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Begriffe und Voraussetzungen Teil 1

Design of gas-filled double-blend ducts in concrete-shields against gamma radiation;
definitions and conditions

Die vorliegende Norm soll den Konstrukteuren kerntechnischer Anlagen, insbesondere von Heien Zellen und dhn-
lichen abgeschirmten Anlageteilen, die Moglichkeit geben, ohne besondere Abschirmberechnungen beurteilen zu
kénnen, ob ein durch eine dicke Abschirmwand hindurchgefiihrter gasgefiiliter Kanal mit zwei rechtwinkligen Knick-
stellen den Anforderungen hinsichtlich der Abschirmung geniigt und wie sich Anderungen der Auslegungsparameter,
insbesondere des Kanalquerschnittes, der Schenkeildngen und der notwendigen Verstarkungseinlagen in der Beton-
wand, in dieser Hinsicht auswirken. Sie enth3lt deshalb einfache Regeln und Diagramme zur ausreichend sicheren
Bemessung derartiger Wanddurchbriiche, ohne in jedem Fall die tatsachlich gegebenen Mdglichkeiten voll auszuschép-
fen. In Grenzfallen sehr knapper Abmessungs-Spielrdume kann daher empfehlenswert sein, zur Kontrolle der tatsach-
lichen Méglichkeiten eine genauere Berechnung der zu erwartenden Abschirmungswirkung vorzunehmen.
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1 Geltungsbereich Volumenguellen mit Selbstabsorption vor der Abschirm-

Die Norm gilt fiir die Auslegung der Abmessung und der wand vorkommt.

erforderlichen Wandverstarkung aus Eisenwerkstoffen, A N merkung: Dem entspricht eine Flichenquelle
im folgenden kurz Eisen genannt, bei gasgefiiliten, 2fach /it Emission proportional zum Cosinus des Winkels
rechtwinklig geknickten Kanilen mit rechteckigem oder ~ ZWischen der Strahirichtung und der Wandnormalen.

kreisférmigem Querschnitt in  Abschirmwanden aus
Normalbeton gegeniiber Gammastrahlen bei Kernreak- 34 KanaI-StreustrahI.ung.

toren, Kernverfahrensanlagen und HeiRen Zellen. Sie  Kanal-Streustrahlung ist die durch Streuung an den Ka-
gilt nicht fiir Neutronenstrahlung. nalwanden langs eines Kanals weitergeleitete Strahlung.

3.5 Eintritts6ffnung

Die Eintrittsoffnung im Sinne dieser Norm ist die der
Strahlenquelle zugewandte Kanal6ffnung.

2 Zweck

Die Norm gibt Richtlinien zur geometrischen Bemessung
des Kanals sowie der zusatzlichen Verstarkung aus Eisen,
die erforderlich sind, um die einfallende Strahlung in 36 Austrittséffnung
allen Richtungen mindestens soweit zu schwéchen, dal3
hinter einem gemaB den Abschirmungsanforderungen
bemessenen Schild nur eine lokale Erhéhung der Dosis-
leistung um einen vorgegebenen relativen Anteil x gegen-
tiber der Dosisleistung hinter der massiven Wand auftrifft.

Die Austrittsoffnung im Sinne dieser Norm ist die von
der Strahlenquelle abgewandte Kanaléffnung.

3.7 Wandschwiachungsfaktor

Der Wandschwachungsfaktor S im Sinne dieser Norm ist
. . das Verhaltnis der Dosisleistung auf der quellseitigen
3 Begriffe und KenngroBen Oberflache der Wand zur Dosisleistung auf der von der
3.1 Kolliimierte Strahlung Quelle abgewandten Seite der massiven Wand.
Kollimierte Strahlung ist Strahlung mit naherungsweise

paralleler Strahlenrichtung, wie sie durch Strahirohre, 3.8 Kanalschwichungsfaktor

Blenden oder von weit entfernten Strahlenquellen verur-  Der Kanalschwéchungsfaktor S im Sinne dieser Norm ist

Nachdruck, auch auszugsweise, nur mit Genehmigung des DIN Deutsches Institut fir Normung e. V., Berlin, gestattet.

sacht wird. das Verhaltnis der Dosisleistung an der Eintrittséffnung
des Kanals zur Dosisleistung der Kanalstreustrahlung an
3.2 Punktquellenstrahlung der Austritts6ffnung des Kanals.

Punktquellenstrahlung ist die Strahlung einer isotrop

emittierenden Strahlenquelle, deren Abmessungen klei-  3-9 Mittlerer Schwichungskoeffizient

ner als die halbe Kanalbreite bzw. Kanalhéhe sind. Der mittlere Schwachungskoeffizient [ im Sinne dieser
Norm ist bei gegebener Schilddicke ¢ und dem Wand-

3.3 AQuasiisotropes Strahlungsfeld schwachungsfaktor S definiert durch:

Ein quasiisotropes Strahlungsfeld ist ein Strahlenfeld °=llnS

mit Strahlung, wie sie an der Oberflache ausgedehnter K=%

Fortsetzung Seite 2 und 3
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3.10 Differentieller Schwachungskoeffizient
Der differentielle Schwachungskoeffizient u™ im Sinne

dieser Norm ist bei gegebener Wanddicke ¢ und zugeho-
rigem Wandschwachungsfaktor S definiert durch:

*___dlnS
dt

3.11 Substitutionsfaktor

Der Substitutionsfaktor G im Sinne dieser Norm ist der
Faktor, mit dem die Abmessung eines Hohlraumes ent-
lang eines Strahls multipliziert werden muR, um die Dicke
einer Eisenschicht entlang des gleichen Strahles zu erhal-
ten, die in der Betonwand eingelagert werden muf, um
die gleiche Strahlungsschwichung wie in einer massiven
Betonwand ohne Hohiraum zu erreichen.

