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Doz azaltma teknikleri

RADYOLOJIDE

Radyasyondan

ZIRHLAMA Korunma

parametreleri

Prof.Dr.Nail Bulakbasi

Mesafe Zirhlama

Sure Mesafe
Doz = (Doz Siddeti)x(Siire) * Doz uzakhgin karesi ile ters orantili olarak
* Bir 6lgtim cihazinin 50 * Toplam isinlanma siiresi ne . de§i§ir (Ters kare kanunu!”).
WSv/saat’lik radyasyon kadar fazla ise hasta ve
dozunu gosterdigi bir calisan dozu o kadar yuksek D, _ dl
bolgede kalinmasi halinde olur. D,  d?

maruz kalinacak doz;
— 1 saatte 50 pSy,

400 pSv/saat
— 2saatte 100 Sy, . ——idll
— 3 saatte 150 uSv, vb... olur.
= il I

Zirhlama Yapisal Zirhlama

* Kullanilan radyasyon cihazinin dniinde * En givenli ve en az masraf gerektirecek
bulunan zirh ne kadar fazla ise o kadar az doza sekilde yapilabilmesi icin binanin zemin/giris
maruz kalinir. katinda

. * Diger bolimlerden bagimsiz olacak sekilde,
. * Hasta ve personel yogunlugunun en az oldugu

I yerde,
K - a__| Alt ve Ust bitisik alanlari daima mesken olarak

. kullanilmayan alanlar tercih edilmelidir.



Oda Seg¢imi

Cihaz yangini deprem, vb. fiziksel tehlike durumlarina
karsi en guvenli olabilecegi yere kurulmalidir.

Oda boyutu radyasyon gorevlisinin rahat galisabilecegi
ve hasta konforundan 6diin vermeyecek blyukliikte
olmaldir.

Odanin tercihen tek giris kapisi olmali, oda iginden
baska odalara gegisler bulunmamalidir.

Oda iginde birden fazla cihaz bulunmamali, kumanda
Unitesi ayni olan cihazlar igin oda kursun paravanla
veya beton duvarla ayrilmig olmalidir.

Radyasyon Odasi Girisi

Isikli uyari isareti———————

Zirhlikapr

Radyasyon uyari isarefi

Radyasyon uyari isaretleri www.taek.gov.tr
dairesinden temin edilebilir.

Kumanda Unitesi Yerlesimi

Tercihen oda disinda

Oda iginde olmasi durumunda
Paravan;

— Hasta masasindan en az 2 m uzaklkta
— Kursun esdegerli cam pencereli

— “L” seklinde

— 1.8 m yuksekliginde

— 1 m eninde
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Oda Secimi

* BT floroskopi ve anjiografi odalari girislerinde cihazinin
calisir durumda oldugunu belirten isikl uyari sistemi
bulunmalidir. Bu uyari sisteminin cihaz ¢alisirken odaya
istenmeyen giris ¢ikislarin 6nlenmesi igin yapilacak olan
kilit sistemi ile es zamanl g¢alismasinin saglanmasi
uygun olacaktir.

* Hastalarin ve refakatgilerin bekleme yerleri oda disinda
ayri bir yerde olmaldir.

* Girig kapisinda gerekli radyasyon uyari isaretleri
bulunmalidir.

* Oda gekimler disinda herhangi bir amag igin
kullanilmamalidir.

Oda Yerlersimi

17

-

WG kumendes Un.

P

Zirhlama o6zellikleri

¢ Zirhlamada kullanilan;
— Betonun yogunlugu en az 2,3 g/cm3,

— Kursunun yogunlugu 11,3 g/cm3 ve %99 saflikta
olmalidir.


http://www.taek.gov.tr/

Zirhlama Hesabi

* Radyoloji Cihazlari icin zorunlu olmamakla
birlikte yerlesiminden 6nce projenin
uygunluguna iliskin TAEK’den proje zirhlama
raporu alinabilir.

* Zirhlama hesaplamalari Radyasyondan
Korunma ve Radyasyon Olgiimleri Ulusal
Konseyi’'nin (NCRP) X- 1sini Uniteleri ile ilgili 49
ve 147 nolu raporlarinda belirtilen hesaplama
teknikleri kullanilarak yapilir.

