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1. WSTEP
1.1. CEL OPRACOWANIA

Przedmiotem opracowania jest Projekt Techniczny w zakresie ochrony radiologicznej
zawierajacy obliczenia oston przed promieniowaniem jonizujgcym pracowni rentgenowskiej
symulatora - tomografu komputerowego VolumeSim Open produkgji firmy Siemens Zaktadu
Radioterapii Szpitala Wojewddzkiego im. $w. tukasza w Tarnowie przy ul. Lwowskiej 178a.

Niniejsze opracowanie uwzglednia aktualny na dzien 15 wrzesnia 2007 r. stan prawny
w zakresie ochrony radiologicznej dziatalnosci polegajacej na stosowaniu aparatow rentgenow-

skich w diagnostyce medycznej.

2. MATERIALY ZRODLOWE
Dokumentacje Ochrony Radiologicznej opracowano uwzgledniajac:

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

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

3. Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 6 sierpnia 2002 r. w sprawie przypadkéw, w kto-
rych dziatalnoé¢ zwiazana z narazeniem na promieniowanie jonizujace nie podlega obowigzkowi
uzyskania zezwolenia albo zgtoszenia, oraz przypadkéw, w ktérych moze by¢ wykonywana na
podstawie zgltoszenia (Dz. U. z 2002 r. Nr 137, poz. 1153, zmiany z 27 kwietnia 2004 r Dz. U.
Nr 98 poz. 980)

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

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

6. 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)

7. Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 20 lutego 2007 r. w sprawie wymagan dotyczacych
terenéw kontrolowanych i nadzorowanych (Dz. U. z 2007 r. Nr 131, poz. 910)

8. Rozporzadzenie Rady Ministréw 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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9. 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)

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

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

12. Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 7 kwietnia 2006 r. w sprawie minimalnych wy-
magan dla zaktadéw opieki zdrowotnej ubiegajacych sie o wydanie zgody na prowadzenie dzia-
talnosci zwiazanej z narazeniem na promieniowanie jonizujace w celach medycznych, polegajacej
na udzielaniu $wiadczen zdrowotnych z zakresu radioterapii onkologicznej ( Dz.U. nr 75, poz.
528)

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

14. Norme PN-86/1-80001 Materialy i sprzet ochronny przed promieniowaniem X i gamma; Obli-
czanie oston statych.

15. Norme DIN 6812 Medyczne urzadzenia rentgenowskie do 300 kV. Zasady ochrony radiologicz-
nej -czerwiec 1994 r.

16. ,Wielobranzowa koncepcje programowo - technologiczng Zaktadu Radioterapii przy Szpitalu
Wojewddzkim im. $w. kukasza SP ZOZ w Tarnowie — ATELIER LOEGLER Sp. z 0.0. 30-023 Kra-
kow, ul. Mazowiecka 84.

17. VolumeSim Open — Wytyczne instalacyjne

3. WYMAGANIA PRAWNE ZWIAZANE ZE STOSOWANIEM PROMIENIOWANIA
JONIZUJACEGO W ZAKEADZIE RADIOTERAPII

3.1. WYMAGANIA PRAWNE DOTYCZACE PRACOWNI RENTGENOWSKICH

Zgodnie z obowigzujacym prawem pracownie rentgenowskie a wiec i pracownie Sy-
mulatora — tomografu komputerowego nalezy wyposazy¢ w takie urzadzenia ochronne i zabez-
pieczajace oraz muszg miec tak zorganizowang prace, aby dawki promieniowania jonizujacego
otrzymywane przez osoby zatrudnione w tych pracowniach i w pomieszczeniach do nich przy-
legtych do tych pracowni, a takze przez osoby z ogétu ludnosci przebywajace w sasiedztwie,
nie przekraczaty limitdow uzytkowych lub dawek granicznych okreslonych w przepisach dotycza-
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cych dawek granicznych promieniowania jonizujacego i byly tak mate, jak tylko jest to racjo-
nalnie osiggalne przy uwzglednieniu czynnikéw ekonomicznych, organizacyjnych i spotecznych.

Przy planowaniu i wykonywaniu dziatalnosci z wykorzystaniem promieniowania rent-
genowskiego, podczas ktdrych wymagana jest obecno$¢ operatora aparatu lub personelu me-
dycznego w poblizu lampy rentgenowskiej, w celu zapewnienia ochrony radiologicznej na sta-
nowisku pracy nalezy uwzglednia¢ informacje o rozktadach mocy dawki wokét zestawu rentge-
nowskiego podane przez producenta oraz wyniki pomiaréw dozymetrycznych wykonanych wo-
két danego urzadzenia.

Konstrukcja écian zewnetrznych i stropéw pracowni rentgenowskich znajdujacych
sie w budynkach mieszkalnych zapobiega otrzymaniu przez osoby z ogdtu ludnosci w roku
kalendarzowym dawki skutecznej (efektywnej), zwiazanej z wykorzystywaniem promieniowania
jonizujacego w pracowni rentgenowskiej, przekraczajacej warto$¢ 0,1 milisiwerta (mSv). W
przypadku pracowni symulatora-tomografu komputerowego w otoczeniu pracowni dawka rocz-
na nie moze przekraczac 0,5 mSv.

Grubosci Scian i stropéw pracowni rentgenowskich oraz rodzaje zastosowanych mate-
riatéw ostonnych projektuje sie zgodnie z Polskg Normg dotyczacq obliczania oston statych
przed promieniowaniem jonizujacym - PN-86-1-80001.

Wysoko$¢ gabinetu rentgenowskiego nie moze by¢ mniejsza niz 2,5 m.

Powierzchnia gabinetu rentgenowskiego, w ktérym zainstalowany jest diagnostyczny
zestaw rentgenowski sktadajacy sie z jednego stanowiska nie moze by¢ mniejsza niz 15 m’. Na
kazde nastepne stanowisko nalezy przeznaczy¢ dodatkowo co najmniej 5 m?.

Do powierzchni gabinetéw rentgenowskich nie wlicza sie powierzchni sterowni, jezeli
jest ona w wydzielonym pomieszczeniu.

