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1. Przedmiot opracowania.
Niniejszy projekt okre$la warunki ochrony przed promieniowaniem jonizujacym w Pracowni
Akceleratorowej 1, wytwarzanym przez akcelerator liniowy CLINAC 2100 C/D produkcji firmy
VARIAN o maksymalnej energii fotonéw 18 MeV.
W dalszej czgéci niniejszej dokumentacji akcelerator ten oznaczony bedzie jako: CLINAC.
Akcelerator CLINAC bedzie w bunkrze ochronnym oznaczonym na zalaczonych do niniejszej
dokumentacji rysunkach numerem 0/14.

2. Zakres opracowania.
Opracowanie  zawiera :
- zalozenia wstepne i dane merytoryczno-prawne- niezbedne do obliczefi ochfonnosci oston,
- obliczenia ochronnoéci oslon przed promieniowaniem jonizujacym akceleratora,

- Whioski dotyczace wymaganej ochronnosci oston przed promieniowaniem w bunkrze i rodzaju
materialéw przewidzianych na ostony,

- inne wymogi z zakresu ochrony radiologicznej i dane o wymaganych instalacjach w bunkrze.

3. Podstawa opracowania.
3.1. Dokumentacja techniczna akceleratora CLINAC wydana przez producenta: firm¢ VARIAN.

3.2. "Arkusz przewidywanego wykorzystania zrodia promieniowania jonizujacego...” zawierajqcy dane:
- o zrédle promieniowania jonizujacego akceleratora CLINAC jw
- o planowanym wykorzystywaniu Zrédia promlemowama jonizujacego tego akceleratora w
projektowanej pracowni akceleratorowej.

3.3. Dokumentacja projektu budowlanego pt.

LINWESTYCJA/TYTUL DOKUMENTACIJI PROJEKTOWEI:
ZAKLAD TELERADIOTERAPII W LEGNICY JAKO FILIA DOLNOSLASKIEGO CENTRUM
ONKOLOGII WE WROCLAWIU, NA TERENIE WOJEWODZKIEGO SZPITALA
SPECJALISTYCZNEGO W LEGNICY.

ADRES INWESTYCIJI: LEGNICA, UL. IWASZKIEWICZA 5.

INWESTOR: DOLNOSLASKIEGO CENTRUM ONKOLOGII WE WROCLAWIU, PL.
HIRSZFELDA 12, 53-413 WROCLAW.

Dokumentacja wykonana przez:
WIODACE BIURO PROJEKTOW: MODULOR Sp. z 0.0., ul. Kaszubska 8/6, 50-214 Wroctaw.

OBIEKT/ZAKRES OPRACOWANIA:

PROJEKT WYKONAWCZY ZAKLADU TELERADIOTERAPII W LEGNICY JAKO FILIA
DOLNOﬁLASKIEGO CENTRUM ONKOLOGII WE WROCLAWIU, NA TERENIE
WOJEWODZKIEGO SZPITALA SPECJALISTYCZNEGO W LEGNICY UL. IWASZKIEWICZ
5. DZ. NR 1265/8. CZESC DZ.NR 1265/9; AM 8c-10d.”

3.4. Polska Norma: PN-86/ J-80001.
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3.5.

3.6.

3.7.

3.8.

3.9.

3.10.

3.11.

3.12.

3.13.

3.14.

4.2.

4.3.

4.4.

Norma niemiecka : DIN nr 6847/2003 czes¢ 2.

Obwieszczenie Marszalka Sejmu Rzeczypospolitej Polskiej z dnia 14 lutego 2007 r. (Dz. U. Nr 42,
poz. 276 z 9 marca 2007 r.) w sprawie ogloszenia jednolitego tekstu ustawy z dnia 29 listopada
2001 r.— Prawo Atomowe (Dz. U. Nr 3, poz.18) z p6zniejszymi zmianami.

Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 18.01.2005 r. w sprawie dawek granicznych promieniowania
jonizujacego (Dz. U. z 2005 r. Nr 20, poz. 168.).

Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 12.lipca 2006 r. w sprawie szczegblowych warunkow
bezpiecznej pracy ze zrédtami promieniowania jonizujacego (Dz. U. z 2006 r. Nr 140, poz. 994).

Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 21.08.2006 r. w sprawie szczegélowych warunkéw
bezpiecznej pracy z urzadzeniami radiologicznymi. (Dz. U. z 2006 r. Nr 180, poz. 1325).

Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 3 grudnia 2002 r. (Dz. U. Nr 220 poz. 1851 z dnia 19 grudnia
2002 r., zmiany w 2004 r.: Dz. U. Nr 98, poz.981; zmiany w 2006 r. Dz. U. Nr 127, poz. 883.) w
sprawie dokumentéw wymaganych przy skiadaniu wniosku o wydanie zezwolenia na wykonywanie
dziatalno$ci zwiazanej z narazeniem na dzialanie promieniowania jonizujacego albo przy zgloszeniu
wykonywania tej dziatalnosci.

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

Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 20 lutego 2007 r. zmieniajace rozporzadzenie w sprawie planow
postepowania awaryjnego w przypadku zdarzen radiacyjnych (Dz. U. z 2007 r. Nr 131, poz. 912).

Inne przepisy i literatura fachowa zwiazane z przedmiotem niniejszego projektu.

Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 roku w sprawie warunkow
technicznych jakim powinny odpowiadaé budynki i ich usytuowanie (Dz. U. z 2002 r. Nr 75,
poz.690 pdZniejszymi zmianami).

Lokalizacja PRACOWNI AKCELERATOROWEJ 1 z akeeleratorem CLINAC.

Potozenie budynku wraz z wrysowana lokalizacja Pracowni Akceleratorowej 1 pokazano na Rys. nr
1I0R p.t. ,,PLAN ZAGOSPODAROWANIA TERENU”.

Bunkier ochronny akceleratora oznaczony jest na Rysunku nr 20R jako pomieszczenie nr 0/14. i
nazwany: ,,pom. akceleratora 1”. Zlokalizowany bedzie na parterze budynku, ktérego RZUT 1
PRZEKROIE przedstawiono na rysunkach zataczonych do niniejszej dokumentacji i wykazanych w
spisie tresci.

W zawartych w niniejszej dokumentacji rysunkach pokazano m. innymi:

a) Lokalizacj¢ Pracowni Akceleratorowej 1 w budynku.

b) Teren przylegly do $cian budynku na zewnatrz Pracowni i w jej otoczeniu oraz jego funkcjg.

c¢) Zabudowe znajdujaca si¢ w otoczeniu na zewnatrz budynku z Pracownia Akceleratorowa 1.

Pracownia Akceleratorowa 1 nie jest podpiwniczona.
Rzut Pracowni Akceleratorowej 1 i niezbedne do analiz i obliczen przekroje pionowe pokazano na
zalaczonych rysunkach. Rysunki te zawieraja informacje niezbedne do oceny zagrozen od

promieniowania jonizujacego stosowanego w tej Pracowni.

4 -




PRACOWNIA AKCELERATOROWA 1 w ZAKEADZIE TELERADIOTERAPII w LEGNICY, ul. IVASZKIEWICZA 5
JAKO FILII DOLNOSLASKIEGO CENTRUM ONKOLOGII WE WROCEAWIU

6.1.

6.2.

6.3.

6.4.

6.5.

Opis zaprojektowanych oslon przed promieniowaniem jonizujacym w Pracowni Akceleratorowej 1
wykazano na poszczegdlnych rysunkach niniejszej dokumentacji i we ,Wnioskach” czesci
obliczeniowej niniejszej dokumentacji oraz w Tabeli: ,,Zestawienie wynikéw obliczen, inne ustalenia
dla bunkra nr 0/14 akceleratora CLINAC, 18 MeV™.

Charakterystyka akceleratora CLINAC jako zr6dta promieniowania jonizujacego.

Dane techniczne:

a) Odleglo$¢ zrédlo — izocentrum: 100 cm.

b) Odleglosé izocentrum — podloga: 129,5 cm.

¢) Kat obrotu ramienia (ze Zrédlem promieniowania): 360°.

d) Kat obrotu kolimatora: 190°.

e) Maksymalne pole naswietlaf w izocentrum wynosi 40 cm x 40 cm.

f) Minimalne pole napromieniania: 0 cm x 0 cm.

g) Maksymalny kat rozwarcia stozka wiazki pierwotnej promieniowania:

- wzdhuz boku pola: 23°,

- wzdhuz przekatnej pola: 31,6°; (wg danych producenta, po uwzglednieniu oston
naroznikowych w glowicy: 28°, brak danych liczbowych o % ostabienia promieniowania
przez te ostony),

- przyjety kat do analiz i obliczen: 32°,

h) Stosowany w czasie naswietlaf pacjentow przekroj poprzeczny wiazki pierwotnej w izocentrum
moze mie¢ ksztalt:

- kwadratu o maksymalnych wymiarach: 40 cm x 40 cm (sporadycznie),

- kwadratu lub prostokata o bokach mniejszych od 40 cm x 40 cm,

- nieregularny okreslony ustawieniem przeston kolimatora,

- maksymalna powierzchnia ortogonalna do osi wiazki objgta promieniowaniem pierwotnym: 0,16 m’,

i) Wspolczynnik redukcyjny na moc dawki promieniowania ubocznego glowicy (leakage) nie

przekracza 0,001,

j) Wspélczynnik redukcyjny na moc dawki (Sievert) promieniowania neutronowego powstajacego

w odleglosci izocentrum nie przekracza 0,002 dawki pochlonigtej (Grej) w izocentrum,

k) Transmisja przez szcze¢ki kolimatora: nie wigksza niz 1 %.

Podstawowe dane fizyczne zrodla promieniowania fotonowego: -
- maksymalna energia foton6w: 18 MeV,
- maksymalna moc dawki w ptaszczyZnie izocentrum (dla 18 MeV): 720 cGy/min,

Podstawowe dane fizyczne Zrodia promieniowania elektronowego::

- energie elektronow: 6 MeV, 9MeV, 12MeV, 16 MeV, 20 MeV.

- maksymalna moc dawki w plaszczyZnie izocentrum: 1200 cGy/min ,

- obecno$¢ promieniowania fotonowego w wigzce elektronowe;: 1% dla 5 MeV;
3,5% dla 18 MeV.

Producent nie podaje wspétczynnika redukcyjnego na moc dawki promieniowania hamowania,

Dane szczegélowe o zrodle promieniowania jonizujacego akceleratora CLINAC pobrane z jego

dokumentacji jw., lub przeliczone i przyjete do obliczen:

a) Maksymalna energia fotondw stosowana do terapii: 18 MeV.

b) Maksymalna wydajno$¢ wiazki fotonow: W; = 43200 cGy m*/godz.

¢) Maksymalna wydajno$¢ wiazki elektronow: W, =72 000 cGy m*/godz

d) Wspélczynnik redukcyjny ,.c,” na moc dawki promieniowania ubocznego glowicy (leakage)
akceleratora wg danych producenta: u = 0,001, (jw.), '

e) Wspétezynnik redukcyjny na moc dawki rownowaznej (Sivert) promieniowania neutronowego:
ca = 0,002.
Wg powyzszego: W, = 43200 c¢Gy/godz. x 0,002 cSv/cGy = 86,4 cSv/godz.
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Dla potrzeb jednorodnosci obliczen otrzymujemy: W, = 75 c¢Gy/godz., przy a =1 m.

f) Stosowane pola naswietlan :
W praktyce pole naswietlan o wymiarach maksymalnych obu (40 cm x 40 ¢m) stosowane
bedzie rzadko ze wzgledu na niewielka liczbg przypadkéw koniecznosci jego stosowania.
Stosujac zasade pesymizacji - do obliczen rozwarto$ci wiazki pierwotnej i pél jej rozpraszania
zastosowano ten wymiar pola.

g) Maksymalny kat rozwarto$ci wiazki pierwotnej po przekatnej pola 40 cm x 40 cm : 32°.

