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1. Wstep.

Projekt ochrony radiologicznej Pracowni tomografii komputerowej Szpitala

Powiatowego w Zambrowie, ul. Jana Pawta II 3, 18-300 Zambréw, opracowano w oparciu o:

- Projekt rozmieszczenia aparatury — zalgcznik — rys. 2,

- Zalozenia pracy w pracowni rentgenowskiej,

- Zebrane informacje o istniejacych ostonach statych i ogledzinach otoczenia (badany
obiekt),

- Ustawe Prawo Atomowe z dnia 29 listopada 2000 r. (Dz. U. z 2012 r. nr 0 poz. 264 —
Obwieszczenie Marszatka Sejmu Rzeczypospolitej Polskiej z dnia 24 stycznia 2012 r.
w sprawie ogloszenia jednolitego tekstu ustawy — Prawo atomowe),

- Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 18 stycznia 2005 r. w sprawie dawek granicznych
promieniowania jonizujacego (Dz. U. nr 20, poz. 168),

- Rozporzagdzenie Ministra Zdrowia z dnia 18 lutego 2011 r. w sprawie warunkow
bezpiecznego stosowania promieniowania jonizujacego dla wszystkich rodzajow
ekspozycji medycznej (Dz. U. nr 51, poz. 265),

- Rozporzgdzenie Ministra Zdrowia z dnia 21 sierpnia 2006 r. w sprawie szczegélowych
warunkéw bezpiecznej pracy z urzgdzeniami radiologicznymi (Dz. U. nr 180, poz. 1325),

- Polska Norme¢ PN-86/J-80001. Materiaty i sprzgt ochronny przed promieniowaniem X
i gamma. Obliczanie oston statych (PKN,MilJ),

- Dane techniczne tomografu Aquilion RXL firmy Toshiba,

- Projekt techniczny, 10.09.2012 1.

(38

. Opis usytuowania.

Pracownia RTG Pracowni tomografii komputerowej Szpitala Powiatowego
w Zambrowie, ul. Jana Pawla II 3, 18-300 Zambréw, zwana dalej pracowniag RTG,
zlokalizowana jest w jednym z pomieszczen kompleksu szpitalnego, na parterze.
Pomieszczenie z tomografem znajduje si¢ w czesci budynku wielokondygnacyjnego.
Niniejszy projekt dotyczy pomieszczenia sali tomografu, w ktérym znajduje si¢ tomograf
Aquilion RXL firmy Toshiba.
Powierzchnia pracowni TK wynosi 27.2 m?, sterowni TK 16.0 m®. Wysoko$¢ pomieszczenia
wynosi 3.3 m. Zwymiarowany plan pracowni RTG wraz z opisem $cian zamieszczony jest
w drugiej czesci opracowania (zataczniki — rys. 1).
Pomieszczenie z aparatem RTG (tomograf) sgsiaduje z (zgodnie z rys. 1):
- terenem zewnetrznym (za $ciang A z oknamiA) — fosa dwumetrowa i wolna,
niezabudowana przestrzen — brak narazenia,
- sterownig RTG (za $ciang B z drzwiami drzB (z oknem PbB),
- korytarzem (za $ciang C z drzwiami drzC-1 i drzC-2),
- kabing i pomieszczeniem WC (za $ciang C1 z drzwiami drzCl),
- pomieszczeniem operatoréw (sterownia) (za $ciang D z drzwiami drzD i oknem Pb).
Pod pomieszczeniem z aparatem RTG sa pomieszczenia piwniczne nieuzytkowe.
Nad pomieszczeniem z aparatem RTG sg pomieszczenia szpitalne.

3. Wigzki promieniowania jonizujacego.

Podczas badania wigzka pierwotna przechodzi przez badany obiekt (ciato pacjenta)
i jest pochtaniana w obudowie gantr. Poza pierscieniem gantr wigzka pierwotna (uzyteczna)
nie wystepuje /nie dociera do istniejacych oston ($cian i stropéw) pracowni/. Na terenie
pracowni bedzie wystepowato promieniowanie rozproszone i uboczne. Rozchodzi sig ono we
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wszystkich kierunkach i pochodzi ze wzajemnego oddzialywania promieniowania
wytworzonego w lampie RTG z otaczajaca materig.

4. Opis istniejgcych oston.

1. Sciana A — $ciana zewngtrzna budynku — ostona nie jest rozwazana jako ostona
radiologiczna — nie wykonano obliczen.
2. Sciana B — Sciana wewnetrzna budynku o grubosci 15 ¢cm wykonana z cegly pelnej

i ptyty g-k z blachg otowiang. Do obliczen przyjmuje materiat o gestosci 1.6 g * cm”
i grubosei 12 cm oraz 3.0 mm Pb. W $cianie tej znajdujg sie drzwi ochronne (drzB)
z wkiadkg z blachy otowianej o grubosci 3 mm Pb i z szyba ochronng (okno PbB)
o rownowazniku ofowiu 3 mm Pb dla napiecia 135 kV.

3.1 Sciana C — $ciana wewngtrzna budynku o grubosci 51 cm wykonana z cegly pelne;.
Do obliczen przyjmuje materiat o gestosci 1.6 g » cm™ i grubosci 34 cm. W $cianie tej
znajdujg si¢ drzwi ochronne (drzC-1) z wktadkg z blachy otowianej o grubosci 2 mm
Pb oraz szyba ochronna (okno Pb) o réwnowazniku otowiu 2 mm Pb dla napiecia
135kV.

3.2. Sciana C1 — $ciana wewnetrzna budynku o grubosci 10 cm wykonana z plyty g-k
z blachg otowiang. Do obliczen przyjmuje 2.0 mm Pb. W S$cianie tej znajdujg sie
drzwi ochronne (drzC1) z wktadka z blachy otowianej o grubosci 2 mm Pb.