W pracowniach rentgenowskich zapewnia sie, odpowiednio do warunkow okreslonych
w zezwoleniu na stosowanie aparatu rentgenowskiego, taczno$¢ gtosowa i wizualng pomiedzy
personelem medycznym przebywajacym w sterowni a pacjentem przebywajacym w gabinecie
rentgenowskim.

Gabinety rentgenowskie sq wyposazone w wentylacje zapewniajaca co najmniej 1,5-
krotng wymiane powietrza w ciagu godziny. (Nie dotyczy pracowni rentgenowskich wyposazo-
nych w aparaty rentgenowskie przeznaczone dokonywania zabiegdw z radiologii zabiegowej)

Informacje o grubosci filtra okienka lampy rentgenowskiej i filtra kotpaka znajdujq
sie na oznakowaniu kotpaka aparatu i w instrukcji obstugi aparatu.

Aparaty rentgenowskie zapewniajg mozliwo$¢ dobierania grubosci filtra dodatkowego

w celu uzyskania pozadanej wartosci pierwszej warstwy pdichtonnej, przy czym:

ZAKELAD RADIOTERAPII
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1) kotpak aparatu rentgenowskiego jest wyposazony w komplet filtréw dodatkowych o réz-
nych gruboéciach réwnowaznych, wyrazonych w mm aluminium (Al) lub miedzi (Cu);

2) kazdy filtr jest oznakowany w sposéb umozliwiajacy jego identyfikacje;

3) montaz i demontaz filtru dodatkowego odbywa sie bez uzycia narzedzi;

4) opis sposobu wymiany i mocowania filtru dodatkowego znajduje si¢ w instrukdji obstugi
aparatu.

W aparatach rentgenowskich do zdje¢ oraz do zdjec i przeswietlen wyposazonych w
nastawne ograniczniki wigzki promieniowania (przystony gtebinowe) oraz w Swietlny wskaznik
wielkoéci pola napromieniowania suma réznic miedzy potozeniem krawedzi pola napromienio-
wania i odpowiednich krawedzi pola o$wietlanego wzdtuz kazdej z dwéch gtéwnych osi pola
napromieniowania w ptaszczyznie pola o$wietlanego nie przekracza 2 % odlegtosci pomiedzy
ogniskiem lampy a ptaszczyzna pola o$wietlanego.

Diagnostyczne aparaty rentgenowskie posiadajace mozliwos¢ regulacji wielkosci pola
napromieniania, w warunkach normalnego uzywania zapewniajq zgodnos¢ pomiedzy maksy-
malnym polem napromieniania a powierzchnig odbiornika obrazu.

Jezeli pole napromieniania i powierzchnia odbiornika obrazu sg prostokatne, to do-
puszczalne odchylenia od zgodnosci sa nastepujace:

1)  wzdhuz kazdej z dwdch gtéwnych osi powierzchni odbiornika obrazu suma réznic migdzy
potozeniem krawedzi pola napromieniania i odpowiadajacymi im krawedziami powierzch-
ni odbiornika obrazu nie moze przekracza¢ 3 % ustawionej odlegtosci pomiedzy ogni-
skiem lampy a odbiornikiem obrazu, gdy ptaszczyzna odbiornika obrazu jest prostopadta
wzgledem osi wigzki promieniowania;

2)  suma réznic obliczona dla obu osi nie moze przekracza¢ 4 % ustawionej odlegtosci po-
miedzy ogniskiem lampy a odbiornikiem obrazu.

Jezeli pole napromieniania jest prostokatne, a powierzchnia odbiornika obrazu jest
kotowa, to pole napromieniania ani w swojej dtugosci, ani w szerokosci nie powinno przekra-
czaé $rednicy powierzchni odbiornika obrazu.

W aparatach rentgenowskich wykorzystywanych w czasie zabiegéw chirurgicznych, o
statej odlegtosci pomiedzy ogniskiem lampy a odbiornikiem obrazu oraz stosujacych kotowg
wiazke promieniowania o maksymalnej $rednicy pola napromieniania 40 cm i prostokatng po-
wierzchnie odbiornika obrazu - $rednica pola napromieniania moze przekracza¢ wymiar prze-
katnej powierzchni odbiornika obrazu nie wiecej niz o 2 cm. Jezeli mozna rozciggna¢ wiazke
poza ostony przed promieniowaniem pierwotnym, ostrzezenie o tym znajduje si¢ w instrukcji
obstugi aparatu.

Swietlny wskaznik wielkosci pola napromieniania w diagnostycznych aparatach rent-
genowskich zapewnia $rednie natezenie o$wietlenia pola nie mniejsze niz 100 Ix (luxéw) w
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ptaszczyznie prostopadiej do osi wiazki w odlegtosci 1 m od ogniska lampy, lub w najwigkszej

odlegtoéci pomiedzy ogniskiem a odbiornikiem obrazu, jezeli odlegtos¢ ta w typowych warun-

kach pracy jest mniejsza niz 1 m.

Kontrast, wyrazony jako stosunek natezenia o$wietlenia w odlegtosci 3 mm od kra-
wedzi pola oéwietlanego w kierunku érodka pola do natezeni oswietlenia w odlegtosci 3 mm od
krawedzi pola oSwietlanego w kierunku na zewnatrz pola, przy odlegtosci od ogniska lampy
okreélonej powyzej Wynosi:

1)  nie mniej niz 3 - w przypadku aparatow przenoénych i jezdnych do zdjec przytézkowych;

2) nie mniej niz 4 - w przypadku pozostatych aparatow.

Zestawy rentgenowskie stosowane do prze$wietlen sa wyposazone:

1)  we wskazniki wartoéci natezenia pradu i napigcia na lampie rentgenowskiej;

2) w miernik czasu ekspozycji, ktéry powoduje wylaczenie wysokiego napigcia na lampie
rentgenowskiej po czasie nie dtuzszym niz 10 minut, jezeli wczesniej nie okreslono czasu
diuzszego niz 10 minut, oraz ktdry nie pbzniej niz po uptywie kazdych 5 minut przeswie-
tlania i co najmniej na 30 sekund przed automatycznym wytaczeniem ekspozycji powo-
duje nadawanie sygnatu dzwiekowego.

