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1. Wstep.

Projekt ochrony radiologicznej Pracowni tomografii komputerowej Mazurskiego

Centrum Zdrowia, ul. Baranki 24, 19-300 Elk, opracowano w oparciu o:

- Projekt rozmieszczenia aparatury — zatacznik — 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 ogtoszenia jednolitego tekstu ustawy — Prawo atomowe),

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

- Rozporzadzenie 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).

- Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 21 sierpnia 2006 r. w sprawie szczegétowych
warunkow bezpiecznej pracy z urzadzeniami radiologicznymi (Dz. U. nr 180, poz. 1325),

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

- Dane techniczne tomografu Aquilion RXL firmy Toshiba,

- Dokumentacja powykonawcza wykonania w technologii ,,.Delta™ zabezpieczen przeciw
promieniowaniu rentgenowskiemu dla pracowni hemodynamiki w Szpitalu Promedica,
19-300 EIk, ul. Baranki 24; Delta Sp. z 0.0., Zamos¢ 20.08.2007 r.,

- Projekt ochrony radiologicznej obliczenia oston statych ... Pracownia Hemodynamiki,
ul. Baranki 24, 19-300 Elk; B. Wardzinska, Warszawa 07.2007,

- Projekt techniczny, 1.10.2012 1.

N

. Opis usytuowania.

Pracownia RTG Pracowni tomografii komputerowej Mazurskiego Centrum Zdrowia,
ul. Baranki 24. 19-300 Eik. zwana dalej pracownia RTG, zlokalizowana jest w jednym
z pomieszczen kompleksu szpitalnego, na parterze. Pomieszczenie z tomografem znajduje si¢
w czescei 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 3.0 m (do stropu podwieszanego). Zwymiarowany plan pracowni RTG wraz z opisem
$cian zamieszczony jest w drugiej czesci opracowania (zataczniki —rys. 1).
Pomieszczenie z aparatem RTG (tomograf) sasiaduje z (zgodnie z rys. 1):

- terenem zewnetrznym (za $ciana A z oknami A) — wolna, niezabudowana przestrzen

/trawnik/, w odlegtosci ok. 15 m dalsza zabudowa szpitalna (chodnik),

- istniejaca pracownia RTG (za $ciana B),

- korytarzem (za $ciana C z drzwiami drzC i drzP),

- kabing — przebieralnia (za $ciana C1 z drzwiami drzC1),

- pomieszczeniem WC i sala przygotowania pacjenta (za $ciana D1 z drzwiami drzD1

i drzD2),

- pomieszczeniem operatorow (sterownia) (za $ciana D2 i oknem Pb).
Pod pomieszczeniem z aparatem RTG brak jest pomieszezen (przyziemie) — ostona nie jest
rozwazana jako ostona radiologiczna — nie wykonano obliczen.
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Nad pomieszczeniem z aparatem RTG sa pomieszczenia szpitalne.
3. Wiazki promieniowania jonizujacego.

Podczas badania wiazka pierwotna przechodzi przez badany obiekt (ciato pacjenta)
i jest pochtaniana w obudowie gantr. Poza pier§cieniem gantr wiazka pierwotna (uzyteczna)
nie wystepuje /nie dociera do istniejacych oston (Scian i stropéw) pracowni/. Na terenie
pracowni bedzie wystepowato promieniowanie rozproszone i uboczne. Rozchodzi si¢ ono we
wszystkich kierunkach i pochodzi ze wzajemnego oddzialywania promieniowania
wytworzonego w lampie RTG z otaczajaca materia.

4. Opis istniejacych oslon.

1. Sciana A — $ciana zewnetrzna budynku — wielowarstwowa. Do obliczen przyjmuje

material o gestosci 1.6 g » cm” i grubosci 24 cm. W $cianie tej znajduja sie okna A.

Sciana w catosci jest zabudowana panelami ochronnymi Delta z blacha otowiana

o grubosci 1 mm Pb.

Sciana B — $ciana wewnetrzna budynku o grubosci 29 cm wykonana z cegly pelnej

i ptyty panelowej Delta z blacha otowiana. Do obliczen przyjmuje materiat o gestosci

1.6 g * cm™ i grubosci 24 ¢cm oraz 2.0 mm Pb.

Sciana C — $ciana wewnetrzna budynku o grubosci 15 cm wykonana z cegly pelne;

i ptyty panelowej Delta z blacha otowiana. Do obliczen przyjmuje¢ materiat o ggstosci

1.6 g » cm™ i grubosci 13 cm oraz 2.0 mm Pb. W $cianie tej znajduja sie drzwi

ochronne (drzC) z wkiadka z blachy otowianej o grubosci 2 mm Pb oraz drzwi

.zwykte” drzP.

