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ST-ohje 3.6: Rontgentilojen
sateilyturvallisuus

Laaketieteelliseen toimintaan kaytettavat rontgenhuoneet
e Suojarakenteet

— yleiset periaatteet
— suojarakenteiden maarittaminen

e ROntgenhuoneiden koko

« Varoitusmerkit ja -valot seka huoneiden lukitus



Suojarakenteet

Rakenteet suunniteltava ja rakennettava 0,3 mSv
vuosiannosrajoituksen mukaan

suojellaan
— henkilokuntaa
— potilaita (kun eivat ole tutkimuksessa)
— vierailijoita ja vaestoa
— henkil6ita, jotka tydskentelevat lahella tai viereisissa huoneissa
— (my0s tiloja, joissa sailytetaan herkkia filmeja tai kuvalevyja)

Valitsemalla rontgenlaitteiden sijainti ja kuvaussu  unnat (tai
hajasateilysuunnat) sopivasti voidaan usein vahenta a
suojauksia

« samassa tilassa ja viereisessa tilassa olevien _
rontgenlaitteiden yhteisvaikutus otettava myds huomioon



Suojaustarpeeseen vaikuttavat
tekijat
laitetyyppi ja laitteen rakenteelliset suojat
laitteiden |[km ja kayttomaarat

sateilyn lapitunkevuus

suojattavien tilojen etaisyys rtg-putkesta ja
potilaasta

satellykeilan suunta ja koko
ymparoivien tilojen kayttotarkoitus



Minkalaisia laitteita kaytetaan?

tavanomainen kuvauslaite
lapivalaisulaite (primaarisateilyn suojus)
hammaskuvauslaite (intraoral tai OP)
mammografialaite (prim. sateilyn suojus)

Tietokonetomografialaite (prim.sateilyn
sSuojus)



Laitteen kayttomaara ja jannite

o Kayttomaaralla (W) tarkoitetaan kaytettavan putkivirran

ja sateilytysajan tuloa (mAs) ja suojaustarkoituksissa
W ilmaistaan yksikdssd mAmin/viikko. 1 mAmin = 60

MAS

« Korkea kayttojannite ja mAs-arvo
vaikuttavat voimakkaasti sateilyn
lapitunkevuuteen

e esim, hammaslaitteella matala jannite (-70 kV) ja
MAS-arvo

o TT-laiteella kaytetaan korkeaa jannitetta (120-140
kV) ja mAs- arvoa (200-400 mASs)



Satellylajit
e ymparistoon voi kohdistua

— primaarisateilya, joka tulee suoraan rtg-
putkesta

— potilaasta sironnutta sateilya
— rtg-vaipan lapi tullutta vuotosateilya
— moninkertaista sirontasateilya




Laitteiden sijoitus

sijoitus ja sateilykeilan suuntaus erittain tarkea
— voidaan vahentaa merkittavasti suojuksen tarvetta

muistettava etaisyys: sateily vahenee etaisyyden
nelioon

kannattaa selvittaa primaarikeilan suuntaus
(lattiaan, seiniin)

ymparoivien tilojen kayttotarkoitus ( onko siella
toimisto-, odotus-, varasto-, vai teknisia tiloja?
Onko ulkoseinan takana katu val lasten
leikkipaikka?)



Satellykeilan suuntaus

thoraxteline

kaytava
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-thoraxtelinetta ei saatétilaan pain

-kattoteline ja kuvauspdyta sijoitettava niin, ettei sivukuvia oteta
mydskaan toimistotilaan pain



TT-laitteen gantryn aukeama
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-gantrya ei saa sijoittaa saatottilan viereen aukeama tarkkailulasiin
pain. Samoin sijoitusta toimisto- tai odotustilojen valittomaan
l&heisyyteen valtettava.