6.6. Kierunki uzytkowania wiazki pierwotnej promieniowania akceleratora CLINAC.

Zaklada si¢, ze wiazka pierwotna promieniowania fotonowego akceleratora w toku pracy rutynowe;j
kierowana bedzie w kierunku oston bunkra ze wspélczynnikami prawdopodobienstwa U:

a) w kierunku $cian bocznych — U, = 0,25 dla kazdej z tych $cian,

b) w kierunku podlogi - U, = 0,25,

¢) w kierunku sufitu - Us = 0,25.

Powyzsze obciazenie $cian i stropu promieniowaniem przyjmuje si¢ z pesymizacja, gdyz z praktyki
wynika, ze najwigksza liczba naswietlan wykonywana jest przy skierowaniu wiazki pierwotnej w
podloge (bunkier z akceleratorem nie jest podpiwniczony).

7. Ruchomo$é glowicy akceleratora CLINAC ze Zrédlem promieniowania jonizujacego.

Glowica akceleratora jw. ze zrédtem promieniowania i jej kolimator wielolistkowy moga obracac

sig:

a) w zakresie katowym 0° - 360° wokét osi prostopadtej do osi $rodkowej stozka wiazki
promieniowania fotonowego umozliwiajac kierowanie wiazki pierwotnej promieniowania
jonizujacego w strong $cian i stropéw bunkra,

b) w zakresie katowym 0° - 190°: wokot osi $rodkowej stozka wiazki promieniowania pierwotnego
umozliwiajac rézne utozenie pola terapeutycznego na ciele pacjenta a tym samym na ostonach
bunkra, zgodnie z danymi w punkcie 6.1.

8. Czas emisji promieniowania przez akcelerator (czas pracy zrédla) i czas pracy personelu.

a) Maksymalny tygodniowy czas pracy zrédta promieniowania akceleratora CLINAC okreslono w
dokumencie wymienionym w punkcie 3.2. niniejszego projektu.
Wg tego dokumentu obliczony, przyjety do obliczen, maksymalny, tygodniowy czas pracy
Zrodta promieniowania w toku terapii wynosi¢ bedzie:
t, = 4,5 [godz./tydz.] na 1 zmiang pracy personelu obstugi akcelratora.

b) Udzial liczby nas$wietlan z uzyciem wiazek elektronowych wynosi¢ bedzie okoto 15% ogélne;j
liczby naswietlan i jest w niej zawarty.

¢) Przewiduje si¢ 1 zmianowg prace personelu zatrudnionego w pracowniach akceleratorowych.
Czas pracy personelu na jednej zmianie: 5 [godz./1 zmiang].

d) Czas pracy personelu nie zatrudnionego w warunkach narazenia na promieniowanie jonizujace
wynosi 40 godz/tydz. (przyjeto 7 godz./dzief). Czas narazenia tego personelu i innych osob z
ogd6tu ludnosci na promieniowanie jonizujace akceleratora wynosi jw.

t, = 4,5 [godz./ tydz.].

9. Przyjete limity uzytkowe dawek i dawki graniczne promieniowania jonizujacego dla oséb.

9.1. Dla pracownikéw pracowni akceleratorowej zaliczanych do kategorii B: D = 6 mSv/rok.
Po wprowadzeniu wspélczynnika optymalizacji narazenia tych pracownikéw: b = 2 (zgodnie z
zaleceniami fachowej literatury z tego zakresu, stosuje si¢ wspoOlczynnik b - ze wzgledu na
6 -
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9.2.

10.

11.

12.

narazenie pracownikéw z innych zrddel, niejednorodno$¢ i wady wykonawcze materiatow

- ostonowych, przyblizony charakter obliczen i inne, mozliwe w przysztosci zmiany warunk6w pracy

w pracowni) i po przeliczeniu na warto$¢ dawki pochtonigtej w powietrzu do obliczen przyjgto:
D; =3 mSv/rok, co jest rownowazne:
D, = 0,265 cGy/rok = 0,0051 cGy/tydz. = 51 uGy/tydz.

Dla 0s6b zaliczanych do ogélu ludnosci :

a) narazonych na promieniowanie fotonowe: (wg RRM wymienionego w punkcie 3.7)
D, = 0,3 x 1 mSv/rok, co odpowiada:
D, = 0,265 mGy/rok = 0,0265 cGy/rok. = 265 uGy/rok (w powietrzu).
D, =0,0051 mGy/tydz. = 0,00051 cGy/tydz.. = 5,1 uGy/tydz (w powietrzu).

Prawdopodobienstwo przebywania oséb.

W Polskiej Normie (jak w punkcie 3.5 powyzej) ustalono wspétczynniki liczbowe okreslajace

prawdopodobiefistwo przebywania 0s6b za okreslonymi ostonami, oznaczone symbolem T, ktérych

warto$¢ liczbowa zalezy od przeznaczenia tych miejsc. Zastosowano je ponizej do obliczen
ochronnosci tych oston. Zgodnie z tym przyjgto:

a) Dla miejsc stalego przebywania oséb (np. miejsca ciaglej pracy): T =1.

b) Dla miejsc czasowego wykorzystywania przez ludzi (np. korytarze, WC) : T = 0,25.

¢) Dla miejsc nie przeznaczonych do pobytu oséb w normalnych warunkach pracy Pracowni

Akceleratorowej 1 (np. wydzielone trawniki, dach Pracowni) - przyjeto odrgbne wspétczynniki
T.

d) Normy nie okreslaja jakiego rodzaju miejscem przebywania jest plaski dach nad pracowniami
radioterapii. Jednak miejsca te wymagaja ochrony przed promieniowaniem na wypadek
przypadkowego pobytu os6b poza przewidzianym nadzorem oraz ze wzgledu na sasiedztwo
terenu zewnetrznego.

W rozpatrywanym przypadku: w Pracowni Akceleratorowej 1 obowigzywaé¢ powinna zasada
ALARA przy udostepnianiu dachu dla pobytu oséb. Kazdorazowe wejscie osoby na dach podczas
emisji promieniowania jonizujacego przez dowolny akcelerator powinno podlega¢ kontroli przez
IOR.

Czynnik wagowy promieniowania.

Przyje¢to czynniki wagowe :

a) dla promieniowania fotonowego: q = 1.

b) dla promieniowania neutronowego:
- qp = 10 {dla energii : (10 keV — 100 kV) i (2 MeV — 20 MeV),
- qz = 20(dla energii: 2 MeV — 20 MeV),
- qi = 10 (wg DIN jw.).

Dla przejrzystosci obliczefi jego warto$é dla fotonéw: q = 1 pominigto we wzorach obliczeniowych.

Materialy na oslony przed promieniowaniem fotonowym i neutronowym akceleratora
CLINAC o maksymalnej energii fotoné6w 18 MeV.

Ostony przed promieniowaniem akceleratora wykonane beda z ponizszych materiatéw ostonowych :
a) beton o gestosci 2,3 g cm’,

b) beton barytowy o gestosci 3,2 g/em’,

¢) blacha olowiowa o gestosci 11,3 g/em’,

d) parafina.
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13.

Skiad iloéciowy i jakoSciowy mieszanek betonowych o gestoSciach przewidzianych w niniejszej
dokumentacji okre$laja odpowiednie normy budowlane. Dla tych materialéw gestos¢ powinna by¢
okreslana w toku ich wytwarzania na potrzeby budowy projektowanej Pracowni Akceleratorowe;.

Jakos§é uzywanych na ostony materialow ostonowych i jakos¢ wykonawstwa oston obliczonych
i wykazanych w niniejszej dokumentacji powinna zapewnia¢ wyliczona krotnosé¢ ostabienia
promieniowania a tym samym wlasciwa ochrong oséb przed promieniowaniem.

Rodzaj i grubo$é materiatu ostonowego dla danego kierunku padania na ostong promieniowania
jonizujacego wykazano w punkcie projektu pt. ,,Obliczenia oston...”

Wspolezynniki charakteryzujace poszczegolne materialy oslonowe.

Wartoéci liczbowe wspolczynnikéw charakterystycznych dla poszczegélnych —materialow
stosowanych do wykonania oston przed promieniowaniem fotonowym akceleratora o energii
maksymalnej fotonéw 18 MeV oraz inne wspétczynniki obliczeniowe ustalono z wykorzystaniem

danych zawartych w normie niemieckiej DIN 6847-2. oraz Polskiej Normie jw.

Dane te zebrano w ponizszych tabelach, w ktérych uzyto oznaczeti :

Tabela 1. Promieniowanie fotonowe pierwotne o energii 18 MeV.

‘: :?“ lilaifeljial oslon
beton 2,3 102,5 44,6
barytobeton 3,2 94 29,4
olow 11,3 62,5 5,53

Tabela 2. Promieniowanie fotonowe rozproszone wtornie i trojnie.

beton 2,3 37 16,1
barytobeton 3,2 29 9,1
olow 11,3 17 1,5

material oslony

"T1) grubos$¢ warstwy ostabiajacej

dziesieciokrotnie

promieniowanie X dziesigciokrotnie 15 25 42
2) grubosci kolejnych warstw
ostabiajacych promieniowanie X 10 16 37
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14.

Tabela 4. Promieniowanie neutronowe rozproszone.

grubo$é warstwy oslabiajacej
promieniowanie dziesi¢ciokrotnie

Obliczenia ochronnosci oslon przed promieniowaniem akceleratora CLINAC
o energii fotonéw 18 MeV w Pracowi Akceleratorowej 1.

Do obliczen oston przed promieniowaniem akceleratora jw. wykorzystano, z powodu braku
odpowiedniej Polskiej Normy, norme niemiecka DIN 6847-2

W przypadku braku danych liczbowych dla konkretnego materialu ochronnego, wykorzystano
wspblczynnik wyznaczony zgodnie z zaleceniami Polskiej Normy.

Obliczeni dokonywano dla najbardziej niekorzystnych warunkéw pracy zrédla promieniowania
wzgledem kazdej obliczanej ostony. Wymiary uzyte w obliczeniach pobrano z rysunkéw projektu

budowlanego wymienionego w punkcie 3.3

‘Stosowane wzory obliczeniowe i oznaczenia :

1. Dla promieniowania fotonowego :

€

H o oc -

=]
'

Cu-

Cp -

Wx txUxTxq
S=zxlog [ x K] 1
' WXD1,2

calkowita obliczana grubos$¢ ostony, w cm,

grubos$é ostony dajacej 10-cio krotne ostabienie promieniowania padajacego na nia,
w cm,

wydajnos¢ zrédta promieniowania w odl. 1 m. w cGy m*/godz.,
maksymalny czas pracy Zrédla w ciagu tygodnia, w godz./ tydz.,

wspolczynnik okreslajacy prawdopodobienstwo skierowania wiazki promieniowania w
kierunku danej ostony, bezwymiarowy, ‘
Wspélczynnik okreslajacy prawdopodobiefistwo przebywania ludzi za ostona

W rozpatrywanym miejscu, bezwymiarowy,

czynnik wagowy promieniowania (przyj¢to dla fotonéw: q = 1),
wspolezynnik redukcji mocy dawki promieniowania,

odleglo$¢ miejsca ostanianego od Zrédia promieniowania,
indeks oznaczajacy np. rodzaju promieniowania,

- limity dawek okreslone w p. 9.,

wspblczynnik wagowy limitu dawki (okreslony w p. 14.1. dla prowadzonych w
niniejszej dokumentacji obliczen),

wspolczynnik korekcyjny na moc dawki promieniowania ubocznego (wg danych
producenta),

wspdélczynnik korekcyjny na moc dawki promieniowania neutronowego (wg danych
producenta).

