

8.2.1 IIIESURE DU DEBIT D'EQUIVALENT DE DOSE AlvlBlANT

Les mesures au pseudo-contact étant comparables à celtes retevées sur tes points de référence, aucune mesure à

distance n'a été réatisée.

8.2.2 I¡IESURES AU PSEUDO-CONTACT

Les mesures pratiquées au pseudo-contact, aux points - PC4 - et * PC5 -, avec les sondes bas flux (IRSN et ACRO),

sont comparables à cettes obtenues sur les points de référence, à savoir de l'ordre de 40 à ó0 nSv/h avec tes deux

équipements.

Avec tes équipements de type RADEX (IRSN et CRIIRAD), aux incertitudes de mesure près, il. n'y a pas d'écart

notable entre les vateurs retevées sur ces points et celles retevées aux points de référence. Les vateurs sont de

t'ordre de 90 à 140 nSv/h c'est-à-dire équivatentes à celte du bruit de fond.

8.2.3 ùIIESURES DU RAYONNEII4ENI BETA

Avec les équipements de type MCBZ (ACRO et CRIIMD), aux incertitudes de mesure près, il n'y a pas d'écart

notabte entre tes vateurs retevées sur ces points et celles retevées aux points de référence. Les valeurs sont de

t'ordre de 2 à 5 c/s c'est-à-dire équivatente à cette du bruit de fond.

8.3 BILAN

Matgré les écarts constatés entre les équipements de même type, liés au positionnement des équipements par

rapport au point å mesurer, on peut noter que les mesures sont gtobatement cohérentes.

Les mesures de débit d'équivatent de dose ambiant (à 20 et 50 cm de [a source de rayonnements ionisants)

réalisées sur le point * CEAI . ne montrent aucune étévation par rapport au bruit de fond et par rappoft aux

vateurs retevées sur tes points de référence. Pour les points " PC4. et. PC5', it est possibte par extrapotation de

tirer la même conctusion. En effet, tes résultats des mesures au contact étant comparabtes à [a valeur du bruit de

fond, on peut considérer que te débit d'équivalent de dose ambiant est égatement comparable au bruit de fond.

Par aitteurs, sur les points . CEAI . et [e point hors protocole, les mesures avec les équipements permettant

d'identifier la présence de rayonnement bêta (MCB2 et RADEX) mettent en évidence la présence d'une
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radioactivité ajoutée à cette naturettement présente. En effet, les vateurs retevées sont de l'ordre de 10 à 20 fois

supérieures à cettes mesurées sur les points de référence.

Enfin, les valeurs obtenues avec les RADEX (IRSN et CRIIRAD) au pseudo-contact ne constituent qu'un

indicateur pour slgnaler la présence de rayonnement bêta. Conformément à ce qui est rappelé au paragraphe

5. l, les valeurs ne sont pas utilísables pour estimer te débit d'á¡uivalent de dose ambiant.

9 EXPERTISE DU .. FFIAGMENT '
9.1 DESCRIPTION DU .. FRAGMENT "
Le . fragment . est constitué d'un agrégat de petite dimension présentant à sa surface des taches jaunes.

Les caractéristiques du . fragment'sont :

- dimensions (mm) :4,5x3x1 ;

- masse (mg) : 38,5.

Une photo en annexe 4 présente te * fragment '.

9.2 MESURES DE RAYONNEMENTS

Sachant que l'ensembte des mesures prévues ín situ n'a pu être réatisé en intégratité, tes mesures

complémentaires prévues dans le protocote initiat ont été réatisées en laboratoire sur [e * fragment -. D'autres

mesures ont également été réatisées avec des équipements adaptés pour mesurer la contamination surfacique. La

liste des équipements et tes caractéristiques de ces derniers sont fournies en annexe 1.

Les résuttats des mesures sont repris dans [e tableau ci-dessous :

Bruit de fond (c/s)
Mesure au pseudo-contact du

fragment (c/s)

MlP2l + SBTO-2 2,2 à2,6 60à70

MlPl0 + sMlB,t 0,9 å '1,2 40à50

MlPl0 + SMIA 0 1

coMo 170 0enqetl0à12enßr 0à2enqet92à96enßy

Une mesure sur le - fragment - âv€c l'ensemble MlP21 + SBTO-2 derrière un écran de ptexigtas a égatement été

réatisée. La valeur relevée correspond à cette du bruit de fond, ce qui confirme [e constat fait avec te RADEX

(cf. paragraphe 8.1), à savoir que [e rayonnement bêta est te principat contributeur pour tes mesures au pseudo-

contact.