Liitokset ja l[apiviennit

Liitosten ja saumojen lyijykerrosten oltava paéallekkain 15 mm
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-ovien ja ikkunoiden karmit
-lapiviennit; kaapelit, sahkojohdot, ilmastointiputket

-reiat peitettava, jos reidn @ 2-3 mm suurempi



Suojien tarkistus

o Kaksi tapaa:
— visuaalinen tal mittaaminen

e visuaalinen tarkistus tehtava ennen Pb-
suojien peittamista

o etenkin saatotilan tarkkailuikkuna

mitattava seka my0s ovien ja ikkunoiden
karmit erityisen huolellisesti



Asiakirjojen sallytys

e on tarkeata sailyttaa rtg-tilojen
pohjapiirustukset, joissa on
yksityiskohtaisesti esitetty seinien, kattojen
lattioiden satellysuojaukset

e samoin tehdyt rakennemuutokset ja
lisasuojaukset

e Muuten voi olla, etta viiden vuoden
kuluttua kukaan el tieda, mita muutoksia
on tehty rakenteisiin



Suojan mittaus
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Vaimennussuhde T ilmaisee suojuksen tehokkuuden




Rontgen sateilyn vaimeneminen
lyijyssa
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Suojan Pb-kerroksen arviointi

* Vaimennussuhteen T perusteella voi tehda
arvion esim. Pb-lasin tal suojuksen lyijyn
paksuudesta

e Jos mittauksessa kaytetty jannite 125 kV:

Vaimennussuhde T Lyijyn paksuus
~1/100 ~1 mm Pb
~1/1000 ~2 mm Pb

~1/10000 ~3 mm Pb



Suojauksen suunnittelu ja mitoitus
1/2

suojaukset on jarkevaa suunnitella pahimman
tapauksen kuin tyypillisen kayton perusteella

suojaukset kannattaa mitoittaa suunnittelurajan
(03 mSv/vuosi) mukaisesti kaikille rtg-huoneen
ulkopuolisille alueille my0s osittaisessa kaytossa
oleville tilollle

kayttOtavat saattavat muuttua myohemmin

suojausten parantaminen jalkikateen
huomattavasti kallimpaa ja hankalampaa



Suojauksen suunnittelu ja mitoitus
2/2

urvamarginaali saattaa olla tarpeen myos

— suojamateriaalit eivat ole homogeenisia
(onkaloita, huokosia)

— rakenteiden nimellispaksuudet poikkeavat
ainepaksuuksista

— valipohjien betonilaattojen ohuimmat kohdat
ohuimpia kuin nimellispaksuudet (ontelo- ja
profillilaatat

— rakenteiden valmistustoleranssit huomioitava




Moninkertainen sironta

ongelma avonaiset (sivulta ja paalta auki
olevat) saatotilat

primaari- ja sirontasateilylle altistuvat
rakenteet toimivat myos sironnan lahteina

vol olla huomattavasti suurempi kuin
suojuksen lapi tullut satelly, jos suojus on
paksu

suojaus ulotuttava kattoon ja viereisiin
seiniin



Suojauksen maarittaminen 1/2

e maarittamisessa kaytettava:
— suurinta kayttoon tulevaa janniteta
— satellykentan suurinta kenttakokoa
— suurinta arvioitua kayttomaara
— suunta- ja oleskelutekijaa voidaan kayttaa

— suunnissa, joihin sateilykeila el kohdistu, on
rakenteet maaritettava sironta- ja
vuotosateilyn perusteella



Suojauksen maarittaminen 2/2

e sironneen sateilyn oletetaan vaimenevan
primaarisateilyn tavoin

e potilaan ja kuvareseptorin vaimennusta el
oteta huomioon

 Jos laitteessa (mammografia-, TT-
panoraama- ja lapivalaisulaitteet) on
altteiden rakenteeseen kuuluva
orimaarisateilyn suojus, vaimennus naissa
rakenteissa otetaan huomioon




Rtg-huoneiden suojausvaatimukset

 Kirjallisuusviitteissa on esitetty
laskentakaavat ja muut tarvittavat tiedot
rontgenhuoneiden suojarakenteiden
maarittamiseksi

