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1. WSTEP
CEL OPRACOWANIA

Przedmiotem opracowania jest okreélenie warunkdw bezpiecznej pracy z promieniowa-
niem jonizujacym tomografu komputerowego. Opracowanie zawiera analize zagrozenia i obliczenia
oston przed promieniowaniem jonizujgcym pracowni tomografu komputerowego zlokalizowanej
W przyziemiu budynku ,D” ZOZ MSWIA z Warminsko-Mazurskim Centrum Onkologii w Olsztynie.

~ Niniejsze opracowanie uwzglednia aktualny na dzien 1 grudnia 2008 r. stan prawny
w zaklresie. ochrony radiologicznej dziatalnosci polegajacej na stosowaniu aparatow rentgenowskich

w diagnostyce medycznej.

2. MATERIALY ZRODLOWE

Dokumentacje Ochrony Radiologicznej opracowano uwzgledniajac:

¢ Ustawe z dnia 29 listopada 2000 r. - Prawo atomowe ( Dz. U. z 2007 r. nr 42 poz. 276 —
tekst jednolity).

* Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 12 lipca 2006 r. w sprawie szczegStowych warun-
kéw bezpiecznej pracy ze zrédtami promieniowania jonizujacego (Dz. U. z 2002 r. Nr 239, poz. -
2029) g

* Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 6 sierpnia 2002 r. w sprawie przypadkow,
w ktorych dziatalno$¢ zwiazana z narazeniem na promieniowanie jonizujgce nie podlega obowigz-
kowi uzyskania zezwolenia albo zgtoszenia, oraz przypadkéw, w ktdrych moze byé wykonywana na
podstawie zgtoszenia (Dz. U. z 2002 r. Nr 137, poz. 1153, zmiany z 27 kwietnia 2004 r Dz. U.
Nr 98 poz. 980)

* Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 3 grudnia 2002 r. w sprawie dokumentéw wymaga-
nych przy sktadaniu wnioskow o wydanie zezwolenia na wykonywanie dziatalnosci zwigzanej
z narazeniem na dziatanie promieniowania jonizujacego albo przy zgtoszeniu wykonywania tej
dziatalnosci (Dz. U. z 2002 r. Nr 220, poz. 1851, zmiany z 27 kwietnia 2004 r Dz. U. Nr 98 poz. .
981)

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

* Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 23 marca 2007 r. w sprawie podstawowych wyma-
gan dotyczacych rejestracji dawek indywidualnych (Dz. U. z 2007 r. Nr 131, poz. 913)

* Rozporzadzenie Rady Ministréow z dnia 20 lutego 2007 r. w sprawie wymagan dotyczacych
terendw kontrolowanych i nadzorowanych (Dz. U. z 2007 r. Nr 13 1, poz. 910)

* Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 23 grudnia 2002 r. w sprawie wymagan dotycza-
cych sprzetu dozymetrycznego (Dz. U. z 2002 r. Nr 239, poz. 2032)
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Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 20 lutego 2007 r. zmieniajace rozporzadzenie w
sprawie planéw postepowania awaryjnego w przypadku zdarzen radiacyjnych (Dz. U. z 2007 r.
Nr 131, poz. 912)

Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 27 kwietnia 2004 r. w sprawie ochrony przed pro-
mieniowaniem jonizujacym pracownikow zewnetrznych narazonych podczas pracy na terenie kon-
trolowanym (Dz. U. z 2004 r. Nr 102, poz. 1064)

Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 25 sierpnia 2005 r. w sprawie warunkow bez-
piecznego stosowania promieniowania jonizujacego dla wszystkich rodzajow ekspozycji medycznej
( Dz. U. Nr 194, poz. 1625)

* Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 7 kwietnia 2006 r. w sprawie minimalnych wyma-
gan dla zaktadéw opieki zdrowotnej ubiegajacych sie o wydanie zgody na prowadzenie dziatalnoéci |
zwigzanej z narazeniem na promieniowanie jonizujace w celach medycznych, polegajacej na udzie-
laniu éwiadczen zdrowotnych z zakresu radioterapii onkologicznej ( Dz.U. nr 75, poz. 528)
Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 21 sierpnia 2006 r. w sprawie szczegdtowych
warunkow bezpiecznej pracy z urzadzeniami radiologicznymi ( Dz. U. Nr 180, poz. 1325)

Norme PN-86/3-80001 Materiaty i sprzet ochronny przed promieniowaniem X i gamma; Obli-
czanie oston statych.

Norme DIN 6812 Medyczne urzadzenia rentgenowskie do 300 kV. Zasady ochrony radiologicznej

-czerwiec 1994 r

Z0Z MSWiA z WARMINSKO-MAZURSKIM CENTRUMONKOLOGII
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3. ZALOZENIA PROJEKTOWE

3.1 LOKALIZACIA

Elementy istotne z punktu widzenia ochrony radiologicznej zwigzane z lokalizacjg

Pracowni Tomografu komputerowego przedstawiono na rysunkach:

nr 1 — Pracownia tomografu komputerowego - rzut parteru — fragment,

nr 2 — przekrdj pomieszczenia tomofrafu

Pracownia Tomografu komputerowego [059a] sgsiaduje ze:
Sterownig CT [059]
Bunkrem akceleratora I [012]
Sterownig akceleratora [08]
Toaletg [059b]
Hallem [060]

ook e

Pracownia Tomografu Komputerowego jest zlokalizowane w przyziemiu budynku D. Po-
wyzej Pracowni jest pomieszczenie Ugul.

Wysokos¢ kondygnacji, na ktorej zlokalizowano pracownie tomografu wynosi wiecej niz
250 cm (do sufitu podwieszanego), spetniajac zapis § 4 Rozporzadzenia Ministra Zdrowia z dnia 21
sierpnia 2006 r.

Uktad przestrzenny pracowni jest zgodny z wymogami ochrony przeciwpozarowej.
Wszystkie elementy wystroju wewngtrznego wykonano z materiatdw nie rozprzestrzeniajacych ognia.