Sciana C1 — $ciana wewnetrzna budynku o grubosci 15 cm wykonana z cegly pelnej

i plyty panelowej Delta z blacha otowiana. Do obliczen przyjmuj¢ materiat o ggstosci

1.6 ¢ + cm™ i grubosci 13 cm oraz 2.0 mm Pb. W $cianie tej znajduja sie drzwi

ochronne (drzC1) z wkiadka z blachy otowianej o grubosci 2 mm Pb.

4.1. Sciana D1 — $ciana wewnetrzna budynku o grubosci 15 cm wykonana z cegty petne;
i plyty panelowej Delta z blacha otowiana. Do obliczen przyjmuj¢ materiat o ggstosci
1.6 g » ecm™ i grubosei 13 cm oraz 2.0 mm Pb. W $cianie tej znajduja sie drzwi
ochronne (drzD1 i drzD2) z wktadka z blachy otowianej o grubosci 2 mm Pb.

4.2. Sciana D2 — $ciana wewnetrzna budynku o grubosci 15 cm wykonana z cegly petnej
i ptyty panelowej Delta z blacha otowiana. Do obliczen przyjmuj¢ materiat o ggstosci
1.6 g » cm™ i grubosci 13 cm oraz 2.0 mm Pb. W $cianie tej znajduje sie szyba
ochronna (okno Pb) o rownowazniku otowiu 2 mm Pb.
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5. Podloga — ostona nie jest rozwazana jako ostona radiologiczna — nie wykonano
obliczen.
6. Sufit — strop zelbetowy. Ostonnos$¢ sufitu zostata wzmocniona ptyta panelowa Delta

z blacha otowiana. Do obliczen przyjmuje materiat o gestosci 2.2 g » cm™ i grubosci
16 cm oraz 2 mm Pb.

5. Dawki graniczne.

Zgodnie z Rozporzadzeniem Rady Ministrow 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 oséb zatrudnionych w warunkach
narazenia na promieniowanie jonizujace.
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- 1 mSv/rok lub inaczej 0.02 mSv/tydzier — dla 0séb z ogotu ludnosci.

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

Zgodnie z zaleceniami Miedzynarodowej Komisji Ochrony Radiologicznej (ICRP) do
obliczen oston statych przed promieniowaniem X i gamma uzywa si¢ dawki pochlonietej
w powietrzu (kerma) wyrazonej w cGy (centygreje).

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

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

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

Dawce skutecznej 0.01 mSv/tydzien odpowiada dawka pochtonieta 0.00087 cGy/tydzien =
8.7 uGy/tydzien.

Przy uzytkowaniu wszelkich zrédet promieniowania jonizujacego ‘obowiazuje 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 osiggnigcia w rozsadny sposéb.

W niniejszym projekcie osoby zatrudnione na terenie pracowni (przebywajace w srerowni za
sciang D2 podczas pracy aparatu) zostaly zakwalifikowane do kategorii 0séb pracujacych
W pomieszczeniach pracowni rentgenowskiei poza gabinetem renteenowskim i do obliczen
przyjmuje dawke pochtonieta 52.2 uGy/tydzien. Dla pozostatych oséb (pacjentdw, personelu
1 innych) przyjmuje do obliczen dawke pochtonieta 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,

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

e Srednica wew. pierscienia 72 em,
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W pracowni nie beda stosowane klasyczne filmy rentgenowskie. Rejestracja obrazu
odbywa si¢ komputerowo. Obrazy mozna zapisywaé na rdéznych nosnikach, drukowaé
1 przesyta¢ w formie elektroniczne;.

7. Zalozenia pracy ze zr6dlami promieniowania.

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

Nie przewiduje si¢ przekraczania ponizszych parametrow 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 zapewniajaca
przynajmniej 1.5 krotna wymiang powietrza w ciagu godziny. W pracowni jest zastosowana
wentylacja mechaniczna speiniajaca powyzsze wymagania. Projekt wentylacji stanowi
odrebne opracowanie.

10. Sygnalizacja i oznaczenia.

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

Sygnalizacja $wietlna informujaca o wilaczeniu wysokiego napiecia na lampe
rentgenowska jest wymagana i powinna by¢ umieszczona przed wejsciem do pracowni (nad
drzwiami drzC, drzC1 oraz drzwiami drzD?2).

Pomiedzy gabinetem a sterownia nalezy zapewni¢ tacznos¢ glosowa — poprzez
interkom lub inny system tacznosci.

