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Streszczenie. Artykul omawia metody wykonania budowlanych
oston przed promieniowaniem, ktore wykorzystuje si¢ w budo-
wie pomieszczen diagnostycznych szpitali, przychodni, gabine-
tow interwencji radiologicznych, sal operacyjnych, placowek
medycznych, pomieszczen przemystowych i laboratoriow po-
miarowych. Zaprezentowane sposoby konstrukcyjnej izolacji
przed rozchodzeniem si¢ promieniowania do sasiadujacych po-
mieszczen daja gwarancje efektywnej ochrony zdrowia ludzi
pracujacych lub przebywajacych w bliskim sasiedztwie urza-
dzen, ktore emituja promieniowanie RTG.

Stowa kluczowe: Sciana rentgenowska; ptyta olowiana; blacha

Abstract. The article discusses methods of building radiation
protection, which are used in the construction of diagnostic rooms
in hospitals, clinics, radiological intervention rooms, operating
theaters, medical facilities, industrial rooms and measurement
laboratories. The presented methods of constructional insulation
against radiation propagation to neighboring rooms are a
guarantee of health protection of people working or staying in
close vicinity of devices that emit X-ray radiation.
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otowiana; szkto otlowiowe; rownowaznik otowiu.

romieniowanie rentgenowskie
(RTG) nie jest zatrzymywane
przez konwencjonalne $ciany,
dlatego pomieszczenia ze sprzg-
tem rentgenowskim, niezbednym do pra-
widlowego diagnozowania i leczenia
chorob, musza by¢ specjalnie chronione.
Konieczne stalo sie takze skuteczne ekra-
nowanie sasiednich pomieszczen oraz
zabezpieczenie i ochrona strukturalna ich
$cian. Przegrody chroniace przed pro-
mieniowaniem RTG projektuje si¢
zuwzglednieniem rodzaju i stopnia pro-
mieniowania, wg rozporzadzen [1, 2].
Efekt nazywany ostabieniem promie-
niowania zalezy od ggsto$ci materiatow
budowlanych otaczajacych aparat rent-
genowski oraz rownowaznika otowio-
wego, czyli grubosci warstw otowiu za-
stosowanego w przegrodzie, ktory blo-
kuje promienie rentgenowskie. Rowno-
waznik otowiowy danego materiatu bu-
dowlanego informuje o tym, jaka ochro-
ng przed promieniowaniem daje ten ma-
terial, w odniesieniu do zabezpieczenia
warstwa olowiu o znanej grubosci i pa-
rametrach. Kazdy otwor, szczelina
w $cianie chroniacej przed promienio-
waniem przerywa funkcj¢ ochronng
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calej przegrody. Pomieszczenie rent-
genowskie musi by¢ chronione przed
promieniowaniem kompleksowo ze
wszystkich stron.

Najczgstszym sposobem ochrony
przed promieniowaniem jest uzycie ma-
terialow o duzej liczbie atomowej, np.
ofowiu lub siarczanu baru, ktorych elek-
trony skutecznie pochtaniaja, odbijaja
lub rozpraszaja promienie rentgenow-
skie. Najpopularniejszym materiatem na
ekranowanie jest otéw, dlatego tez mia-
ra skutecznosci ochrony radiacyjnej jest
grubos$¢ warstwy ofowiu w milimetrach.
Wypetnienie $cian blacha otowiang lub
uzycie ptyt z warstwa otowiu przyklejo-
nych samoprzylepna tasma otowiana blo-
kuje skutecznie szkodliwe promieniowa-
nie. Grubos¢ warstwy otowiu, czyli wy-
miar ekranowania strukturalnego zalezy
od rodzaju promieniowania, odleglosci
do przylegtych pomieszczen, kategorii
pomieszczenia, czasu przebywania ludzi
w sasiedztwie urzadzenia, a takze nateze-
nia i mocy systemu radiacyjnego oraz pa-
rametréow bezposrednio powigzanych
z napigciem lampy RTG.