Obiekt zaliczono do kategorii zagrozenia ludzi ZL II w my$| rozporzadzenia Ministra Spraw
Wewnetrznych z 3 listopada 1992 r. w sprawie ochrony przeciwpozarowej budynkéw, innych obiektow
budowlanych i terenéw (Dz. U. Nr 92 z 1992 r. poz. 460). Obiekt miesci sig w klasie odpornoéci poza-
rowej ,B". '

Pracownia tomografu posiada powierzchnig powyzej 20 m? ( bez wydzielonej sterowni). r.

Wyposazenie pomieszczenia, w ktorym zainstalowany bedzie tomograf komputerowy, jest

zgodne z zapisem § 13 Rozporzadzenia Ministra Zdrowia z dnia 21 sierpnia 2006 r.

3.2 ORGANIZACJA PRACY W WARUNKACH NARAZENIA

Praca z aparatem wytwarzajacym promieniowanie jonizujgce wykonywana bedzie zgodnie
z wymogami zawartymi w rozporzadzeniach Ministra Zdrowia z 25 sierpnia 2005 r. w sprawie warun-
kéw bezpiecznego stosowania promieniowania jonizujacego dla wszystkich rodzajéw ekspozycji me-
dycznej ( Dz. U. Nr 194, poz, 1625)

Badania-diagneskrezne wykonywane bedq jedynie przez lekarza rentgenologa lub upraw-
nionych technikow elektroradiologii.

Z0Z MSWiA z WARMINSKO-MAZURSKIM CENTRUMONKOLOGII
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Wszystkie osoby zawodowo narazone na promieniowanie jonizujgce muszg posiadaé ak-
tualne badania lekarskie dopuszczajace do pracy w warunkach narazenia na promieniowanie jonizuja-
ce.

Drzwi do pracowni Tomografu komputerowego beda wyposazone w ostrzegawczg
W ostrzegawczg sygnalizacje Swietlng, umieszczong nad drzwiami wejéciowymi do gabinetu rentge-
nowskiego, informujaca o wiaczeniu wysokiego napiecia na lampe rentgenowska oraz beda wyposazo-
ne w urzadzenia powodujace przerwe (blokade) w obwodzie wiaczajacym wysokie napiecie przy
drzwiach niezamknigtych. Otwieranie drzwi powinno byé¢ mozliwe od wewnatrz i od zewnatrz.

3.3 PRAWNE ASPEKTY SPRAWOWANIA NADZORU NAD APARATAMI
I PRACOWNIAMI RENTGENOWSKIMI

Nadzér nad aparatami rentgenowskimi i pracownig rentgenowska sprawuje inspektor
ochrony radiologicznej, ktéry:

1)  opracowuje instrukcje pracy ze Zrédtami promieniowania rentgenowskiego, okreslajac
szczegbtowe postepowanie w zakresie ochrony radiologicznej pracownikéw i pacjentéw;

2)  zapoznaje wszystkich pracownikéw pracowni z instrukcja, o ktérej mowa w pkt 1;

3) nadzoruje przestrzeganie instrukgji, o ktdrej mowa w pkt 1;

4)  szkoli wspotpracownikéw oraz sprawdza i potwierdza ich kwalifikacje w zakresie znajomo-
Sci zasad ochrony radiologicznej i posiadania umiejetnosci bezpiecznego wykonywania
prac przy stosowaniu promieniowania rentgenowskiego;

5) ustala wykaz srodkéw ochrony indywidualnej, aparatury dozymetrycznej i innego wyposa-
zenia, stuzacych do ochrony pracownikéw oraz pacjentéw przed promieniowaniem jonizu-
jacym;

6)  wnioskuje i opiniuje w sprawach wyposazenia pracowni rentgenowskiej w sprzet ochron-
ny i aparature dozymetryczng; '

7) sprawdza dziatanie sygnalizacji ostrzegawczej oraz prawidtowe oznakowanie miejsc pracy
ze zrodtami promieniowania;

8)  sprawuje nadzér nad zapewnieniem sprawnego i wiasciwego dziatania aparatéw rentge-
nowskich;

9)  sprawuje nadzér, w przypadku braku innej wyznaczonej do tego celu osoby, nad zapew-
nieniem:

a) whasciwego przebiegu procesu wywotywania i utrwalania bton rentgenowskich,
b) dobrej jakosci stosowanych w ciemni materiatow i odczynnikdw;

10)  sprawdza wykonywanie codziennych oraz okresowych testéw kontroli jakosci obrazowania
prowadzonych samodzielnie przez pracownie radiologiczng lub wykonywanych przez spe-
cjalistéw spoza pracowni — w przypadku braku innej, wyznaczonej do tego celu osoby;

11)  w przypadku wyposazenia pracowni rentgenowskiej w aparature dozymetryczna:

Z0Z MSWIiA z WARMINSKO-MAZURSKIM CENTRUMON KOLOGII
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12)
13)

14)

15)

16)

17)

3.4

a) sprawuje nadzor nad sprawnym dziataniem aparatury dozymetrycznej oraz zapewnie-
niem aktualnoéci éwiadectw wzorcowania lub legalizacj,

b) Wykonuje kontrolne pomiary dozymetryczne, szczegdlnie na stanowiskach pracy oraz
w wigzce pierwotnej;

prowadzi ewidencje dawek otrzymywanych przez pracownikow;

informuje pracownikéw o otrzymanych przez nich dawkach promieniowania jonizujgcego

na podstawie wynikéw pomiaréw dawek indywidualnych lub kontroli $rodowiska pracy;

wyjaénia, przy udziale organdw Panstwowej Inspekdji Sanitarnej, prz;}czyny kazdego

wzrostu dawek indywidualnych otrzymywanych przez pracownikéw ponad ich dotychcza-

sowy poziom, a w szczegblnosci przekroczenia limitow dawek;

informuje kierownika pracowni o wynikach prowadzonego nadzoru w zakresie ochrony

radiologicznej pracownikéw i pacjentéw oraz przedstawia mu zalecenia w celu usuwania

brakéw i niedociagnie¢;

prowadzi ksigzke whnioskéw i uwag dotyczacych warunkéw pracy i stanu ochrony radiolo-

gicznej;

przechowuje dokumentacje, o ktdrej mowa w pkt. 3.1, lub ma do niej zapewniony dostep,

jezeli do gromadzenia i przechowywania tej dokumentacji wyznaczono inne osoby.
SYSTEM WENTYLACYIJNY

Pomieszczenie pranwni Tomografu komputerowego bedzie wyposazone w wentylacje

mechaniczna nawiewno-wywiewna zapewniajgca, Co najmniej 4-krotng wymiane powietrza w ciggu

godziny. Pomieszczenia pracowni objete zostang systemem klimatyzacji.