3.12 Lokale relative Dosisleistungszunahme

Die lokale relative Dosisleistungszunahme 3 im Sinne
dieser Norm ist die zusatzliche Dosisleistung hinter der
Abschirmwand durch unvollkommene Kompensation
des Hohlraums Hy oder durch Kanalstreustrahiung x,,
dividiert durch die Dosisleistung hinter der massiven
Betonwand.

Anmerkung: Diegesamte relative Dosisleistungs-
zunahme ist die Summe der relativen Dosisleistungszu-
nahmen: infolge unvollstindiger Hohlraumkompensation
und infolge der Kanalstreustrahlung.

3.13 Wanddicke ¢
Dicke der massiven Abschirmwand.

Anmerkung: Hinsichtlich der geometrischen Kenn-
gréBen siehe Bild 1 und Bild 2.

3.14 Lénge des Querkanals [

Lange des parallel zu den AuRenwanden verlaufenden
Kanalstiicks.

3.15 Kanalbreite w

Weite des Kanals in der die Kanalachsen enthaltenen
Ebene.

3.16 Kanalhohe h

Weite des Kanals senkrecht zu der die Kanalachsen ent-
haltenen Ebene.

3.17 Querschnittfliche des Durchbruchs f
Anmerkung: Ein kreisfrmiger Querschnitt f =r2 - g
ist zu ersetzen durch einen flichengleichen rechteckigen
Querschnitt mit w=2rund h=05-n-r=1,57r.

3.18 Dicke der Wandverstiarkungen u
Dicke der zusatzlich einzulagernden Eisenverstarkungen.

3.19 Lange der Wandverstirkungen n

Ausdehnung der hinter den Ein- und Austrittséffnungen
anzubringenden Eisenverstarkungen in Langsrichtung des
Querkanals ab dessen Beginn.

3.20 Uberhangsbreite ¢

Breite der iber den Kanal herausragenden Rander der
Eisenverstarkungen.

3.21 Kappenhdhe %

Die Hohe einer kappenartigen Eisenfassung eines Kanal-
knicks (siehe Bild 1).

3.22 Punktquellenabstand p

Abstand einer Punktquelle von der quellseitigen Ober-
flache der Abschirmwand.

4 Voraussetzungen
4.1 Energiespektrum

Fir die einfallende Gammastrahlung wird ein Energie-
spektrum vorausgesetzt, bei dem sichergestellt ist, dal
auf der von der Queile abgewandten Seite der Abschirm-
wand im wesentlichen nur Photonen mit einer Energie
zwischen 0,5MeV und 10 MeV zur Dosisieistung bei-
tragen.

4.2 Strahlungsfeldtypen

Fur die Auslegung wird von folgenden drei charakteristi-
schen Strahiungsfeldern ausgegangen:

— Punktquellenstrahiungsfeld
— Kollimiertes Strahlungsfeld
— Quasiisotropes Strahlungsfeld

Falls das vorliegende Strahlungsfeld mit keinem dieser
drei Feldtypen unmittelbar iibereinstimmt, sind die am
ehesten vergleichbaren Feldtypen zugrunde zu legen und
die dann ermittelten gréften Bemessungswerte fiir die
Wandverstarkungen zu verwenden.

4.3 Kanalgeometrie

4.3.1 Die Form des Kanals und der vorgesehenen Wand-
verstarkungen aus Eisen sind nebst MaBbezeichnungen
und Strahlrichtungen in Bild 1 und Bild 2 in Langs- und
Querschnitten wiedergegeben. Die Achse des Querkanals
ist parallel zur Wandoberflache in der halben Wanddicke
angeordnet.

4.3.2 Bei rechteckigem Querschnitt darf das Seitenver-
haltnis n/w den Wert 2 nicht {iberschreiten. Bei kreis-
formigem Querschnitt mit dem Radius r ist w =2 r und
h =157r anzusetzen. Das Verhaltnis der Kanalbreite
und Wanddicke der Abschirmwand w/t darf den Wert 0,3
nicht lberschreiten. Falls der Kanal gerundete Knickstel-
len hat, deren Innenradius kleiner als 0,1t ist, gelten im
ibrigen die gleichen geometrischen Annahmen wie bei
scharfkantigen Knickstellen.

4.4 Wandverstirkungen

Zum Ausgleich der Abschirmungsverringerung im Bereich
des Kanals werden Eisenschichten neben den Kanalwan-
den in den verbleibenden Betonschichten eingebaut. Zu-
satzliche Wandverstarkungen oder Abschirmkappen
auflerhalb der Abschirmwand oder ein anderes Verstar-
kungsmaterial als Eisen sind nicht vorgesehen.

Wenn Winde dicker bemessen sind als zur Abschirmung
erforderlich ist, sind entsprechend gréRere Werte fiir die
lokale relative Dosisleistungszunahme als hinter einer
gemall den Abschirmungsanforderungen bemessenen
Wand zulassig.
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