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

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

t=TeU-+t (wzor 1),

w ktorym:

T - wspotezynnik okreslajacy prawdopodobienstwo przebywania ludzi w ostanianym miejscu,
U - wspotezynnik  okre$lajacy prawdopodobienstwo —skierowania uzytecznej wiazki
promieniowania w kierunku obliczonej ostony,
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to - czas pracy aparatu w ciagu 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)

k= u; -y (wzor 2),
D, -I°

w ktérym:

D - moc dawki wg p.2.5.1.1 w odlegtosci | m od ogniska lampy przeliczona dla pradu
anodowego | mA., ¢cGy * min” » m* + mA™,

[ - nominalne natezenie pradu anodowego lampy rentgenowskiej, mA,

t - czas narazenia w ciagu tygodnia osob 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 odlegtos¢ ogniska lampy od miejsca ostanianego w ustalonych warunkach
pracy. m,

v - wspdtczynnik zgodny z p.2.4 normy PN-86/J-80001.

Grubosci oston z otowiu o wymaganej krotnosci (k) ostabienia promieniowania, obliczonej
zgodnie z p.2.5.1.2 normy PN-86/J-80001 (wzoér 2), nalezy wyznaczy¢ z krzywej dla
odpowiedniego nominalnego napigcia aparatu rentgenowskiego podanej na rys. 11 2 —
p.2.5.1.3 normy PN-86/J-80001.

11.3. Wspotczynnik gestosci materiatu.

Jezeli gesto$¢ stosowanego materiatu ochronnego rozni si¢ od gestosci materiatow
wymienionych w tablicach 4 + 9 normy PN-86/J-80001, wdéwczas grubos$¢ odczytana
z tablicy dla materiatéw, takiego samego rodzaju i gestosci zblizonej do gestosci materiatu
stosowanego. nalezy pomnozy¢ przez wspdtczynnik

= (wzor 3),

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

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

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

c =D (wzor 4),
t-1

w ktorym:
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D — dawka tygodniowa okreslona zgodnie z p.2.2 normy PN-86/J-80001, uGy,

| - najmniejsza odleglo$¢ przedmiotu rozpraszajacego promieniowanie od miejsca
osfanianego w ustalonych warunkach pracy, m,

t - czas narazenia w ciagu tygodnia osob przebywajacych w miejscu ostanianym. wyznaczony
zgodnie z p.2.3 normy PN-86/J-80001, godz., (wzér 1),

I - nominalne natezenie pradu anodowego lampy rentgenowskiej, mA.

11.5. Ostony przed promieniowaniem rozproszonym (bez uwzgledniania promieniowania
ubocznego).

Zredukowana moc dawki (Cy) w uGy h' e m? « mA™ nalezy obliczaé wg wzoru 5 (zgodnie
z p.2.5.3.1 normy PN-86/J-80001).

C = —— (wzbr 5),

w ktérym:

D.t.1—-jak w 11.4,

f — odlegtosé¢ przedmiotu rozpraszajacego promieniowanie od ogniska lampy rentgenowskie;j,
m.

s — rzut powierzchni przedmiotu rozpraszajacego, na ktéra pada promieniowanie, na
plaszczyzne prostopadia 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 mozliwos¢ pomiaru - zmierzy¢ w miejscu, ktére ma by¢
ostaniane i okresli¢ w cGy h'!' (p. 2.5.4.1. normy PN-86/J-80001).

Jezeli mocy dawki nie mozna okresli¢ wymienionymi metodami, do obliczen nalezy przyjac
warto$¢ opierajac sie na maksymalnych wartosciach okreslonych dla promieniowania
ubocznego w obowiazujacych przepisach — 1 ¢Gy * h™ w odlegtosci 1 m od ogniska lampy.
Jezeli D, w miejscu ostanianym jest mniejsze niz 20 uGy * h'', przy obliczaniu ostony nie
nalezy uwzglednia¢ wplywu promieniowania ubocznego i ostong nalezy oblicza¢ wg. 11.4.
lub 11.5.

Tygodniowa dawke promieniowania ubocznego (D,) w ¢Gy nalezy obliczy¢ wg wzoru

Dy= D, *t (wzor 0),
w ktorym:

. . .. . . J
D, - moc dawki promieniowania ubocznego wyznaczona zgodnie z 11.6, cGy « h™,
t - czas narazenia w ciagu tygodnia osob 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 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 grubos¢ ostony
moze pozostaé bez zmiany;
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- jezeli dawka tygodniowa promieniowania ubocznego, wyznaczona zgodnie z 11.6. za ostona
przed promieniowaniem rozproszonym, obliczona zgodnie z 11.4. lub 11.5., jest wieksza niz
10% dawki tygodniowej, okreslonej w p.2.2. normy PN-86/J-80001, grubos¢ ostony nalezy
zwiekszy¢ o warstwe dajaca takie ostabienie, aby dawka tygodniowa promieniowania
ubocznego za ostona nie przekraczata 10% dawki. Dawke promieniowania ubocznego za
ostona nalezy wyznaczy¢, postugujac sie wykresami podanymi na rys. | lub 2 normy.