1) dla promieniowania fotonowego pierwotnego :

9 -
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Kl = - s W m--29 (2)

gdzie:  a; - odleglos¢ miejsca chronionego od Zrédta promieniowania, w m.,

2) dla promieniowania fotonowego rozproszonego jednokrotnie:

F
Ki= 102 x o , 3)
ag
gdzie: F - pole powierzchni jakie wyznacza wiazka plerwotna promlenlowama

fotonowego na ostonie rozpraszajacej promlenlowame wm’,
- W odleglosm izocentrycznej rownej 1m, maksymalna warto$¢ tego pola
wynosi: F=0,4mx 0,4 m =0, 16 m?,
a; - odleglo$¢é miejsca chronionego przed promieniowaniem rozproszonym
od érodka pola jakie wyznacza padajaca na ostong wigzka pierwotna
promieniowania, w m,

3) dla promieniowania fotonowego rozproszonego dwukrotnie :

DO Ft
={107x - + 10°} x o ey
Dr ag

gdzie: F; - powierzchnia, z ktorej wychodzi promlemowame rozproszone, nie
ekranowane wzgledem rozpatrywanego miejsca, w m®ia jak wyzej,

a, - odleglo$¢ miejsca, ktore ma by¢ oslaniane od powierzchni F;
Do - maksymalna moc dawki promieniowania ubocznego w punkcie wejscia,

D, - maksymalna moc dawki promieniowania uzytecznego.

4) dla promieniowania ubocznego:

DO Cu
Ko=-—-= ——omee [m.].?, (%)
D, a,’
gdzie: Ko - wspbtczynnik redukeji dla promieniowania ubocznego,
Dy - maksymalna moc dawki promieniowania ubocznego w miejscu,
ktére ma by¢ ostaniane,
D, - maksymalna moc dawki promieniowania uzytecznego,

2. Dla promieniowania neutronowego pierwotnego :

D, 1
R , ©
D,- a4
gdzie: Ky - wspolczynnik redukcji dla promieniowania neutronowego pierwotnego,

D,/ D, stosunek mocy dawki promieniowania neutronowego do mocy dawki
promieniowania uzytecznego, (c, - wg danych producenta),
ag - odlegto$¢ migdzy miejscem ostanianym a czynnym Zroédlem
neutronéw, m.,

3. Dla promieniowania neutronowego rozproszonego :

10 -
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D, 1 b
K= 0,1 X ===~ X -=mmm X - N
D; a, 1
gdzie: K, - wspolczynnik redukcji dla promieniowania neutronowego rozproszonego,

g
D,/ D, - stosunek mocy dawki promieniowania neutronowego do mocy dawki
promieniowania uzytecznego,

a, - suma drég wiazki promieniowania neutronowego od Zrédta do miejsca
chronionego, m.,
b/l - stosunek szerokosci do dlugosci pomieszczenia (§luzy) wzgledem

rozpatrywanego miejsca chronionego.

4. Dla promieniowania hamowania:
WxtxUxTxgq
S=Zxlogy [ x Kun] ®
D1’2 X ah2

gdzie: K- wspdlczynnik redukcyjny dla promieniowania hamowania elektrono6w
q = 1.
a, = odleglo$é od zrédia promieniowania hamowania do miejsca chronionego.

5. Inne oznaczenia: k — krotno$¢ ostabienia promieniowania przez oslong.

14.1. Obliczenia w punkcie P1; - w sterowni nr 0/16 dla §ciany nr 1 (Rys. nr 20R).

W obliczeniach przyjeto nizej wymienione warto$ci wspétczynnika ,,w” podziatu limitu dawki.

Oslony przed promieniowaniem :

a) fotonowym ubocznym glowicy akceleratora w bunkrze nr 0/14: wl4=0,90;
b) fotonowym ubocznym glowicy akceleratora w bunkrze nr 0/15: w15 =0,005;
¢) fotonowym pierwotnym rozproszonym akceleratora: w2 =0,01;
d) neutronowym pierwotnym: w3 =0,03;

e) promieniowaniem hamowania (okoto 15% z ogolnej liczby ekspozycji).

Obliczenia sprawdzajace udzial poszczegélnych rodzajéw promieniowania.

Ad.a). Obliczenia w punkcie P1,.
Promieniowanie uboczne glowicy akceleratora w bunkrze 0/14:

Dane: W = 43200 cGy /godz; c =0,001;
U=1; T =1;
t =4,5 godz./tydz.;
a =55m,; Z =446 cm;

D; =0,0051 cGy/tydz.; w14 =0,90;

43200 x1x1x4,5 x0,001
S1=44,6 xlog[ ] [em] =44,6 xlog [1400 ] cm,
0,9 x 0,0051 x [5,5]°

S; =44,6 x 3,15 [cm] = 141 em betonu o gestosci 2,3 g/cm3.

‘Whioski:
1. Wymagana minimalna ochronno$¢ $ciany nr 1 sterowni: 141 cm betonu o gestosci co najmniej’
2,3 g/cm3.
11 -
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2. Przyggto do wykonania $ciang nr 1 sterowni: z betonu o grubosci 145 em i o gestosci 2,3

g/cm’.

Ad.b).

Obliczenia w punkcie P1,.
Promieniowanie uboczne glowicy akceleratora w bunkrze 0/15.

Dane: W =43200 cGy /godz; ¢ =0,001;

Uu=1; T =1,
t =4,5 godz./tydz.; '
a =14,5m.; Z =44,6 cm;

D; = 0,0051 cGy/tydz. w15 = 0,005;

43200 x1x1x4,5x0,001
S;=44,6 x log | ] [cm] = 44,6 x log [31 660] cm,
0,005 x 0,0051 x [14,5T

S; = 44,6 x 4,5 [cm] = 201 cm betonu o gestosci 2,3 g/cm3.

Whioski:

1. Wymagana, mmlmalnq ochronnos$é na kierunku do punktu P1; w sterowni nr 0/16 zapewnia
warstwa betonu o gestosci 2,3 g/cm3 i o grubosci 201 cm.

2. Na rozpatrywanym kierunku laczna grubos¢ $cian nr 1, nr 6 i nr 7, z betonu o gestosci 2,3
g/cm3 wynosi ponad 400 cm. Ochronnos¢ tych $cian jest duzo wigksza od wymagane;.

3. Wplyw promieniowania jonizujacego akceleratora zlokalizowanego w bunkrze nr 0/15 na
otrzymywane przez pracownikéw dawki tego promieniowania w sterowni jest znacznie
mniejszy niz 0,5 % przyjetego limitu tej dawki.

W dalszych obliczeniach, przy zblizonej geometrii uktadu, wplyw ten bedzie pominigty.

Ad.c).

Obliczenia w punkcie P1,.
Promieniowanie rozproszone docierajace do p. P1; w sterowni nr 0/16 (Rys. nr 20R):

Przyjeto mniej korzystny przypadek: rozpraszania promieniowania X przez osltony
betonowe w bunkrze, przy najwigkszym polu rozpraszajacym to promieniowanie.

Dane:
W, U, T, t, D, stale wrozwazanych przypadkach: - jak wyzej,
Z =16,1cm,

w2 = 0,01 (przyjeto, ze tylko 1 % przyjetego limitu dawki w obliczanym miejscu
otrzymywana bedzie od fotonowego promieniowania rozproszonego w bunkrze)

F - pole rozpraszajace promlemowame pierwotne na oslonie, w m?,

ar - odleglo$¢ rzeczywista od miejsca ostanianego, w m.

W.xUxTxt F
S=Zxlog [ x 10%2x -1 [cm], (6)
W X D1,2 af2

Z analizy geometrii uktadu wynika, ze stosunek F/ a; ma maksymalng wartos¢ przy
poziomym i sko$nym biegu wiazki pierwotnej promieniowania fotonowego w kierunku
$cian bocznych .

Wymagana grubo$¢ ostony nr 1 sterowni:
Dane: jw. oraz:
F = 5 m? dlarozproszenia przez $ciang (przyjeto z pesymizacja, ze promieniowanie
omija lub przenika cialo pacjenta przy ,,y” bliskim 1). '
ar = 6,0 m (odleglo$¢ $rednia dla réznych kierunkow wiazki pierwotnej).
12 —
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43200x1x1x4,5 5
S =16,1 xlog][ X102 cmememe 1 [cm].
0,01 x 0,0051 (6,0)

S =16,1 xlog [4 901 960] [cm]= 16,1x 6,69 [cm].
S= 108 cm betonu o gestosci 2,3 g/em’.

Whioski:

1. Do ochrony oséb w sterowni przed promlenlowamem rozproszonym X wymagana grubos¢
ostony betonowej o gestosci 2,3 g/cm® wynosi 108 cm.
Wyliczona w punkcie Ad.a). grubo$¢ ostony betonowe;j wynoszaca 141 cm o gestoscei 2,3 g/cm’
jest duzo wigksza od wymaganej do ochrony ludzi przed promieniowaniem X rozproszonym.

2. NaraZzenia o0séb w sterowni pochodzi od promieniowania ubocznego glowicy. Udzial
promieniowania rozproszonego w tym narazeniu jest znacznie mniejszy niz 1 %.

3. Zgodnie z norma DIN 6847-2 oraz przyjetym wspdlczynnikiem bezpieczenstwa,
promieniowanie rozproszone moze byé pominigte w dalszych obliczeniach z wyjatkiem obliczen
stropéw i drzwi do labiryntu.

Ad.d). Obliczenia w punkcie P1,.
Promieniowanie neutronowe pierwotne.

Kn = kn """ [l]s (5)
a4

gdzie:k, = wspodtczynnik redukcji dla promieniowania neutronowego,
a, Im.,
ag = odleglo$¢ migdzy miejscem ostanianym a czynnym Zrédiem neutronéw, w m.

Dane: W = 43200 cGy /godz; k, = 0,002;
- U=1, T=1
t =4,5 godz./tydz;
D; = 0,0051 cGy/tydz.; w3 =0,03;
a=55m; qz = 20 (z pesymizacja);
z = 25 cm —dla pierwszej warstwy, z =16 cm - dla kolejnych warstw,
10 = wspdlczynnik uwzgledniajacy 1-sza warstwe,

43200 x1x1x4,5 x0,002 x 20
S;=25cm + 16 x log[ 1 [em] =16 x log [924 064] cm,
: 0,03 x 0,0051 x [5,5]1 x 10

=25cm+16x 5,96 [cm] = 121 cm betonu o gestosei 2,3 g/em’. .

Whioski:

1. Udzial dawki otrzymywanej przez pracownikéw w sterowni pochodzacej od promieniowania
neutronowego pierwotnego jest mniejszy od 3 % przyj¢tego limitu dla tej dawki.

2. Wymagana ostona przed promieniowaniem fotonowym ubocznym 141 cm jest znacznie grubsza
od obliczonej dla promieniowania neutronowego i wystarczajaca do ochrony przed nim
pracownikéw w sterowni.

Ad.e) Dla promieniowania hamowania:

Dane:
W = 72000 cGy x m®/godz;
U =1 T =1;

13 -
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t. = 4,5 godz/tydz. x 0,15= 0,68 godz/tydz (procentowy udziat liczby ekspozycji
wiazkami elektronéw w catkowitej liczbie ekspozycji wynosi okolo 15% (w tym
na$wietlan o mniejszych energiach elektronéw); czas ekspozycji przy W jw. ulega
skréceniu o wspolczynnik: x = 720/432 = 1,7.

a, = 55m,; Z =446 cm;
D; = 0,0051 cGy/tydz;
ke = 1,05x 10 wspélczynnik redukcyjny dla promieniowania hamowania elektronéw.
72000 x 1 x1x0,68 x 1,05
S;=44,6 x log [ ] [cm] =44,6 xlog [1960] cm.
1,7 x 0,0051 x [5,5]* x 10
S1=44,6 x 3,29 [cm] = 146 ém betonu o gestosci 2,3 g/em’.
Whioski:

1. Wyznaczona w punkcie Ad.1) ostona sterowni wykonana z betonu o grubosci 145 em i o
gestosei 2,3 g/em3 jest wystarczajaca do ochrony os6b przed promieniowaniem hamowania.
2. W dalszych obliczeniach promieniowanie hamowania bgdzie pominigte.

14.2 Obliczenia w punkcie P1, w pomieszczeniu technicznym nr 0/12 — dla: _
$ciany nr 1 sterowni ostaniajacej pracownikow serwisu akceleratora (Rys. nr 20R).

Oslona przed promieniowaniem ubocznym.