4. Sciana D — $ciana wewnetrzna budynku o minimalnej grubosci 15 cm wykonana
zcegly pelnej i ptyty g-k z blacha otowiang. Do obliczeri przyjmuje material
0 gestosci 1.6 g« cm™ i grubosei 12 cm oraz 2.0 mm Pb. W $cianie tej znajdujg sie
drzwi ochronne (drzD) z wktadka z blachy olowianej o grubosci 2 mm Pb oraz szyba
ochronna (okno Pb) o rownowazniku otowiu 2 mm Pb dla napiecia 135 kV.

5. Podtoga — strop typu DMS. Do obliczen przyjmuje materiat o gestosci 2.2 g * cm™
1 grubosci 16 cm.
6. Sufit — jak podtoga. Ostonnosé sufitu zostata lokalnie wzmocniona plytg g-k z 1 mm

Pb wzdluz stotu pomiedzy sciang D a gantry tomografu.

5. Dawki graniczne.

Zgodnie z Rozporzadzeniem Rady Ministréw z dnia 18 stycznia 2005 r. w sprawie
dawek granicznych promieniowania jonizujacego (Dz. U. nr 20, poz. 168), dawka graniczna,
wyrazona jako dawka skuteczna (efektywna) wynosi:

- 20 mSv/rok lub inaczej 0.4 mSv/tydzien — dla oso6b zatrudnionych w warunkach
narazenia na promieniowanie jonizujgce.
- 1 mSv/rok lub inaczej 0.02 mSv/tydzien — dla 0s6b z ogdtu ludnosci.

Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 21 sierpnia 2006 r. w sprawie szczegétowych
warunkoéw bezpiecznej pracy z urzadzeniami radiologicznymi (Dz. U. nr 180, poz. 1325)
okresla, ze konstrukcja S$cian, stropow, okien, drzwi oraz zainstalowanych urzadzen
ochronnych w pracowni rentgenowskiej ma zabezpieczaé¢ osoby pracujace:
- w gabinecie rentgenowskim przed otrzymaniem w ciagu roku dawki przekraczajace;j
6 mSv (lub inaczej 0.12 mSv/tydzien),
- W pomieszczeniach pracowni rentgenowskiej poza gabinetem rentgenowskim przed
otrzymaniem w ciggu roku dawki przekraczajacej 3 mSv (lub inaczej
0.06 mSv/tydzien);
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- w pomieszczeniach poza pracownig rentgenowska, a takze osoby z ogotu ludnosci
przebywajace w sasiedztwie przed otrzymaniem w ciggu roku dawki przekraczajgcej
0.5 mSv (lub inaczej 0.01 mSv/tydzien).

Zgodnie z zaleceniami Migdzynarodowej Komisji Ochrony Radiologicznej (ICRP) do
obliczen oston stalych przed promieniowaniem X i gamma uzywa sie dawki pochtonigtej
w powietrzu (kerma) wyrazonej w cGy (centygreje).

Dawce skutecznej 0.4 mSv/tydzien odpowiada dawka pochtonicta 0.0348 cGy/tydzien
348 uGy/tydzien.

Dawce skutecznej 0.12 mSv/tydzien odpowiada dawka pochlonieta 0.01044 cGy/tydzien
104.4 uGy/tydzien.

Dawce skutecznej 0.06 mSv/tydzien odpowiada dawka pochtonigta 0.00522 cGy/tydzien
52.2 uGy/tydzien.

Dawce skutecznej 0.01 mSv/tydzien odpowiada dawka pochtonigta 0.00087 cGy/tydzien
8.7 nGy/tydzien.

Il

Przy uzytkowaniu wszelkich Zrédetl promieniowania jonizujgcego obowigzuje tzw.
zasada ALARA (As Low As Reasonably Achievable), polegajaca na takim organizowaniu
pracy (uzytkowania zrédet), aby dawki otrzymywane przez ludzi byly tak niskie, jak to jest
mozliwe do osiggnig¢cia w rozsgdny sposob.

W niniejszym projekcie osoby zatrudnione na terenie pracowni (przebywajace za $ciang D
podczas pracy aparatu) zostaly zakwalifikowane do kategorii 0s6b pracujacych
w pomieszczeniach pracowni rentgenowskiej poza gabinetem rentgenowskim i do obliczen
przyjmuj¢ dawke pochtonieta 52.2 pGy/tydzien. Dla pozostatych oséb (pacjentéw, personelu
1 innych) przyjmuje do obliczen dawke pochlonigta 8.7 uGy/tydzien.

6. Wyposazenie pracowni RTG.

Rentgenowski tomograf komputerowy Aquilion RXL firmy Toshiba:

e Napiecie anodowe (max.) 135kV,

e Prad anodowy (max.) 500 mA,

e Promieniowanie uboczne (max.) 1.0 mGy/h,
e Max. czas cigglego skanowania 100 sek.,

e Srednica wew. pierScienia 72 cm.

W pracowni nie bedg stosowane klasyczne filmy rentgenowskie. Rejestracja obrazu
odbywa si¢ komputerowo. Obrazy mozna zapisywa¢ na réznych nosnikach, drukowaé
1 przesyta¢ w formie elektroniczne;.

7. Zalozenia pracy ze zrédlami promieniowania.

Zaklada si¢ wykonywanie do 100 ekspozycji w ciagu tygodnia. Przyjmujac czas
skanowania (czas maksymalny w standardowym trybie pracy) wynoszacy 17 s czas pracy
aparatu w ciggu tygodnia wynosi tp = 100 eksp. x 17 s = 1700 sekund = 28.3 minuty =

0.47 godziny.
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Nie przewiduje si¢ przekraczania ponizszych parametréw w typowej eksploatacji
aparatu: 135 kV, 300 mA, 17 sekund.

8. Rozmieszczenie aparatury.

Rozmieszczenie aparatury pokazano na rysunkach 2 i 3 (zataczniki).
9. Wentylacja — wymagania.