Z0Z MSWIA z WARMINSKO-MAZURSKIM CENTRUMONKOLOGII
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4. OBLICZENIA OStLON - PODSTAWY TEORETYCZNE

W Polsce obowiazuje Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 18 stycznia 2005 r. w sprawie
dawek granicznych promieniowania jonizujacego. Okresla ono dawki graniczne dla osdb:
a. zatrudnionych w warunkach narazenia na
promieniowanie jonizujace na poziomie 20 mSv/rok ( 0,4 mSv/tydzien)
b. dla oséb z ogétu ludnosci 1 mSv/rok (0,02 mSv/tydzien)
Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 21 sierpnia 2006 r. stanowi, ze:
§ 2. 1. Konstrukcja Scian, stropdw, okien, drzwi oraz zainstalowane urzadzenia ochronne w pracowni rentge-
nowskiej zabezpieczajg osoby pracujgce:
1) w gabinecie rentgenowskim przed otrzymaniem w ciagu roku dawki przekraczajacej 6 milisiwertéw;
2) w pomieszczeniach pracowni rentgenowskiej poza gabinetem rentgenowskim przed otrzymaniem
w ciggu roku dawki przekraczajacej 3 mSv;
3) w pomieszczeniach poza pracownig rentgenowsky, a takze osoby z ogdtu ludnosci przebywajace
w sgsiedztwie przed otrzymaniem w ciggu roku dawki przekraczajacej 0,5 mSv.
Wedtug Normy PN-86/3-80001 wymagang krotnos¢ ostabienia przez ostone k dla promie-
niowania pierwotnego nalezy oblicza¢ z zaleznosci:

DeIet

k =——
Del?
gdzie:

D - moc dawki wg pkt. 2.5.1.1 normy PN-86/-80001 w odlegtosci 1 m od ogniska lampy przeli-
czona dla pradu anodowego 1 mA w [ ¢Gy min? mA™ m?]
I- nominalne natezenie pradu anodowego lampy rentgenowskiej w [mA]
t - tygodniowy czas przebywania oséb narazonych za ostona wyznaczony zgodnie z pkt. 2.3 normy
PN-86/]-80001 w minutach [min]
t =ty eTeU
gdzie:
to - maksymalny czas pracy Zrodta,
T - wspdtczynnik okreslajacy prawdopodobienstwo przebywania ludzi w ostanianym miejscu,
U - wspdtczynnik okreslajacy prawdopodobienstwo skierowania wigzki promieniowania w  kierunku
ostony, ( dla promieniowania rozproszonego U = 1) '
D - przyjeta graniczna dawka tygodniowa ( limit uzytkowy) w cGy (1,74 x 10 cGy)
- najmniejsza odlegtos¢ ogniska lampy od miejsca ostanianego w ustalonych warunkach pracy w [m]
W przypadku pracowni Tomografu komputerowego, gdzie gtéwnym zrédtem zagrozenia jest promie-
niowanie rozproszone od pacjenta, zredukowana moc dawki od rozproszen przez tkanke winna byé
obliczana zgodnie z zaleznoscig:
Del?

CZ'-:
tel
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gdzie:
D - przyjeta graniczna dawka tygodniowa ( limit uzytkowy) w cGy
I - najmniejsza odlegtos¢ ogniska lampy od miejsca ostanianego w ustalonych warunkach pracy w [m]
t - Tygodniowy czas przebywania oséb narazonych za ostong wyznaczony zgodnie

z pkt. 2.3 [5] w minutach [min]

t=t;eTe U

gdzie:
to - maksymalny czas pracy zrodia
T - wspdtczynnik okreslajacy prawdopodobienstwo przebywania ludzi w ostanianym miejscu,

‘U~ wspdiczynnik okreélajacy prawdopodobienstwo skierowania wigzki promieniowania w kierunku _

ostony, ( dla promieniowania rozproszonego U = 1)
I- nominalne maksymalne natezenie pradu anodowego lampy rentgenowskiej w [mA]
Dla obliczonej zredukowanej mocy dawki grubos¢ ostony oblicza sie z odpowiedniego wykresu zawar-
tego w normie.
Zredukowana moc dawki od rozproszen innych (cegta, beton) winna by¢ obliczana zgodnie
z zaleznoscia:
Del?ef?
G =———
teles
gdzie:

D - przyjeta graniczna dawka tz/godniowa ( limit uzytkowy) w cGy
I - najmniejsza odlegtos¢ ogniska lampy od miejsca ostanianego w ustalonych warunkach pracy w [m]
f- odleg{roéé_ przedmiotu rozpraszajacego promieniowanie od ogniska lampy rentgenowskiej
t - Tygodniowy czas przebywania 0sob narazonych za ostong wyznaczony zgodnie
z pkt. 2.3 normy w minutach [min]
t=tyeTeU
gdzie:
t - maksymalny czas pracy zrodta
T - wspotczynnik okreslajacy prawdopodobienstwo przebywania ludzi w ostanianym miejscu,
U - wspdtczynnik okreslajacy prawdopodobienstwo skierowania wigzki promieniowania w kierunku
ostony, ( dla promieniowania rozproszonego U = 1)
I - nominalne maksymalne natezenie pradu anodowego lampy rentgenowskiej w [mA]
s - rzut powierzchni przedmiotu rozpraszajacego, na ktdrg pada promieniowanie, na ptaszczyzne pro-
stopadia do kierunku wiazki pierwotnej promieniowania w odlegtoéci f w [m?]
Dla obliczonej zredukowanej mocy dawki grubos$¢ ostony oblicza sie z odpowiedniego wy-
kresu zawartego w normie.
Ze wzgledu na szczegdlne i zréznicowane warunki rozpraszania tomografu komputerowe-
go, wygodniejsza do obliczen jest niemiecka norma DIN 6812 uwzgledniajgca réznorodne praktycznie

wszystkie wspotczesnie wystepujace rodzaje aparatow rentgenowskich.