Dane: W = 43200 cGy x m’ /godz;
T = 0,25 (pomieszczenie bez stalych miejsc pracy pracownikow obshigi serwisowe;j);
t =4,5 godz./tydz,; U= 1;
a =58m,; Z =446 cm;
D, =0,0051 cGy/tydz.;

, 43200 x 1x 0,25x 4,5x 0,001
S;=44,6xlog| ] [cm] =44,6 xlog [314] cm,
0,9 x 0,0051 x [5,8] :

S;=44,6x 2,5 [cm] =112 em betonu o gestosci 2,3 g/em’.

‘Whioski:

1. Wymagana minimalna ochronno$¢ $ciany nr 1 sterowni: 112 cm betonu o ggstosci co
najmniej 2,3 g/cm3.

2. Przyjeta do wykonania $ciana nr 1 sterowni: z betonu o grubosci 145 cim i o gestosci
2,3 g/cm’ zapewnia ochronno$é znacznie wigksza od wymagane;.

3. Na podstawie obliczen dla punktu P1; promieniowanie akceleratora w bunkrze nr 0/15
pominigto.

14.3.- Obliczenia w punkcie P1; w pomieszczeniu konturowania nr 0/11 - dla:
- Sciany nr 1 bunkra nr 0/14
- S$ciany nr 1, pomieszczenia konturowania nr 0/11
ostaniajacych osoby znajdujace si¢ w tych pomieszczeniach i za nimi (Rys. nr 20R).

Oslona przed promieniowaniem ubocznym:
a) akceleratora w bunkrze nr 0/14, przyj¢to wl4 = 0,95;
b) akceleratora w bunkrze nr 0/15, przyjeto wl5 =0,05.
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Ad.a). Promieniowanie uboczne glowicy akceleratora w bunkrze 0/14:

Dane: W =43200 cGy/godz; ¢ =0,001;

U= 1, T=1;
t =4,5 godz./tydz.;
a =8,3m,; Z=44,6 cm,

D; =0,00051 cGy/tydz.; w14 =0,95;

43200 x 1x 1x4,5 x0,001
S;=44,6xlog [ ] [em] =44,6 xlog [5 824 ] cm,
0,95 x 0,00051 x [8,3]*

S; = 44,6 x 3,77 [cm] = 168 cm betonu o gestosci 2,3 g/cm3.

‘Whioski:
1. Do ochrony pracownikéw w pomieszczeniu nr 0/11, nie zaliczanych do kategorii A lub B,
wymagana grubos¢ ostony z betonu o gestosci 2,3 g/cm3 wynosi 168 cm.
2. Przy_]qte do wykonania:
a) $ciana nr 1 bunkra nr 0/14: z betonu o gruboscl 145 cm i o gestosei 2,3 g/cm’
b) $ciana nr 1; pomieszczenia konturowania i planowania nr 0/11: z betonu o grubosci 24 cm,
o gestosci 2,3 g/em’
posiadaé beda gruboséé taczna 169 cm. Ochronnos¢ tych Scian jest wystarczajaca.

Ad.b). Promieniowanie uboczne glowicy akceleratora w bunkrze 0/15.
Dane: W =43200 cGy /godz; ¢ =0,001;

U= 1, T =1;
t =4,5 godz./tydz.;
a =15"7m,; Z =44,6 cm;

D, =0,00051 cGy/tydz. w15 =0,05;

43200 x1x1x4,5x0,001
S, =44,6xlog[ ] [em] = 44,6 x log [31928] cm,
0,05 x 0,00051 x [15,7]

S; = 44,6 x 4,49 [cm] =200 cm betonu o ggstosci 2,3 g/cm3.

Whioski: :

1. Wymagana, minimalna ochronno$¢ na kierunku do punktu P1, w sterowni zapewnia warstwa
betonu o gestosci 2,3 g/cm3 i o grubosci 200 cm.

2. Na rozpatrywanym kierunku lgczna grubo$¢ $cian nr 13, nr 6 inr7, zbetonu o gestosei 2,3
g/cm3 wynosi ponad 200 cm.

Ochronno$é tych $cian jest wigksza od wymagane;.

3. Wplyw promieniowania jonizujacego akceleratora zlokalizowanego w bunkrze nr 0/15 na
narazenie pracownikéw jest maly a otrzymywane przez pracownikow dawki tego
promieniowania beda mniejsze niz 5 % przyjetego limitu.

W dalszych obliczeniach, przy zblizonej geometrii ukladu, wplyw ten moze by¢é pominigty.

14.4. Obliczenia w punkcle P1, w magazynku nr 0/13 - dla:
- S§ciany nr 1 bunkra nr 0/14,
- S$ciany nr 13 i nr 1, magazynku nr 0/13
- Sciany nr 7; bunkra nr 0/15
ostaniajacych osoby znajdujace si¢ w magazynku i pomieszczeniach za nim (Rys. nr 20R).
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14.5

Oslona przed promieniowaniem ubocznym:
a) akceleratora w bunkrze nr 0/14, przyj¢to wi4 = 0,6;
b) akceleratora w bunkrze nr 0/15, przyjeto wl5 = 0,4.

Ad.a). Promieniowanie uboczne glowicy akceleratora w bunkrze 0/14:
Dane: W =43200 cGy /godz; ¢ =0,001;

U= 1; T =0,25;
t =4,5 godz./tydz.;
a=92m.; Z =446 cm;

D; = 0,00051 cGy/tydz.; w14 =20,6;

43200 x1x0,25x4,5 x 0,001 ‘
S =44,6xlog| ] [em] =44,6 x log [1876] cm,
0,6 x 0,00051 x [9,2] ,

S;=44,6 x 3,27 [cm] = 146 cm betonu o ggstosci 2,3 g/cm3.

Whioski:

1. Do ochrony pracownikéw w pomieszczeniu nr 0/11, nie zaliczanych do kategorii A lub B,
wymagana grubos¢ ostony z betonu o gestosci 2,3 g/cm3 wynosi 146 cm.

2. Przythe do wykonania:
a) §ciana nr 1 bunkra nr 0/14: z betonu o grubosci 145 cm i o gestosci 2,3 g/cm
b)$ scmna nr 1; pomieszczenia magazynku nr 0/13: z betonu o grubosci 24 ¢m, o gestosci 2,3
g/em® posiadaé beda grubosé faczna 169 cm, wg obliczefi jw.

3. Ochronno$é tych $cian jest duzo wigksza od wymagane;j.

Ad.b). Promieniowanie uboczne glowicy akceleratora w bunkrze 0/15.
Dane: W =43200 cGy /godz; ¢ =0,001;

U= 1; T =0,25;
t =4,5 godz./tydz.;
a =13,3m,; ' Z=44,6 cm;

D; =0,00051 cGy/tydz. wl15=0,4;

43200 x1x0,25x4,5x0,001
Si1=44,6 xlog| : 1 [em] = 44,6 x log [1 347] cm,
0,4 x 0,00051 x [13,3]

S;=44,6x 3,13 [cm] = 140 cm betonu o g@stoéci 2,3 g/cm3.

Whioski:

1. Wymagana, minimalng ochronno$¢ na kierunku do punktu P1, w magazynku zapewnia warstwa
betonu o gestosci 2,3 g/em3 i o grubosm 140 cm.

2. Na kierunku jw. taczna grubosc $ciany nr 1, magazynku i §ciany nr 7, bunkra nr 0/ 15 z betonu o
gestosei 2,3 g/cm3 wynos1 (14+110)cm x 1,3 = 161 em.

3. Ochronno$¢ tych $cian jest wigksza od wymagane;j.

Obliczenia w punkcie P15 w pomieszczeniach przebieralni nr 0/17; 0/18; 0/19i 0/20 - dla:
$cian nr 1 i nr 8 sterowni ostaniajacych osoby znajdujace si¢ w tych pomieszczeniach (Rys. nr
20R).

Oslona przed promieniowaniem ubocznym:
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a) akceleratora w bunkrze nr 0/14, przyjeto wil4 =0,5;
b) akceleratora w bunkrze nr 0/15, przyjeto w15 =10,5.

Ad.a) i b) ). Promieniowanie uboczne glowicy akceleratoréw jw.:
Dane: W =43200 cGy /godz; ¢ =0,001;

U= 1, T =0,25 (pesymizujaco);
t =4,5 godz./tydz.;
a =10,5m.; Z =446 cm;

D, =0,00051 cGy/tydz.; n = 2.

43200 x1x0,25x2x4,5 x0,001
S;1=44,6 xlog[

: ] [em] =44,6 x log [1 728 ] cm,
0,00051 x [10,5]°

S; = 44,6 x 3,24 [cm] = 145 ecm betonu o gestosci 2,3 g/cm3.

Whioski:

1. Wymagana minimalna ochronnos$¢ §cian nr 1 i nr 8 sterowni: 145 cm betonu o gestosci co
najmniej 2,3 g/cm3.

2. Przyjeta do wykonania Sciany nr 1 i nr 8 sterowni: z betonu o grubosci 145 cm i o gestosci
2,3 g/cm® zapewniaja wigkszg od wymaganej przy skosnym biegu promieniowania X.

14.6. Obliczenia w punkcie P1¢ w pomieszczeniu nr 0/31 — dla:
- Scian nr 1 i nr 8 sterowni nr 0/16,
- Sciany nr 15 pomieszczenia nr 0/31
oslaniajacych osoby znajdujace si¢ w tym pomieszczeniu (Rys. nr 20R).

Oslona przed promieniowaniem ubocznym:
a) akceleratora w bunkrze nr 0/14, przyjeto wid = 0,35;
b) akceleratora w bunkrze nr 0/15, przyjeto wi5 = 0,35.
c¢) tomografu komputerowego przewidzianego w innym opracowaniu projektowym, wrg = 0,3

Ad.a) i b) ). Promieniowanie uboczne akceleratorow jw.:
Dane: W =43200 cGy /godz; ¢ =0,001;

U= 1; T =0,25;
t =4,5 godz./tydz.;
a =13,7m.; Z =44,6 cm;

D, =0,00051 cGy/tydz.;, n = 2.
43200 x1x1x2x4,5 x0,001
S;=44,6 x log [ ] [em] =44,6 x log [5 803] cm,
0,7 x 0,00051 x [13,7]

S;=44,6 x 3,76 [cm] = 168 ¢m betonu o géstos’ci 2,3 g/cm3.

Whioski:

1. Do ochrony pracownikéw w pomieszczeniu nr 0/31, nie zaliczanych do kategorii A lub B,
wymagana grubo$¢ ostony z betonu o gestosci 2,3 g/cm3 wynosi 168 cm.

2. Przyjete do wykonania oslony na kierunku do punktu Pl :
a) $ciana nr 1 + $cian nr 15 oraz
b) éciana nr 8 + $ciana nr 15
wykonane z betonu o gestosci 2,3 g/cm’, o tacznej grubosci 169 em [odpowiednio dla a) i b)]
posiadaja wymagang ochronnos¢.
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14.7.

3. Obliczenia dla tomografu komputerowego (przy w = 0,3) wykonane zostang w dokumentacji OR
dla pracowni tomografii komputerowej w terminie jej realizacji, przy zadanych tam parametrach

pracy.

Obliczenia w punkcie P3; dla $ciany nr 3 od strony parkingu na terenie zewngtrznym
ochraniajacej osoby z ogélu ludnosci (Rys. nr 20R).

Ostona przed promieniowaniem ubocznym.
a) akceleratora w bunkrze nr 0/14: wl4 =0,95;
b) akceleratora w bunkrze nr 0/15 w15 =0,05.

Ad.a). Dane: W =43200 cGy /godz; ¢ =0,001;
U= 1; T =0,05;
t 4,5 godz./ tydz.;
a = 6,5 m. (przyjeto minimalna odlegtos¢ od zrodta);
Z =44,6 cm;
D, =0,00051 cGy/tydz.; w15=20,95.

43200 x 0,05x 4,5 x 0,001
Si1=44,6xlog [ : ] [em] =44,6 x log [475] cm,
0,95 x 0,00051 x [6,51*

S, =44,6x2,7 [cm] =121 cm betonu o gestosci 2,3 g/cm3.

Whioski:

1. Wymagana grubo$é $ciany zewnetrznej nr 3 wykonanej z betonu o gestosci 2,3 g/cm3 do
ochrony o0s6b na parkingu wynosi: 121 cm.