Dostgpne na rynku ptyty gipsowo-
-kartonowe pokrywane sa warstwa oto-
wiu o réznej grubosci, np. 0,5; 1,0; 2,5;
3,0 mm. Moga stuzy¢ do budowy $cian
wewngtrznych lub sufitow podwiesza-

nych. Dopuszcza si¢ uzycie innych ma-
teriatdow ochronnych niz otow. Efekt
ekranowania takimi substancjami od-
zwierciedla parametr zwany réwno-
wazna grubos$cia warstwy olowiu.
Okresla on odniesienie do wzorcowego
poziomu ostabienia promieniowania
RTG przez ostong wykonana z otowiu.
Informacje o rownowaznikach otowiu
roznych materialéw budowlanych za-
warte s w normach [4, 6]. Uwzgled-
nione zostaly nastgpujace materiaty do
ekranowania: blacha otowiana; baryto-
beton; beton; cegla petna i plyta gipso-
wo-kartonowa. Im moc urzadzenia emi-
tujacego promieniowanie jest wyzsza,
czyli im wigksze jest napigcie lampy
rentgenowskiej, tym bardziej uzasad-
niona jest potrzeba zaprojektowania
i uzycia warstwy otowiu wigkszej gru-
bosci. Przytoczona norma [4] nakltada
na producentéw urzadzen emitujacych
promieniowanie RTG oraz na projek-
tantow obowiazek wykonania projektu
ochrony przed promieniowaniem.

Wymagania dotyczace
pracowni rentgenowskich
Zgodnie z obowiazujacymi przepisa-
mi konstrukcja §cian, stropow, sufitow,
okien i drzwi oraz zainstalowane urza-
dzenia ochronne w pracowni rentge-
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nowskiej powinny zabezpiecza¢ osoby
pracujace w pomieszczeniu gabinetu
rentgenowskiego przed otrzymaniem
w ciagu roku dawki promieniowania
przekraczajacej 6 mSv. Osoby pracujace
poza gabinetem rentgenowskim, ale
w pomieszczeniach pracowni rentgenow-
skiej nie powinny by¢ narazone na daw-
ke przekraczajaca 3 mSv w ciagu roku.
Zabezpieczenia pracowni rentgenow-
skiej musza chroni¢ rowniez ludzi prze-
bywajacych w sasiedztwie pomieszczenia
z aparatem rentgenowskim i zapewniac,
ze w ciagu roku nie otrzymaja dawki
przekraczajacej 0,5 mSv. Przepisy [2, 4,
6] okreslaja wartosci ekwiwalentu oto-
wiu przy uzyciu dostgpnych na rynku
materiatow budowlanych. Dokumenty
rozrozniaja i definiuja $rodki zabezpie-
czajace przed uzytkowym promienio-
waniem i przed promieniowaniem za-
ktocajacym. Promieniowanie uzytkowe
wytwarza urzadzenie rentgenowskie tyl-
ko w okre$lonym kierunku, podczas gdy
promieniowanie zaktocajace, ze wzgle-
du na efekt rozpraszania fal, moze by¢
emitowane w roznych kierunkach. Na-
tezenie promieniowania zaklocajacego
jest zmienne. Pojawiajace si¢ w po-
mieszczeniach do badan rentgenow-
skich promieniowanie uzytkowe wymu-
sza konieczno$¢ zaprojektowania kon-
strukcyjnej przegrody izolacyjnej, blo-
kujacej mozliwo$¢ rozprzestrzeniania
si¢ promieniowania na przylegajace po-
mieszczenia. Promieniowanie zaktoca-
jace najczesciej powstaje podczas pracy
specjalistycznych urzadzen, np. w labo-
ratoriach zaktadow przemystowych.

