Evolutions de la norme
NF M 62-103

Dimensionnement des installations
de radiologie gamma

IRSN/SER/UES
Anne CORDELLE
© IRSN - 2018



Programme

] Qu’est-ce que la radiologie gamma ?
| Le processus de normalisation

| Norme NF M 62-103

(dimensionnement des installations de radiologie gamma)

»Quelles evolutions ?

SFRP - 11¢ rencontres des PCR - Evolutions de la norme NF M 62-103 - Lyon, 6 nov-18 © IRSN I R S []



Qu’est-ce que radiologie gamma ?

| La radiologie gamma est une technique de radiographie utilisée a des fins de
contréles non destructifs :
= Tuyauteries

= Structures en béton

= Etc.
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Qu’est-ce que radiologie gamma ?

| Elle met en ceuvre une source radioactive de haute activité, émettrice de
rayonnements gamma.

Radionucléide | Période D?_':'{p‘;:?"ﬂ“:é?f :i :’}SE
Co-60 5,27 ans 351
Cs-137 + 30,1 ans 84
Ir-192 74 ] 130
Se-75 120 66
Yb-169 32 ] 70

Tableau 1 - Caracteristiques des radionucléides utilises en radiologie gamma -
Valeurs issues de "Antoni R. et Bourgois L., 2013 Physique appliquée a
'exposition externe : dosimetrie et radioprotection, Springer ed."
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Qu’est-ce que radiologie gamma ?

| L'appareil de gammagraphie (ou gammagraphe) se compose :

= d'un projecteur de source, protection destinée a contenir le porte-source en lui servant de container de stockage

d'une télécommande destinée a déplacer la source, équipée d'un cable d'une longueur de 3 a 10 métres
= d'une gaine d'éjection, conduit destiné a guider le porte-source depuis le projecteur jusqu'a l'objet a radiographier
(et retour vers le projecteur)

= d'un collimateur (ou embout d'irradiation collimaté) fixé a lextrémité de la gaine d'éjection.




Qu’est-ce que radiologie gamma ?

| Utilisation en bunker

* Bunker IS CORBAS

SFRP - 11¢ rencontres des PCR - Evolutions de la norme NF M 62-103 - Lyon, 6 nov-18 © IRSN I R S []




Le processus de normalisation

a l n 0 r Association Frangaise de NORmalisation

22 bureaux de normalisation contribuent au systéme national de
normalisation animé par I'’AFNOR

B‘_N m Bureau de Normalisation des Equipements Nucléaires

4 Commissions au BNEN, de 60-1 a 60-4

Commission M60-1 Protection contre les rayonnements ionisants

8 GTF dans la M60-1, de GTF1 a GTF8

GTF5 Production de rayonnements
(sources radioactives et appareils émettant des Rl)
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Le processus de normalisation

| Installations de radiologie gamma

> Norme NF M 62-102 (aolt 2015) - Partie sécurité (acces, signalisation...)

» Norme NF M 62-103 (septembre 2018) - Partie dimensionnement de [’installation

2015 +

2016 +

2017 o

2018 +

Début du projet de
mise a jour de la norme

Stage de Boniface ZINSOU

Finalisation de la redaction de
la norme par le GTF5

Enquéte publique

Publication de la norme
en septembre 2018
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Norme NF M 62-103 - Dimensionnement d’une enceinte de radiologie y

Comment dimenSionner un bunker Les tirs de garnjmagrgphi‘e avec un app"ar_eil ‘fixe dc')ivept_étre réalisés

dans une enceinte blindée ou "bunker”, limitant |'émission de

de radiologie industrieue ? rayonnements a l'extérieur. Les industriels doivent effectuer des

calculs complexes avant leur construction ou leur modification.

O Lexpert analyse, catsule © vautorisation
LUIRSN est s:m pour avi mi uxwl analyse est délivrée
pour vérfier que
pone

le dosse. L éalse dos calculs Keprt de RSN tramsmet
Vavis technique 3 I'Autorité de .
s0rets. Cette demidre lanalyse, o
demande le cas échéant des y-
mesures correctives et donne o,
Tautorsation dutiiser le
gammagraphe da

dans le bunker.

i 3
e s sécurts mises o place sonten accord avec \EEEN

‘normes en vigueur. l visite le site en demandant K
e STt gata prtg aration du tir.

> Aide apportée par la norme pour dimensionner les murs, le plafond, positionner les

portes d’acces, choisir les matériaux les plus adaptés, prendre garde aux
discontinuités...