Par aitteurs, tes mesures réatisées ne mettent pas en évidence [a présence de rayonnement atpha de façon

significative. Ce constat ne signifie pas qu'i[ n'y a pas d'émission de ce type de rayonnement maÍs montre que ce

rayonnement n'est pas détectabte dans [e contexte des mesures réatisées ín situ et en taboratoire. De fait, ce type

de rayonnement ne participe pas à l'exposition externe d'un individu.
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9.3 CARACTERISATION DE LA RADIOACTIVITE

9.3.1 IqIETHODE

Afin d'identifier et de quantifier [a radioactivité présente dans l'échantitlon, [a caractérisation radiotogique de ce

dernier est réalisée à partir d'une anatyse par spectrométrie gamma et d'une modélisation avec [e togiciet

Winnertracka. La modétisation nécessite de connaître les principates caractéristiques de t'échantitton (dimensions,

masse, constitution).

9.3.2 RESULTAT

L'analyse par spectrométrie gamma a permis d'identifier la présence de 234Th, de z3tuPa et d'235U. Les deux

premiers radionuctéides sont caractéristiques de ta présence de ['2]8U.

L'anatyse permet égatement de dire que les autres émetteurs gamma associés aux chaînes natureltes de ['238U et

¿" ¡t2359 ne sont pas présents au-detà des timites de détection de t'équipement de mesure.

Ces constats permettent de valider [a présence d'uranium anthropique dans l'échantitton (rupture des chaînes

naturettes de t'uranium).

La modétisation associée à [a spectrométrie gamma a permis de quantifier les radionuctéides identifiés. Le résuttat

de cette quantification est synthétisé dans [e tabteau ci-dessous :

En considérant que ['238U 
"¡ 

[2359 sont à t'équitibre avec leurs premiers descendants, i[ en ressoft que t'échantillon

contient environ 350 Bq ¿r23Eg 
"¡ 

14 Bq d'235U.

Le rapport 2359¡zt8g (en activité) est gtobalement compris entre 0,033 et 0,054 aux incertitudes près, ce qui laisse

penser qu'iI s'agit ptutôt d'uranium naturel que d'uranium appauvri.

La détermination du rapport isotopique n'a pu être réatisée de façon plus précise avec cette technique de mesure

du fait d'une quantité trop faibte de matière. Pour amétiorer et vatider ce résuttat, une anatyse destructive serait

nécessaire. Cette-ci n'a pas été mise en æuvre à ce stade car it a été convenu gue ce * fragment - serait anatysé

dans un premier temps par spectrométrie gamma par ['ensembte des participants.

En considérant que le * fragment. est constitué uniquement d'Llranium, it est également possibte d'estimer

l'activité en 238U et en 23sU, connaissant tes activités massiques de ces étéments pour de l'uranium naturel. Les

activités caLcutées en 238U et en 23sU, sachant que l.a masse de t'échantillon est de 38,5 mg, sont respectivement

de 477 Bq et 22 Bq.

En tenant compte des inceftitudes, les activités estimées par les deux méthodes sont du même ordre de grandeur.

a Winnertrack est un logìcîel
utílíse Ia méthode de fulonte

de modélisation mathématlque des courbes d'efficacíté applícabte pur la spectrométríe gommo. ll
Carlo pour colculer les courbes d'efficocíté à partír des caractérístiques internes du détecteur et

l'opérateur vìa une interface logicielle en troís dimensions,de la configurotion de mesure. Cette dernìère est modélisée par

Famille Radionucléide Acrivlté (Bq) lncertitude (Bq)

238u

231h 335 62

234mp" 354 23

2359 2359 14 0, 7
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I O DISCUSSION SUR LES MESURES