ZOZ MSWiA z WARMINSKO-MAZURSKIM CENTRUMONKOLOGII
10-228 Olsztyn, Al. Wojska Polskiego 37



OCHRONA RADIOLOGICZNA DZIALALNOSCI

PRACOWNI TOMOGRAFU KOMPUTEROWEGO -8-

e e

UWAGA: Projekt Polskiej Normy PN-86/8001-01:1998 Materialy i sprzet ochronny przed
promieniowaniem X i gamma — Obliczanie osfon statych - Aparaty rentgenowskie (nr ref.PrPN-J-80001 -

- 1:1998 ) stanowigcy implementacie normy DIN 6812 Medyczne urzgdzenia rentgenowskie do 300 kV.

. Zasady ochrony radiologicznej - czerwiec 1994 r. do dnia dzisiejszego nie zostat wprowadzony do ze-

stawu Polskich Norm

Wg DIN 6812 w kierunkach, w ktérych moze pada¢ wigzka pierwotna, oblicza sie oston-
nos¢ bez ostabienia w ciele pacjenta.
Nominalna krotnoé¢ ostabienia wigzki pierwotnej w odlegtosci 1 m:

Hye W

Dy

Krotno$é ostabienia wigzki pierwotnej w odlegtosci x od ogniska lampy rtg dla miejsca o prawdopodo-

bienstwie przebywania T:

Kypor = Kipe (Xo/X)* o T, gdzie:

H; - moc dawki w odlegtoéci 1 m od ogniska lampy rtg przeliczona dla pradu anodowego
1 mA, w mSv min™ mA™;(zgodnie z norma DIN 6812)

W =1 e t, gdzie I - nominalne natezenie pradu anodowego lampy, w mA,

t - czas narazenia w ciggu tygodnia osob przebywajacych w ostanianym miejscu, w minutach;

T - wspdtczynnik prawdopodobienstwa przebywania ludzi w miejscu ostanianym;

D, - dawka tygodniowa w mSv,"Xp = 1 m

X - najmniejsza odlegtos¢ ogniska lampy od miejsca ostanianego w ustalonych warunkach pracy.

Dla promieniowania rozproszonego przez wode lub tkanke wymagang krotnos¢ ostabienia:

Kerr = Kypo fi(Xo/@)? o (So/s)* oT, gdzie:

s - najmniejsza odlegtoé¢ centrum rozpraszania od miejsca ostanianego w ustalonych warunkach pracy,
wm;s;-1m;

a - odlegtos¢ centrum rozpraszania od ogniska lampy;(dla tomografu - a = 0,5m)

f. - wspotczynnik wydajnosci rozpraszania dla tomografu komputerowego f, = 0,002 S*/25 gdzie S*-
grubos¢ warstwy (w cm) pojedynczego skanu w osi rotacji ( do obliczen przyjeto dla tomografu -
S* = 0,5 cm) '

Aby uwzgledni¢ udziat promieniowania ubocznego, nalezy pomnozy¢ krotnos¢ ostabienia
dla promieniowania rozproszonego k.t przez wspodtczynnik f,, ktéry dla tomografu komputerowego

wynosi f, = 6.
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5. ZALOZENIA DO OBLICZEN

Ostony pracowni tomografu nalezy zaprojektowa¢ w taki sposéb, aby dawki promienio-
wania jdnizujqcego otrzymywane przez osoby zatrudnione w pracowni i w pomieszczeniach przyle-
ghych, a takze przez osoby z ogdtu ludnosci przebywajace w sasiedztwie, nie przekraczaty limitow
uzytkowych lub dawek granicznych okreslonych w przepisach dotyczacych dawek granicznych promie-
niowania jonizujacego i byly tak mate, jak tylko jest to mozliwe.

W projekcie przyjeto, ze w ciagu tygodnia aparat bedzie pracowat codziennie przez 6 dni
w tygodniu po 10 godzin dziennie ( 2 zmiany po 5 godzin ekspozycji), co czyni 60 godzin pracy aparatu

w tygodniu. Przyjeto do analizy zagrozenia maksymalne teoretyczne obcigzenie tomografu pracujacego

w  warunkach ekstremalnych. Do oceny wymaganej krotnosci ostabienia dla kazdej
z os%on‘przyjeto wynik uzyskany z analizy punktu kontrolnego zlokalizowanego w rejonie maksymalne-
go narazenia na promieniowanie rentgenowskie.

Do obliczen wymaganej krotnosci ostabienia oston przed promieniowaniem tomografu
przyjeto, ze ekspozycja promieniowania bedzie dokonywana przy maksymalnych wzorcowych
{ zgodnie z norma DIN 6812) wielkosciach napigcia i natezenia pradu, i tak: maksymalne tygodniowe
obcigzenie przyjeto na poziomie I x t = 40000 mAmin/tydzien na dwie zmiany przy standardowym

_ napieciu U = 140 kV (2,5 mm Al.)

Obliczong ostonnos$¢ z otowiu przeliczono, w miare potrzeb, na réwnowazng ostone z cegly

- petnej lub betonu o gestoéci 2,3 g/cm” .

Z analizy warunkdw pracy Pracowni Tomografu wynika, ze w otoczeniu zrodfa promienio-
wania nie ma punktéw, w ktdrych nalezy liczy¢ sie z istotnym z punktu widzenia ochrony radiologicznej

przebywaniem oséb zaliczanych do ogétu ludnosci.

ZOZ MSWiA z WARMINSKO-MAZURSKIM CENTRUMONKOLOGII
10-228 Olsztyn, Al. Wojska Polskiego 37



.