 Rakenteiden riittavyys on varmistettava
annosmittausten perusteella (erityisesti jos
kayttomaarat ovat suuria ja tehdaan
tavanomaisesta poikkeavia tutkimuksia)



Rontgenhuoneiden suojaukset
(muistisaannot)

e Yleisimmat luusto-, pehmytosa- ja keuhkokuvaukset, Colon-
|apivalaisututkimukset, tutkimusten maara enintdan vuodessa 1000:

— Rakenteet: 2 mm Pb (tai 200 mm betonia tai 250 mm tiilt&)
— thoraxtelineen tausta 3 mm Pb (300 mm betonia tai 350 mm tiilta)

TT-tutkimushuone:
Kaikki rakenteet 3 mm Pb (etéaisyydet huomioitava)

Mammografiahuone:
Rakenteet (ja erillinen kuvaajan suoja) 0,25 mm Pb

Panoraamakuvaus:
Rakenteellinen suojaus (ja myos kuvaajan suoja): 0,4 mm Pb



Annosraja: [mS¥/vuosi] ||]'3
[mS v!viikku]:l

Tulokszet
Suunnittelun annograpoitus; 0.3 mS v vuos
Tarkkailualueen annosrajoitus: & mSwvuosi . i
o . : Tarvittava Pb-zuojus [11.35 g/cm3] 1.5 mm
Waeston annosraja: 1 mSw vz
Satelytyontekijan annozraja; 20 mSw ooz terassuojus [7.4 gfcm3] 10,3 mm
Rtg-laitteen tazazuuntaus lazi [2.6 gfcm3] tar betom [2.4 g/cm3] 145.0 mm
" 1-vaihe kipzilevyzuojus [0.75 g/cm3]  370.0 mm
i* J-vaihe tai parempi PUUsUOJUS [0.55 g/cm3] 1207.0 mm
Prnimaansateily:
Kayttomaara [mAmin/viikko]:
Alle 30 kN ||]
A1 - S0k |1 oo Lizaa tulostaulukkoon T allenna tulokzet Tyhjenna tulostaulukko
51 - 70 kY |
Gl BONTGEMSATEILYN SUOJAUSLASEIL S_1_z00%
71 -85 kY |[| Btogluojaus wid. 1

86 - 100 kv Iui
101 - 125 kY I[]i
126 - 150 kv I[]i
Etisyws rhg-putkesta [m): |-|_

v Sekundaarizateily: Rontgenputki:

Lk n i Slini R Lol Waipan makzgimivuota 1 m etaizoedela 1 mSwsh

Alle 30 kY ||--I Rontgenputken maksimijannite 150 iy
31 - 50 kY ||--I .. & suurin jatkuva vita . M, -» jatkuva teho W

5170k [0
R T FSD 1.8

e |I] K.enttakoka potilaan ihon tazalla 300 u:m2
U0 = U2 |1 0 Sirontakulma
126 - 150 kv ||] - AFast  G0ast & 195 ast Tietoja ohjelmaszta Lopetus

Etaizuys rhg-putkesta [m]: |1

Etaizuys paotilaazta [m]: |1



Rontgenhuoneiden koko ja muut
varosysteemit

el numerollista pinta-ala vaatimusta

huoneen tulee olla kuitenkin tarkoitukseen
sopiva

Rontgenhuoneet nimettava ja ovien oltava
lukittavia, jos kulunvalvontasysteemia el
ole

varoitusvalot toimittava



Kirjallisuusviitteet

ST-ohje 3.6
Sateilyn kayttd. Osa 3. Pukkila O (toim.)

Rontgenhuoneen sateilysuojaustarpeen
arviointiin kaytettava tietokoneohjelma:
Rtg-suojaus. Tapiovaara M. STUK-STO-
TR 2.

Rontgenhuoneentutkimushuoneen
satellysuojauksen laskeminen. Karppinen
J. STUK-A 147.