Des mesures en taboratoire dans des configurations différentes ont été réatisées avec [e MDEX au pseudo-contact

du * fragment - afin de vérifier l'inftuence du positionnement de l'appareil sur [e résultat de mesure. Les photos

ittustrant ces configurations ainsi que les résuttats de ces mesures sont fournies en annexe 5. l[ ressort de ces tests

que, torsque l'équipement est utitisé dans sa configuration . normate . permettant de mesurer un débit

d'équivatent de dose, c'est-à-dire face avant orientée vers [e point de mesure, [a vateur mesurée sur te

* fragment . est de l'ordre du bruit de fond. En revanche, lorsque [a mesure est réatisée en positionnant

t'équipement de tette sorte gue ['une de ses faces latérates soit positionnée au pseudo-contact du . fragment .,

on constate que [a mesure est très significativement différente de [a mesure en condition . normate .. En effet,

dans ce cas de figure, on mesure jusqu'å 2,18 pSv/h.

En fait, torsque t'une des faces latérates de l'appareit est positionnée au pseudo-contact du point à mesurer,

l'appareil détecte le rayonnement bêta, du fait notamment des fentes présentent sur sa coque qui laissent

( passer' les rayonnements bêta.

Ces constats corroborent celui fait au paragraphe I sur ['utitisation de [a mesure du RADEX et permet d'estimer

que tes vateurs mesurées avec les RADEX ont été acquises avec [a face latérate de l'équipement positionnée sur [e

point à mesurer.

Les mesures au pseudo-contact réatisées avec tes MCBZ sur [e point * CEAI - avant et après détachement du

- fragment ., ainsi que ceÌtes faites avec te RADEX sur ce même point avant détachement du * fragment - et sur [e

. fragment ' isoté, montrent que I'essentiet du ftux de rayonnements mesuré initiatement provient du

* fragment '. Le tabteau ci-dessous illustre ce constat par tes mesures réatisées par les différents participants.

L'activité présente dans l'échantitton est insuffisante pour générer une mesure décetabte au-delà du bruit de fond,

qu'ette soit réatisée au pseudo-contact ou à distance, avec tes sondes bas ftux ainsi qu'avec te RADEX lorsque ce

dernier est utitisé en configuration " normats ' (cf. exptication au paragraphe 5.3).

Mesures comparatives réatisées par ['lRSN, I'ACRO et ta CRIIRAD sur quetques points d'une
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Mesure au pseudo-contact du

Polnt. CEAI o avant

détachement du .. fragment >

lvtesure au pseudo-contact du

point(CEAI 'après
détachement du . fragment.

lÂesure au pseudo-

contact sur le

.. ffagment o

RADÐ( (IRSN) 1 ,5 uSv/h non réatisée 2,18 pSv/h

MC82

(ACRO et CRIIRAD)
55 à 124 cls 5à15cis '140 cls
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I1 SYNTHESE DE L'EXERCICE DE MESURES

De cet exercice de mesures organisé te 25 février 2014, on peut retenir que, bien que te protocole de mesures

n'ait pas été respecté, les résuttats obtenus par ['ensemble des participants sont gtobatement comparabtes.

Pour ce qui concerne te débit d'équivatent de dose ambiant (à 20 et 50 cm de la source de rayonnements

ionisants), les résultats des mesures pratiquées sont de l'ordre de grandeur de cetui retevé en région parisienne.

Toutefois, les mesures au pseudo'contact faites avec les appareils de type RADEX et MC82 ont révété la présence

d'une radioactivité ajoutée à [a radioactivité naturette tocale au niveau du point * CEAI - et d'un autre point, hors

protocole, situé à environ 20 cm sous te point. PC4 ..

Pendant la réalisation des mesures, un " fragment . s'est détaché du point " CEA1 o et s'est déposé sur [e so[.

Cetui-ci a été prélevé puis conditionné pour être anatysé en laboratoire. Après accord de ['ASN, de la CRIIRAD et

de ['ACRO, t'IRSN a recueilti ce * fragment . et a procédé à son anatyse afin de déterminer [a nature et ta quantité

de radioactivité qu'i[ contient. La caractérisation radiologique de ce fragment a été réal.isée par spectrométrie

gamma, analyse non destructive. La particute anatysée (d'une taitte de 4,5 x 3 x 1 mm et d'une masse de 38,5 mg)

est une particute d'uranium d'origine anthropigue qui sembte avoir des proportions ¿t2389 
"¡ 

d'235U comparabtes à

cetl.es de t'uranium naturet. L'activíté en 238U est d'environ 400 Bq. A titre de comparaison, l'activité estimée en

23EU dans cette particute est équivalente à celte que ('on retrouve dans environ 8 kg de terre provenant de [a

région partsiennet. Dans te but de dlsposer d'une anal.yse contradictoire, le * fragment . a été adressé à I'ACRO

qui se chargera de te transmettre à ta CRIIRAD.

