Evaluer et prévenir le risque radiologique professionnel dans les opérations de radiographie industrielle

Ladosimétrie physique, mesurer pour optimiser

Pr Didier PAUL
Faculté de M édecine, Service de M édecine et Santéau Travail, EA 1784

Signal wvert : Le
projecteur est en
position de stockage,

la source rentrée et
lappareil verrouillé

03/02/05 D. Paul

Appareil de gammagraphie industrielle

Signal jaune : le
projecteur est sur le
chantier, la source
rentrée et

I"appareil déverrouillé

par sa clé de sécurité
-

Signal rouge :
I'exposition peut &tre

réalisée, "'obturateur est
ouvert aprés action sur

le loguet d’arme ment

prévu a cet effet, la

jectée

Collogue de lancement

Signal rouge, point
blamc: en phase
d'incident, la rentrée
du porte-source ast
incompléte.

T —

EOMIRIS 2004




Charte de bonnes pratiques

e 1996 o 2005:

» « Limitation optimisée » : passage » Optimisation des expositions (nouvelle
de 50 a20 mSv réglementation)

> Dosimétrie passive ; FILM » Dosimetriepassive: FILM + TLD

A\

Dosimétrie opérationnelle
(électronique) + Dosimétrie
previsionnelle (MERCURAD)

> CE+ MT + OPRI » CE+ MT + PCR + IRSN + DGSNR

> GO : H,(10) > H¢ > GO: H(10), H/(10) > E, E

» «0»mSv < H|(10)< 51,6 mSv
H =18 mSv

moyen

H,(0,07), H(0,07) > H, H

Réf : 1. Sari-Minodier et al./MutationResearch 521 (2002) 37-46
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Réglementation et Dosimétrie

Arrétés du 23.3:

|ISATION 1
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9 (OPRI)

|CRP n° 26 (recommandations) /<> <+ |CRP n° 60 (recommandations)
ret 86.1103 du 2.10.1986

—> ¢ Décret n°2003-296 du 31.3.2003

— CODE DU TRAVAIL

R.231.73aR. 231.116
R. 231.80 (Calcul dela Dose Efficace)

—> « Arrétédu 30.12.2004 + décr et n°2004-
1489 du 30.12.2004 (IRSN — SISERI)

=> ¢ OPTIMISATION 2 (Art.R.231.751.)
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Annexe de |’ arrété du 30 décembre 2004
Modalités du suivi dosimétrique individuel (1)

Dosimétrie passive (mesure en temps différé de |’ exposition externe a partir

de dosimetres passifs)

Zone surveillée ou contrdlée (CE)
Dosimétres compatibles avec les conditions de travail envisagées

Dosimeétre obligatoirement porté ala poitrine (alaceinture s impossible), sous
les equipements individuel s de protection (le cas échéant). Durée du port :
mensuelle (A), trimestrielle (B)

Mesure de I’ équivalent de dose individuel Hp(10) assimilé ala dose regue par le
corps entier + Hp(0,07)

Port de dosimeétres supplémentaires lorsgue I’ exposition est inhomogene
Mesures et restitution des résultats individuelles et nominatives

Plus petite dose non nulle enregistrable < 0,1 mSv (0,2 mSv pendant 3 ans)
Pas d’ enregistrement < 0,05 mSv
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Annexe de |’ arrété du 30 décembre 2004
Modalités du suivi dosimétrique individuel (2)

Dosimétrie opérationnelle (mesure en tempsréel de I’ exposition externe
al’aide d’ un dosimetre individuel opérationnel)

e Zone contrdlée (CE)
« MO:PCR

» Performances des dosimetres (mesure des + types de rayonnements, variations
dues al’ environnement, interférences, taille, poids, résistance mécanique)

* Digspositifsd'alarme
« Affichage continu des doses recues ou a chaque sortie de la zone de travail
e Duréedu port : temps d’intervention sous R.I.

o Mesures et restitution des résultats individuelles et nominatives : identification
du travailleur, nature de la surveillance (corps entier ou organe), période
d’intégration de la dose, équivalent de dose individue!)

e GO : Hp(10) ou Hp(0,07)
* Plus petite dose non nulle enregistrable < 0,01 mSv
* Pasd enregistrement < 0,001 mSv
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L e principe d’ optimisation

Les expositions professionnelles individuelles et collectives aux rayonnements ionisants
doivent étre maintenues en dega des limites prescrites par les dispositions de |a présente section
au niveau le plusfaible qu'il est raisonnablement possible d’ atteindre (Art. R. 231-75.-1.)