W  pracowni z tomografem RTG wymagana jest wentylacja zapewniajgca
przynajmniej 1.5 krotng wymiane powietrza w ciggu godziny. W pracowni jest zastosowana
wentylacja mechaniczna spelniajgca powyzsze wymagania. Projekt wentylacji stanowi
odrebne opracowanie.

10. Sygnalizacja i oznaczenia.

Drzwi wejsciowe do pracowni RTG powinny by¢é oznakowane zgodnie
z Rozporzgdzeniem Ministra Zdrowia z dnia 21 sierpnia 2006 r. w sprawie szczegétowych
warunkow bezpiecznej pracy z urzadzeniami radiologicznymi (Dz. U. nr 180, poz. 1325),
zataczniki, zatgcznik nr 1).

Sygnalizacja $wietlna informujgca o wiaczeniu wysokiego napiecia na lampe
rentgenowska jest wymagana i powinna by¢ umieszczona przed wejsciem do pracowni (nad
drzwiami drzB, drzC-1, drzC-2 oraz drzwiami drzD).

Pomiedzy gabinetem a sterownia nalezy zapewni¢ laczno$¢ glosowa — poprzez
interkom lub inny system tgcznosci.

11. Wzory do obliczen oslon stalych przed promieniowaniem.
11.1. Czas narazenia na promieniowanie.

Czas (t) narazenia na promieniowanie w ciggu tygodnia nalezy obliczy¢ wg wzoru 1 (p.2.3
normy PN-86/J-80001)

t=Te-U-+t (wzér 1),
w ktérym:
T - wspdtczynnik okreslajacy prawdopodobienistwo przebywania ludzi w ostanianym miejscu,
U - wspdtczynnik  okreslajgcy prawdopodobienistwo —skierowania uzytecznej wigzki

promieniowania w kierunku obliczonej ostony,
to - czas pracy aparatu w ciggu tygodnia.

11.2. Ostony przed promieniowaniem pierwotnym.

Krotnos¢ (k) ostabienia promieniowania przez ostone¢ nalezy obliczy¢ wg wzoru 2 (p.2.5.1.2.
normy PN-86/J-80001)

= .y (wzor 2),
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w ktorym:

D - moc dawki wg p.2.5.1.1 w odleglosci 1| m od ogniska lampy przeliczona dla pradu
anodowego 1 mA, ¢cGy * min™ * m? e mA™,

[ - nominalne natezenie pradu anodowego lampy rentgenowskiej, mA,

t - czas narazenia w ciggu tygodnia 0séb przebywajacych w miejscu ostanianym, wyznaczony
zgodnie z p.2.3 normy PN-86/J-80001, min, (wzor 1),

D, - dawka tygodniowa okreslona zgodnie z p.2.2 normy PN-86/J-80001, cGy,

| - najmniejsza odleglo$¢ ogniska lampy od miejsca ostanianego w ustalonych warunkach
pracy, m,

y - wspolczynnik zgodny z p.2.4 normy PN-86/J-80001.

Grubosci oston z olowiu o wymaganej krotnosei (k) ostabienia promieniowania, obliczonej
zgodnie z p.2.5.1.2 normy PN-86/J-80001 (wzoér 2), nalezy wyznaczyé z krzywej dla
odpowiedniego nominalnego napigcia aparatu rentgenowskiego podanej na rys. 1 1 2 —
p.2.5.1.3 normy PN-86/J-80001.

11.3. Wspdtczynnik gestosci materiatu.

Jezeli gesto$¢ stosowanego materialu ochronnego rézni si¢ od gestosci materiatéw
wymienionych w tablicach 4 + 9 normy PN-86/J-80001, woéwczas grubo$¢ odczytang
z tablicy dla materiatow, takiego samego rodzaju i gestosci zblizonej do gestosci materiatu
stosowanego, nalezy pomnozy¢ przez wspdtczynnik

p=Po (wzér 3),

w ktorym:
po — gestosé materiatu podana w tablicy normy PN-86/J-80001, g * cm™,
p — gestos¢ materialu stosowanego, g e cm™.

11.4. Ostony przed promieniowaniem rozproszonym przez wode lub tkanke (bez
uwzgledniania promieniowania ubocznego).

Zredukowang moc dawki (C;) w uGy « h'' » m?® « mA™ nalezy oblicza¢ wg wzoru 4 (zgodnie
zp.2.5.2.1 normy PN-86/J-80001).

C == wzor 4),
= (wzor 4)
w ktorym:
D — dawka tygodniowa okreslona zgodnie z p.2.2 normy PN-86/J-80001, puGy,
] - najmniejsza odlegtos¢ przedmiotu rozpraszajagcego promieniowanie od miejsca

ostanianego w ustalonych warunkach pracy, m,

t - czas narazenia w ciggu tygodnia 0s6b przebywajgcych w miejscu ostanianym, wyznaczony
zgodnie z p.2.3 normy PN-86/J-80001, godz., (wzér 1),

I - nominalne natgzenie pradu anodowego lampy rentgenowskiej, mA.
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11.5. Ostony przed promieniowaniem rozproszonym (bez uwzgledniania promieniowania
ubocznego).

Zredukowang moc dawki (C;) w uGy ¢ h'em?+mA” nalezy oblicza¢ wg wzoru 5 (zgodnie
z p.2.5.3.1 normy PN-86/J-80001).

_D'lz'fz
t-1-s

C, (wzér 5),

w ktérym:

D,t,I—jak w11.4,

f — odlegto$¢ przedmiotu rozpraszajgcego promieniowanie od ogniska lampy rentgenowskiej,
m,

s — rzut powierzchni przedmiotu rozpraszajacego, na ktéra pada promieniowanie, na
plaszczyzne prostopadt do kierunku wigzki pierwotnej promieniowania w odlegtosci f, m?,

11.6. Ostony przed promieniowaniem rozproszonym i promieniowaniem ubocznym.

Moc dawki D, promieniowania ubocznego nalezy przyja¢ na podstawie dokumentacji

urzadzenia lub - jezeli istnieje mozliwo$¢ pomiaru - zmierzy¢ w miejscu, ktére ma byc¢
ostaniane i okresli¢ w ¢Gy « h™' (p. 2.5.4.1. normy PN-86/J-80001).