Hesaplanada Kullanilan
Parametreler

Birinci ve ikincil engel

* isyuki

* Tasarim dozu

* Tasarim dozu

Kullanim faktoru

Mesguliyet faktora

* Mesafe

Yari kalinlik degeri (HVL)

* Onda bir kalinlik degeri (TVL)

Kullanma Faktori (U)

* Birincil radyasyon demetinin ilgilenilen engele
y6nlendirilme oranidir.

e (ikincil demet igin U=0)

kullanim faktori arttikga zirhlama artar.
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Mimari Proje/Kroki’de Bulunmasi
Gerekenler

Odanin bulundugu kat ve tavan-taban
yuksekligi (Vaziyet ve kesit plani)

Duvarlarin, taban ve tavanin yapi
malzemelerinin cinsi (Kursun, beton, dolu
tugla, delikli tugla, vb...), kalinhgi ve yogunlugu
Cihazin bulundugu odanin bitisik alanlarinin
kullanim amaci ve mesgul edilme sireleri.

Birincik ve ikincil Engel

Birincil engel : Radyasyon demetinin
dogrudan yonlendirildigi engeldir.

ikincil Engel : Radyasyon demetinin dogrudan
yonlendirilmedigi ancak sizinti ve sagilan
radyasyonun yonlenebilecegi engeldir

Is yuki (W)

Radyasyon kaynagindan haftalik isinlama
suresince bir metre mesafede maruz kalinan
isinlanma miktaridir.

— Hasta sayisi

— Gekim suresi is yukind arttirir.

is ykii arttikca zirhlama artar.



Doz siniri
- Radyasyon Gorevlileri | Toplum liyesi kisiler
Tum Viicut 20 mSv/yil 1 mSv/yil

* Yapisal zirhlamada tiim viicut dozlari esas
ahinr.

Melguliyet Faktori (T)

* Engelin arkasindaki alanin mesgul edilme oranidir.

* Mesguliyet faktori arttikga zirhlanma artar.

Mesafe (d)

« Birincil ve ikincil isinlamalarin hesaplanmasinda
radyasyon kaynaginin bulundugu konumdan (X-
1sini tipl) itibaren zirhlamasi yapilacak alana
(duvar, yavan, taban, kapi, paravan, gozetleme
penceresi vb.) olan uzaklik,

— Ters kare kanunu !!!

— Doz hizi uzakligin karesiyle ters oranldir.
—-D~1/d?

— Uzaklik faktori azaldikga zirhlama artar.

Alanlara gore tasarim dozlar

“ e

Radyasyon alanlari 100 pSv/hafta
Toplum Uyesi kisilerin 20 pSv/hafta

bulunabilecekleri alanlar

* izin verilen doz azaldik¢a zirhlama artar.

Alanlara gore mesguliyet faktori

T=1 Tam mesguliyet
T=% Yarim mesguliyet
T=1/5,T=1/8 Kismi mesguliyet
T=1/20 Aralikh mesguliyet
T=1/40 Nadir mesguliyet
TVL ve HVL

* Onda Bir Kalinlik Degeri (TVL) : Radyasyon

demeti siddetini onda bir degerine diistiren
zirhlama malzemesine 6zgl kalinhgidr.

Yari Karanlik Degeri (HVL): Radyasyon demeti
siddetini yar degerine duslren zirhlama
malzemesine 6zgli kalinhgidir.
—1HVL=0,3TVL
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Xisinlariicin HVL e TVL degerleri

Maksimum Tap |__Kursun (mm) _| __geton(cm)

Gerilimi HVL VL HVL VL
(kV)
50 0.06 017 043 15
70 017 0.52 0.84 28
100 027 0.88 16 53
125 028 0.93 20 66
150 030 0.99 2.24 7.4
200 052 17 25 8.4
250 088 29 28 94
300 1.47 48 31 104
400 25 83 33 10.9
500 36 119 36 1.7