Zestawy rentgenowskie uzywane w radiologii interwencyjnej i zabiegowej, poza wy-
posazeniem, o ktdrym mowa powyzej 53 Wyposazone W:

1) miernik wielkoéci ekspozycji (rejestrator dawki) umozliwiajacy ocene narazenia pacjenta
podczas badania;

2) fluoroskopie pulsacyjng;

3) ukiad zapamietywania ostatniego obrazu.

W diagnostycznych zestawach rentgenowskich lampy rentgenowskie moga by¢ uzy-
wane jedynie w kotpakach, gtowicach lub w innych urzadzeniach tak zabezpieczajacych przed
promieniowaniem ubocznym, aby w odlegtosci 1 m od ogniska, przy catkowicie zastonigtym
wylocie wigzki promieniowania oraz przy maksymalnym napieciu i maksymalnym obcigzeniu
lampy w czasie 1 godziny, moc dawki promieniowania nie przekraczata 1,0 mGy/h dla wszyst-

kich rodzajéw diagnostycznych aparatéw rentgenowskich.

3.2 PRAWNE ASPEKTY SPRAWOWANIA NADZORU NAD APARATAMI 1 PRA-
COWNIAMI RENTGENOWSKIMI

Nadzér nad aparatami rentgenowskimi i pracownig rentgenowska sprawuje inspektor
ochrony radiologicznej, ktory:
1)  opracowuje instrukcje pracy ze srédtami promieniowania rentgenowskiego, okreslajac

szczegbtowe postepowanie w zakresie ochrony radiologicznej pracownikow i pacjentow;
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2)  zapoznaje wszystkich pracownikéw pracowni z instrukcjg, o ktérej mowa w pkt 1;

3) nadzoruje przestrzeganie instrukcji, o ktérej mowa w pkt 1;

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

5) ustala wykaz $rodkéw ochrony indywidualnej, aparatury dozymetrycznej i innego wypo-
sazenia, stuzacych do ochrony pracownikéw oraz pacjentdw przed promieniowaniem jo-
nizujacym,

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 pra-
cy ze zrédtami promieniowania;

8)  sprawuje nadzér nad zapewnieniem sprawnego i wlasciwego dziatania aparatow rentge-
nowskich;

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

a) wiasciwego przebiegu procesu wywotywania i utrwalania bton rentgenow-
skich,
b) dobrej jakosci stosowanych w ciemni materiatéw i odczynnikéw;

10) sprawdza wykonywanie codziennych oraz okresowych testéw kontroli jakosci obrazowa-
nia prowadzonych samodzielnie przez pracownie radiologiczng lub wykonywanych przez
specjalistdw spoza pracowni — w przypadku braku innej, wyznaczonej do tego celu oso-
by;

11)  w przypadku wyposazenia pracowni rentgenowskiej w aparature dozymetryczng:

a) sprawuje nadzor nad sprawnym dziataniem aparatury dozymetrycznej oraz zapew-
nieniem aktualnosci $wiadectw wzorcowania lub legalizacji,

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

12) prowadzi ewidencje dawek otrzymywanych przez pracownikéw;

13) informuje pracownikéw o otrzymanych przez nich dawkach promieniowania jonizujacego
na podstawie wynikéw pomiaréw dawek indywidualnych lub kontroli Srodowiska pracy;

14) wyjasnia, przy udziale organdw Panstwowej Inspekcji Sanitarnej, przyczyny kazdego
wzrostu dawek indywidualnych otrzymywanych przez pracownikéw ponad ich dotychcza-
sowy poziom, a w szczegolnosci przekroczenia limitéw dawek;
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15) informuje kierownika pracowni o wynikach prowadzonego nadzoru w zakresie ochrony
radiologicznej pracownikdw i pacjentéw oraz przedstawia mu zalecenia w celu usuwania
brakéw i niedociagniec;

16) prowadzi ksigzke wnioskéw i uwag dotyczacych warunkow pracy i stanu ochrony radio-
logicznej;

17) przechowuje dokumentacje, o ktérej mowa w pkt. 3.1, lub ma do niej zapewniony do-

step, jezeli do gromadzenia i przechowywania tej dokumentacji wyznaczono inne osoby.

4. ZALOZENIA PROJEKTOWE
4.1 LOKALIZACIA

Elementy istotne z punktu widzenia ochrony radiologicznej zwigzane z lokalizacjq
Pracowni Tomografu komputerowego - Symulatora przedstawiono na rysunkach
Rysunek nr 1 - SYTUACIA
Rysunek nr 2 — OCHRONA RADIOLOGICZNA - PRACOWNIA RENTGENOWSKA - RZUT PARTERU

Pracownia Tomografu Komputerowego — Symulatora jest zlokalizowana w pawilonie
Zaktadu Radioterapii. Poniewaz pomieszczenie pracowni znajduje si¢ w obiekcie parterowym i
niepodpiwniczonym stropy sufitowy i podfoga nie muszg posiadac charakteru ostony przed
promieniowaniem X - tomografu komputerowego — symulatora. .

Wysokos¢ kondygnacji parteru obiektu na ktérym zlokalizowano pracownig Tomogra-
fu Komputerowego - Symulatora wynosi 330 cm (do sufitu podwieszanegb), spetniajac wyma-
gania okre$lone w Rozporzadzeniu Ministra Zdrowia z dnia 21 sierpnia 2006 r. w sprawie
szczegbtowych warunkoéw bezpiecznej pracy z urzadzeniami radiologicznymi .

Uktad przestrzenny obu pracowni jest zgodny z wymogami ochrony przeciwpozaro-
wej. Wszystkie elementy wystroju wewnetrznego wykonano z materiatéw nie rozprzestrzenia-
jacych ognia.

Obiekt zaliczono do kategorii zagrozenia ludzi ZL II w my$l rozporzadzenia Ministra
Spraw Wewnetrznych z 3 listopada 1992 r. w sprawie ochrony przeciwpozarowej budynkdw,
innych obiektéw budowlanych i terenéw (Dz. U. Nr 92 z 1992 r. poz. 460). Obiekt miesci sig w
klasie odpornosci pozarowej ,B".