R e S S

AL

OCHRONA RADIOLOGICZNA DZIAtALNOSCI
PRACOWNI TOMOGRAFU KOMPUTEROWEGO -10-

6. OBLICZENIA

6.1 OBLICZENIA OSI;ON PRACOWNI TOMOGRAFU KOMPUTEROWEGO
6.1.1 T 1- Ostona Sterowni tomografu komputerowego

Do punktu T 1 dociera promieniowanie rozproszone i uboczne z prawdopodobienstwem
U = 1. Prawdopodobienstwo przebywania oséb w Sterowni CT w czasie pracy aparatu T= 1. Minimal-
na odlegtos¢ punktu ostanianego od centrum rozpraszania |l = 5,4 m
a) obliczenia zgodnie z norma DIN 6812

" Tygodniowe obcigzenie aparatu W = 20000 mA min/tydzien na jedng zmiane

Dt' = 3 mSv/rok + 0,06 mSv/ tydzien — pracownik szpitala zawodowo narazony w pracowni rtg;
Hy = 12 mSv/mAmin; T=1

a=0,5m; W=Ixt=20000 mAmin/tydzien, | =5,4 m

Nominalna krotnosc ostabienia:

12 mSy « 20000mA min = 1
ki ,=—=4 000 000
mA min e 0,06 mSv
Wspbtczynnik rozpraszania dla tomografu komputerowego:
f. = 0,0025%/25 gdzie S*- grubos¢ warstwy (w cm) pojedynczego skanu w osi rotacji - dla aparatu
analizowanego Smax = 0,5 cm - zatem krotnoS¢ ostabienia dla promieniowania rozproszonego:
im? 1m?
e« —=219
(05m)*  (54m)*

K= 0,002 » 0,02 « 4 000 000

uwzgledniajgc promieniowanie uboczne (f, = 6) otrzymuje sie wartos¢ 132, co zgodnie z norma DIN
6812 odpowiada ostabieniu w warstwie otowiu o grubosci 1,1 mm.
b) obliczenia zgodnie z norma PN-86/7-80001

Zredukowana moc dawki promieniowania rozpraszanego przez tkanke przy identycznych parametrach

wyjsciowych:
Del? 52,2547

C = = = 4,57 uGy h*n’mA™
teleT 333e1

gdzie: D = 52,2 uGy; I=54m; T=1; U =1; t ¢ I = 20000 mAmin = 333 mAh ( jedna zmia-
na). Obliczona warto$¢ wspdtczynnika C; zgodnie z wykresem (rys. 3) w punkcie 2.5.2.2 normy

PN-86/] 80001 okresla wymagang grubos¢ ostony nie mniejszg od 2 mm Pb.

WNIOSEK:
Proponowana ostona Sterowni CT moze by¢ wykonana z materiatu rownowaznego 2 mm
Pb co odpowiada nie mniej niz 20 cm cegly petnej. Okno powinno by¢ wykonane ze szkia

otowiowego rownowaznego 2 mm Pb.
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6.1.2 T 2 - Ostona drzwi wejsciowych ze Sterowni do pracowni CT

Do punktu T 2 dociera promieniowanie rozproszone i uboczne z prawdopodobienstwem

U = 1, Prawdopodobienstwo przebywania oséb w rejonie punktu T 2 w czasie pracy aparatu T= 0,25.

Minimalna odlegtos¢ punktu ostanianego od centrum rozpraszania | = 4,5 m
a) obliczenia zgadhie z norma DIN 6812
Tygodniowe obciazenie aparatu W = 20000 mA min/tydzien na jedng zmiane

t D; = 3 mSv/rok + 0,06 mSv/ tydzien — pracownik szpitala zawodowo narazony w pracowni rtg;
H, =12 mSv/mAmin; T=1

5 a=0,5m; W=Ixt=20000 mAmin/tydzien, | =4,5m

“MNominalna krotnos¢ ostabienia:

L 12 mSv « 20000mA min e 0,25

‘ k; ;= ————= 1 000 000

£ ; mA min e 0,06 mSv

5:_ Wspotczynnik rozpraszania dla tomografu komputerowego:

i‘ f. = 0,0025%/25 gdzie S*- grubos¢ warstwy (w cm) pojedynczego skanu w osi rotacji - dla aparatu
: analizowanego Smax = 0,5 cm - zatem krotnos¢ ostabienia dla promieniowania rozproszonego:

3

1m? 1m?

X..= 0,002 « 0,02 « 1 000 000 o e —=17,9

(0,5m)*  (4,5m)?

uwzgledniajac promieniowaniesuboczne (f, = 6) otrzymuje sie wartos¢ 47, co zgodnie z normg DIN
6812 odpowiada ostabieniu w warstwie otowiu o gruboéci 0,75 mm.
b) obliczenia zgodnie z norma PN-86/J-80001

Zredukowana moc dawki promieniowania rozpraszanego przez tkanke przy identycznych parametrach

wyjsciowych:
Del? 52,2452
C, = = = 12,7 uGy h’*m’mA™*
teleT 333 0,25

~ gdzie: D = 52,2 uGy; I=4,5m; T = 0,25; U = 1; t « I = 20000 mAmin = 333 mAh ( jedna
zmiana). Obliczona wartos¢ wspotczynnika Cy zgodnie z wykresem (rys. 3) w punkcie 2.5.2.2 normy

PN-86/] 80001 okre$la wymagang grubos¢ ostony nie mniejszg od 1,5 mm Pb.