Pomieszczenia do badan rentgenow-
skich wymagaja ekranowania otowiem
lub za pomoca dodatku siarczanu baru
do rdzenia gipsowego. Plyty z siarcza-
nem baru sa alternatywa dla cigzkich
konstrukcji $ciennych zawierajacych
otéw i mozna je montowacé na identycz-
nych zasadach, jak konwencjonalne pty-
ty gipsowo-kartonowe.

Pomieszczenia rentgenowskie powin-
ny by¢ oddzielone od gtéwnych koryta-
rzy oraz od pomieszczen zabiegowych.
Bezposrednio w ich sasiedztwie nie
moga przebiega¢ rowniez trasy ewaku-
acyjne. Wielko$¢ chronionego pomiesz-
czenia zalezy od mozliwosci przemiesz-
czania emitera rentgenowskiego. Zalecane
jest lokalizowanie pracowni RTG na naj-

wyzszych pigtrach budynku. Kierunek
rozchodzenia si¢ promieniowania sprawia,
ze sufit i §ciana zewngtrzna nie musza mieé
zabezpieczenia rentgenowskiego.

Technologia wykonywania
$cian chroniacych przed
promieniowaniem RTG
Najczgsciej stosowanymi technolo-
giami wznoszenia $cian chroniacych
przed promieniowaniem rentgenow-
skim sg systemy lekkich $cian z oktadzi-
ng otowiang skierowana do pomieszcze-
nia rentgenowskiego. Standardowa kon-
strukcje $cienng z profili blaszanych
iz ptyt kartonowo-gipsowych wypetnia
si¢ niepalna welna mineralna i pokrywa
oktadzing z blachy lub folii otowiane;j
(fotografia 1). Blacha otowiana jest ela-
styczna 1 mozna ja ksztaltowaé na zim-
no. Latwo wypetnia szczeliny, wneki,
wybrzuszenia i trudno dostgpne miejsca
w przegrodach. O jej grubos$ci i wymia-
rach decyduja wymagania konstrukcyj-
ne, ale skuteczna ochrong radiologiczna
zapewnia zastosowanie warstwy otowiu
grubosci kilku milimetréw. Blacha oto-
wiana nie wplywa na obnizenie odpor-
nosci ogniowej $cian. W normie [5]
okreslono oznaczenie i wymagania doty-
czace sktadu chemicznego, stanu po-
wierzchni i dopuszczalnych odchytek
wymiarowych blachy otowianej walco-
wanej stosowanej w budownictwie.
Wypehienie otowiane musi dolegac
do krawedzi podtogi. Konieczne jest wy-
pehienie szczelin i dylatacji przylegaja-

Fot. 1. Wypelnienie blacha olowiang $cia-
ny wewnetrznej

Photo 1. Filling the internal wall with a lead
sheet
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cych do siebie ptyt paskami blachy oto-
wianej o szeroko$ci co najmniej 5 cm.
Ochrong przed promieniowaniem na 13-
czeniach plyt mozna zapewnié¢ przez
uzycie odpowiedniej masy szpachlowe;j
lub samoprzylepnej taSmy z otowiem.
Zalecana technika jest nacinanie i fama-
nie ptyt. Przed natozeniem masy szpa-
chlowej krawedzie ptyty powinny zostaé
sfazowane. W przypadku budowy $cian
narazonych na intensywne promienio-
wanie zaleca si¢ uzycie drugiej warstwy
poszycia, rowniez z oktadzing z otowiu.
Sciany i przedscianki obudowuje sig pty-
tami jedno- lub dwuwarstwowo. Pozo-
state elementy systemu suchej zabudowy
sa typowe. Powierzchnig ptyt gipsowo-
-kartonowych mozna gipsowac, tynko-
wac, malowac, tapetowaé lub wytozy¢
ptytkami ceramicznymi. Plyta gipsowo-
-kartonowa pokryta warstwa olowiu
o grubosci 0,5 — 5 mm zabezpiecza po-
wierzchnie przed wnikaniem promieni
rentgenowskich. Plyty cechuja sig¢ row-
niez niepalnos$cia oraz wykazuja nie-
wielkie odksztatcenia przy zmiennych
warunkach otoczenia. Konstrukcyjna
ochrona przed promieniowaniem RTG
musi by¢ wykonana od poziomu podto-
gi do wysokosci $ciany > 2,10 m.