Pracownia rentgenowska, w ktdrej zainstalowany bedzie aparat wytwarzajace pro-
mieniowanie X tomograf komputerowy— symulator VolumeSim Open, posiada powierzchnig
powyzej 25 m? ( bez wydzielonej sterowni) spetniajac wymagania dotyczace powierzchni pra-
cowni okreslone w cytowanym wyzej Rozporzadzeniu Ministra Zdrowia.
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Aparat VolumeSim Open zainstalowany zostanie w pomieszczeniu nr 0.40 w ktdrym
oprécz pacjenta nie beda przebywaty inne osoby w czasie pracy aparaty. Bezposrednio z pra-
cownia sasiadujg nizej wymienione pomieszczenia:

. 0.39 — Sterownia - w ktdrej z prawdopodobienstwem T = 1 przebywa obstuga aparatu z
limitem uzytkowym 3 mSv rocznie,

o 0.43 - Poczekalnia pacjentéw - w ktdrej z prawdopodobienstwem T = 0,25 przebywaja
osoby dla ktdrych limit uzytkowy wynosi 0,5 mSv rocznie,

o 0.41 — Korytarz — na ktérym z prawdopodobiefistwem T = 0,05 przebywaja osoby dla
ktdrych limit uzytkowy wynosi 0,5 mSv rocznie,

. 0.21 - Poczekalnia pacjentéw - w ktérej z prawdopodobiefstwem T = 0,25 przebywaja
osoby dla ktérych limit uzytkowy wynosi 0,5 mSv rocznie,

Za korytarzem 0.41 zlokalizowana jest Sala Konferencyjna nr 0.42 w ktorej z prawdo-

podobieAstwem T = 0,25 przebywajq osoby dla ktorych limit uzytkowy wynosi 0,5

mSv rocznie.
4.2 ORGANIZACIA PRACY W WARUNKACH NARAZENIA

Praca z aparatem wytwarzajacym promieniowanie jonizujace wykonywana bedzie zgod-
nie z wymogami zawartymi w rozporzadzeniach Ministra Zdrowia z .25 sierpnia 2005 r. w sprawie
warunkéw bezpiecznego stosowania promieniowania jonizujacego dla wszystkich rodzajow ekspozycji
medycznej ( Dz. U. Nr 194, poz. 1625) '

Badania diagnostyczne wykonywane beda jedynie przez lekarza rentgenologa lub upraw-
nionych technikéw elektroradiologii.

Wszystkie osoby zawodowo narazone na promieniowanie jonizujace muszg posiadac ak-
tualne badania lekarskie dopuszczajace do pracy w warunkach narazenia na promieniowanie jonizuja-
ce.

Drzwi do Pracowni Tomografu komputerowego - Symulatora bedq wyposazone w ostrze-
gawcza w ostrzegawcza sygnalizacje Swietlna, umieszczong nad drzwiami wejsciowymi do gabinetu
rentgenowskiego, informujacg o wiaczeniu wysokiego napigcia na lampe rentgenowska oraz beda
wyposazone w urzadzenia powodujace przerwe (blokade) w obwodzie wigczajacym wysokie napiecie
przy drzwiach niezamknietych. Otwieranie drzwi powinno by¢ mozliwe od wewnatrz i od zewnatrz.

4.3 SYSTEM WENTYLACYINY

Pomieszczenie pracowni Tomografu komputerowego - Symulatora bedzie wyposazone w

wentylacje mechaniczng nawiewno-wywiewng zapewniajaca, co najmniej 1,5-krotng wymiane powie-
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trza w ciagu godziny. Producent zaleca zapewnienie filtréw klasy EU3 do EU4 na kanatach dolotowych
do filtracji drobin >10 pm. Pomieszczenia pracowni objete zostang systemem klimatyzacji.

SZCZEGOLOWE WYMAGANIA DLA PRACOWNI TOMOGRAFU KOMPUTEROWEGO - SYMULATORA
OKRESLONE SA W OPRACOWANIU SIEMENS Spétka z o.0. —,VolumeSim Open” .

5. ISTOTNE PARAMETRY TOMOGRAFU KOMPUTEROWEGO - SYMULATORA

Istotne parametry techniczne tomografu komputerowego zawarte sq w zataczniku do
niniejszego opracowania dostarczanym przez producenta.

Do celéw analizy zagrozenia radiologicznego przyjeto zawyzone w stosunku do rze-
czywistego tygodniowe obcigzenie aparatu na poziomie W = 5000 mA min przy napieciu
U =140 kV i typowej filtracji 2,5 mm Al.

Moc dawki w wigzce gtéwnej w odlegtosci 1m (wg normy DIN 6812) - Hy = 12mSv/min
Przy tomografie komputerowym wystepuje jedynie narazenie na promieniowanie

rozproszone i uboczne

6. OBLICZENIA OSLON - PODSTAWY TEORETYCZNE

W Polsce obowiazuje Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 18 stycznia 2005 r.
w sprawie dawek granicznych promieniowania jonizujacego.
Okreéla ono dawki graniczne dla oséb:
a. zatrudnionych w warunkach narazenia na
promieniowanie jonizujace na poziomie 20 mSv/rok ( 0,4 mSv/tydzien)
b. dla 0s6b z ogétu ludnosci 1 mSv/rok (0,02 mSv/tydzien)

Przy opracowaniu projektu przyjeto roczny limit uzytkowy dla personelu Pracowni
Tomografu Komputerowego — Symulatora na poziomie dawki granicznej 3 mSv na rok, co od-
powiada dawce 0,06 mSv na tydzien. Dla pozostatych 0sob przebywajacych w otoczeniu Pra-
cowni przyjeto limit uzytkowy 0,5 mSv/ rok, co odpowiada 0,01 mSv/ tydzien

Wedtug Normy PN-86/1-80001 wymagang krotno$¢ ostabienia przez ostong k dla pro-
mieniowania pierwotnego nalezy oblicza¢ z zaleznosci:
Delet
k =