A la lumière des constats fait lors de cet exercice de mesures, i[ ressort que, si [a vateur relevée par l'association

. Les Abbesses de Gagny-Chettes, (mesure effectuée avec un appareil RADEX au pseudo-contact) révète un point

de contamination résiduette, ette ne peut en aucun cas être utitisée pour évaluer [e niveau d'exposition externe du

corps entier aux rayonnements ionisants. En effet, [e niveau d'exposition s'évatue sur [a base d'un débit

d'équivatent de dose ambiant obtenu au moins à quetques dizaines de centimètres de distance de la source de

rayonnements ionisants, distance considérée comme représentative de t'exposition corps entier pour un individu

adutte. La mesure réatisée au pseudo-contact par t'association - Les Abbesses de Gagny-Chettes . ne répond pas à

cette exigence et ne peut donc être utitisée pour estimer I'exposition externe du corps entier d'un individu.

5 I'actívlté masslque moyenne présente dans le sol de Io région parisíenne est de l'ordre de 5O Bql kg en 2381J

Mesures comparatives réatisées par ['IRSN, I.'ACRO et ta CRIIRAD sur quetques points d'une
casemate du site du fort de Vaujours (77)

I RSN 16t27



Annexe 1 : localisation des points de mesure et illustration des points à contrôler

Mesures comparatives réatisées par ['|RSN, I'ACRO et ta CRIIRAD sur quelques points d'une
cesemate du site du fort de Vauiorrrs 177ì

Bruit de fond

Référence n" I : sitrÉe entre *CEA1 . et * pC4 - à 30 cm

au dessus de * CEA1 -

Référence n' 2 : situê au sol

Référence n' 3 : située dans un angte pour être dans une

configuration de mesure proche de * CEA1 - et. PC4 -

Vue du couloir d'accès depuis l'entrée

o
o
o
o

TGî
Zone à róhabillter

CEAI : zme située au niveau de la jonction entre [e mur du fond du coutoir et celul

situé sur [a gauche

PC4: zone située au dessus de [a référence * CEAI -

PC5 : zone située au sol, [e tong du mur du fond du couloir

o
Ø

@
* point hors protocole
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Locatisation des ooints sinqutiers :

Point. CEAI ' :

- 'lúl

CEA 1

7." 
t

Mesures comparatives réatisées par ['lRSN, I'ACRO et La CRIIRAD sur quetques points d'une
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a Par l'IRSN

Annexe 2 : équipements de mesure employés

lv'lesures comparatives réalisées par ['lRSN, I'ACRO et ta CRIIRAD sur quetques points d'une
resemâte du qite r'ftrfn¡'t dp Vartinr rrq 177ì

Gamme de mesure

1 nSv/h à 99 pSv/h

50 nSv/h à 999 pSv/h

0à9999c/s

0à9999c/s

0à9999cis

Gamme d'éner$e ou

rendement

y,X:23keVà7[leV

t: 100 keV à 1,25 ÀleV

X:30keVà3À,lev

p : 250 keV à 3,5 Ä,leV

p>30keV

39,7 % pourzalAm

Þ>50keV

37 % pour @Co

22% pourzalAm

Grandeur mesurée

¡¡*(l 0)

¡¡*(l 0)

(sauf pour la mesure p)

Taux de comptage

Date de vérification

04/2013

Neuf

14t 11 t2013

13t 11t2013

10t07 t2013

28t03t2013

13t11 t2013

18t 11 t2013

N' série

92389 + 93891

N071 32460C1 3t 50

731

758

1211

1135

815

3895

Appareil de mesure

Ad6 + Adb

RADEX 1706

MIP21

sB70-2

MIP 1O

sMtA 70

SMIBM

coMo 170

t
n
Ic

o
oP
,g

o
4¡r!
tr
l¡¡
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a Par I'ACRO

a Par la CRIIRAD

Gamme de mesure

< 100 pSv/h

1 à9 999 cls

0 à 5 000 c/s (voie c,)