Dla zestawu Toshiba przyjmuje moc dawki promieniowania ubocznego 1 mGy ¢ h'.

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. Materialy 1 sprzet ochronny
przed promieniowaniem X i gamma. Obliczanie oston statych.. p.2.1.).

Do obliczen postuzono sie dodatkowo rysunkiem 2 - Ostony przed promieniowaniem RTG —
ilustrujacym najmniejsza odlegtos¢ od zrédta promieniowania RTG do ostony ($ciany).

12.1. Sciana A.
Sciana A — $ciana zewnetrzna budynku. Oddziela pracownie od terenu zielonego 1 chodnika

Do obliczen przyjmuje:

D = 8.7 uGy.

lo =2.7 m — najmniejsza odlegtosé przedmiotu rozpraszajacego promieniowanie do ostony,

[} = 3.5 m — najmniejsza odlegtos¢ przedmiotu rozpraszajacego promieniowanie do miejsca
ostanianego (trawnik),

b = 15.0 m - najmniejsza odlegtos¢ przedmiotu rozpraszajacego prom. do miejsca
ostanianego (chodnik).

T =0.05 - dla miejsc krotkiego czasu przebywania (np. ulice, place, klatki schodowe),

U =0.25 - dla $cian nie napromieniowanych wiazka gtdéwna przy pracach rutynowych,

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

t=Te+U-<*t=0.0517°0.47 godziny = 0.024 godziny,

[ =300 mA.

Keciany = 150 dla napigcia 150 kV (rownowaznik otowiu 1.0 mm — patrz p.13.1.).

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

2

" =] < . v ¥ .
Zredukowana 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).

C,=88uGysh'em?+mA” do ostony,
C, =148 uGysh' e m? e mA™ trawnik,
C, =272 uGy*h"' e m? + mA™ chodnik.

Z wykresu (rys. 3, normy PN-86/J-80001) wynika grubos$¢ ostony 1.25 mm Pb dla napiecia
135 kV do ostony A, 1.0 mm Pb dla napiecia 135 kV za ostona (poczatek trawnika) oraz
0.3 mm Pb dla napigcia 135 kV oséb znajdujacych sie na chodniku.
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12.1.2. Ostony przed promieniowaniem rozproszonym (bez uwzgledniania promieniowania
ubocznego) — rozproszenie od ciata pacjenta.

Obliczenie wartosci C, bedzie wykonane jedynie dla osoéb przebywajacych w sterowni
w niniejszym projekcie.

12.1.3. Ostony przed promieniowaniem rozproszonym i promieniowaniem ubocznym.

Poniewaz najmniejsza odlegtos¢ w tym przypadku wynosi 2.7 m, moc dawki promieniowania
ubocznego wyniesie:

D, =1372 uGy *h™,
a wiec

D, = 3.3 uGy.

Zgodnie z rysunkiem 1 normy ostona olowiana o grubosci 1.0 mm Pb ostabi wiazke
promieniowania ubocznego Keciany = 150 razy.
Wobec tego tygodniowa dawka promieniowania ubocznego za ostona wynosi:

Du/Ksciany = 3.3/150 pGy = 22 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 grubos¢ ostony moze
pozosta¢ bez zmiany.

12.2. Sciana B.

Sciana B jest ostona przed promieniowaniem rozproszonym. Oddziela pracowni¢ od
istniejacej pracowni RTG.

Do obliczen przyjmuje:

D = 8.7 uGy,
| =2.3 m — najmniejsza odlegtos¢ przedmiotu rozpraszajacego prom. do ostony,
T =1 - dla miejsc stalego przebywania ludzi (miejsca ciaglej pracy, pomieszczenia

mieszkalne, miejsca przeznaczone do zabaw dzieci),
U =0.25 - dla $cian nie napromieniowanych wiazka gtdwna przy pracach rutynowych,
U =1 - dla oston chroniacych tylko przed promieniowaniem rozproszonym lub ubocznym,
t=TeUs<ty=1¢1¢0.47 godziny = 0.47 godziny,
=300 mA.
Kéciany = 200000 dla napiecia 150 kV (rownowaznik otowiu 4.0 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
7z p.2.5.2.1 normy PN-86/J-80001).

- 2 -1
C,=0.33 uGy*h™' e m’ * mA

Z wykresu (rys. 3. normy PN-86/J-80001) wynika grubos¢ ostony 3.4 mm Pb dla napiecia
135 kV.
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12.2.3. Ostony przed promieniowaniem rozproszonym i promieniowaniem ubocznym.