Del?
gdzie:
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D - moc dawki wg pkt. 2.5.1.1 PN-86/3-80001 [7] w odlegtosci 1 m od ogniska lampy przeli-
czona dla pradu anodowego 1 mA w [ cGy min™ mA™ m*]

I - nominalne natezenie pradu anodowego lampy rentgenowskiej w [mA]

t- tygodniowy czas przebywania osob narazonych za ostong wyznaczony zgodnie z
pkt. 2.3 [5] w minutach [min]

t =1t eTeU

gdzie:

to - maksymalny czas pracy zrodia,

T - wspdiczynnik okreslajacy prawdopodobieristwo przebywania ludzi w ostanianym miejscu,

U - wspdiczynnik okreslajacy prawdopodobienstwo skierowania wigzki promieniowania w kie-
runku ostony, ( dla promieniowania rozproszonego U = 1)

D - przyjeta graniczna dawka tygodniowa ( limit uzytkowy) w cGy (1,74 X 107 cGy)

I - najmniejsza odlegto$¢ ogniska lampy od miejsca ostanianego w ustalonych warunkach pracy w [m]

W przypadku Pracowni Tomografu komputerowego - Symulatora, gdzie gtéwnym zrodtem za-

grozenia jest promieniowanie rozproszone od pacjenta, zredukowana moc dawki od roz-

proszen przez tkanke winna by¢ obliczana zgodnie z zaleznoScia:

Del?
C2=

tel
gdzie:

D — przyjeta graniczna dawka tygodniowa ( limit uzytkowy) w cGy
I - najmniejsza odlegtos¢ ogniska lampy od miejsca ostanianego w ustalornych warunkach pracy w [m]
t - Tygodniowy czas przebywania osob narazonych za ostong wyznaczony zgodnie
z pkt. 2.3 [5] w minutach [min]
t=theTeU
gdzie:
t, - maksymalny czas pracy zrodta
T - wspdtczynnik okreslajacy prawdopodobienstwo przebywania ludzi w ostanianym
miejscu,( zgodny z PN)
U - wspdtczynnik okre$lajacy prawdopodobienstwo skierowania wiazki promieniowania w kierunku
ostony, ( dla promieniowania rozproszonego U = 1)
I- nominalne maksymalne natezenie pradu anodowego lampy rentgenowskiej w [mA]
Dla obliczonej zredukowanej mocy dawki grubo$¢ ostony oblicza sie z odpowiedniego wykresu
zawartego w normie.
Zredukowana moc dawki od rozproszen innych (cegta, beton) winna by¢ obliczana zgodnie
z zaleznoscia:

Del?ef?
CGG=———
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teles
gdzie:

D - przyjeta graniczna dawka tygodniowa ( limit uzytkowy) w cGy
I - najmniejsza odlegto$¢ ogniska lampy od miejsca ostanianego w ustalonych warunkach pracy w [m]
f - odlegto$¢ przedmiotu rozpraszajacego promieniowanie od ogniska lampy rentgenowskiej
[m]
t - Tygodniowy czas przebywania os6éb narazonych za ostong wyznaczony zgodnie
z pkt. 2.3 [5] w minutach [min]
t=tyeTeU
gdzie:
t, - maksymalny czas pracy zrodta
T - wspdtczynnik okreslajacy prawdopodobienstwo przebywania ludzi w ostanianym miejscu,
U - wspdiczynnik okreslajacy prawdopodobienstwo skierowania wigzki promieniowania w kie-
runku ostony, ( dla promieniowania rozproszonego U = 1)
I- nominalne maksymalne natezenie pradu anodowego lampy rentgenowskiej w [mA]
s - rzut powierzchni przedmiotu rozpraszajacego, na ktéra pada promieniowanie, na ptaszczy-
zne prostopadta do kierunku wigzki pierwotnej promieniowania w odlegtosci f w [m?]
Dla obliczonej zredukowanej mocy dawki grubo$¢ ostony oblicza sie z odpowiedniego wykresu
zawartego w normie.

Ze wzgledu na szczegdlne i zréznicowane warunki rozpraszania tomografu kompute-
rowego, wygodniejsza do obliczen jest niemiecka norma DIN 6812 uwzgledniajaca réznorodne
praktycznie wszystkie wspdtczesnie wystepujace rodzaje aparatéw rentgenowskich.

UWAGA: Projekt Polskiej Normy PN-86/8001-01:1998 Materialy i sprzet ochronny
przed promieniowaniem X | gamma — Obliczanie oston stafych - Aparaly rentgenowskie
(nr ref.PrPN-J-80001-1:1998 ) stanowigcy implementacjie normy DIN 6812 Medyczne urzadze-
nia rentgenowskie do 300 kV. Zasady ochrony radiologicznej -czerwiec 1994 r. do dnia dzisiej-
szego nie zostat wprowadzony do zestawu Polskich Norm

Wg DIN 6812 w kierunkach, w ktérych moze pada¢ wigzka pierwotna, oblicza sig
ostonnos$¢ bez ostabienia w ciele pacjenta.

Nominalna krotno$¢ ostabienia wiazki pierwotnej w odlegtosci 1 m:

H1 ° W
K11p=

D:

Krotnoé¢ ostabienia wiazki pierwotnej w odlegtosci x od ogniska lampy rtg dla miejsca o praw-
dopodobienstwie przebywania T:
kx,p,T - kl,p e (XO/X)2 T

gdzie:
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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 = I « t, gdzie I - nominalne natezenie pradu anodowego lampy, w mA,

t - czas narazenia w ciagu tygodnia osdb przebywajacych w ostanianym miejscu, w minutach;

T - wspdtczynnik prawdopodobienstwa przebywania ludzi w miejscu ostanianym;

D, - dawka tygodniowa w mSv

Xo-1m

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

Dla promieniowania rozproszonego przez wodg lub tkanke wymagang krotnos¢ ostabienia: ‘
K7 = Kyip o Fi(Xo/a)” o (So/S)” oT ‘

gdzie:

s - najmniejsza odlegtos¢ centrum rozpraszania od miejsca ostanianego w ustalonych warun-

kach pracy, wm; sg- 1 m;

a - odlegtoé¢ centrum rozpraszania od ogniska lampy;(dla tomografu -a = 1m)

f, - wspdiczynnik wydajnosci rozpraszania, dla symulatora réwny 0,002 dla tomografu kompu-
terowego f, = 0,002 S*/25 gdzie S*- grubos¢ warstwy (w cm) pojedynczego skanu w Osi
rotacji ( do obliczen przyjeto dla tomografu - S* = 1 cm)

Aby uwzglednié¢ udziat promieniowania ubocznego, nalezy pomnozyc¢ krotnos¢ ostabienia dla
promieniowania rozproszonego kst przez wspétczynnik fy, ktdry dla tomografu komputerowe-

go wynosi f, = 6.