0 à 50 000 c/s (voie py)

Gamme d'énergie ou

rendement

y : 47 keY à 4,4 MeV

F'30keV

50 % pour ÍCt

23 % pour 23ePu

Grandeur mesurée

¡.¡*(r 0)

Taux de comptage

Date de vérification

28t10t2011

'19/11t2013

25t10t2012

N " série

0841 - 42540t66

111

20 - 7093

þpareil de mesure

FH40GL10 + FHZ672E

MCB2

tB124

Gamme de mesure

50 nSv/h à 9,99 pSv/h

1à9999c/s

0 à 15 000 c/s

C¿mme d'énergie ou

rendement

y: 100 keV à 1,25 MeV

X:30keVà3/\,lev

p : 250 keV à 3,5 MeV

p>30keV

X,l: 30 keV à 3,5 MeV

Grandeur mesurée

¡¡*(l 0)

(sauf pour ta mesure p)

Taux de comptage

Taux de comptage

Date de vérification

2610312013 (contrôte interne à

['achat)

24 / 02 / 201 4 (contrôte interne)

1 6 I 03 I 2017 (contrôte usine)

28 I 06 I 2013 (contrôte inteme)

I 6 I 01 I 201 4 (contrôte usine)

N' serie

1 3-100

314

3898

þpareilde mesure

RADEX RD 1503

MC82

SPP2 NF
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Bruit de fond

' mesure en mode intégration sur 30 s

Annexe 3 : mesures réalisées sur site

Mesures comparatives réatisées par ['lRSN, I'ACRO et ta CRIIRAD sur quelques points d'une
casemate du site du fort de Vaujours (77)

Commentafre

Mesure réatisée sans capot

3 mesures faites successivement

Détecteur orienté vers [e fond du couloir d'accès à [a casemate TC1

Détecteur orienté vers l'entrée du coutoir d'accès à ta casemate TC1

lvlesures instantanées

Mesure réatisée sans capot

Bruit de fond

c/s

0,6 à 3,8

40

0,6 à 1,8

nSv/h

90

40

70-80

33,6'

33, 3'

33,3 - 35,4

Appareil

RADEX

Ad6 + Adb

MC82

RADEX

SPP2

FH40GL10 + FH7672E

FH40GL10 + FH7672E

FH40GL10 +FH76728

MC82

filesure réalisée

par

IRSN

IRSN

CRIIRAD

CRIIRAD

CRIIRAD

ACRO

ACRO

ACRO

ACRO
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a Mesures sur les points de référence

Commentaire

Le RADÐ( est positionné face tatérale sur le point de mesure

Âiesure

c/s

2,6 à5,6

45

2,2 à3,6

0,6à3

<2

3,2 à 5,8

1,6 à 3,ó

nSv/h

110

45à51

260

4,2 à 41,9

90

45

250

50

þpareil

RADEX

Ad6 + Adb

MCB2

RADEX

SPP2

FH{G110 + FH7672E

MC82

RADEX

Adó + Adb

MCB2

MCB2

RADEX

Ad6 + Adb

MCB2

MCB2

Référence point

de mesure

1

1

1

1

1

1

1

2

2

7

2

3

3

3

3

,lÂesure réalisée

par

IRSN

IRSN

CRIIRAD

CRIIRAD

CRIIRAD

ACRO

ACRO

IRSN

IRSN

CRIIRAD

ACRO

IRSN

IRSN

CRIIRAD

ACRO

IRSN Mesures comparatives réatisées par ['lRSN, I'ACRO et ta CRIIRAD sur quetques points d'une
casemate du site du fort de Vauioun 177)
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a Point * CEAI ''

Commentaire

2 mesures successives réalisées au pseudo-contact

Mesure faite derrière un écran de ptexigtas de 9 mm

d'épaisseur

lmpossibitité de dire si cette mesure a été réatisée avant

ou après [e détachement du - fragment -

2 mesures successives réal.isées au pseudo-contact, Le

RADEX est positionné face tatérale sur le point de mesure

En complément, une mesure en mode intégration sur 30 s

a été réalisée. Le résuttat est de 43,8 nSv/h

Les mesures suivantes on été réatisées après qu'un * fragment'se soit détaché du point CEA1