Jezeli mocy dawki nie mozna okresli¢ wymienionymi metodami, do obliczen nalezy przyjgé
warto$¢ opierajagc sie¢ na maksymalnych wartosciach okreslonych dla promieniowania
ubocznego w obowigzujgcych przepisach — 1 cGy h'' w odlegtoéci 1 m od ogniska lampy.

Jezeli D, w miejscu ostanianym jest mniejsze niz 20 pGy ° h!, przy obliczaniu ostony nie
nalezy uwzgledniaé wpltywu promieniowania ubocznego i ostong nalezy oblicza¢ wg. 11.4.

lub 11.5.
Tygodniowg dawke promieniowania ubocznego (D) w ¢Gy nalezy obliczy¢ wg wzoru

D,= Du ot (wzér 6),

w ktorym:

D, - moc dawki promieniowania ubocznego wyznaczona zgodnie z 11.6, cGy h',

t - czas narazenia w ciggu tygodnia oso6b przebywajacych w miejscu ostanianym, wyznaczony
zgodnie z p.11.1 (wzér 1), h.

Grubos$¢ ostony nalezy obliczy¢ w nastepujacy sposob:

- jezeli dawka tygodniowa promieniowania ubocznego, wyznaczona zgodnie z 11.6. za ostong
przed promieniowaniem rozproszonym, obliczona zgodnie z 11.4. lub 11.5., jest mniejsza niz
10% dawki tygodniowej okreslonej zgodnie z p.2.2. normy PN-86/J-80001 grubos¢ ostony
moze pozosta¢ bez zmiany;

- jezeli dawka tygodniowa promieniowania ubocznego, wyznaczona zgodnie z 11.6. za ostonag
przed promieniowaniem rozproszonym, obliczona zgodnie z 11.4. lub 11.5., jest wigksza niz
10% dawki tygodniowej, okreslonej w p.2.2. normy PN-86/J-80001, grubos¢ ostony nalezy
zwiekszy¢ o warstwe dajgcg takie ostabienie, aby dawka tygodniowa promieniowania
ubocznego za ostong nie przekraczata 10% dawki. Dawke promieniowania ubocznego za
ostong nalezy wyznaczy¢, postugujgc si¢ wykresami podanymi na rys. 1 lub 2 norm?/.

Dla zestawu Toshiba przyjmuje moc dawki promieniowania ubocznego 1 mGy « h™.
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12. Obliczenia oslon stalych przed promieniowaniem RTG.

Zatozenie. Ostona powinna w kazdym swym miejscu zmniejsza¢ moc dawki promieniowania
co najmniej do przyjetej wartosci (Polska Norma PN-86/J-80001. Materiaty i sprzet ochronny
przed promieniowaniem X i gamma. Obliczanie oston statych., p.2.1.).

Do obliczen postuzono si¢ dodatkowo rysunkiem 2 - Ostony przed promieniowaniem RTG —
ilustruyjgcym najmniejszg odlegtos¢ od zZrédta promieniowania RTG do obiektow
znajdujacych si¢ za ostong (Sciang).

12.1. Sciana A.

Sciana A — sciana zewngtrzna budynku — ostona nie jest rozwazana jako ostona radiologiczna
— nie wykonano obliczen.

12.2. Sciana B.

Sciana B jest ostona przed promieniowaniem rozproszonym. Oddziela pracownie od sterowni
RTG.

Do obliczen przyjmuje:

D = 8.7 uGy,

1 =2.1 m — najmniejsza odleglo$¢ przedmiotu rozpraszajgcego prom. od miejsca ostanianego,

l4 = 2.7 m — najmniejsza odlegto$¢ do drzwi drzB,

T = 1 - dla miejsc stalego przebywania ludzi (miejsca ciaglej pracy, pomieszczenia
mieszkalne, miejsca przeznaczone do zabaw dzieci),

U = 0.25 - dla $cian nie napromieniowanych wigzka gtéwna przy pracach rutynowych,

U =1 - dla oston chronigcych tylko przed promieniowaniem rozproszonym lub ubocznym,

t=TeU-¢®ty=1¢1¢°0.47 godziny = 0.47 godziny,

[=300 mA,

Ksciany = 20000 dla napigcia 150 kV (rownowaznik olowiu 3.0 mm — patrz p.13.2.).

12.2.1. Ostony przed promieniowaniem rozproszonym przez wode lub tkanke (bez
uwzgledniania promieniowania ubocznego).

Zredukowana moc dawki (C;) w uGy » h™' « m* » mA™ nalezy obliczaé wg wzoru 4 (zgodnie
z p.2.5.2.1 normy PN-86/J-80001).

C; =027 uGy*h' e m? e mA™ Sciana B,
C,=045uGy*h! em? e mA™ drzwi drzB.

Z wykresu (rys. 3, normy PN-86/J-80001) wynika grubo$¢ ostony 3.3 mm Pb dla napigcia
135 kV dla $ciany B oraz 2.9 mm Pb dla napiecia 135 kV dla drzwi drzB.

12.2.2. Ostony przed promieniowaniem rozproszonym (bez uwzgledniania promieniowania
ubocznego) — rozproszenie od ciata pacjenta.

Obliczenie wartosci C, bedzie wykonane jedynie dla oséb przebywajacych w sterowni
W niniejszym projekcie.
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12.2.3. Ostony przed promieniowaniem rozproszonym i promieniowaniem ubocznym.

Poniewaz najmniejsza odlegto$¢ w tym przypadku wynosi 2.1 m, moc dawki promieniowania
ubocznego wyniesie:

D, =2268 uGy +h™,
a wigc

D, =106.6 pGy.