Poniewaz najmniejsza odlegtos¢ w tym przypadku wynosi 2.3 m, moc dawki promieniowania
ubocznego wyniesie:

D, =189 uGy +h™,
a wiec

D, = 88.8 uGy.

Zgodnie z rysunkiem 1 normy ostona otowiana o grubosci 4.0 mm Pb ostabi wiazke
promieniowania ubocznego Kciany = 200000 razy.
Wobec tego tygodniowa dawka promieniowania ubocznego za ostona wynosi:

Du/Ksciany = 88.8/200000 nGy = 0.44 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 grubos¢ 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 uGy,

| = 4.8 m — najmniejsza odlegtos$¢ przedmiotu rozpraszajacego promieniowanie do ostony,

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

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

U =1 - dla oston chroniacych tylko przed promieniowaniem rozproszonym lub ubocznym.

t=TeU-s*t)=0.25+1+0.47 godziny = 0.12 godziny,

[ =300 mA.

Keciany = 2000 dla napigcia 150 kV (réwnowaznik 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).

Zredukowana 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).

: 2 4 L.
C,=5.6uGysh"' +m’*mA $ciana C.

Z wykresu (rys. 3. normy PN-86/J-80001) wynika grubos¢ ostony 1.5 mm Pb dla napiecia
135 kV.

12.3.1.2. Ostony przed promieniowaniem rozproszonym i promieniowaniem ubocznym.

Poniewaz najmniejsza odlegto$é¢ w tym przypadku wynosi 4.8 m, moc dawki promieniowania
ubocznego wyniesie:

11
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D, =434 uGy+h',
a wiec
D, =5.2 uGy.

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

Du/Ksciany = 5.2/2000 pGy = 2.6 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 grubos¢ ostony moze
pozostaé bez zmiany.

12.3.2. Sciana C1.

Sciana C1 jest ostona przed promieniowaniem rozproszonym. Oddziela pracowni¢ od kabiny
przebieralni. Podczas pracy aparatu nikt w tym pomieszczeniu nie przebywa

Do obliczen przyjmuje:
D = 8.7 uGy.
| =2.9 m — najmniejsza odlegtos¢ przedmiotu rozpraszajacego promieniowanie do ostony,
T = 0.05 - podczas pracy aparatu nikt w tych pomieszczeniach nie przebywa — wartos¢ na
potrzeby obliczen,
U = 0.25 - dla $cian nie napromieniowanych wiazka gtéwna przy pracach rutynowych,
U =1 - dla oston chroniacych tylko przed promieniowaniem rozproszonym lub ubocznym,
t=Te+U-¢+t=0.05¢1¢0.47 godziny = 0.024 godziny,
=300 mA.,
Kéciany = 2000 dla napigcia 150 kV (rownowaznik otowiu 2.0 mm — patrz p.13.3.2.).

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

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

C, =102 uGysh' em?®+ mA™.

Z wykresu (rys. 3, normy PN-86/J-80001) wynika grubos$¢ ostony 1.3 mm Pb dla napigcia
135 kV.

12.3.2.2. Ostony przed promieniowaniem rozproszonym i promieniowaniem ubocznym.

Poniewaz najmniejsza odlegtosé w tym przypadku wynosi 2.9 m, moc dawki promieniowania
ubocznego wyniesie:

D, =119 uGy+h™,
a wiec
D, =2.9 uGy.

12
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Zgodnie z rysunkiem 1 normy ostona otowiana o grubosci 2.0 mm Pb ostabi wiazke
promieniowania ubocznego Kciany = 2000 razy.
Wobec tego tygodniowa dawka promieniowania ubocznego za ostona wynosi:

Duw/Ksciany = 2.9/2000 uGy = 1.45 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 grubos¢ ostony moze
pozosta¢ bez zmiany.

12.4.1. Sciana D1.

Sciana D1 jest ostona przed promieniowaniem rozproszonym. Oddziela pracownie¢ od Sali
przygotowania pacjenta i pomieszczenia WC.

Do obliczen przyjmuje:

D = 8.7 uGy.

| =4.5 m — najmniejsza odlegto$¢ przedmiotu rozpraszajacego promieniowanie do ostony,

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

U = 0.25 - dla $cian nie napromieniowanych wiazka gléwna przy pracach rutynowych.

U =1 - dla oston chroniacych tylko przed promieniowaniem Iozploszonym lub ubocznym,

t=TeU=<t)=0.25+1°0.47 godziny = 0.12 godziny,

[ =300 mA.

Kiciany = 2000 dla napigcia 150 kV (rownowaznik otowiu 2.0 mm — patrz p.13.4.1.).

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

: -1 . ) . 5
Zredukowana moc dawki (C;) w uGy *h™ m”* mA™ nalezy oblicza¢ wg wzoru 4.
C;=49uGy+h'em?- mA”™

Z wykresu (rys. 3. normy PN-86/J-80001) wynika grubos$¢ ostony 1.6 mm Pb dla napigcia
135 kV.