W przypadku specyficznych wymagan
przeciwpozarowych wykonczenie prze-
grody moze stanowi¢ ptyta ogniotrwata.
Wewnatrz $ciany, w materiale izolacyj-
nym mozna poprowadzic¢ instalacje elek-
tryczne. Instalacja gniazdek i przetaczni-
kéw w $cianach rentgenowskich wyma-
ga szczegblnej uwagi. Najwazniejsze jest
zachowanie ciaglo$ci wktadu otowiowe-
g0. Zastosowanie puszek §ciennych wng-
kowych, wykonanych z otowiu sprawia,
ze gniazda i1 wlaczniki nie sa stabymi
punktami w ostonie ochronnej. Konwen-
cjonalne puszki elektroinstalacyjne wy-
petnia si¢ i obudowuje ostonami otowia-
nymi. Planowanie i wykonanie instalacji
elektrycznej w $cianach ochronnych mu-
si nastapi¢ przed ukonczeniem przegro-
dy. Nie ma mozliwosci prawidtowego
wykonania instalacji elektrycznej w juz
ukonczonych $cianach chroniacych
przed promieniowaniem.

Uzupetnieniem $ciany moze by¢ szy-
ba wykonana ze szkta otowiowego (fo-
tografia 2) oraz drzwi blokujace promie-
nie rentgenowskie. Okna gabinetu ra-
diologicznego, wykorzystywane jako
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Fot. 2. Sciana wewnetrzna z szyba olo-
wiang chronigca przed promieniowaniem
rentgenowskim

Photo 2. X-ray protection internal wall with
lead glass

okna podgladowe dla personelu, projek-
tuje si¢ jako nieotwierane. Mozna je
montowaé¢ w $cianach statych, a takze
w systemowych Scianach dziatowych.
Najczesciej zbudowane sa z pary szyb,
z ktorych jedna ma domieszke tlenku
olowiu. Kolejno$¢ ulozenia szyb wzgle-
dem lokalizacji aparatu rentgenowskie-
g0 nie ma znaczenia. Szkto z warsta oto-
wiu zabezpieczajaca przed promienio-
waniem wraz z druga szyba powinny
tworzy¢ szczelny zestaw eliminujacy
przedostawanie si¢ kurzu i zanieczysz-
czen pomigdzy szyby i mie¢ wymagana
warto$§¢ ekwiwalentu olowiu. Szklo
uzywane w przegrodach wewngetrznych
chroniacych przed promieniowaniem
rentgenowskim zawiera 22 + 70% tlen-
ku otowiu. Charakteryzuje si¢ niepalno-
$cia, jest kruche i podatne na sthuczenie
oraz ponadstandardowa przepuszczal-
noscia $wiatta nawet 90% i niezmien-
noscia w kontakcie z promieniowaniem
UV, co powoduje, ze moze by¢ dezyn-
fekowane réznymi metodami. Okno
w Scianie dziatowej powinno sktadac sig
ze szkta otowiowego oraz ramy okien-
nej, wykonanej rowniez w technologii
chroniacej przed promieniowaniem.
Osadzenie szyby w ramie musi zapew-
nia¢ ochrong radiologiczna. Cato$¢
przeszklenia zostaje obudowana ptasko-
wnikami z otowiu (fotografia 3). Istnie-
je rowniez mozliwo$¢ wykonania do-
datkowych oston w postaci rolet okien-
nych z otowiu. Celem finalnym jest wy-
konanie ochrony przed promieniowaniem
na catlym obszarze $ciany i bez przerw.
Rozwigzania techniczne gwarantujace
nieprzerwanie szczelno$ci warstwy
ochronnej przedstawiono na rysunku.
Normy [4, 6] wymagaja, aby drzwi
zostaly zabezpieczone odpowiednimi
zamkami, ktore w przypadku otwarcia