Zgodnie z rysunkiem 1 normy ostona otowiana o grubosci 3.0 mm Pb ostabi wigzke
promieniowania ubocznego Kgciany = 20000 razy.
Wobec tego tygodniowa dawka promieniowania ubocznego za ostong wynosi:

Du/Ksciany = 106.6/20000 pGy = 5.3 nGy.

Dawka tygodniowa promieniowania ubocznego, wyznaczona zgodnie z 11.6. za ostong przed
promieniowaniem rozproszonym, obliczona zgodnie z 11.4. lub 11.5., jest mniejsza niz 10%
dawki tygodniowej okreslonej zgodnie z p.2.2. normy PN-86/J-80001 grubo$¢ ostony moze

pozosta¢ bez zmiany.

12.3.1. Sciana C.

Sciana C jest ostona przed promieniowaniem rozproszonym. Oddziela pracowni¢ od
korytarza.

Do obliczen przyjmuje:

D = 8.7 pGy,

1 =4.1 m — najmniejsza odlegtos¢ przedmiotu rozpraszajgcego prom. od miejsca ostanianego,

T = 0.25 - dla miejsc czasowo wykorzystywanych przez ludzi (np. korytarze, WC, stotdwki-
palarnie),

U = 0.25 - dla scian nie napromieniowanych wigzka gléwng przy pracach rutynowych,

U =1 - dla oston chronigcych tylko przed promieniowaniem rozproszonym lub ubocznym,

t=TeU-¢+ty=0.25°1+0.47 godziny = 0.12 godziny,

[ =300 mA,

Ksciany = 2000 dla napigcia 150 kV (rownowaznik otowiu 2.0 mm — patrz p.13.3.1.).

12.3.1.1. Ostony przed promieniowaniem rozproszonym przez wode¢ lub tkanke (bez
uwzgledniania promieniowania ubocznego).

Zredukowang moc dawki (C;) w uGy * h”' » m* « mA™ nalezy oblicza¢ wg wzoru 4 (zgodnie
z p.2.5.2.1 normy PN-86/J-80001).

Ci=4.1pGysh' e m? e mA" Sciana C.

Z wykresu (rys. 3, normy PN-86/J-80001) wynika grubo$¢ ostony 1.7 mm Pb dla napigcia
135kV.

12.3.1.2. Ostony przed promieniowaniem rozproszonym i promieniowaniem ubocznym.

Poniewaz najmniejsza odlegtos¢ w tym przypadku wynosi 4.1 m, moc dawki promieniowania
ubocznego wyniesie:
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D, =59.5 uGy «h™,
a wiec
D, = 7.14 uGy.

Zgodnie z rysunkiem 1 normy ostona otowiana o grubosci 2.0 mm Pb ostabi wigzke
promieniowania ubocznego Kgciany = 2000 razy.
Wobec tego tygodniowa dawka promieniowania ubocznego za ostong wynosi:

Du/Ksciany = 7.14/2000 uGy = 3.57 nGy.

Dawka tygodniowa promieniowania ubocznego, wyznaczona zgodnie z 11.6. za ostong przed
promieniowaniem rozproszonym, obliczona zgodnie z 11.4. lub 11.5., jest mniejsza niz 10%
dawki tygodniowej okreslonej zgodnie z p.2.2. normy PN-86/J-80001 gruboéé ostony moze

pozostaé¢ bez zmiany.

12.3.2. Sciana C1.

Sciana B2 jest ostong przed promieniowaniem rozproszonym. Oddziela pracownie od kabiny
1 WC. Podczas pracy aparatu nikt w tych pomieszczeniach nie przebywa

Do obliczen przyjmuje:

D = 8.7 uGy,

1 =2.1 m — najmniejsza odlegto$¢ przedmiotu rozpraszajacego prom. od miejsca ostanianego,

T = 0.05 - podczas pracy aparatu nikt w tych pomieszczeniach nie przebywa — warto$¢ na
potrzeby obliczen,

U =0.25 - dla Scian nie napromieniowanych wigzkg gtowng przy pracach rutynowych,

U =1 - dla oston chronigcych tylko przed promieniowaniem rozproszonym lub ubocznym,

t=TeU-¢<t=0.05¢1¢0.47 godziny = 0.024 godziny,

[=300 mA,

Ksciany = 2000 dla napigcia 150 kV (réwnowaznik otowiu 2.0 mm — patrz p.13.3.2.).

12.3.2.1. Ostony przed promieniowaniem rozproszonym przez wode lub tkanke (bez
uwzgledniania promieniowania ubocznego).

Zredukowang moc dawki (C;) w uGy * h™' e m? e mA™ nalezy oblicza¢ wg wzoru 4 (zgodnie
z p.2.5.2.1 normy PN-86/J-80001).

C1=2.54 uGy*h' e m? e mA™.

Z wykresu (rys. 3, normy PN-86/J-80001) wynika grubos$¢ ostony 1.8 mm Pb dla napiecia
135 kV.

12.3.2.2. Oslony przed promieniowaniem rozproszonym i promieniowaniem ubocznym.

Poniewaz najmniejsza odleglos¢ w tym przypadku wynosi 2.1 m, moc dawki promieniowania
ubocznego wyniesie:

D, =226.8 uGy *h’,
a wigc

D, =5.4 uGy.
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Zgodnie z rysunkiem 1 normy ostona olowiana o grubosci 2.0 mm Pb oslabi wigzke
promieniowania ubocznego Kgciany = 2000 razy.
Wobec tego tygodniowa dawka promieniowania ubocznego za ostong wynosi:

Du/Ksciany = 20.4/2000 pGy = 2.6 nGy.

Dawka tygodniowa promieniowania ubocznego, wyznaczona zgodnie z 11.6. za ostong przed
promieniowaniem rozproszonym, obliczona zgodnie z 11.4. lub 11.5., jest mniejsza niz 10%
dawki tygodniowej okreslonej zgodnie z p.2.2. normy PN-86/J-80001 grubos¢ ostony moze

pozosta¢ bez zmiany.