12.4.1.2. Ostony przed promieniowaniem rozproszonym i promieniowaniem ubocznym.

Poniewaz najmniejsza odlegto$¢ w tym przypadku wynosi 4.5 m, moc dawki promieniowania
ubocznego wyniesie:
), =49.4 uGy « h'',
a wiec
Dy, = 5.9 uGy.

Zgodnie z rysunkiem 1 normy ostona olowiana o grubosci 2.0 mm Pb ostabi wiazke
promieniowania ubocznego Keciany = 2000 razy.
Wobec tego tygodniowa dawka promieniowania ubocznego za ostona wynosi:

Do/Kseiany = 5.9/2000 pGy = 2.95 nGy.

(V9]
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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 grubos¢ ostony moze
pozosta¢ bez zmiany.

12.4.2. Sciana D2.

Sciana D2 jest ostona przed promieniowaniem rozproszonym. Oddziela pracownie od
sterowni.

Do obliczen przyjmuje:

D =522 uGy,

| =4.5 m - najmniejsza odlegto$¢ przedmiotu rozpraszajacego promieniowanie do ostony.,

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

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

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

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

[ =300 mA.

Kiciany = 2000 dla napigcia 150 kV (réwnowaznik otowiu 2.0 mm — patrz p.13.4.2.).

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

. - 2 - n . ,
Zredukowana moc dawki (C;) w uGy * h "o m? « mA ™ nalezy oblicza¢ wg wzoru 4.
£ J J o
- 2 -1
C1=7.5uGysh" +m’+mA

7 wykresu (rys. 3. normy PN-86/J-80001) wynika grubos¢ ostony 1.4 mm Pb dla napigcia
135 kV.

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

Zredukowana moc dawki (Co) w uGy « h™' » m? « mA™ nalezy obliczaé wg wzoru 5 (zgodnie
z p.2.5.3.1 normy PN-86/J-80001).

Do obliczen przyjmuje:

[=4.6m.

£=0.3 m,

s=0.012 m* — pole 0.40 x 0.03 m.

Poniewaz I - 7.5 1 jest spelniony warunek i >2 moge korzysta¢ z krzywych rys. 4
5 s
normy PN-86/J-80001.
i t-l-s
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Z wykresu (rys. 4. normy PN-86/J-80001) wynika grubos$¢ ostony 1.3 mm Pb dla napiecia
135 kV.

Obliczenie wartosci C, zostato wykonane jedynie dla osob przebywajacych w sterowni
w niniejszym projekcie.

12.4.2.3. Ostony przed promieniowaniem rozproszonym i promieniowaniem ubocznym.

Poniewaz najmniejsza odlegtos¢ w tym przypadku wynosi 4.5 m, moc dawki promieniowania
ubocznego wyniesie:

D, =49.4 uGy «h™",
a wiec

Dy =23.2 uGy.

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

Du/Ksciany = 23.2/2000 nGy = 11.6 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$¢ ostony moze
pozostaé bez zmiany.

12.5. Podloga.
Podloga nie jest rozwazana jako ostona radiologiczna — nie wykonano obliczen.
12.6. Sufit.

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

Do obliczen przyjmuje:

D = 8.7 uGy,

lo = 2.3 m — najmniejsza odlegtos¢ przedmiotu rozpraszajacego promieniowanie do ostony
(strop staty).

[, =2.6 m — najmniejsza odlegtos¢ przedmiotu rozpraszajacego prom. do miejsca ostanianego,

T =1 - dla miejsc stalego przebywania ludzi (miejsca ciaglej pracy, pomieszczenia

mieszkalne, miejsca przeznaczone do zabaw dzieci),

dla podtog,

dla oston chronigcych tylko przed promieniowaniem rozproszonym lub ubocznym,

t=TeUe<ty=1¢1°+0.47 godziny = 0.47 godziny,

[ =300 mA,

Ksuis = 200000 dla napiecia 150 kV (rownowaznik otowiu 4.0 mm — patrz p.13.6.).

:1_
=] -

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

. " -1 . SN
Zredukowana moc dawki (C;) w uGy *h™ * m” *» mA™ nalezy oblicza¢ wg wzoru 4.
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C;=0.32 uGy*h"' +m? + mA™ do powierzchni stropu,

C1=042 uGysh' e m* e mA” do powierzchni podtogi pigtro wyzej.
Z wykresu (rys. 3. normy PN-86/J-80001) wynika grubos$¢ ostony 3.4 mm Pb dla napiecia
135 kV do stropu oraz 3.1 mm Pb dla napiecia 135 kV do poziomu podtogi pigtro wyze;j.