NIVEAU
D’EXPOSITION

INDIVIDUEL
A

RISQUE RESIDUEL
INACCEPTABLE

RISQUE RESIDUEL
TOLERABLE

RISQUE ACCEPTABLE

RISQUE RESIDUEL
NEGLIGEABLE
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Démarche ALARA : objectifs dosimétriques

gsd EXAMEN DE LA SITUATION
DOSIMETRIQUE

|

IDENTIFICATION DES OPTIONS
ET DES CRITERES

\ 4

QUANTIFICATION DES CRITERES
POUR CHAQUE OPTION \ J

v
COMPARAISON ET SELECTION TECHNIQUES D 'AIDE A

DES OPTIONS LA DECISION
v

ANALYSE DE SENSIBILITE
v

FIXATION
D'OBJECTIFS
DOSIMETRIQUES

DECISION FINALE AUTRES CRITERES

FNB - Radioprotection de I’homme et de I’environnement - 65 DEN/CAD - Michel Abécassis — nov. 2003

03/02/05 D. Paul Collogue de lancement



Grandeurs et unités ICRP/ ICRU

ICRP/ICRU
MODELE
FANTOME
{:11;\(1:;)'1{1':{[*;11: LIMET LS GHRANDEURS DE

REMI'LACEMENT

E, Hy CRANDELIS
H peau HON OPERATIONNELLES
H erist. MESURABLES H* (), 10, €2, 13,04

GRANDEUR PROTECTION £ GRANDEUR QPERATIONMELLE

{(ESTIMATELUR)
ICRP 26 - ~60 ICRU 51
e Nouvelles définitions & Pas de changement des
des prandeurs de profection définitions des grandeurs

opérationnelles
* Nouvelle lisle des organes

. . » HNouvelle relation GiL}
& Nouvelles limites maximales

admissibles % Nouveaux factours
de conversion

Mouvelle relation Q{L)

Grandeur physique
{rayt de référence)

Grandeur opérationnelle

4 Transfert Lineique d'Energie (T.E.L.)

A
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Dosimétrie passive

Dosimétres T =

Optically Stimulated
Luminescence Dosimeter

Film
argentique
L

Thermoluminescent
Dosimeter

RPL -

Radiophotoluminescent
dosimeter
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A

2 -

Irradieé

de face

Densité
optique

T o oam omomm — — —

Voile de fond

Le film dosimétrique

Irradiée
de dos

0

T 0,2 mGy
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0,2

>
D (Gray)

Tres économique
Lourd a exploiter: développement par
bain thermostatés

Constitue une archive apres
dével oppement

Peut étre exploité finement pour
déceler des informations particulieres
. Taches de contamination, irradiation
par faisceau, sensd’irradiation etc...

Subit un voile thermique,

Limite de détection médiocre, de
|” ordre de 150 uSv

Saturation au delade 1 Sv

Place dans un boitier sous écrans
multiples, donne lagamme d’ énergie
pour le calcul final de ladose subie
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L e dosimetre thermoluminescent (TLD)
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L’ intensité de lumiere émise est
proportionnelle ala dose
absorbée dansle milieu

Bon dosimetres, adaptés a tous
les rayonnements (étalonnage
individuel)

Lalecture détruit le signal
dosimétrique du crista

(le chauffage vide les pieges)

| nstrumentation souvent tres
onéreuse, lourde maintenance
Le dosimetre est réutilisable.
Bonne LD del’ ordre de 10 uSv
voire mieux selon les matériaux
Le signdl s efface lentement
(20% an)
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Dos métrie opérationnelle (1)

Eurysis M esures MGP MGP Saphymo
Dosicard DM C 100 DM C 2000 XB Dox Si-2G

Naturedu détecteur Diode Silicium Diode Silicium Diode Silicium Diode Silicium
Gammed’énergie 60 keV a 1,25 MeV 60 keV a3 MeV 20 keV a6 MeV 48 keV al,5 MeV
Grandeur mesur ée Hp(10) Hp(10) et Hp(0,07) Hp(10)
Gammede dose 1uSvallosv 1puSvallSv 1uSvallSv 1uSva0,1Sv
dose
INEVENES Sonore et visuelle Sonore et visuelle Sonore et visuelle Sonore