Yeniden lisanslama

* Lisans sonrasi cihazin 6zellikleri degistiginde;
— I yuka (W)
— Kullanma faktori (U)
— Maksimum tilip akimina gore belirlenen HVL ve TVL
degerleri degisirse
Cihazin oda igindeki konumu degistiginde;
— Duvarlara olan mesafe (d)
— Birincil ve ikincil engel parametreleri degisirse
* Yan alanin kullanim amaci degistiginde;
— Megskuliyet faktori (T)
— Tasarim dozu (p) parametreleri degisirse

Genel bir radyoloji odasi

* Odanin duvarlari;
— Algipan, gaz beton ise: 2.0 mm kursun levha
— Delikli tugla ise 1.5 mm kursun levha
— 30 cm dolu tugla ise: Zirhlama yeterlidir. Az ise 1.0
mm kursun levha
— 15 cm beton ise: Zirhlama yeterlidir. Az ise duvara
1.0 mm kalinhiginda kursun levha
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TVUnin kullanimina 6rnek

* Olgiim cihazi ile duvar arkasinda okunan deger

100 pSv/saat ise, doz hizinin 1 uSv/saat’e
diismesi i¢in TVL kalhinhginda zirh kullanilir?
—TVL (100 KVp)=0.,88 mm

—100/10=10 —» 1.TVL

—10/10=1 —> 2.TVL

e Kursun igin 2 TVL kalinligs;

—0,88x2=1.76 mm =2 mm

Zirhlama Hesaplamasinda
Kabuller
Birincil demetin hastada zayiflamasi ihmal
edilir.
Alan genellikle dikdoértgen kabul edilir.

Mevcut materyallerin zirhlanmasi genellikle
ihmal edilir (Kursun sagaklar, Kursun énlikler,
vb...).

Zirhlanacak duvardan ilgilenen noktaya uzaklik
icin 0.3 m eklenir, tavan igin 0.50 m eklenir,
taban igin 1.70 m gikarilir.

Genel bir radyoloji odasi

Taban; Kat beton kalinligi 15 cm ise: Zirhlama
yeterli. DUsuk ise hasta masasinin atina
kenarlarindan 30’ar cm tasacak sekilde 1 mm
kursun levha

Tavan; Kat beton kalinlig1 15 cm ise zirhlama
yeterli. DUsik ise yavana 1.0 mm kursun levha

Kapi; 2.0 mm kursun levha



Zirhlanmada Dikkat Edilecek Hususlar

* Komsu alanlarin kullanimi apartman boslugu,
depo, bahge ve park yeri olsa bile zirhlanmasi
gerekebilir.

* Ancak komsu alanin toprak dolgu ve (st kattaki
laboratuvarlar igin en az 10 m bosluk (agikhk)
olmasi durumunda duvara herhangi bir zirh
yapilmasi gerekmez.

e Kursun levhalar 2 m yiksekliginde arada bosluk
olmayacak sekilde kaplanmalidir (BT’de tavana
kadar)

Havalandirma

Havalandirma pencereler veya merkezi
havalandirma sistemi ile saglanmalidir.

Havalandirma sistemi asagidan emisli,
yukaridan tflemeli olmalidir.

Pencerenin bulunmasi durumunda; pencereler
oda tabanindan 2 m yiksekte vasistas tipli
yaptimahdir.
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Zirhlanmada Dikkati Edilecek Genel
Hususlar (devam)

Kursun levhalar birlesme yerlerinde en az 1 mm

st Uste binmelidir.

Odanin pencereleri pervazlari dahil olmak tzere
duvar zirhi kadar kursunla kaplanmalidir.

Zirhlama amaciyla kapilara yerlestirilen kursun
plakalar nedeni ile kapinin sarkmasi 6nlenmelidir.

Acikta kalan kursun birakilmamali, uygun
malzeme ile (algipan, sunta vb...) kaplanmaldir.

Radradyasyon Goérevlisinin Dozunu
Etkileyen Faktorler

kVp ve mA

Isinlama sdresi

Birincil demete maruz kalma
Xigini alani buyiklugi

Hasta ve tlpe alan uzakhk
Zirhlama

Cekim tekrarlari