Mesure

A5Ocm

clsnSv/h

't00

120

A20cm

c/s

1à2,4

4sàs0

0,4 à 1,2

nSv/h

110

44à50

210

41 ,1 à 47,8

Pseudo-contact

cls

55 à 124

8à25

55

44

s à 1s

<5

nSv/h

1460-1520

90

35

740 - 830

41,4 à43,6

Appareil

RADEX

RADEX

Adó + Adb

MCB2

MC82

RADEX

SPP2

FH40GL10 +

FHZ672E

MCB2

MC82

MCB2

Mesure

réalisée par

IRSN

IRSN

IRSN

CRIIRAD

CRIIRAD

CRIIRAD

CRIIRAD

ACRO

ACRO

CRIIRAD

ACRO
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POint .. PC4 ,, et .. PC5 .

Commentaire

Mesures réatisées sur l'ensembte de ta zone détimitée

Mesures réatisées sur t'ensembte de ta zone détimitée

Mesures réatisées sur l'ensembte de ta zone détimitée

Mesures réatisées sur l'ensembte de ta zone détimitée

Mesures réatisées sur l'ensembte de [a zone détimitée.

Une mesure en mode intégration sur 30 s a été réatisée. Le résultat est

de 45,1 nSv/h

Mesures réatisées sur l'ensembl.e de [a zone détimitée

Mesures réatisées sur I'ensembte de ta zone détimitée

Mesures réatisées dans une canatisation sortant du mur

Mesures réalisées sur l'ensembte de [a zone détimitée

Mesures réatisées sur t'ensembte de [a zone détimitée

Mesures réatisées sur l'ensembte de [a zone détimitée. Une mesure en

mode intégration sur 30 s a été réatisée. Le résuttat est de 42,0 nSv/h

Mesure au pseudo-contact

cls

2,2 à5,4

2,4 à3,6

2,2 à 5,4

0,6 à 3,ó

<2

nSv/h

90

55àó0

45,7 à47,0

14

55

42,'t à 42,5

Appareil

RADEX

Adó + Adb

MC82

MC82

FH40GL10 +FHZ672E

RADEX

Adó + Adb

MC92

MC82

MC82

FH40GL10 + FH7672E

Référence point

de mesure

PC4

PC4

PC4

PC4

PC4

PC5

PC5

PC5

PC5

PC5

PC5

llesure

réalisée par

IRSN

IRSN

CRIIRAD

ACRO

ACRO

IRSN

IRSN

CRIIRAD

CRIIRAD

ACRO

ACRO

Mesures comparatives réatisées par t'lRSN, I'ACRO et ta CRIIRAD sur quetques points d'une
casemate du site du fort de Vauiours (77)
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Point hors protocole

Vateur maximate relevée

,rnesu r, e: au piêudo. conta-ct

els

37

27

risv/,h

230

55

Appar.eil

RADE(

Ad6 + Adb

MC82

,\,tCB2

Ittêsur,e

réalisée par

IRSN

IRSN

CRIIRAD

ACRO

lRsN Mesures comparatives 
'.'j'ffi:r"arol5iJelîfår.:i5,,i.Tl'ff?rî'quetques 

points d'une 25t27



Annexe 4 : photos du .. fragment "
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Annexe 5 : mesure avec le RADEX sur le .. fragment "

Mesure avec [e . fragment -

sur la partie avant de l'équipement

Mesure avec te . fragment "

sur [a face latérale gauche de l'áluipement

Mesure avec [e " fragment . sur ta face latérale droite de l'équipement

Le tabteau ci-dessous, présente [a synthèse des mesures réalisées en ayant taissé un temps d'acquisition d'au

moins un cycte comptet de mesure.

Position du * fragment > Mesure (uSv/h)

Sur face avant 0,12

Sur face latérale gauche 2,'18

Sur face tatérale droite 0,7

Mesures comparatives réatisées par t'IRSN, ['ACRO et ta CRIIRAD sur quelques points d'une
casemate du site du fort de Vaujours (77)
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