7. WYBOR KONTROLNYCH PUNKTOW POMIAROWYCH

Wyboru kontrolnych punktéw pomiarowych dokonano przy zatozeniu maksymalnie
niekorzystnych z punktu widzenia ochrony radiologicznej warunkéw eksploatacyjnych.

Kontrolne punkty pomiarowe do analizy zagrozenia stwarzanego przez pracujacy to-
mograf komputerowy oznaczono symbolami od ,CT-1" do ,CT-6". Tomograf komputerowy
stwarza zagrozenie od promieniowania rozproszonego od pacjenta i promieniowania uboczne-
go. Kontrolne punkty kontrolne przedstawiono na rysunku nr 2 — OCHRONA RADIOLOGICZNA
- PRACOWNIE RENTGENOWSKIE - RZUT PARTERU.

OBLICZENIA OSLON
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Brak pomieszczen powyzej i piwnic ze statym dostgpem pod Pracownig Tomografu
komputerowego - Symulatora oraz wysokich pomieszczen sasiadujacych z pracownig powoduje,
7e podtoga i strop sufitowy majg charakter nieostonowy i nie podlegajg analizie.

Zrédtem narazenia jest promieniowanie rozproszone przez Pacjenta i promieniowanie

uboczne tomografu.
8.1 PUNKT KONTROLNY ,,CT-1" — POCZEKALNIA PACJENTOW 0.43

Do punktu ,CT-1" dociera promieniowanie rozproszone i uboczne z prawdopodobienstwem U =
1. Prawdopodobiefstwo przebywania oséb w Poczekalni pacjentéw nr 0.43 w czasie pracy apara-
tu T= 0,05. Punkt ,,CT-1" jest najbardziej zagrozonym miejscem w Poczekalni Pacjentow.
Minimalna odlegto$¢ punktu ostanianego od centrum rozpraszania x = 3,2 m

a) obliczenia zgodnie z norma DIN 6812

Tygodniowe obcigzenie aparatu W = 5000 mA min/tydzien.

D; = 0,001 mSv - osoba z populacji.

a=0,5m

Nominalna krotnos¢ ostabienia:

12 mSv e 5000mA min e 0,05
ki,p= = 3 000 000
mA min ¢ 0,001 mSv
Wspétczynnik rozpraszania dla tomografu komputerowego:

f. = 0,0025*/25 gdzie S*- grubos¢ warstwy (w cm) pojedynczego skanu w'osi rotacji -

dla aparatu analizowanego Smax = 1 cm - zatem krotnos¢ ostabienia dla promieniowania roz-

proszonego:

2 2

im im
ks,= 0,002 « 0,04 « 3 000 000 o . =94
(05m)*  (32m)

uwzgledniajac promieniowanie uboczne (f, = 6) otrzymuje sie wartos$¢ 564 co odpowiada osta-
bieniu w warstwie otowiu o grubosci 1,2 mm, lub 9 cm betonu zwykiego.

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

Zredukowana moc dawki promieniowania rozpraszanego przez tkanke:

D = 0,87 uGy — osoby z ogétu ludnosci.

I=3,2m; T=0,05;U=1;teI=5000mAmin = 83,4 mAh

Del? 0,87 ¢ 3,27
C, = = = 2,14 uGy h”n”mA™
teleT 83,4 0,05

Zgodnie z punktem 2.5.2.2 normy PN-86/] 80001 grubos$¢ wymaganej ostony wynosi
2,2 mm Pb. '
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WNIOSEK: ostona éciany oddzielajacei poczekalnie nr 0.43 od pracowni Tomografu

komputerowego - Symulatora nr 0.40 powinna by¢ réwnowazna warstwie ofowiu
grubosci 2,2 mm. W celu zapewnienia peinego bezpieczeristwa radiologicznego na-
lezy wykona¢ $ciane ostonowa z 15 cm betonu zwykiego co odpowiada ostonie wy-
konanej z otowiu.

8.2 PUNKT KONTROLNY ,CT-2" — KORYTARZ 0.41

Do punktu ,CT-2" dociera promieniowanie rozproszone i uboczne z prawdopodobierstwem
U = 1. Prawdopodobienstwo przebywania osoby na korytarzu 0.41 w czasie pracy aparatu
T= 0,05. Minimalna odlegto$¢ punktu ostanianego od centrum rozpraszania x = 3,2 m

a) obliczenia zgodnie z norma DIN 6812

Tygodniowe obcigzenie aparatu W = 5000 mA min/tydzien.

D; = 0,001 mSv - osoba z populacji.

a=0,5m

Nominalna krotno$¢ ostabienia:

12 mSv ¢ 5000mA min « 0,05
kyp= = 3000 000
mA min e 0,001 mSv

Wspdtczynnik rozpraszania dla tomografu komputerowego:
f. = 0,0025*/25 gdzie S*- grubos¢ warstwy (w cm) pojedynczego skanu w osi rotacji -
dla aparatu analizowanego Smax = 1 cm - zatem krotno$¢ ostabienia dla promieniowania roz-

proszonego:

2 2

im im
ks= 0,002 « 0,04 « 3 000 000 o ® =94
(0,5 m)® (3,2 m)?

uwzgledniajac promieniowanie uboczne (f, = 6) otrzymuje sie wartos¢ 564 co odpowiada osta-
bieniu w warstwie otowiu o grubosci 1,2 mm, lub 9 cm betonu zwyktego.