2. Do wykonania przyjeto Sciane z betonu o gestosci 2,3 g/cm3 i grubosci 135 cm.

Ad.b). Dane: W =43200 cGy/godz; ¢ =0,001;

U=1; T =0,05 (wg PN);
t = 4,5 godz./tydz.;

a= 15m;

Z = 44,6 cm; ;

D, =0,00051 cGy/tydz.; w15=20,05;

43200 x 0,05 x 4,5x 0,001
S, =44,6x log [ ] [cm] = 44,6 x log [1 694] cm,
0,05 x 0,00051 x [15]° '

S1 = 44,6 x 3,23 [cm] =144 cm betonu o gestosci 2,3 g/em’.

Whioski:

1. Wymagana grubo$¢ Sciany zewngtrznej nr 3 (na rozpatrywanym kierunku) wykonane_y z betonu
o gestosci 2,3 g/em3, do ochrony osob na parkmgu wynosi: 144 cm.

2. Promieniowanie uboczne przenika przez §ciane nr 3 pod katem ponad 40°, co daJe efektywna
grubo$¢ ostony na tym kierunku co najmniej 1,3 x 135 cm = 175 em, i zapewnia ochronno$§é
wigksza od wymaganej.

3. Ponad 95 % otrzymywanego przez osoby w rozpatrywanym miejscu limitu dawki pochod21 od
promieniowania akceleratora w bunkrze nr 0/14.
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14.8. Obliczenia w punkcie P3, dla $ciany nr 3 - na terenie zewngtrznym dostgpnym dla zabudowy,
ochraniajacej osoby z og6tu ludnos$ci przebywajace w tej zabudowie (Rys. nr 20R).

Oslona przed promieniowaniem ubocznym:
a) akceleratora w bunkrze nr 0/14;
b) akceleratoréw w bunkrze nr 0/15;

2;
L;

Dane: W =43200 cGy/godz; n
U=1; _ T
t =4,5 godz./tydz.;
a = 27 m. (przyjeto minimalng odleglo$¢ od Zrédia);
Z=44,6 cm; ¢ =0,001;
D, =0,00051 cGy/tydz..

43200 x 4,5x 2 x0,001
S;=44,6x log| ] [cm] = 44,6 x log [1 046] cm.

0,00051 x [27]

S; =44,6x 3,02 [cm] =135 cm betonu o gestosci 2,3 g/em’.

Whioski: ,

1. Wymagana grubo$é Sciany zewnetrznej nr 3 wykonanej z betonu o gestosci 2,3 g/em3 do
ochrony 0s6b w zabudowie za ulica wynosi: 135 cm.

2. Do wykonania przyjeto sciang z betonu o gestosci 2,3 g/cm3 i grubosei 135 em.

14.9. Obliczenia w punkcie P3; dla Sciany nr 3 - na terenie zewngtrznym od strony parkingu,
ochraniajacej osoby z ogétu ludnosci (Rys. nr 20R).

Oslona przed promieniowaniem ubocznym:
a) akceleratora w bunkrze nr 0/14;
b) akceleratoréw w bunkrze nr 0/15;

Dane: W =43200 ¢cGy/godz; n = 2;
U= 1; T =0,05;
t =4,5 godz./tydz.;
a = 9,5 m. (przyjeto minimalna odleglo$¢ od zrédia);
Z =446 cm; ¢ =0,001;
D, =0,00051 cGy/tydz.;

43200 x 4,5x2 x0,05x 0,001
S;=44,6xlog [ 1 [cm] = 44,6 x log [422] cm.

0,00051 x [9,5]°

S; = 44,6 x 2,63 [cm] =117 cm betonu o gestosci 2,3 g/em’.

- Whnioski:
1. Wymagana grubos¢ $ciany zewnetrznej nr 3 wykonanej z betonu o gestosci 2,3 g/cm3 do

ochrony 0s6b w zabudowie za ulica wynosi: 135 cm.
2. Do wykonania przyjeto $ciang z betonu o gestosci 2,3 g/cm3 i grubosci 135 cm, wg obliczen

dla punktu P3,
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14.10. Obliczenia w punkcie P4, dla §ciany nr 4 od strony terenu zewngtrznego -
ochraniajacej osoby z ogétu ludnoéci na trawniku i chodniku (Rys. nr 20R).

Oslona przed promieniowaniem pierwotnym X akceleratora w bunkrze nr 0/14.

Dane: W =43200 cGy /godz;
U= 0,25; T =0,05 (wg PN);
t =4,5 godz./tydz.;
a = 6,0 m. (przyjeto minimalna odleglo$¢ od Zrédta, gdzie moze przebywaé osoba);
Z = 44,6 cm; D, =0,00051 cGy/tydz.

43200 x 4,5x0,25x0,05
S; =44,6 x log [--- ] [cm] =44,6 x log [132 353] cm,
- 0,00051 x [6,01?

S1=44,6x 5,12 [cm] =229 cm betonu o ggstosci 2,3 g/cm3.
S, =29,4x 5,12 [cm] =151 cm barytobetonu o gestosci 3,2 g/em’.

Whioski:

1. Wymagana grubosé $ciany zewnetrznej nr 4 do ochrony osob na terenie zewngtrznym wynosi:
a) dla sciany wykonanej z betonu o gestosci 2,3 g/cm3: 229 cm.

b) dla $ciany wykonanej z barytobetonu o gestosci 3,2 g/cm3: 151 cm.

2. Do wykonania przyjeto $ciang (wg obliczen dla punktu P4,) : 160 cm barytobetonu jw.

3. Na podstawie obliczen dla punktu P2; 6 7; i podanych tam wnioskéw (ze wzgledu na symetrig
ukladu akceleratoréw i oslon w obu pracowniach akceleratorowych), narazenie na
promieniowanie X w rozpatrywanym miejscu pochodzace od akceleratora w bunkrze nr 0/15
pominigto jako nieistotne.

14.11. Obliczenia sprawdzajgce w punkcie P4, na terenie zewnetrznym — dla Scian ochronnych:
- nr4,nr 2, bunkra nr 0/14 '
- nr 6 labiryntu i nr 7, sasiedniego bunkra nr 0/15
ochraniajacych osoby z ogétu ludnosci na trawniku i chodniku (Rys. nr 20R).

Oslona przed promieniowaniem pierwotnym X akceleratora w bunkrze nr 0/15.

Dane: W =43200 cGy /godz;
U= 0,25; T =0,05 (wg PN);
t =4,5 godz./tydz.;
a = 20 m. (przyj¢to minimalng odleglo$¢ od Zrodta, gdzie moze przebywac osoba);
Z=44,6 cm;
D, = 0,00051 cGy/tydz.; przyjgto: wi5 = 0,01.

43200 x 4,5x 0,25 x 0,05 ,
S;=44,6 xlog [ ] [cm] = 44,6 x log [132 353 000] cm,
0,001 x 0,00051 x [207]?

S1=44,6x 8,12 [cm] =362 cm betonu o gestosci 2,3 glem®.
S,=29,4x 8,12 [cm] =239 cm barytobetonu o ggstosci 3,2 g/em’.

Whioski:

1. Wymagana grubo$¢ $cian ochronnych jw. do ochrony oséb na terenie zewnetrznym przed
promieniowaniem X akceleratora w sasiednim bunkrze nr 0/15 wynosi:
a) dla $cian wykonanych z betonu o gestosci 2,3 g/cm3: 362 cm.
b) dla $cian wykonanych z barytobetonu o gestosci 3,2 g/cm3: 239 cm.

2. Na rozpatrywanym kierunku laczna grubo$¢ $cian ostonowych jw. wynosi:
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(160 + 110 + 110 + 43) cm = 423 cm barytobetonu o gestosci 3,2 g/cm i jest duzo wigksza od
wymaganej dla zadanych warunkéw.

3. Na terenie zewnetrznym pod $ciana bunkra nr 0/14 osoby otrzymaja od promieniowania X
akceleratora w sasiednim bunkrze nr 0/15 mniej niz 0,1% przyjetego limitu dawki.
W dalszych obliczeniach dla $cian ostonowych nr 4, nr 5, i nr 5; narazenie to moze by¢
pominigte.

" 14.12. Obliczenia w punkcie P4, dla Sciany nr 4 od strony terenu zewngtrznego
ochraniajacej osoby z ogétu ludnosci w zabudowaniach za ulica (Rys. nr 10R, nr 20R).

Oslona przed promieniowaniem pierwotnym X.

Dane: W =43200 cGy /godz;
U= 0,25; T =1 (stale miejsca pracy w budynku);
t =4,5 godz./tydz.;
a =20 m. (przyjeto minimalng odleglo$¢ od Zrédta).
D, =0,00051 cGy/tydz.; Z=44,6 cm,

43200 x 4,5x1x0,25 ‘
S;=44,6 x log| ] [cm] = 44,6 x log [238 235] cm,
0,00051 x [20]

S; =44,6 x 5,377 {cm] =240 cm betonu o gestosci 2,3 g/em’.
$1=29,4x 5,377 [cm] =158 cm barytobetonu o gestosci 3,2 g/em®.

‘Whioski:

1. Wymagana grubos¢ $ciany zewnetrznej nr 4 do ochrony 0séb na zewnqtrznym terenie za
$ciang i w sasiednim budynku biurowym wynosi:

a) wykonanej z betonu o gqstoscl(iz g/cm3: 240 cm.

b) wykonanej z barytobetonu o gestosci 3,2 g/cm3: 158 cm.

Do wykonania przyjeto sciang nr 4 z barytobetonu o ngtosclé;Z g/cm3 i grubosci 160 cm.
Na podstawie obliczen dla punktu P2, 6 7; i podanych tam wnioskéw (ze wzngdu na
symetri¢ ukladu akceleratoréw i oston w obu pracowniach akceleratorowych) narazenie na
promieniowanie X w rozpatrywanym miejscu pochodzace od akceleratora w bunkrze nr 0/15
pominig¢to jako nieistotne.

NIV

14.13. Obliczenia w punktach PS5, i P5, na terenie zewn¢trznym — dla:
- S§ciany zewngtrznej nr 5,,
. S§ciany zewne¢trznej nr 5,,
od strony trawnika i chodniku ochraniajacej osoby z ogétu ludnosci (Rys. nr 10R i nr 20R).

Oslona przed promieniowaniem ubocznym akceleratora w bunkrze nr 0/14;

Dane: W =43200 cGy/godz.; ¢ =0,001;
U=1; T =0,05 (wg PN);
t =4,5 godz./tydz.;
a = 6,3 m. (przyjeto minimalna odleglosé od zrédla);
D, =0,00051 cGy/tydz. Z =44,6 cm;

43200 x 4,5x0,05x 0,001
S;=44,6 xlog [ ] [cm] = 44,6 x log [480] cm.
0,00051 x [6,3]
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S; = 44,6 x 2,68 [cm] =120 cm betonu o ggstosci 2,3 g/cm3.

Whioski:

1. Wymagana gruboéé éciany zewnetrznej nr 5; wykonanej z betonu o gestosei 2,3 g/cm3
do ochrony oséb na chodniku wynosi: 120 cm.

2. Do wykonania przyj ¢to, wg obliczeni jak nizej, §ciang zewnetrzna nr 5,1 5, z betonu o
gestosci 2,3 g/cm3 i o grubosci 130 cm (wg obl. dla punktow P53 i P5,).

3. Na podstawie obliczen dla punktu P2; 6 7; i podanych tam wnioskow (ze wzglqdu na
symetri¢ uktadu akceleratoréw i oston w obu pracowniach akceleratorowych) narazenie na
promieniowanie X w rozpatrywanym miejscu pochodzace od akceleratora w bunkrze nr 0/15
pominigto jako nieistotne.

14.14. Obliczenia w punktach P5; i PS5, na terenie zewngtrznym dla:
- S§ciany zewnetrznej nr 51,
. S$ciany zewngtrznej nr 3;,
od strony trawnika i chodniku ochraniajacej osoby z ogétu ludnosci na terenie o mozliwej stalej
zabudowie za ulica (Rys. nr 10R i nr 20R).