12.4. Sciana D.

Sciana D jest ostong przed promieniowaniem rozproszonym. Oddziela pracowni¢ od
sterowni.

Do obliczen przyjmuje:

D =52.2 uGy,

1 =3.5 m — najmniejsza odlegtos$¢ przedmiotu rozpraszajacego prom. od miejsca ostanianego,

T = 1 - dla miejsc stalego przebywania ludzi (miejsca cigglej pracy, pomieszczenia
mieszkalne, miejsca przeznaczone do zabaw dzieci),

U = 0.25 - dla $cian nie napromieniowanych wigzka gtéwng przy pracach rutynowych,

U =1 - dla oston chronigcych tylko przed promieniowaniem rozproszonym lub ubocznym,

t=TeU-<ty=1¢1°0.47 godziny = 0.47 godziny,

[=300 mA,

Ksciany = 1800 dla napigcia 150 kV (réwnowaznik otowiu 1.92 mm — patrz p.13.4.).

12.4.1. Ostony przed promieniowaniem rozproszonym przez wode lub tkanke (bez
uwzgledniania promieniowania ubocznego).

Zredukowana moc dawki (C;) w uGy «h™' m? « mA™! nalezy oblicza¢ wg wzoru 4.
Ci=4.5 nGy- h'em?emA™

Z wykresu (rys. 3, normy PN-86/J-80001) wynika grubo$¢ ostony 1.7 mm Pb dla napigcia
135 kV.

12.4.2. Ostony przed promieniowaniem rozproszonym (bez uwzgledniania promieniowania
ubocznego) — rozproszenie od ciata pacjenta.

Zredukowang moc dawki (C;) w nGy ¢ h'' e m? « mA™ nalezy obliczaé wg wzoru 5 (zgodnie
z p.2.5.3.1 normy PN-86/J-80001).

Do obliczen przyjmuje:

1=35m,

f=03m,

s=0.012 m* — pole 0.40 x 0.03 m.
f f*

Poniewaz “— = 7.5 i jest spetniony warunek “—>2 mogg korzysta¢ z krzywych rys. 4
s s

normy PN-86/J-80001.
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DI’ f?
t-1-s

e, =34.0

Z wykresu (rys. 4, normy PN-86/J-80001) wynika grubo$¢ ostony 1.4 mm Pb dla napiecia
135 kV.

Obliczenie wartosci C, zostalo wykonane jedynie dla oséb przebywajacych w sterowni
W niniejszym projekcie.

12.4.3. Ostony przed promieniowaniem rozproszonym i promieniowaniem ubocznym.

Poniewaz najmniejsza odlegto$¢ w tym przypadku wynosi 3.5 m, moc dawki promieniowania
ubocznego wyniesie:

D, =81.6 uGy+h’,
a wiec

D, =38.4 uGy.

Zgodnie z rysunkiem 1 normy ostona olowiana o grubosci 1.92 mm Pb ostabi wigzke

promieniowania ubocznego Kgciany = 1800 razy.
Wobec tego tygodniowa dawka promieniowania ubocznego za ostong wynosi:

Du/Ksciany = 38.4/1800 pGy = 21.3 nGy.

Dawka tygodniowa promieniowania ubocznego, wyznaczona zgodnie z 11.6. za ostona przed
promieniowaniem rozproszonym, obliczona zgodnie z 11.4. lub 11.5., jest mniejsza niz 10%
dawki tygodniowej okreslonej zgodnie z p.2.2. normy PN-86/J-80001 grubo$é ostony moze
pozosta¢ bez zmiany.

12.5. Podloga.

Podloga jest ostong przed promieniowaniem rozproszonym. Oddziela pracownie od
pomieszczen piwnicznych nieuzytkowych.

Do obliczen przyjmuje:

D = 8.7 uGy,

I=2.5 m — najmniejsza odleglo$¢ przedmiotu rozpraszajgcego prom. od miejsca ostanianego,
T =0.05 - dla miejsc krotkiego czasu przebywania (np. ulice, place, klatki schodowe),

U =1 - dla podtog,

U =1 - dla oston chronigcych tylko przed promieniowaniem rozproszonym lub ubocznym,
t=TeU-ety=1¢17°0.47 godziny = 0.024 godziny,

[ =300 mA,

Kpodiogi = 2000 dla napiecia 150 kV (réwnowaznik otowiu 2.0 mm — patrz p.13.5.).

12.5.1. Ostony przed promieniowaniem rozproszonym przez wode lub tkanke (bez
uwzgledniania promieniowania ubocznego).

Zredukowang moc dawki (C;) w uGy * h™' » m? » mA ™' nalezy obliczaé wg wzoru 4.

C,=7.6uGy*h'em?emA™
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Z wykresu (rys. 3, normy PN-86/J-80001) wynika grubo$é ostony 1.4 mm Pb dla napiecia
135 kV.

12.5.2. Ostony przed promieniowaniem rozproszonym i promieniowaniem ubocznym.

Poniewaz odlegtos¢ w tym przypadku wynosi 2.5 m, moc dawki promieniowania ubocznego
wyniesie:

D, =160 uGy « h™,
a wigc

D, = 3.84 uGy.

Zgodnie z rysunkiem 1 normy ostona ofowiana o grubosci 1.87 mm Pb ostabi wiazke

promieniowania ubocznego Kpodiogi = 1300 razy.
Wobec tego tygodniowa dawka promieniowania ubocznego za ostong wynosi:

Du/Kpodiogi = 3.84/2000 pGy = 1.92 nGy.

Dawka tygodniowa promieniowania ubocznego, wyznaczona zgodnie z 11.6. za ostong przed
promieniowaniem rozproszonym, obliczona zgodnie z 11.4. lub 11.5., jest mniejsza niz 10%
dawki tygodniowej okreslonej zgodnie z p.2.2. normy PN-86/J-80001 grubo$¢ ostony moze
pozostaé bez zmiany.