12.6.2. Ostony przed promieniowaniem rozproszonym i promieniowaniem ubocznym.

Poniewaz odlegtos¢ w tym przypadku wynosi 2.3 m, moc dawki promieniowania ubocznego
wyniesie:

D, =189 uGy+h™,
a wiec

D, = 88.8 uGy.

Zgodnie z rysunkiem 1 normy ostona otowiana o grubosci 4.0 mm Pb ostabi wiazke
promieniowania ubocznego Kgropu = 200000 razy.
Wobec tego tygodniowa dawka promieniowania ubocznego za ostona wynosi:

Dy/Kstropu = 88.8/200000 uGy = 0.44 nGy.

Dawka tygodniowa promieniowania ubocznego, wyznaczona zgodnie z 11.6. za ostona przed
promieniowaniem rozproszonym, obliczona zgodnie z 11.4. lub 11.3., jest mniejsza niz 10%
dawki tygodniowej okreslonej zgodnie z p.2.2. normy PN-86/J-80001 grubos¢ ostony moze
pozosta¢ bez zmiany.

13. Zestawienie oston stalych.

13.1. Sciana A.

Z obliczen wynika grubos$¢ ostony 1.0 mm Pb dla napiecia 135 kV dla oséb przebywajacych
na trawniku oraz 0.3 mm Pb dla napiecia 135 kV dla oséb przebywajacych na chodniku.
Obliczona warto$¢ minimalnej ostonnosei $ciany liczona do $ciany i nie uwzgledniajaca jej
grubosci (wynik 1.25 mm Pb) jest wartoscia zawyzona i1 nie zostanie uwzgledniona
w zestawieniu oston statych.

Z tablicy 9 normy PN-86/J-80001 wynika, ze cegta o grubosci 210 mm i gestosci 1.6 g » cm™
jest rownowazna 2.0 mm Pb dla napiecia 150 kV. Sciana A wykonana jest z materiatu
0 gestosei 1.6 g » ecm™ i grubos$¢ 240 mm. Istniejaca ostona jest zatem réwnowazna 2.28 mm
Pb dla napiecia 150 kV.

Blacha otowiana (ptyta z otowiem) o grubosci 1.0 mm Pb nie wymaga obliczen.

Do obliczen przyjmuje ostonno$¢ $ciany 1.0 mm Pb.

13.2. Sciana B.

Z obliczen wynika grubos¢ ostony 3.3 mm Pb dla napiecia 135 kV dla $ciany B.

Z tablicy 9 normy PN-86/J-80001 wynika, ze cegta o grubosci 210 mm i ggstosci 1.6 g » cm™
jest rownowazna 2.0 mm Pb dla napiecia 150 kV. Sciana B wykonana jest z materiatu
o gestosci 1.6 ¢ » cm™ 1 grubos¢ 240 mm. Istniejaca ostona jest zatem réwnowazna 2.28 mm
Pb dla napigcia 150 kV.

Blacha otowiana (ptyta z otowiem) o grubosci 2.0 mm Pb nie wymaga obliczen.

Catkowita ostonnosé¢ sciany B wynosi 4.28 mm Pb dla napigecia 150 kV — nie jest wymagana
dodatkowa ostona.

Do obliczen przyjmuje ostonnos$¢ Sciany 4.0 mm Pb.
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13.3.1. Sciana C.

Z obliczen wynika grubos¢ ostony 1.5 mm Pb dla napigcia 135 kV.

Z tablicy 9 normy PN-86/J-80001 wynika, ze cegta o grubosci 130 mm i gestosei 1.6 g em”
jest rownowazna 1.0 mm Pb dla napiecia 150 kV. Sciana C wykonana jest z materiatu
o minimalnej grubos¢ 130 mm i gestosci 1.6 g + cm™. Istniejaca ostona jest zatem
rownowazna 1.0 mm Pb dla napiecia 150 kV.

Blacha otowiana (ptyta z otowiem) o grubosci 2.0 mm Pb nie wymaga obliczen.

Catkowita ostonnosé¢ sciany C wynosi 3.0 mm Pb dla napigcia 150 kV — nie jest wymagana
dodatkowa ostona.

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

Do obliczen przyjmuje ostonnos¢ sciany 2.0 mm Pb.

13.3.2. Sciana C1.

Z obliczen wynika grubosé ostony 1.3 mm Pb dla napigcia 135 kV.

Jak $ciana C — jest wymagana dodatkowa ostona.

Drzwi (drzC1) posiadaja ochronno$¢ 2 mm Pb — nie jest wymagana dodatkowa ostona.
Do obliczen przyjmuje ostonnos¢ sciany 2.0 mm Pb.