WNIOSEK:
Ostona drzwi wejsciowych ze Sterowni do pracowni CT powinna by¢ rownowazna hie

mniej niz 1,5 mm Pb. Drzwi powinny zawiera¢ 2 mm Pb.
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6.1.3 T 3 - Ostona drzwi wejsciowych z Hallu do pracowni CT

Do punktu T 3 dociera promieniowanie rozproszone i uboczne z prawdopodobienstwem

U = 1. Prawdopodobieristwo przebywania oséb z ogétu ludnosci w rejonie punktu T 3 w czasie pracy
- aparatu T= 0,25. Minimalna odlegtos¢ punktu ostanianego od centrum rozpraszania | = 4,5 m
a) obliczenia zgadhie Znormag DIN 6812
: Tygodniowe obcigzenie aparatu W = 20000 mA min/tydzien na jedng zmiane

D, = 0,3 mSv/rok + 0,006 mSv/ tydzien — osoba nie narazona zawodowo;

H; = 12 mSv/mA min; T= O,f)S

.a=0,5m; W=Ixt=20000 mAmin/tydzien, | =4,5m
_Nominalna krotnoé¢ ostabienia:

12 mSv « 20000mA min e 0,05
ky,=—=2000 000
mA min » 0,006 mSv

Wspdtczynnik rozpraszania dla tomografu komputerowego:
T, = 0,0025*/25 gdzie S*- grubos¢ warstwy (w cm) pojedynczego skanu w osi rotacji - dla aparatu
analizowanego Smax = 0,5 cm - zatem krotno$¢ ostabienia dla promieniowania rozproszonego:

1m? 1m?
o —= 15,8
(0,5 m)? (4,5m)?

k.= 0,002 « 0,02 « 2 000 000 o

uwzgledniajac promieniowaniesuboczne (f, = 6) otrzymuje sie wartos¢ 94,8, co zgodnie z norma DIN
6812 odpowiada ostabieniu w warstwie otowiu o grubosci 0,95 mm.
-b) obliczenia zgodnie z norma PN-86/J-80001
Zredukowana moc dawki promieniowania rozpraszanego przez tkanke przy identycznych parametrach
wyjsciowych:

Del? 522457

C = = = 6,35 uGy h”* n’mA™
teleT 333 0,05

gdzie: D = 5,22 uGy; I=4,5m; T = 0,05; U = 1; t « I = 20000 mAmin = 333 mAh ( jedna
zmiana). Obliczona warto$¢ wspdiczynnika C, zgodnie z wykresem (rys. 3) w punkcie 2.5.2.2 normy

PN-86/] 80001 okresla wymagang grubos¢ ostony nie mniejszg od 1,8 mm Pb.

- WNIOSEK:
Ostona drzwi wejéciowych z Hallu do pracowni CT powinna by¢ réwnowazna nie mniej niz

1,8 mm Pb. Drzwi powinny zawierac 2 mm Pb.
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6.1.4 T4 - 0Ostona Hallu

Do punktu T 4 dociera promieniowanie rozproszone i uboczne z prawdopodobiefistwem
U = 1. Prawdopodobieristwo przebywania oséb z ogétu ludnosci w rejonie punktu T 4 w czasie pracy

aparatu T= 0,25. Minimalna odlegtos¢ punktu ostanianego od centrum rozpraszania | = 4,5 m

- a) obliczenia zgodnie z norma DIN 6812

Tygodniowe obcigzenie aparatu W = 20000 mA min/tydzien na jedng zmiane
D; = 0,3 mSv/rok + 0,006 mSv/ tydzien — osoba nie narazona zawodowo;
H; = 12 mSv/mA min; T= 0,05

a=0,5m; W=Ixt=20000 mAmin/tydzien, | =4,5 m

-.‘%;:rminalna krotnosc ostabienia:

12 mSv « 20000mA min = 0,05
ki ,=——= 2000 000
: mA min ¢ 0,006 mSv

Wspotczynnik rozpraszania dla tomografu komputerowego:
£ = 0,0025*/25 gdzie S*- grubo$¢ warstwy (w cm) pojedynczego skanu w osi rotacji - dla aparatu
=nalizowanego Smax = 0,5 cm - zatem krotnoé¢ ostabienia dla promieniowania rozproszonego:

im? 1m?
e —=15,8
(0,5m)>  (4,5m)?

k.= 0,002 « 0,02 « 2 000 000 »

wzgledniajac promieniowanieuboczne (f, = 6) otrzymuje sie wartoé¢ 94,8, co zgodnie z normg DIN
6812 odpowiada ostabieniu w warstwie otowiu o grubosci 0,95 mm.

b) obliczenia zgodnie z norma PN-86/7-80001

Zredukowana moc dawki promieniowania rozpraszanego przez tkanke przy identycznych parametrach
wyjsciowych:

Del? 5,22 4,52
G = = = 6,35 uGy h™ > nmA™*
teleT 333 0,05

gdzie: D = 5,22 uGy; 1= 4,5 m; T = 0,05; U = 1; t « I = 20000 mAmin = 333 mAh ( jedna
Zmiana). Obliczona warto$¢ wspétczynnika €, zgodnie z wykresem (rys. 3) w punkcie 2.5.2.2 normy

~1-86/] 80001 okresla wymagana grubosc ostony nie mniejsza od 1,8 mm Pb.

¥WNIOSEK:
Sciana ostonowa Hallu z pracownig CT powinna by¢ rownowazna nie mniej niz 1,8 mm Pb,

co odpowiada nie mniej niz 20 cm cegtly petne;j.
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6.1.5 T 5 - Ostona drzwi wejsciowych z Hallu do kabiny pacjenta

Do punktu T 5 douera promieniowanie rozproszone i uboczne z prawdopodobienstwem
U= :L Prawdopodoblenstwo przebywanla 0s6b z ogdtu ludnosci w rejonie punktu T 5 w czasie pracy
zparatu T= 0,05. Minimalna odlegto$¢ punktu ostanianego od centrum rozpraszania | = 4,5 m
2} obliczenia zgodnie z norma DIN 6812
Tygodniowe obcigzenie aparatu W = 20000 mA min/tydzien na jedng zmiane
D. = 0,3 mSv/rok + 0,006 mSv/ tydzien - osoba nie narazona zawodowo;

H: = 12 mSv/mA min; T= 0,05

2=0,5m; W =Ixt=20000 mAmin/tydzien, | =4,5m

Nominalna krotnos¢ ostabienia:

12 mSv  20000mA min e 0,05
k:.=———= 2000 000
mA min « 0,006 mSv

Wspotczynnik rozpraszania dla tomografu komputerowego:
£ = 0,0025%/25 gdzie S*- grubos¢ warstwy (w cm) pojedynczego skanu w osi rotacji - dla aparatu

analizowanego Smax = 0,5 cm - zatem krotno$¢ ostabienia dla promieniowania rozproszonego:

1m? 1m?

e —=15,8
(0,5m)*  (4,5m)?

k.= 0,002 « 0,02 » 2 000 000 o

uwzgledniajac promieniowaniesuboczne (f, = 6) otrzymuje sie wartos¢ 94,8, co zgodnie z norma DIN
&812 odpowiada ostabieniu w warstwie ofowiu o grubosci 0,95 mm.
&Jj obliczenia zgodnie z norma PN-86/J-80001
Zredukowana moc dawki promieniowania rozpraszanego przez tkanke przy identycznych parametrach
wyjsciowych:

Del? 522452

= = = 6,35 uGy h”’n’mA™
teleT 333 0,05

gdzie: D = 5,22 uGy; I= 4,5 m; T = 0,05; U = 1; t « I = 20000 mAmin = 333 mAh ( jedna
zmiana). Obliczona wartos¢ wspétczynnika €y zgodnie z wykresem (rys. 3) w punkcie 2.5.2.2 normy

#1-86/] 80001 okresla wymagang grubos¢ ostony nie mniejsza od 1,8 mm Pb.

WNIOSEK:
Ostona drzwi wejsciowych z Hallu do kabiny pacjenta powinna byé réwnowazna nie mniej

niz 1,8 mm Pb. Drzwi powinny zawiera¢ 2 mm Pb.
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6.1.6 T 6 — Ostona korytarza 062

Do punktu T6 dociera promieniowanie rozproszone i uboczne z prawdopodobienstwem
U = 1. Prawdopodobienstwo priebywania 0séb z ogdtu ludnosci w rejonie punktu T 6 w czasie pracy
aparatu T= 0,05. Minimalna odlegto$¢ punktu.ostanianego od centrum rozpraszanial = 3,8 m
a) obliczenia zgodnie z norma DIN 6812
Tygodniowe obcigzenie aparatu W = 20000 mA min/tydzien na jedng zmiane

D, = 0,3 mSv/rok + 0,006 mSv/ tydzien — osoba nie narazona zawodowo;

H; = 12 mSv/mA min; T= 0,05

a=0,5m; W=Ixt=20000 mAmin/tydzien, | =4,5m

Nominalna krotnos¢ ostabienia:

12 mSv e 20000mA min e 0,05
k;,=—= 2000 000
mA min e 0,006 mSv

Wspotczynnik rozpraszania dla tomografu komputerowego:

£ = 0,0025%/25 gdzie S*- grubos¢ warstwy (w cm) pojedynczego skanu w osi rotacji - dla aparatu

analizowanego Smax = 0,5 cm - zatem krotno$¢ ostabienia dla promieniowania rozproszonego:
im? im?

e —= 22,16

(05m)*  (3,8m)

k. .= 0,002 « 0,02 « 2 000 000 »

wwzgledniajgc promieniowanie, uboczne (fy = 6) otrzymuje sie wartos¢ 133, co zgodnie z norma DIN

6812 odpowiada ostabieniu w warstwie otowiu o grubosci 1,1 mm.

- B) obliczenia zgodnie z norma PN-86/J-80001

Zredukowana moc dawki promieniowania rozpraszanego przez tkanke przy identycznych parametrach
wyisciowych:

Del? 522387 ~
€ = = = 4,5 uGy h”*n’mA™*

teleT 333 0,05

gdzie: D = 5,22 uGy; I=4,5m; T = 0,05; U = 1; t « I = 20000 mAmin = 333 mAh ( jedna
zmiana). Obliczona warto5¢ wspotczynnika C; zgodnie z wykresem (rys. 3) w punkcie 2.5.2.2 normy

#N-86/] 80001 okresla wymagang grubos¢ ostony nie mniejszg od 2 mm Pb.

WNIOSEK:
Sciana ostonowa pomiedzy pomieszczeniem tomografu a korytarzem 062 powinna byé

rownowazna nie mniej niz 2 mm Pb, co odpowiada 20 cm cegty petnej
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6.1.7 T7-— Ostona WC 062a

Do punktu T 7 dociera promieniowanie rozproszone i uboczne z prawdopodobiehstwem
U= 1.'Prawdopodobier’15two przebywania 0séb z ogétu ludnosci w rejonie punktu T 7 w czasie pracy
2paratu T= 0,05. Minimalna odlegtos¢ punktu ostanianego od centrum rozpraszania | = 3,8 m
a} obliczenia zgodnie z norma DIN 6812
T¥godniowe obcigzenie aparatu W = 20000 mA min/tydzien na jedng zmiane
D: = 0,3 mSv/rok + 0,006 mSv/ tydzien — osoba nie narazona zawodowo;
H; = 12 mSv/mA min; T= 0,05

a=0,5m; W =Ixt=20000 mAmin/tydzien, 1 =4,5m

Mominalna krotnosé ostabienia:

12 mSv ¢ 20000mA min e 0,05
k..=—— =2000000
mA min e 0,006 mSv

#éspotczynnik rozpraszania dla tomografu komputerowego:
£ = 0,0025*/25 gdzie S*- grubos¢ warstwy (w cm) pojedynczego skanu w osi rotagji - dla aparatu
anzlizowanego Smax = 0,5 cm - zatem krotnos¢ ostabienia dla promieniowania rozproszonego:

1m? im?
. —=2216
(0,5m)*  (3,8m)?

¥ .= 0,002 « 0,02 « 2 000 000 »

=wzgledniajac promieniowanie uboczne (fy = 6) otrzymuje sie warto$¢ 133, co zgodnie z norma DIN
5812 odpowiada ostabieniu w warstwie otowiu o gruboéci 1,1 mm.