12.6. Sufit.

Sufit jest ostong przed promieniowaniem rozproszonym. Oddziela pracownie od pomieszczen
szpitalnych.

Do obliczen przyjmuje:

D = 8.7 uGy,

| =2.8 m — najmniejsza odlegto$¢ przedmiotu rozpraszajgcego prom. od miejsca ostanianego,

T =1 - dla miejsc statego przebywania ludzi (miejsca ciaglej pracy, pomieszczenia
mieszkalne, miejsca przeznaczone do zabaw dzieci),

U =1 - dla podtég,

U =1 - dla oston chronigcych tylko przed promieniowaniem rozproszonym lub ubocznym,

t=TeU-¢ety=1¢17+0.47 godziny = 0.47 godziny,

[=300 mA,

Ksufis = 2000 dla napigcia 150 kV (réwnowaznik otowiu 2.0 mm — patrz p-13.6.).

12.6.1. Ostony przed promieniowaniem rozproszonym przez wode lub tkanke (bez
uwzgledniania promieniowania ubocznego).

Zredukowana moc dawki (C;) w uGy « h™' » m”* « mA™! nalezy oblicza¢ wg wzoru 4.
C1=0.48 uGysh' e m?+ mA™.

Z wykresu (rys. 3, normy PN-86/J-80001) wynika grubo$¢ ostony 2.9 mm Pb dla napiecia
135 kV.
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12.6.2. Ostony przed promieniowaniem rozproszonym i promieniowaniem ubocznym.

Poniewaz odleglo$¢ w tym przypadku wynosi 2.8 m, moc dawki promieniowania ubocznego
wyniesie:

D, =127.6 uGy *h’",
a wiec

D, =60.0 pGy.

Zgodnie z rysunkiem 1 normy ostona otowiana o grubosci 2.0 mm Pb ostabi wigzke
promieniowania ubocznego Ksiropy = 2000 razy.
Wobec tego tygodniowa dawka promieniowania ubocznego za ostong wynosi:

Du/Kpodiogi = 60.0/2000 nGy = 30 nGy.

Dawka tygodniowa promieniowania ubocznego, wyznaczona zgodnie z 11.6. za oslong przed
promieniowaniem rozproszonym, obliczona zgodnie z 11.4. lub 11.5., jest mniejsza niz 10%
dawki tygodniowej okreslonej zgodnie z p.2.2. normy PN-86/J-80001 grubos¢ oslony moze
pozosta¢ bez zmiany.

12.6.3. Ostony przed promieniowaniem rozproszonym.

Z wykresbw promieniowania rozproszonego (izodoz) wokét aparatu Aquilion oraz
danych przyjetych do obliczen w niniejszym punkcie (strop — sufit) wynika maksymalna
wartos$¢ promieniowania wynoszgca 4080 pGy/tydzien w pomieszczeniu nad tomografem
przy samej podtodze bez uwzglednienia ostonnosci stropu (k=2000). Po uwzglednieniu
ostonnosci stropu tygodniowa dawka maksymalna wynosi 2.04 uGy /przy samej podtodze/.

Ze wzgledu na otrzymang warto$¢ podjeto decyzje o lokalnym doslonigciu stropu
plyta g-k z 1 mm Pb. Po uwzglednieniu ostonnosci stropu wraz z lokalnym dostonigciem
(k=2000 /3 mm Pb/) tygodniowa dawka maksymalna wynosi 0.204 uGy /przy samej
podtodze/.

13. Zestawienie oston stalych.

13.1. Sciana A.
Sciana A — ostona nie jest rozwazana jako ostona radiologiczna — nie wykonano obliczen.

13.2. Sciana B.

Z obliczen wynika grubos¢ ostony 3.3 mm Pb dla napigcia 135 kV dla $ciany B oraz 2.9 mm
Pb dla napigcia 135 kV dla drzwi drzB.

Z tablicy 9 normy PN-86/J-80001 wynika, ze cegta o grubosci 130 mm i gestosci 1.6 g » cm”
jest rownowazna 1.0 mm Pb dla napiecia 150 kV. Sciana B wykonana jest z materiatu
o gestosei 1.6 g ° em” i grubos¢ 120 mm. Istniejgca ostona jest zatem réwnowazna 0.92 mm
Pb dla napiecia 150 kV.

Blacha otowiana (ptyta g-k z otowiem) o grubosci 3.0 mm Pb nie wymaga obliczen.
Catkowita ostonno$¢ $ciany B wynosi 3.92 mm Pb dla napigcia 150 kV — nie jest wymagana
dodatkowa ostona.

Drzwi (drzB) posiadajg ochronnos$é 3 mm Pb — nie jest wymagana dodatkowa ostona.

Okno PbB o réwnowazniku otowiu 3.0 mm Pb dla napigcia 135 kV nie wymaga obliczen —
nie jest wymagana dodatkowa ostona.

Do obliczen przyjmuje ostonnos¢ $ciany 3.0 mm Pb.

3
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13.3.1. Sciana C.

Z obliczen wynika grubos¢ ostony 1.7 mm Pb dla napiecia 135 kV oraz ponizej 2.0 mm Pb
dla napigcia 135 kV dla drzwi drzC-1.

Z tablicy 9 normy PN-86/J-80001 wynika, ze cegta o grubosci 340 mm i gestosci 1.6 g cm™
jest rownowazna 3.0 mm Pb dla napiecia 150 kV. Sciana C wykonana jest z materiatu
o minimalnej grubos¢ 340 mm i gestosci 1.6 g * cm™. Istniejgca ostona jest zatem
rownowazna 3.0 mm Pb dla napigcia 150 kV — nie jest wymagana dodatkowa ostona.

Drzwi (drzC-1) posiadajg ochronno$é 2 mm Pb — nie jest wymagana dodatkowa ostona.