Oslona przed promieniowaniem ubocznym akceleratora w bunkrze nr 0/14;

Ad.a). Dane: W =43200 cGy/godz; ¢ = 0,001;
U= 1; T =1
t =4,5 godz./tydz.;
a = 22 m. (przyj¢to minimalna odleglos¢ od zrodla);
- D, =0,00051 cGy/tydz.; Z= 44,6 cm;

43200 x 4,5x1x 0,001
Si=44,6xlog [ ] [cm] =44,6 x log [788] cm,
0,00051 x [22]

S; =44,6 x 2,90 [cm] =129 cm betonu o gestosci 2,3 g/cm3.

Whioski:

1. Wymagana gruboé¢ $cian zewnetrznych nr 5, i nr 5, wykonanych z betonu o gestosci 2,3
g/cm3 do ochrony oséb na chodniku wynosi: 129 cm.

2. Do wykonania przyjeto Sciany zewngtrzne nr 5,1 5, z betonu o gestosci 2,3 g/lcm3 i o
grubosci 130 cm.

3. Na podstawie obliczen dla punktu P2, 6 7, i podanych tam wnioskéw (ze wzglqdu na
symetrlq ukladu akceleratoré6w i oston w obu pracowniach akceleratorowych), narazenie na
promieniowanie X w rozpatrywanym miejscu pochodzace od akceleratora w bunkrze nr 0/15
pominigto jako nieistotne.

14.15. Obliczenia w punkcie P2,.6 w labiryncie sgsiedniego bunkra nr 0/15 — dla:
- S$ciany nr 2; w bunkrze nr 0/14,
- S$ciany nr 6 oddzielajjcej lablrynty bunkréw nr 0/14 i nr 0/15
ochraniajacych pracownikéw podczas poruszania si¢ w tym lablryncle jako po
drodze komunikacyjnej (Rys. nr 20R).

Oslona przed promieniowaniem pierwotnym X.

Dane: W =43200 cGy /godz; U= 0,25;
=0,0051 cGy/tydz;
t = 0,44 godz./tydz. (4 pacj./godz. x 4 pola/ 1pac_] x 2 przejscia/lpole x 2 sek/1
22
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przejscie x 5 godz/dzien x 5 dni/tydz = 0,44 godz/tydz, co daje: T = 0,074),
Przyjeto T = 0,25;
n =3 (narazenie z kilku Zrédet);
=9,0 m (minimalna odl. do miejsc poruszania si¢ pracownikéw w labiryncie).

43200 x3x 025x4,5 x0,25
S;=44,6xlog [ ] [cm] = 44,6 x log [88 235] cm.
0,0051 x (9,0)

Si=44,6 x 4,95 [em] =220 cm betonu o gestosci 2,3 g/em’ .
S;=29,4x 4,72 [cm] = 145 cm barytobetonu o ggstosci 3,2 g/em’.

Whioski:

1. Przyjeto, ze w obszarze padania wiazki pierwotnej promieniowania X §ciana nr 2; bunkra
nr 0/15 wykonana bgdzie z barytobetonu o gestosci 3,2 g/cm3 i grubosci 110 cm.
Krotno$¢ ostabienia takiej $ciany wynosi 5514 razy.

2. Wymagana krotno$é¢ ostabienia promieniowania X przez $ciang nr 6 labiryntu wynosi 16
razy. Krotnos¢ taka daje $ciana z betonu jw. o grubosci 54 cm.

3. Do wykonania przyjgto $ciang nr 6 z betonu o grubosci 65 cm i o gestosci 2,3 g/cm3.

14.16. Obliczenia w punkcie P2;.6.7; w bunkrze nr 0/15 sasiedniej Pracowni Akceleratorowej dla
$cian: nr2;,nr 6 i nr7; labiryntéw - ochraniajacych pracownikéw podczas obstugi
pacjentow w tym bunkrze (Rys. nr 20R).

Oslona przed pierwotnym promieniowaniem X akceleratora w bunkrze nr 0/14.

Dane: W =43200 cGy /godz; U = 0,25;
t =4,5 godz./ tydz; T =0,75 (pesymizujaco);
n = 3 (narazZenie z trzech zrédel);
a = 12,0 m (minimalna odleglos¢); Z = 44,6 cm;
D, = 0,0051 cGy/tydz;

43200 x0,25x0,75x 4,5x3 '
S;1=44,6 x log [ ] [cm] =42,6 x log [148 897] cm,
0,0051 x [12,0]° \

S;=44,6x 5,17 [cm] =230 cm betonu o gestosci 2,3 g/em’® .
S;=294x 5,17 [cm] = 152 cm barytobetonu o gg¢stosci 3,2 g/em’.

Whioski:
1. Laczna grubosé oston nr 2;, nr 6 i nr7; w obszarze padania wiazki pierwotnej powinna
wynosié: '
a) dla betonu gestosci 2,3 g/cm3 : 230 cm.

b) dla barytobetonu o gestosci 3,2 g/cm3 : 152 cm.

2. Kazda ze $cian ochronnych nr 2, i nr 7; wykonana z barytobetonu o grubosci 110 ¢cm i o
gestosei 3,2 g/cm3 posiada ochronno$é rownowazng ochronnosci §ciany wykonanej z betonu
o grubosci 166 cm i o gestosei 2,3 g/cm3.

3. Laczna, rownowazna grubo$¢ $cian nr 2;,ar 6 i nr 7; jw. wynosi: (332 + 65)cm = 397
cm betonu o gestosci 2,3 g/cm3 i jest duzo wigksza od wymaganej.

4. Narazenie pracownikow w bunkrze nr 0/15 od rozpatrywanego promieniowania pierwotnego
akceleratora w bunkrze nr 0/14 jest pomijalnie mate.
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14.17. Obliczenia w D14 w sterowni przed drzwiami wejsciowymi do bunkra nr 0/14 (Rys. nr 20R).

Ostona przed promieniowaniem:

1) fotonowym rozproszonym trdjnie, C wl= 0,5;
2) fotonowym rozproszonym dwdjnie, w2=0,1;
3) ubocznym, w3 =0,1;

4) rozproszonym promieniowaniem neutronowym. w4 =0,3.

Ad.1) Promieniowanie X rozproszone trojnie w kierunku drzwi bunkra.

, D, F
Wspoétczynnik redukcyjny: k= {107 x - + 107} x e .
D, as2
Dane: W = 43200 cGy /godz,;
T = 0,25 (za drzwiami bunkra nie ma stanowiska pracy, T jak dla korytarza);
t =4,5 godz./ tydz.; U=1; '
wl =0,5 (od promieniowania rozproszonego jw.); )
a;= 8,0 m; F =18 m%
[D, : D;] = 0,001 wg danych producenta;
D =0,0051 [ cGy/ tydz.] jw.; z = 1,5 cm (dla olowiu).
43200x1x0,25x4,5 18 0,001
S;=1,5xlog[ X x ( +10°)] cm = 1,5x log [47] cm,
0,5x 0,0051 (8,51 100
S;3= 1,5x1,68cm =2,55 cm Pb.

Whioski :

1. Drzwi do bunkra powinny by¢ zabezpieczone jednolita warstwa olowiu o grubosci 2,55 cm
io gestosci 11,3 g/cm3.
2. Do wykonania przyjeto drzwi z warstwa ochronna Pb o grubosci 2,7 em.

Ad.2) Promieniowanie pierwotne rozproszone na oslonach labiryntu bunkra nr 0/14.

Dane:

‘Whioski :

- W =43200 cGy /godz;

U = 0,25 (wg danych uzytkownika);

T = 0,25 (za drzwiami bunkra nie ma stanowiska pracy, T jak dla korytarza);

t =4,5 godz./ tydz.;

z = 1,5 cm (dla Pb); a; =55 m

F = 0,16 m* (pole w odleglosci 1 m od punktu dywergencji); n=2;

D= 0,0051 [ cGy/ tydz.]; w2 =0,1;

k =5 514 (dla ostony barytobetonowej nr 2; o grubosci 110 cm i o gestosci 3,2 g/cm3).

43200x 4,5x0,25% 0,25 x 2 0,16
Si= L,5x log|[ X - ] [em].
5514 x 0,1x 0,0051 x 100 (5,5)

S 1,5x log[29]cm = 1,5 x 1,47 cm = 2,2 cm.

1. Do ochrony przed promieniowaniem rozproszonym dwojnie drzwi do bunkra powinny by¢
zabezpieczone jednolita warstwa otowiu o grubosci 2,2 cm i o gestosci 11,3 g/em3.

2. Do wykonania przyjeto drzwi z warstwg ochronng Pb o grubosci 2,7 cm.

3. Wyznaczona w punkcie ad.a) warstwg olowiu o grubosci 2,7 cm i o gestosci 11,3 g/cm3
stanowi takze wystarczajaca ochrone przed promieniowaniem rozproszonym dwéjnie.
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4. Udziat w narazeniu oséb w sterowni za drzwiami labiryntu od promieniowania rozproszonego X
przez $ciany jw. stanowi mniej niz 10 % ogoélnego narazenia w tym miejscu.

Ad.3) Promieniowanie uboczne.

Dane: W =43200 cGyx m? /godz; ¢ =0,001; U= 1;
t =4,5 godz./ tydz.; T =0,25;
a, =7,5m,; Z=42,6 cm;
D; = 0,0051 cGy/tydz; w3 =0,1.

43200 x 4,5x 0,25 x 0,001
S;=426xlog [ ] [em] = 42,6 x log [1694] cm.
0,1 x 0,0051 x [7,5)* .

S;=42,6x 3,23 [cm] = 138,00 cm.

Whioski:

1. Promieniowanie uboczne przenika $ciang¢ betonowa nr 2; w kierunku punktu PDy4 za drzwiami
pod duzym katem ( 40°) na drodze okoto 144 cm.

2. Ochronno$¢ $ciany nr 23 jest wigksza od wymaganej.

3. Udzial w narazeniu oséb w sterowni za drzwiami labiryntu od promieniowania ubocznego
stanowi mniej niz 10 % ogdlnego narazenia w tym miejscu.

Ad.4) Rozproszone promieniowanie neutronowe.

Dane: W=175 cGyx m? /godz;
T =0,25 (za drzwiami: T jak dla korytarza);

t=4,5 godz./tydz; ‘ U=1;
1=8,0m.,; b =2,0m.,; a,= 15,0 m;
D; = 0,0051 cGy/tydz.; w4 =0,3; Z = 8 cm (parafina).

75 x4,5x0,25x0,1 x2,0
S;= 8xlog|[ ] [em] = 8 x log [92],
0,3x 0,0051 x 15 x8,0

S;= 8x1,96 [cm] = 16 cm parafiny.

Whiosek:
1. W drzwiach nr D14 bunkra wymagana grubos¢ warstwy parafiny wynosi 16 cm.
2. Do wykonania przyj¢to ostong z parafiny o grubosci 18 em.

14.18.Obliczenia (1) w punkcie P16, w pomieszczeniu nr 1/10 na I p. budynku dla:
- &ciany nr 1 bunkra nr 0/14, ‘
- stropu nr 16 nad sterownig nr 0/16,
- S$ciany zewnetrznej nr 17 pomieszczenia nr 1/10 jw. na I pigtrze
chroniacych pracownikéw lub osoby z ogétu ludnosci w tym pomieszczeniu (Rys nr 30R).

Oslony przed promieniowaniem:
a) ubocznym akceleratora w bunkrze nr 0/14, w14 =0,5,
b) ubocznym akceleratora w bunkrze nr 0/15 w15 = 0,5 (przy wl5 = 0,5) — pesymizacja.

Dane: W = 43200 cGy /godz; c=0,001
D, =0,00051 cGy/tydz; n = 2
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T =1 (w budynku sa stale miejsca pracy osob z ogéhu ludnosci);
t =4,5 godz./ tydz.; U= 1
a 12,7 m.; ‘ Z = 44,6 cm.

43200 x 4,5x1x 0,001 x2
S;=44,6xlog[ ] [cm] = 44,6 x log [4 727] cm.
0,00051 x (12,7)*

S; =44,6 x3,67 [cm] = 164 cm betonu o gestosci 2,3 g/em’.