&) obliczenia zgodnie z norma PN-86/J-80001

Zredukowana moc dawki promieniowania rozpraszanego przez tkanke przy identycznych parametrach
wyjsciowych:

Del? 5,22 3,82 *
s = = = 4,5 uGy h*n’mA™
t.IIT 333‘0,05

gdzie: D = 5,22 uGy; I= 4,5 m; T = 0,05; U = 1; t « I = 20000 mAmin = 333 mAh ( jedna
zmiana). Obliczona warto$¢ wspdtczynnika €y zgodnie z wykresem (rys. 3) w punkcie 2.5.2.2 normy

=%-86/] 80001 okresla wymagang grubos¢ ostony nie mniejsza od 2 mm Pb.

WNIOSEK:
Sciana ostonowa pomiedzy pomieszczeniem tomografu a WC 062a powinna byé réwno-

Wwazna nie mniej niz 2 mm Pb, co odpowiada 20 cm cegly peinej
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6.1.8 T 8- Oslona Sterowni akceleratora I [08]

Do punktu T 8 dociera promieniowznie rozproszone | uboczne z prawdopodobienstwem
U = 1. Prawdopodobienstwo przebywania osob w Sterowni akceleratora w czasie pracy aparatu T= 1.
Minimalna odlegtos¢ punktu ostanianego od égn‘tmm rozpraszanial = 4,2 m
a) obliczenia zgodnie z norma DIN 6812
Tygodniowe obcigzenie aparatu W = 20000 mA min/tydzien na jedng zmiane
D. = 3 mSv/rok + 0,06 mSv/ tydzien — pracownik szpitala zawodowo narazony w pracowni rtg;
H: =12 mSv/mA min; T= 1
2=0,5m; W=Ixt=20000 mAmin/tydzier, | =4,2m

 Mominalna krotnoé¢ ostabienia:

12 mSv ¢ 20G00mA min e 1
B ,=— = 4900 000
mA min ¢ 0,G6 mSv

Wispétczynnik rozpraszania dla tomografu komputerowego:
£ = 0,0025*/25 gdzie S*- grubos¢ warstwy (w cm) pojedynczego skanu w osi rotacji - dla aparatu
anzlizowanego Smax = 0,5 cm - zatem krotno$C ostabienia dla promieniowania rozproszonego:

1m? im?
° = 36,3

.= 0,002 » 0,02 ¢ 4 000 000 o
(0,5m)*  (4,2m)?

=wzgledniajac promieniowanie'uboczne (fu = 6) otrzymuje sie wartos¢ 218, co zgodnie z normg DIN
&812 odpowiada ostabieniu w warstwie otowiu o grubosci 1,2 mm.

5] obliczenia zgodnie z norma PN-86/7-80001

Zr=dukowana moc dawki promieniowania rozpraszanego przez tkanke przy identycznych parametrach

sryisciowych:
Del? 52,2 ¢ 4,22 .
B = = = 2,78 uGy h’nmA™
teleT 3331

gdzie: D = 52,2 uGy; I=54m; T=1; U =1; te I = 20000 mAmin = 333 mAh ( jedna zmia-
==). Obliczona wartos¢ wspétczynnika €y zgodnie z wykresem (rys. 3) w punkcie 2.5.2.2 normy

=Ti-85/] 80001 okresla wymagang grubos¢ ostony nie mniejszg od 2,2 mm Pb.

WNIOSEK:
Ustona Sterowni akceleratora I musi by¢ wykonana z materiatu rownowaznego 2,2 mm Pb
<o odpowiada nie mniej niz 22 cm cegly peinej. Ostona taczna 50 cm cegly petnej jest wy-

sarczajaca.
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6.1.9 Ostona stropu nad Pracownia Tomografu komputerowego

W zwiazku z planowang nadbudowa nalezy zadbac o ochrong pomieszczen powyzej. Do po-

~ mieszczen biurowych docieraé bedzie promieniowanie rozproszone i uboczne z prawdopodobienstwem

: - U = 1, Prawdopodobieristwo przebywania oséb w pomieszczeniach biurowych T= 1. Minimalna odle-

T#0oSC punktu ostanianego od centrum rozpraszania | =4 m.

2} obliczenia zgodnie z norma DIN 6812

Twoodniowe obcigzenie aparatu W = 20000 mA min/tydzien na jedna zmiane
D. = 0,3 mSv/rok + 0,006 mSv/ tydzien — pracownik szpitala poza pracownig rtg;
- H; =12 mSv/mAmin; T=1

x

2=0,5m; W =Ixt=20000 mAmin/tydziei, | =4 m

~ Meominalna krotnos¢ ostabienia:

12 mSv e 20000mA min e 1

ki ,=— = 40000 000

mA min e 0,006 mSv

~ Wspdtezynnik rozpraszania dla tomografu komputerowego:
£ = 0,0025*%/25 gdzie S*- grubo$¢ warstwy (w cm) pojedynczego skanu w osi rotacji -dla aparatu

zn=fizowanego Smax = 0,5 cm - zatem krotnos¢ ostabienia dla promieniowania rozproszonego:
1m? im?

° = 400

(0,5 m)* (4m)?

&= 0,002 o 0,02 « 40 000 000 o

wwizgledniajac promieniowanie uboczne (fy = 6) otrzymuje sie wartos¢ 2400, co zgodnie z norma

DIN 6812 odpowiada ostabieniu w warstwie otowiu grubosci 2,2 mm.

5} obliczenia zgodnie z norma PN-86/7-80001

Zr=dukowana moc dawki promieniowania rozpraszanego przez tkanke przy identycznych parametrach

srvisciowych:
Doel? 52242

L = = — = 0,418 Gy i n’°mA” poza zakresem normy _
teleT "333e1 d h ) e X

gdzie: D = 5,22 uGy; I=4m; T=1;U=1;te I = 20000 mAmin = 333 mAh
=rzymany wynik jest poza zakresem normy PN-86/J 80001.

WNIOSEK:
Ostona stropu nad Pracownia Tomografu komputerowego powinna by¢ rownowazna 2,2
mm Pb, co odpowiada nie mniej niz 20 cm betonu. Jezeli caly strop zrealizowany jest

z elementéw SPIROL 26 cm nalezy sufit podwieszony wzmocni¢ folia 1 mm Pb.
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