Fot. 3. Plaskowniki z olowiu zapewniajace
cigglo$¢ szczelnosci ochrony przed promie-
niowaniem

Photo 3. Lead flat bars ensuring continuity of
the tightness of protection against radiation

a)

Oznaczenia:

1 —wzmocniona olowiem
$ciana nadokienna

2 — profil stalowy gorny
wypehniony wetng
mineralng

3 — plaskownik otowiany

4 — szklo ofowiowe

5 — okno dwuszybowe

b)

Oznaczenia:

1 —okno dwuszybowe

2 —szklo olowiowe

3 — ptaskownik ofowiany

4 —potaczenie stalowe dolne
z regulacja $rubowa wy-
petnione welna mineralng

5 — zabezpieczenie gipso-
wo-olowiane $ciany
podokiennej

6 — parapet wewngtrzny

Schemat montazu oslony wykonanej z plasko-
wnika olowianego: a) krawedz gorna szkla olo-
wiowego; b) krawedz dolna szkla olowiowego
Scheme of the assembly of the shield made of
a lead flat bar: a) upper edge of lead glass;
b) bottom edge of lead glass

wejscia przerywaja dzialanie aparatu
rentgenowskiego. Drzwi przeciwradia-
cyjne prowadzace do pracowni RTG po-
winny by¢ wyposazone dodatkowo
w warstwe olowiana, ktora moze mie¢
r6zna grubos¢. Od podanych wymagan
moga istnie¢ wyjatki, jesli drzwi otwie-
rajace si¢ do pomieszczenia rentgenow-
skiego znajduja si¢ w odleglosci wigkszej
niz 1,5 m od urzadzenia emitujacego pro-
mienie rentgenowskie. Im zastosowane-

go olowiu jest wigcej, tym lzejsze po-
winny by¢ pozostate materiaty stosowa-
ne do wykonania drzwi. W celu latwej
obshugi mozna zastosowaé¢ drzwi prze-
suwne poruszane automatycznie.

Podsumowanie
Ochrona radiologiczna, obok wyma-
gan ochrony przeciwpozarowej, termicz-
nej czy akustycznej, pelni rolg dominuja-
ca podczas projektowania pomieszczenia
rentgenowskiego. Pomieszczenie z apara-
tem rentgenowskim powinno mie¢ osto-
ny ze wszystkich stron oraz umozliwia¢
kontakt wzrokowy z pacjentami.
Realizujac projekt zwiazany z zabez-
pieczeniem pomieszczen przed promie-
niowaniem RTG, nalezy zwréci¢ uwage
na lokalizacjg i rozmiar pomieszczenia.
Im mniejsza jego powierzchnia, tym
wigksze wsteczne rozproszenie promie-
niowania. Nalezy rowniez wzia¢ pod
uwage grubos¢ wymaganych materia-
16w oraz potozy¢ nacisk na szczelno$é
ostony ochronnej. Szczeliny, taczenia, dy-
latacje, mocowania, zamki, puszki gniazd
elektrycznych musza by¢ szczelnie osto-
nigte i nie moga zmniejsza¢ grubosci
przegrod. Zastosowanie niezaleznego za-
silania, fatwo dostgpnego przycisku awa-
ryjnego wylaczenia urzadzenia oraz od-
dzielnych puszek ochrony przed promie-
niowaniem gwarantuje petne zabezpie-
czenie pomieszczen. Opisane systemy
$cian chroniacych przed promieniowa-
niem RTG zastapily stosowane wcze-
$niej elementy budowlane z betonu cigz-
kiego lub z cegly petnej z zachowaniem
odpowiedniej grubosci $cian.
Wszystkie fotografie: Autor
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