Whioski:
1. Wymagana grubos¢ ostony betonowej o gestosci 2,3 g/cm3 wynosi 164 cm.
2. Promieniowanie X na kierunku do punktu P16, przenika pod katem co najmniej 25°
a) $ciane nr 1 bunkra nr 0/14 wykonana z betonu o grubosci 145 em i o gestosci 2,3 g/em’,
przez ktéra promieniowanie uboczne przenika pod katem co najmnie;j 25°,

b) zelbetowy strop nr 16 nad sterownia o grubosci 20 cm i o gestosci 2,5 g/cm3, o ochronnosci
réwnowaznej warstwie betonu o grubosci 22 em i o ggstosci 2,3 g/em3, przez ktéry
promieniowanie X akceleratora przenika pod katem (90° -25°%) = 65°

c) §ciane zewnetrzna nr 17 przylegtego budynku wykonang z silikatow o grubosci 24 cmi o
gestosci co najmniej 1,4 g/cm’, o ochronnosci réwnowaznej warstwie betonu o grubosci co
najmniej 14 em i o gestoéci 2,3 g/em3, przez ktora promieniowanie uboczne przenika pod
katem co najmniej 25°,

Eaczna gruboéé oston betonowych jw. wynosi (145 + 14 + 22) cm = 181, a po uwzglednieniu

skosnego biegu promieniowania, grubo$¢ ta wynosi (175 + 52) cm = 227 cm.
Ochronnosé oston na rozpatrywanym kierunku jest duzo wigksza od wymaganej.

3. Promieniowanie rozproszone X do miejsc w pomieszczeniu nr 1/10 oznaczonych punktem P16,
nie dociera.

14.19. Obliczenie (2) w punkcie P16, w pomieszczeniu nr 1/10 na I p. budynku [%] otrzymywanego
limitu dawki od promieniowania ubocznego przez pracownik6w lub osoby ogéhu ludnosci .

Oslony przed promieniowaniem:v
a) ubocznym akceleratora w bunkrze nr 0/14,
b) ubocznym akceleratora w bunkrze nr 0/15 (przy w15 = 0,5) — pesymizacja.

Dane: W = 43200 cGy /godz; c¢=0,001; n= 2
D, = 0,00051 cGy/tydz; w14,15 = 0,04; :
T =1 (w budynku sa stale miejsca pracy osob z ogéhu ludnosci);
t =4,5godz./ tydz.; U=1;
a = 12,7m; Z = 44,6 cm.

43200 x 4,5x 1x 0,001 x 2
S;=44,6xlog[ ] [cm] = 44,6 x log [118 165] cm.
0,04 x 0,00051 x (12,7) ~

S;1=44,6 x 5,07 [cm] = 226 cm betonu o gestosci 2,3 g/em’.

Whioski:

1. Pracownicy jw. otrzymuja od promieniowania ubocznego akceleratoréw w bunkrach nr 0/14 i
nr 0/15 mniej niz 4% przyjetego limitu dawki.

2. Powyisze ustalenie zostanie uwzglednione w obliczeniach oston przed promieniowaniem
rozproszonym X.
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14.20. Obliczenia (1) w punkcie P16, w pomieszczeniu nr 1/10 na I p. budynku dla:

- S&ciany nr 1y bunkra nr 0/14 i §ciany nr 8, bunkra nr 0/15,
- stropu nr 16 i nr 21 nad sterownia nr 0/16,
chronigeych pracownikéw lub osoby z ogétu ludnosci w tym pomieszczeniu
(Rys nr 30R, nr 4OR i nr SOR).

Promieniowanie akceleratoréw przenika do pomieszczen 1/10 i nr 1/14 budynku przez okna:

- w Scianie nr 17 budynku (Rys. nr 30R i nr 50R),

- w Scianie nr 23 budynku (Rys. nr 40OR i nr SOR).

Oslony przed promieniowaniem:

a) ubocznym akceleratora w bunkrze nr 0/14,

b) ubocznym akceleratora w bunkrze nr 0/15 (przy w15 = 0,25 - z pesymizacja przy ,,a” wigkszym
od przyjetego do obliczen).

Przyjety wspétczynnik ,,w” dlaa) i b): wl4,15=0.5.

Dane: W =43200 cGy /godz; ¢ =0,001
D, =0,00051 cGy/tydz; n = 2;
T =1 (w budynku sa stale miejsca pracy os6b z ogétu ludnosci);
t =4,5godz./tydz.; U= 1;
a = 13 m.; Z = 44,6 cm.

w14,15 = 0,5 (od promieniowania ubocznego akceleratorow jw.).

43200 x 4,5x [ x 0,001 x 2
S| = 44,6 X 10g [---=-mrmmmmmrm e e ] [cm] =44,6 x log [2255] cm.
0,5 x 0,00051 x (13)?

S, =44,6 x 3,35 [cm] = 150 em betonu o gestosci 2,3 g/cm3.

Whioski:

1. Wymagana grubo$¢ ostony betonowej o ggstosci 2,3 g/cm3 wynosi 150 cm,

2. Promieniowanie X na kierunku do punktu P16, przenika pod katem co najmniej 20°;

a) $ciane nr 1, bunkra nr 0/14 wykonang z betonu o grubosci 180 cm i o gestosci 2,3 g/cm3,
b) $ciane nr 8¢ bunkra nr 0/15 wykonana z betonu o grubosci 180 cm i o gestosci 2,3 glem’.
Efektywna grubo$¢ ochronna tych $cian wynosi: 1,064 x 180 = 191 cm.

3. Przy kacie gantry 0° uwzglednianym wyzej promieniowanie uboczne omija stropy nr 16 i nr 21,
przy innym kacie przenika je - co powigksza analizowana ochronnos¢ oston na rozpatrywanym
kierunku.

4. Ochronnoéé sciany nr 1o bunkra nr 0/14 i $ciany nr 8, bunkra nr 0/15 jest wigksza od
wymaganej.

14.21.Obliczenie (2) w punkcie P16, w pomieszczeniach nr 1/10 na I p. budynku:
[%] otrzymywanego limitu dawki od promieniowania ubocznego przez pracownikéw lub osoby
ogdtu ludnosci (Rys nr 30R, nr 4OR i nr SOR).

Ostony przed promieniowaniem:

a) ubocznym akceleratora w bunkrze nr 0/14,

b) ubocznym akceleratora w bunkrze nr 0/15 (przy w15 = 0,125) — pesymizacja przy ,,a” wigkszym.
od przyjetego do obliczen nizej.

Dane : W =43200 cGy /godz; ¢ = 0,001,
D, = 0,00051 cGy/tydz; n = 2
T =1 (w budynku sg stale miejsca pracy oséb z ogétu ludnosci);
t =4,5godz./tydz,; U= 1
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a = 13m.; Z = 44,6 cm.
w14,15 = 0,25 (od promieniowania ubocznego akceleratoréw jw.).

43200 x 45x1x 0,001 x2

S1=44,6 X 10g [---rmmmmmmmm e ] [em] =44,6 x log [18 044] cm.
0,25 x 0,00051 x (13)>

S1=44,6x4,26 [cm] = 190 cm betonu o gestosci 2,3 g/cm3.

Whioski:
1. Efektywna grubos¢ ochronna $cian na rozpatrywanym kierunku wynosi: 1,064 x 180 = 191 cm.
2. Pracownicy jw. otrzymuja od promieniowania ubocznego akceleratoréw w bunkrach nr 0/14 i
nr 0/15 mniej niz 25% przyjetego limitu dawki (po uwzglednieniu zalozenia jw. z
pesymizacja)
3. Powyzsze ustalenie zostanie uwzglgdnione w obliczeniach oston przed promieniowaniem
rozproszonym X.

14.22. Obliczenia (3) w punkcie P16, w pomieszczeniu nr 1/10 na [ p. budynku dla:
- S§ciany nr 14 bunkra nr 0/14 i bunkra nr 0/15,
- stropu nr 11 bunkra nr 0/14 i stropu nr 18 bunkra nr 0/15,
chroniacych pracownikéw lub osoby z ogétu ludnosci w tym pomieszczeniu jw. przed
promieniowaniem rozproszonym ktore przenika do pomieszczefi 1/10 budynku przez okno:
w Scianie nr 17 budynku (Rys. nr 5OR i nr 30R).

Ostony przed promieniowaniem:
a) rozproszonym pierwotnym akceleratoréw w bunkrach nr 0/14inr 0/15, w,=0,3,
b) rozproszonym ubocznym akceleratoréw w bunkrach nr 0/14 i nr 0/15, w, = 0,2.

Wspétczynnik ,,w” dla a) i b): w = 0,5 (zgodnie z ,,Obliczeniami (1) w punkcie P16;...),
(Przy w15 = 0,25 — obliczenia z pesymizacja poniewaz ,,a” jest wieksze dla bunkra nr 0/15 od
przyjetego do obliczen nizej) .

Ad.a).Oslona przed promieniowaniem rozproszonym pierwotnym.

Obliczenie grubosci:
1)  stropu nr 11 dajacego wymagana krotnos¢ ostabienia promieniowania pierwotnego,
2)  Scianki nr 14 na stropie nr 13 dajacej wymagang krotno$¢ ostabienia promieniowania
roZproszonego.

Z pozycji punktu P16, przez okno widoczna jest objgta promieniowaniem pierwotnym X
czg$¢ stropu nr 11 i nr 18 nad bunkrami nr 0/14 i nr 0o/15, o powierzchni okoto 4,5 m2 kazda.

Dane: = 43200 cGy /godz,; U = 0,25; n = 2;
t = 4,5 godz./tydz.; T =1
a, = 12 m, (usredmona odleglos¢ od srodka pola rozpraszajacego promieniow. X,

F = 4,5 m’(dla maksymalnego pola w izocentrum 40 cm x 40 cm);
D, = 0,00051 cGy/tydz. (wg zalozenia); w, = 0,3.
k = 18200 razy dla betonu o grubosci 190 cm.

43200x 1x 45x0,25x2 4,5
Sy ,

i
—
(=)
—_
=)
aQ
—
i
|
1
]
1
]
1
1
I
1
i
1
i
1
[}
1
]
t
]
]
¢
t
i
1
t
t
1
T
i
[}
]
I
1
i
>
1
i
i
H
[w—
O
=
e

18200 x 0,3 x 0,00051 x 100  (12)

I

S 16,1 log{11] [cm]l= 16,1x 1,04 [cm] = 17 cm.
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Whioski:

1. Obliczona, wymagana grubo$¢ §cianki nr 14 jako ostony okien w budynku, wykonanej z
betonu o gestosci 2,3 g/cm3, przed promieniowaniem rozproszonym pierwotnym wynosi 17
cm.

2. Do wykonania przyjeto: strop nr 11 bunkra nr 0/14 z betonu o grubosci 190 ¢m i o gestosci
2,3 g/cm3.

3. Do wykonania przyjeto: Scianke nr 14 z betonu o grubosci 24 em i gestosci 2,3 g/cm3.

Ad.b).Oslona przed promieniowaniem rozproszonym ubocznym.

Obliczenie grubosci stropu nr 13 dajacego wymagang krotnos¢ oslabienia promieniowania
ubocznego X.

Dane: W= 43200 cGy /godz,; ¢=0,001; n= 2

t = 4,5 godz./tydz.; U= 1 T = 1;

a, = 8,5 m., (usredniona odlegto$¢ od pola rozpraszajacego promieniowanie X,
F= 22m"

D, = 0,00051 ¢Gy/tydz. (wg zalozenia); w,=0,2.

k = 822 razy dla betonu o grubosci 130 cm.

43200x 1x 4,5x 1x2 x0,001 22
S, = 16,1 log{ X } [cm].
822 x 0,2x 0,00051 x 100 (8,5)°

S, = 16,1 log[14] [em]=16,1x 1,15 [cm] =19 em betonu o gestosci 2,3 g/cm3

Whioski:

1. Do wykonania, na kierunku biegu promieniowania rozproszonego X przez strop nr 13 do
punktu P16, w pomieszczeniu nr 1/10 na Ip budynku, przyje¢to Scianke betonowa nr 14 o
grubosci 24 c¢m i o gestosci 2,3 g/cm3.