Dimensions 89x57x8 mm”> 106x58x22 mm° 84x48x17,5 mm® 105x70x30 mm°
Poids 5049 110g 709 160 g
Alimentation Pile Lithium Pile Lithium Pile Lithium Pile Lithium

Autonomie 3000 h 18 mois 9 mois 18 mois

Gammede débit de 1uSv/hailsv/h 10 uSv/h a1 Sv/h 0,1 uSv/ha 10 Sv/h 10 uSv/h a8 Sv/h |
en utilisation normale en utilisation normale I



Naturedu
détecteur
Gamme
d’ énergie
Grandeur
ESIEE
Gamme
de dose
Gamme de
débit de dose
Alarmes
Dimensions
Poids
Alimentation
Autonomie

H(10) 15 keV a9 MeV
H,(0,07) 6 keV a9 MeV

H,(0,07) 10 uSv a 40 Sv

Dos métrie opérationnelle (2)

MTE MTE
Rados ELD Rados ELD
DIS Chambre DIS + Lecteur PDU

d’ionisation

H,(10) 15 keV a9 MeV
H,(0,07) 6 keV a9 MeV
H,(10)
H,(0,07)

Hp(10) 1 USv a40 Sv
H,(0,07) 10 uSv a 40 Sv

- Calculé a partir du
lecteur PDU
- Sonore et visuelle
44x41x9 mm?® 90x62x14 mm?
209 120 g
- Pile type AA

> 10 ans 2,5 mois en utilisation
normale

Hy(10)
H,(0,07)

Hp(10) 1 USv a40 Sv

MTE

Rados RAD 52
Diode Silicium

60 keV a3 MeV
Hp(10)
1uSvalsv
5uSv/h a3 Sv/h

Sonore et visuelle
78x67x22 mm?®
804g
Pile alcaline

2,5 mois en
utilisation normale

JANRAVA B
SIEMERS
Diode Silicium

ARIES
Dositec L36
Diode Silicium ‘

H,(10) 20 keV a6 MeV
H,(0,07) 250 keV 41,5 MeV

60 keV a 6,2 MeV

Hp(10) Hp(10)
H,(0,07)
1uSv aleé Sv 1 uSv a9g,99 Sv

1 uSv/h a4 Sv/h 10 pSv/h a1 Sv/h ‘

Sonore et visuelle Sonore et visuelle

85x63x19 mm® 48x70x17 mm® I
95¢g 779 |

Pile alcaline ou lithium Pile Lithium |
Alcaline : 2 mois 6 mois |

Lithium : 5 mois
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Dosimétrie prévisionnelle - Modélisation

Méthodologie de MERCURE 6.3

Principe de I'atténuation en ligne droite

= Foul utd Souitd vokamigee & diss phalDns Sond energebgu e
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GT 1,2, 3, 4,5: Stages 2005

Guillaume AZZOPARDI
BTS en Radioprotection
INSTN / Cadarache

Unité d accueil : EA 1784/
SPR CEA Cadarache

Tuteur : Pr Didier PAUL
Du 21 mars 2005 au 3 juin 2005

Sujet :

Optimisation des moyens de
radioprotection dans le domaine
de laradiographie industrielle

Ozren KLEMENIC
Eleve Ingénieur ESAIP (3¢)

Unité d accueil : EA 1784

Tuteur : Pr Francois COLETTI
Mars a septembre 2005

Sujet .

L es risques professionnels en
radiographie industrielle et leur
prevention
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Charte de bonnes pratiques : GT 1

Analyse del’exposition du radiologue au poste detravail,
dosimeétrie
Animateurs: Didier PAUL, Francois COLETTI, Physiciens, Professeursal’ Université de la Méditerranée, EA 1784

Objectif du Groupede Travalil :

Ce groupe se propose d’ analyser le poste de travail d’un radiologue industriel en fonction des conditions suivantes :

1.Point sur laréglementation applicable aux radiologuesindustriels
- Radioprotection
- Travall sur chantier et en atelier
- Formation
- Intervention des entreprises extérieures

2.Etudesur leterrain
- Inventaire des situations de travail
- Mesure del’ équivalent de dose en fonction des interventions (dosimétrie passive et opérationnelle)

3.0Optimisation dela dosimétrie et prévention
- Modédlisation par calculs de doses prévisionnelles
- Méthodologie d’intervention

4.Propositions pour larévision dela charte de 1996

Public concerné:
radiologues industriels, personnes compétentes en radioprotection, médecins du travail, préventeurs.
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