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

Zredukowana moc dawki promieniowania rozpraszanego przez tkanke:

D = 0,87 pGy — osoby z ogétu ludnosci.

I=3,2m; T=0,05; U =1;teI=>5000mAmin = 83,4 mAh

Del? 0,87 + 3,22
C = = = 2,14 4Gy ' n’mA™*
teleT 83,4 « 0,05
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Zgodnie z punktem 2.5.2.2 normy PN-86/] 80001 grubo$¢ wymaganej ostony wy-

nosi 2,2 mm Pb.

WNIOSEK: ostona éciany oddzielajacei Korytarz nr 0.41 od pracowni Tomografu
komputerowego - Symulatora nr 0.40 powinna by¢ réwnowazna warstwie otowiu
grubosci 2,2 mm. W celu zapewnienia peinego bezpieczernstwa radiologicznego na-
lez kona¢ $ciane ostonowa z 15 cm betonu zwykiego kiego co odpowiada

ostonie wykonanej z otowiu.
8.3 PUNKT KONTROLNY ,CT-3” — POCZEKALNIA PACJENTOW 0.21

Do punktu ,CT-3" dociera promieniowanie rozproszone i uboczne z prawdopodobienstwem U =
1. Prawdopodobiefistwo przebywania oséb w Poczekalni pacjentéw nr 0.21 w czasie pracy aparatu
T= 0,05. Punkt ,CT-3" jest najbardziej zagrozonym miejscem w Poczekalni Pacjentow.
Minimalna odlegtoé¢ punktu ostanianego od centrum rozpraszania X = 4,5 m

a) obliczenia zgodnie z norma DIN 6812

Tygodniowe obcigzenie aparatu W = 5000 mA min/tydzien.

D, = 0,001 mSv - osoba z populacji.

a=0,5m

Nominalna krotno$¢ ostabienia:

12 mSv « 5000mA min « 0,05
Kip= = 3 000 000
mA min e 0,001 mSv

Wsp6tczynnik rozpraszania dla tomografu komputerowego:
f, = 0,0025*/25 gdzie S*- grubo$¢ warstwy (w cm) pojedynczego skanu w osi rotacji -
dla aparatu analizowanego Smax = 1 cm - zatem krotno$¢ ostabienia dla promieniowania roz-

proszonego:

2 2

im im
ks,= 0,002 « 0,04 ¢ 3 000 000 e ° =47
(0,5 m)? (4,5 m)’

uwzgledniajac promieniowanie uboczne (f, = 6) otrzymuje sie warto$¢ 282 co odpowiada osta-
bieniu w warstwie otowiu o grubosci 1,1 mm, lub 9 cm betonu zwykiego.

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

Zredukowana moc dawki promieniowania rozpraszanego przez tkanke:

D = 0,87 uGy — osoby z ogdtu ludnosci.

I=4,5m; T=0,05; U =1;teI=>5000mAmin = 83,4 mAh

Del? 0,8704,52
C, = = = 4,23 uGy h*nP’mA™

ZAKLAD RADIOTERAPII
Szpital Wojewodzki im. $w. kukasza w Tarnowie SP 20z
ul. Lwowska 178a, 31-100 TARNOW
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teleT 83,4 0,05

Zgodnie z punktem 2.5.2.2 normy PN-86/] 80001 grubos¢ wymaganej ostony wynosi
1,9 mm Pb.

WNIOSEK: ostona éciany oddzielajacej poczekalnie nr 0.21 od pracowni Tomografu
komputerowego - Symulatora nr 0.40 powinna by¢ réwnowazna warstwie otowiu
gruboéci 1,9 mm. W celu zapewnienia petnego bezpieczenstwa radiologicznego na-
lezy wykonaé éciane ostonowa z 15 cm betonu zwykiego zwykiego co odpowiada
ostonie wykonaneij z otowiu.

8.4 PUNKT KONTROLNY ,CT-4" — DRZWI WEJSCIOWE DO PRACOWNI CT

Do punktu ,CT-4" dociera promieniowanie rozproszone i uboczne z prawdopodobienstwem U =
1. Prawdopodobienstwo przebywania o0séb z populacji w rejonie drzwi do pracowni CT w czasie
pracy aparatu T= 0,05. Punkt ,CT -4" jest najbardziej zagrozonym miejscem w Poczekalni Pa-
cjentow.

Minimalna odlegtoéé punktu ostanianego od centrum rozpraszania x = 5,5 m

a) obliczenia zgodnie z norma DIN 6812

Tygodniowe obcigzenie aparatu W = 5000 mA min/tydzien.

D, = 0,001 mSv - osoba z populacji.

a=05m

Nominalna krotnos¢ ostabienia:

12 mSv ¢ 5000mA min ¢ 0,05
ki,p= = 3 000 000
mA min ¢ 0,001 mSv

Wspdtczynnik rozpraszania dla tomografu komputerowego:
f, = 0,0025*/25 gdzie S*- grubos¢ warstwy (w cm) pojedynczego skanu w osi rotacji -
dla aparatu analizowanego Smax = 1 cm - zatem krotno$¢ ostabienia dla promieniowania roz-

proszonego:

2 2

im im
Ksr= 0,002 « 0,04 ¢ 3 000 000 « e =32
(0,5m)*  (55m)

uwzgledniajac promieniowanie uboczne (fu = 6) otrzymuje sie warto$¢ 192 co odpowiada osta-
bieniu w warstwie otowiu o grubosci 1,15 mm.

b) obliczenia zgodnie z normq PN-86/J-80001

Zredukowana moc dawki promieniowania rozpraszanego przez tkanke:

ZAKEAD RADIOTERAPII
Szpital Wojewoddzki im. $w. tukasza w Tarnowie SP 20z
ul. Lwowska 178a, 31-100 TARNOW
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D = 0,87 uGy — osoby z ogétu ludnosci.
I=55m; T=0,05;U=1;teI=5000mAmin = 83,4 mAh

Del? 0,87 « 5,52
Ci= = = 6,3 uGy h”’m’mA™*
teleT 83,4 - 0,05

Zgodnie z punktem 2.5.2.2 normy PN-86/] 80001 grubos¢ wymaganej ostony wynosi
1,8 mm Pb.