» Proposition d’une méthode de calcul analytique pour le dimensionnement, a partir

de formules et d’abaques
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Norme NF M 62-103 - Dimensionnement d’une enceinte de radiologie y

» Combinaison de matériaux :

1 ,
71 <172 1)@ Reésultats - Source de Co60 (1 TBQq)
. 5 > Béton (50 cm) / Plomb (3 cm) -> DeD = 300 pSv/h
Source DeD
> Plomb (3 cm) / Béton (50 cm) -> DeD = 600 pSv/h
YAV A

» Chicane T SR LR Py

> Dégradation de l’énergie et de la

fluence des rayonnements

> Protection des opérateurs lors de
’entrée dans la casemate, ou en

cas de repli
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Norme NF M 62-103 - Dimensionnement d’une enceinte de radiologie y

» Continuités des protections radiologiques :

Discontinuités dans la protection

Point détecteur

Interstice 0,1 mm
o Interstice 0,5 mm
Interstice 1 mm

9 Gauche porte

© Droite porte

DeD [uSv.h?)

Coupe de la casemate vue du dessus

45

192

14

1,9

1 TBq
Source *Co

Extrait d’un poster présenté a la SFRP de Sochaux
(février 2018, Anne CORDELLE & Thomas GEOFFRAY)
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Norme NF M 62-103 - Dimensionnement d’une enceinte de radiologie y

» Recommandation : pas de zone réglementée derriere les protections radiologiques

ZNR

o o| ZNR

> Dose opérateur < 80 puSv/mois

> DeD horaire : (80 pSv/mois) / (durée d’irradiation mensuelle) ou 0,5 pSv/h
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Norme NF M 62-103 - Dimensionnement d’une enceinte de radiologie y

] Méthode de calcul de "épaisseur des écrans de protection :

= Rayonnement primaire NF M62-103

» Déterminer le facteur de transmission de |’écran

Débit d’équivalent de dose avec protection

Facteur de transmission T =

Débit d’équivalentde dose sans protection

DeD* x d?
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Figure 7 — Courbes de transmission primaire par du béton ordinaire de densité 2,35
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Norme NF M 62-103 - Dimensionnement d’une enceinte de radiologie y

| Méthode de calcul de ’épaisseur des écrans de protection :

= Rayonnement primaire

Courbes de transmission primaire par du plomb
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Figure 4 — Transmission en faisceau large du rayonnement gamma
des radionuléides 6°Co, 137Cs et '92ir dans le plomb de masse volumique 11,35 g/cm?
(Publication CIPR 21)
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d’émission
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Norme NF M 62-103 - Dimensionnement d’une enceinte de radiologie y

| Méthode de calcul de ’épaisseur des écrans de protection :

= Rayonnement diffusé

dl di di
AN AN AN
T, DT NG e A NG e

N .
sourc

St

] s
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source| [ ... A L source| | A

5]

_ DeD" xdf xdj
CAXTyXkXa; XS,

Ts,

= 51 : surface éclairée (en m?)
= al : coefficient de dose diffusé (fraction du rayonnement diffusé par S1)
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Norme NF M 62-103 - Dimensionnement d’une enceinte de radiologie y

| Méthode de calcul de ’épaisseur des écrans de protection :

= Rayonnement diffusé

Courbe de transmission de premiére diffusion dans du
plomb

dl 1,00E+00 +

d2 i
51 1,00E-01 \

sourc |

St

5]

Facteur de transmission

4
1,00E-04 \
1,00E-05 + \

- 1,00E-06

DED >< d% x d% 0 1 2 3 4 5

= Epaisseur en cm de plomb (11,35 g/cm?)
AXToXkXa; X8

Ts,

NOTE Courbe construite a partir de la raie la plus énergétique du cobalt 60, pour une diffusion & 90°.

= 51 : surface éclairée (en m?)
= al : coefficient de dose diffusé (fraction du rayonnement diffusé par S1)
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Norme NF M 62-103 - Dimensionnement d’une enceinte de radiologie y

| Méthode de calcul de ’épaisseur des écrans de protection :

= Rayonnement diffusé

. . A =
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Norme NF M 62-103 - Dimensionnement d’une enceinte de radiologie y

I Dimensionnement du toit de ’enceinte - Effet de ciel

Coupe de la casemate vue de coté
Isodoses
Hauteur de 6 m
Air modélisé au dessus du
plafond pour la prise en
compte de la totalité de
Ueffet de ciel

2 mSv.h!

T

T
Effet de ciel 1 TBq
Rayonnement diffusé par 'air vers Source *°Co
le sol a Uextérieur de l'enceinte

Effet de pénombre
Zone d’ombre partielle due
a la protection du mur

Extrait d’un poster présenté a la SFRP de Sochaux
(février 2018, Anne CORDELLE & Thomas GEOFFRAY)

DeD" X df x d?

Influence de ’épaisseur du plafond sur le DeD (pSv.h-1)

0cm 10 cm 20 cm 30 cm 40 cm 50 cm
o 14000 5300 1500 400 105 26
O 1 5,6 1,9 0,46 0,18 0,04

T =
Tol 95,1072 x Q13 X A X Ty X k

ds

Figure 29 — L'effet de ciel - D’aprés Antoni et Bourgois, 2013, Physique appliquée a I'exposition
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Norme NF M 62-103 - Dimensionnement d’une enceinte de radiologie y

Merci pour votre attention !
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