13.4.1. Sciana D1.

Z obliczen wynika grubos¢ ostony 1.5 mm Pb dla napiecia 135 kV.

Jak $ciana C — jest wymagana dodatkowa ostona.

Drzwi (drzD1 i drzD2) posiadaja ochronno$¢ 2 mm Pb — nie jest wymagana dodatkowa
ostona.

Do obliczen przyjmuje ostonnosé sciany 2.0 mm Pb.

13.4.2. Sciana D2.

7 obliczen wynika grubo$é¢ ostony 1.3 mm Pb dla napigcia 135 kV.

Jak $ciana C — jest wymagana dodatkowa ostona.

Okno Pb o rownowazniku otowiu 2.0 mm Pb nie wymaga obliczen — nie jest wymagana
dodatkowa ostona.

Do obliczen przyjmuje ostonnos¢ sciany 2.0 mm Pb.

13.5. Podtoga.
Ostona nie jest rozwazana jako ostona radiologiczna — nie wykonano obliczen.

13.6. Sufit.

7 obliczen wynika grubos$¢ ostony 3.1 mm Pb dla napigcia 135 kV. Obliczona wartos¢
minimalnej ostonnosci stropu liczona do stropu statego /nie podwieszanego i nie panel Delta/
i nie uwzgledniajaca jego grubosci (wynik 3.4 mm Pb) jest wartoscia zawyzona i nie zostanie
uwzgledniona w zestawieniu oston statych.

7 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 rownowazny 2.0 mm Pb. Strop wykonany jest z betonu o minimalne;j
gruboscei 160 mm. [stniejaca ostona jest zatem rownowazna 2.0 mm Pb napiecia 150 kV.
Blacha otowiana (ptyta z otowiem) o grubosci 2.0 mm Pb nie wymaga obliczen.

Catkowita ostonno$¢ stropu wynosi 4.0 mm Pb dla napigcia 150 kV — nie jest wymagana
dodatkowa ostona.

Do obliczen przyjmuje ostonnos¢ stropu 4.0 mm Pb.
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14. Technologia wykonania oston.

Istniejace ostony stale sa wystarczajace.
Stropy nie wymagaja dodatkowego zabezpieczenia.
Ochronnos¢ istniejacych okien i drzwi jest wystarczajaca.

15. Wyposazenie pracowni.

D

o
~—

8)

9)

W pracowni rentgenowskiej znajduja si¢ w oryginale lub uwierzytelnionych odpisach:
zezwolenie na uruchomienie i stosowanie aparatow rentgenowskich znajdujacych sie
w pracowni i uruchomienie pracowni;
projekt pracowni lub gabinetu (rzuty pomieszczen) wraz z projektem i opisem oston
statvch oraz wentylacji. zatwierdzonym przed uruchomieniem aparatu rentgenowskiego
przez wlasciwego panstwowego wojewddzkiego inspektora sanitarnego przy uzgadnianiu
dokumentacji projektowe;j:
dokumentacja techniczna dotyczaca budowy, dziatania i obstugi aparatu rentgenowskiego.,
w tym takze urzadzen sygnalizacyjnych i blokujacych;
instrukcje obstugi i $wiadectwa wzorcowania aparatury dozymetrycznej, jezeli znajduje
sie W wyposazeniu pracowni;
protokoty pomiardéw dozymetrycznych;
protokoty pokontrolne;
dokumenty programu bezpieczenstwa jadrowego i ochrony radiologicznej, o ktoérym
mowa w § 21 DzU.06.180.1325, oraz instrukcja ochrony radiologicznej. okreslona
w zataczniku nr 3 do powyzszego rozporzadzenia, opracowana zgodnie z wytycznymi
okreslonymi w zataczniku nr 2 do rozporzadzenia;
zapisy dotyczace wewnetrznych testow kontroli parametréw technicznych aparatow
rentgenowskich oraz dokumenty speiniania testow akceptacyjnych urzadzen nowo
instalowanych;
ewidencja:

a) osdb zatrudnionych w pracowni rentgenowskiej w podziale na odpowiednie kategorie
narazenia.

b) dawek otrzymywanych przez pracownikdow,

¢) orzeczen lekarskich stwierdzajacych brak przeciwwskazan do pracy pracownikow na
okreslonym stanowisku;

10) program szkolenia i dokumenty potwierdzajace jego realizacje.

W pracowni dostepny jest takze zbior przepisow prawnych dotyczacych ochrony

radiologicznej i zasad stosowania zrodet promieniowania jonizujacego w medycynie:

Na wyposazeniu pracowni znajduja si¢ ostony indywidualne pacjenta i personelu

przewidziane (zalecane) przez producenta aparatu lub zaktadowego inspektora ochrony
radiologiczne;j.

DLW TND

mgr Robert Chrenowicz
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