Do obliczen przyjmuje ostonnosé sciany 2.0 mm Pb.

13.3.2. Sciana C1.

Z obliczen wynika grubos¢ ostony 1.8 mm Pb dla napiecia 135 kV.

Blacha ofowiana o grubosci 2 mm Pb nie wymaga obliczen — nie jest wymagana dodatkowa
ostona.

Drzwi (drzC-1) posiadajg ochronnos¢ 2 mm Pb — jest wymagana dodatkowa ostona.

Do obliczen przyjmuje¢ ostonnosé $ciany 2.0 mm Pb.

13.4. Sciana D.

Z obliczen wynika grubos¢ ostony 1.7 mm Pb dla napiecia 135 kV.

Z tablicy 9 normy PN-86/J-80001 wynika, ze cegta o grubosci 130 mm i gestosei 1.6 g cm™
jest rownowazna 1. 0 mm Pb dla napiecia 150 kV. Sciana D wykonana jest z materiatu
o gestosci 1.6 g+ cm™ i grubos¢ 120 mm. Istniejaca ostona jest zatem réwnowazna 0.92 mm
Pb dla napiecia 150 kV.

Blacha ofowiana (ptyta g-k z otowiem) o grubosci 1.0 mm Pb nie wymaga obliczen.

Drzwi (drzD) posiadaja ochronno$é 2 mm Pb — nie jest wymagana dodatkowa ostona.

Okno Pb o réwnowazniku otowiu 2.0 mm Pb dla napiecia 135 kV nie wymaga obliczer — nie
jest wymagana dodatkowa ostona.

Do obliczen przyjmuj¢ ostonno$¢ $ciany 1.92 mm Pb.

13.5. Podloga.

Z obliczen wynika grubosé¢ ostony 1.4 mm Pb dla napiecia 135 kV.

Z tablicy 7 normy PN-86/J-80001 wynika, ze beton o grubosci 160 mm i gestosci 2.2 g » cm™
dla napiecia 150 kV jest rtéownowazny 2.0 mm Pb. Strop wykonany jest z betonu o minimalne;j
grubosci 160 mm. Istniejgca ostona jest zatem réwnowazna 2.0 mm Pb napiecia 150 kV — nie
jest wymagana dodatkowa ostona.

Do obliczen przyjmuje ostonnos¢ stropu 2.0 mm Pb.

13.6. Sufit.

Z obliczen wynika grubos¢ ostony 2.9 mm Pb dla napiecia 135 kV.

Sufit — jak podtoga — nie jest wymagana dodatkowa ostona ze wzgledu na rozktad izodoz i
lokalne dostonigcie stropu. Ostonnos¢ sufitu zostala lokalnie wzmocniona ptyta g-k z 1 mm
Pb wzdtuz stotu pomigdzy sciang D a gantry tomografu — lokalna ostonno$é wynosi 3 mm Pb.
Do obliczen przyjmuje ostonno$¢ stropu 2.0 mm Pb.

14. Technologia wykonania oston.
Istniejace ostony state sg wystarczajace.

Stropy nie wymagaja dodatkowego zabezpieczenia.
Ochronnos¢ istniejacych okien i drzwi jest wystarczajgca.
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15. Wyposazenie pracowni.

W pracowni rentgenowskiej znajduja si¢ w oryginale lub uwierzytelnionych odpisach:
1) zezwolenie na uruchomienie i stosowanie aparatéw rentgenowskich znajdujacych sie

w pracowni i uruchomienie pracowni;

2) projekt pracowni lub gabinetu (rzuty pomieszczen) wraz z projektem i opisem oston
statych oraz wentylacji, zatwierdzonym przed uruchomieniem aparatu rentgenowskiego
przez wlasciwego panstwowego wojewodzkiego inspektora sanitarnego przy uzgadnianiu

dokumentacji projektowe;j;

3) dokumentacja techniczna dotyczaca budowy, dziatania i obstugi aparatu rentgenowskiego,

w tym takze urzadzen sygnalizacyjnych i blokujgcych;

4) instrukcje obstugi i $wiadectwa wzorcowania aparatury dozymetrycznej, jezeli znajduje

si¢ W wyposazeniu pracowni;
5) protokoty pomiaréw dozymetrycznych;
6) protokotly pokontrolne;

7) dokumenty programu bezpieczefistwa jadrowego i ochrony radiologicznej, o ktérym
mowa w § 21 Dz.U.06.180.1325, oraz instrukcja ochrony radiologicznej, okreslona
w zatgczniku nr 3 do powyzszego rozporzadzenia, opracowana zgodnie z wytycznymi

okreslonymi w zataczniku nr 2 do rozporzgdzenia;
8) zapisy dotyczace wewngtrznych testéw kontroli parametréw technicznych aparatd

W

rentgenowskich oraz dokumenty spelniania testow akceptacyjnych urzadzen nowo

instalowanych;
9) ewidencja:
a) 0s6b zatrudnionych w pracowni rentgenowskiej w podziale na odpowiednie kategor
narazenia,
b) dawek otrzymywanych przez pracownikéw,

1€

c) orzeczen lekarskich stwierdzajacych brak przeciwwskazan do pracy pracownikéw na

okreslonym stanowisku;
10) program szkolenia i dokumenty potwierdzajgce jego realizacje.

W pracowni dostepny jest takze zbidér przepisow prawnych dotyczgcych ochrony

radiologicznej i zasad stosowania zrédel promieniowania jonizujgcego w medycynie;

Na wyposazeniu pracowni znajdujg si¢ ostony indywidualne pacjenta i personelu
przewidziane (zalecane) przez producenta aparatu lub zaktadowego inspektora ochrony

radiologiczne;j.

INSPEKTOR _
OCHRONY RADIOLOGICZNEJ
typu: 10R-0, I0R-1, IOR-3
zaswiadczenie nr 2564/2010

mgr Robert Chrenowicz
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