WNIOSEK: ostona drzwi wejéciowych z korytarza nr 0.21 do pracowni Tomografu

komputerowego - Symulatora nr 0.40 powinna zawiera¢ warstwe otowiu grubosci
2 mm zwyklego co odpowiada ostonie wykonanej z otowiu.

8.5 PUNKT KONTROLNY ,CT-5” — DRZWI WEJSCIOWE DO KORYTARZA 0.35

Do punktu ,CT-5" dociera promieniowanie rozproszone i uboczne z prawdopodobieristwem U =
1. Prawdopodobieristwo przebywania oséb w Korytarzu 0,35 w czasie pracy aparatu T= 0,05.
Punkt ,,CT-5" jest najbardziej zagrozonym miejscem w Korytarzu 0.35.

Mihimalna odlegto$¢ punktu ostanianego od centrum rozpraszania x = 4,75 m

a) obliczenia zgodnie z normga DIN 6812

Tygodniowe obcigzenie aparatu W = 5000 mA min/tydzien. '

D: = 0,001 mSv - osoba z populacji.

a=0,5m

Nominalna krotnos¢ ostabienia:

12 mSv e« 5000mA min e 0,05
Kyp= = 3 000 000
mA min ¢ 0,001 mSv

Wspotczynnik rozpraszania dla tomografu komputerowego:
f. = 0,0025*/25 gdzie S*- grubos¢ warstwy (w cm) pojedynczego skanu w osi rotacji -
dla aparatu analizowanego Smax = 1 cm - zatem krotno$¢ ostabienia dla promieniowania roz-

proszonego:

2 2

im im
ks,= 0,002 « 0,04 « 3 000 000 o . =43
(0,5 m)? (4,75 m)®

uwzgledniajac promieniowanie uboczne (f, = 6) otrzymuje sie wartos¢ 258 co odpowiada osta-
bieniu w warstwie otowiu o grubosci 1,25 mm.

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

Zredukowana moc dawki promieniowania rozpraszanego pliez tkanke:

ZAKEAD RADIOTERAPII
Szpital Wojewddzki im. Sw. tukasza w Tarnowie SP ZOZ
ul. Lwowska 178a, 31-100 TARNOW
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D = 0,87 pGy — osoby z ogétu ludnosci.
I=4,75m; T = 0,05; U = 1; t« I = 5000 mAmin = 83,4 mAh

Del? 0,87 « 4,757
C = = = 4,7 uGy h”’n’mA™*
teleT 83,4 « 0,05

Zgodnie z punktem 2.5.2.2 normy PN-86/J 80001 grubos¢ wymaganej ostony wynosi
1,9 mm Pb.

WNIOSEK: ostona drzwi_wejsciowych do korytarza 0.35 z pracowni tomografu nr
0.40 powinna zawiera¢ warstwe olowiu grubosci 2 mm.

8.6 PUNKT KONTROLNY ,CT-6" — STEROWNIA nr 0.39

Do punktu ,CT-6" dociera promieniowanie rozproszone i uboczne z prawdopodobienstwem
U = 1. Prawdopodobienstwo przebywania oséb w STEROWNI w czasie pracy aparatu T= 1.
Punkt ,,CT-6" jest najbardziej zagrozonym miejscem w Sterowni nr 0.39.

Minimalna odlegtos¢ punktu ostanianego od centrum rozpraszania x =5 m

a) obliczenia zgodnie z norma DIN 6812

Tygodniowe obcigzenie aparatu W = 5000 mA min/tydzien.

D: = 0,006 mSv - osoba zawodowo narazona na promieniowanié jonizujace.

a=0,5m

Nominalna krotnos¢ ostabienia:

12 mSv ¢ 5000mA min e 1
kip= =10 000 000
mA min e 0,006 mSv

Wspdtczynnik rozpraszania dla tomografu komputerowego:
f. = 0,0025*/25 gdzie S*- grubos$¢ warstwy (w cm) pojedynczego skanu w osi rotacji -
dla aparatu analizowanego Smax = 1 cm - zatem krotno$¢ ostabienia dla promieniowania roz-

proszonego:

2 2

im im
ks= 0,002 « 0,04 « 10 000 000 B =128
(0,5 m)® (5m)?

uwzgledniajac promieniowanie uboczne (f, = 6) otrzymuje sie warto$¢ 768 co odpowiada osta-
bieniu w warstwie otowiu o grubosci 1,75 mm.

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

Zredukowana moc dawki promieniowania rozpraszanego przez tkanke:

D = 5,22 uGy — osoby zawodowo narazone na promieniowanie joniiujace.

ZAKELAD RADIOTERAPII
Szpital Wojewd6dzki im. $w. kukasza w Tarnowie SP Z0Z
ul. Lwowska 178a, 31-100 TARNOW
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I=5m; T=1;U=1;teI=5000mAmin = 83,4 mAh

Del? 52252
gy = = = 1,6 uGy h"’nm’mA™
teleT 8341

Zgodnie z punktem 2.5.2.2 normy PN-86/] 80001 grubos¢ wymaganej ostony wynosi
2,5 mm Pb.

WNIOSEK: ostona Sterowni nr 0.40 powinna by¢ réwnowazna 2,5 mm Pb. Sciana
ostonowa Sterowni_powinna by¢ wykonana z 15 cm betonu zwyktego. Szyba w
oknie Sterowni powinna by¢ réwnowazna nie mniej niz 2,5 mm Pb. Nalezy zapew-
ni¢ nie mniejsza ostone ramy okna w Sterowni.

Niniejsza dokumentacja powinna znajdowac sie u kierownika Zaktadu
_ i by¢ dostepna w razie kontroli.
Wszelkie zmiany warunkéw ostonnosci pracowni lub zmiana warunkéw pracy mu-
szq by¢ ponownie zatwierdzone przez
Parnistwowego Wojewoddzkiego Inspektora Sanitarnego

ZAKLEAD RADIOTERAPII
Szpital Wojewddzki im. $w. tukasza w Tarnowie SP ZOZ
ul. Lwowska 178a, 31-100 TARNOW
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