2. Scianka nr 14 jw. daje ochronno$é wigkszg od wymaganej.

3. Promieniowanie rozproszone przez strop nr 12 nie dociera do budynku jw.

14.23.0bliczenia sprawdzajace ochronnos$¢ stropéw nr 11 nr 12 i nr 13:
dla ustalenia czasu pobytu 0s6b nad tymi stropami (rys nr 30R, nr SOR).

1. Obliczenia sprawdzajace dla promieniowanie pierwotnego nad stropem nr 11.
a) Moc dawki w punkcie P11 nad stropem w wiazce pierwotnej promieniowania X:

Dane: W = 43200 cGy /godz;
a, = 6,0m,;
D, = 1 mSv/rok (osoby z og6hu ludnosci);
D,= 6 mSv/rok.(pracownicy kategorii narazenia B);
D; = 20 mSv/rok.(pracownicy kategorii narazenia A);
k = 18 200 razy (dla stropu z betonu o ggstosci 2,3 g/cm3 i o grubosci 190 cm).

43200
) 2 R [cGy/h] = 0,066 cGy/h= 0,66 mGy/h,
18200 x [6,0]

co jest rtownowazne mocy rownowaznika dawki : 0,76 mSv/h.

b) Czas pobytu 0séb na dachu bunkra, nad stropem nr 11, w wiazce pierwotnej podczas emisji
promieniowania X: '
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- osoby z og6tu ludnosci :
t1 = 1,3 godz./rok = wstep pod nadzorem IOR,
- osoby zatrudnione w warunkach narazenia na promieniowane jonizujace z kategoru B:
t2 = 7,9 godz / na rok = wstep pod nadzorem IOR .
- osoby zatrudnione w warunkach narazenia na promieniowane jonizujace z kategorii A :
t3 = 26,3 godz./ rok = wstgp pod nadzorem IOR.

Whioski :

1. Ochronnos¢ stropu nr 11 bunkra nr 0/14 jest niewystarczajaca do ochrony os6b majacych w
sposob nieograniczony w czasie wykonywa¢ czynnosci na tym stropie.

2. Konieczne jest zabronienie wstepu, bez nadzoru Inspektora Ochrony Radiologicznej, na
dach bunkra jw. podczas pracy akceleratora

3. Dozwolona jest obecno$¢ oséb na stropie pod nadzorem Inspektora Ochrony Radlologlczne_]

2. Obliczenia sprawdzajace dla promieniowanie ubocznego nad stropem nr 12 i nr 13.
a) Moc dawki w punktach P12 i P13 nad stropami jw.

Dane: W = 43200 cGy /godz;
a, = 5,0m,;
D; = 1 mSv/rok (osoby z ogétu ludnosci);
D,= 6 mSv/rok.(pracownicy kategorii narazenia B);
Ds; = 20 mSv/rok.(pracownicy kategorii narazenia A);
k = 822 razy dla betonu o grubosci 130 cm.

43200 x 0,001
P= e [cGy/godz.] = 0, 0021 cGy/h = 0,021 mGy/godz.,
822 x [5,01

co jest réwnowazne mocy réwnowaznika dawki : 0,0242 mSv/h.

b) Czas pobytu oséb na dachu bunkra, nad stropami nr 12 i nr 13, w polu promieniowania
ubocznego:
- osoby z og6tu ludnosci :
tl = 41 godz./rok = wstep pod nadzorem IOR,
- osoby zatrudnione w warunkach narazenia na promieniowane jonizujace z kategorii B :
t2 = 248 godz / na rok = wstep pod nadzorem IOR .
- osoby zatrudnione w warunkach narazenia na promieniowane jonizujace z kategorii A :
t3 = 826 godz./ rok = wstep pod nadzorem IOR dla spehienia zasady ALARA.

Whioski :

1. Ochronno$é stropéw nr 12 i nr 13 nad bunkrem nr 0/14 jest nlewystarczajqca do ochrony
o0s6b majacych w spos6b nieograniczony w czasie wykonywaé czynnosci nad tymi stropami.

2. Konieczne jest zabronienie wstepu, bez nadzoru Inspektora Ochrony Radiologicznej, na
dach bunkra nr 0/14 podczas pracy akceleratora.

3. Obliczenia sprawdzajace dla promieniowanie ubocznego nad stropem nr 16
(nad sterownig nr 0/16, Rys. nr 30R).

a) Moc dawki w punkcie nr P1, nad stropem jw.
Dane: W = 43200 ¢cGy /godz; ¢ =0,001; a, = 7,5m.;
D, = 1 mSv/rok (osoby z ogétu ludnosci);

D,= 6 mSv/rok.(pracownicy kategorii narazenia B);
D; = 20 mSv/rok.(pracownicy kategorii narazenia A);
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h = 191 cm (efektywna grubosé, na kierunku do punktu jw., Sciany betonowe;j
nr 14 o gestosci 2,3 g/cm3);
k = 19719 razy dla betonu jw. o grubosci 191 cm.
43200 x 0,001
P= e [cGy/godz.] = 0,00004 cGy/h = 0,0004 mGy/godz.,
19719 x [7,5]

co jest rownowazne mocy réwnowaznika dawki : 0,00046 mSv/h.

b) Czas pobytu 0s6b na dachu nad stropem nr 16, nad sterownia w polu promieniowania
ubocznego:
1) Osoby z ogétu ludnosci :
tl =217 godz./rok = wstep pod nadzorem IOR.
2)Osoby zatrudnione w warunkach narazenia na promieniowane jonizujace z kategorii B:
t2 = 13 043 godz / rok (czas obliczeniowy).
Pobyt na stropie bez ograniczen. Strefa pobytu oséb na dachach nad stropami pracowni
akceleratorowych - pod nadzorem IOR .
3)Osoby zatrudnione w warunkach narazenia na promieniowane jonizujace z kategorii A :
t3 = 43 478 godz./rok (czas obliczeniowy).
Pobyt na stropie bez ograniczen. Strefa pobytu os6b na dachach nad stropami pracowni
akceleratorowych - pod nadzorem IOR . :

Whioski :

1. Dla spehienia wymogéw zasady ALARA, kazdy pobyt oséb nad stropami pracowni
akceleratorowych powinien by¢ nadzorowany przez IOR.

Koniec obliczen. Obliczenia wykonat :  IOR mgr Wladystaw Skomro
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15.
18 MeV.

Tabela 5.

Zestawienie wynikéw obliczen, inne ustalenia dla bunkra nr 0/14 z akceleratorem CLINAC,

P1, 20R 1 $ciana beton o gestosci 145 Zachovgzé wykazxq
. gestosé materia
sterowni 2,3 g/cm3 oslonowego
‘cze$é gorna Sciany beton o gestosci 180 Zachowzé WykaZ;inQ
. gestosé materiatu
P16, | 30R | 1o sterowni 2,3 g/cm3 ostonowego
$rodkowa czgs¢ barytobeton 110 jw. oraz wykonaé
. . ’ »marginesy”
P2,.6 20R 21 sciany 1ab1ryntu 4] gQStOSCl 3,2 g/cm3 barytobetonowe
wg projektu
: koncowa czesé beton o gestosci 110 Zachovzé Wykazilunq
‘o . gestosé material
P2,.6 | 20R 2; Sciany labiryntu 2,3 g/em3 ostonowego
cze$¢ $ciany labiryntu beton o gestosci 110 Zachov‘;zé wykaz?una
. gesto$é materia
P2,.6 | 20R 23 od strony drzwi 2,3 g/cm3 ostonowego
$ciana oddzielajaca beton o gestosci Zachw;aé Wykazilunq
. . gestosé material
P2,.6 | 20R 6 labirynty bunkrow 2,3 g/cm3 65 ostonowego
$ciana zewnetrzna beton o gestosci ZachOW:éé Wykw;na
. . . gestosé materiatu
P3, 20R 3 od miejsc parkingowych 2,3 g/cm3 135 ostonowego
$§ciana zewngtrzna objgta barytobeton jw oraz wykonat
; ; 7 »inarginesy”
P4, 20R 4 wigzka pierwotna o gestosci 3,2 g/om3 160 barytobetonowe
’ wg projektu
§ciana zewnetrzna beton o gestosci 130 Zacho“;zé Wykazai;una
gestosé materi
P5, 20R 51 bunkra 23 g/ cm3 ostonowego
§ciana zewngtrzna beton o gestosci Zachovgzé Wykaz?una
gestos¢ materia
P5, 20R | 5, bunkra 2,3 g/em3 130 oslonowego
oléw o gestosei wykona¢ bez szczelin
PDis | 20R | D14 | drzwi wejsciowe do 11,3 g/em’ 2,7 |Warstwy Pbinastyku Pb z
bunkra nr 0/14 oscieznica ochronna
parafina 18 wykona¢ bez szczelin
warstwy parafiny i na styku
o parafiny z oScieznica
Wﬁ iy ochronng
strop gorny objety beton o gestosci | 190 Wykon;‘é »marginesy”
. . -~ ctonowe
P11 [ 30R | 11 wiazka pierwotng 37 g/em3 *‘{f% wg projektu
P12 12 strop gérny nie objety beton o gestosci 130 ZaChO“;Zé Wykazimac
. . gestosé materiatu
P13 { 30R | 13 ' wiazka pierwotna 2,3 g/cm3 ostonowego
30R Scianka ochronna na beton o gestosei 24 Zacho“gzé Wykazrl
. gestos¢ material
P16, | 50R | 14 stropie nr 13 2,3 g/em3 oslonowego
jory e
Opracowat : IOR mgr Wladystaw Skorr:
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16. Zalecenia dotyczace jakoéci wykonawstwa oslon przed promieniowaniem akceleratora CLINAC w

projektowanej pracowni.

1) Technologie wykonania oston z:

- betonu o gestosci 2,3 g/em’,

- barytobetonu o gestosci 3,2 g/em’,

- otowiu i parafiny w drzwiach ochronnych,

powinna bezwzglednie zapewnic:

a) uzyskanie deklarowanej w projekcie gestosci dla tych materialéw, bez wtracefi materialéw o
gestos$ci nizszej i pustych przestrzeni,

b) zachowanie wykazanych w projekcie budowlanym na rysunkach o symbolu OR wymiaréw
oston wykazanych w powyzszej tabeli.

2) Wykonanie przepustéw instalacyjnych powinno opiera¢ si¢ na zasadach :

a) minimalna $rednica,

b) krety ksztalt lub zalamania kierunku na przejsciach przez Sciany ochronne, wyloty
skierowane w podloge bunkra,

¢) minimalne zaggszczenie,

d) lokalizacja poza polami padania wiazki pierwotnej promieniowania , ponizej poziomu
podlogi w kanalach przysciennych; w przypadku duzych Srednic konieczne jest dostanianie
$cian z takimi przepustami,

e) o$ otworu skierowana by¢ powinna tak by tworzyla mozliwie duzy kat z prosta faczaca otwor
z glowicg akceleratora,

d) nalezy uwzgledni¢ zalecenia wykazane w dokumentacji producenta akceleratora.

17. Ogélne wymogi z zakresu ochrony radiologicznej i bezpieczenstwa uzytkowania zrédia

promieniowania akceleratora CLINAC w projektowanej Pracowni Akceleratorowe;.

1. Drzwi wejéciowe bunkra nalezy wyposazy¢ w blokad¢ elektryczna uniemozliwiajaca pracag
akceleratora przy otwartych drzwiach.

2. Drzwi do sterowni nalezy oznakowac znaklem »PRACOWNIA AKCELERATOROWA?” oraz
znakiem zgodnie z kwalifikacja terenu.

3. W bunkrze i sterowni powinna by¢ zainstalowana
a) telewizja przemyslowa,
b) tacznosé glosowa dwustronna.

4. W bunkrze powinna by¢ zainstalowana wentylacja wraz z klimatyzacja o wydajnosci zaleconej
przez producenta urzadzenia, jednak o nie mniejszej wydajnosci niz 6 wymian powietrza na
godzing.

Przepusty na kanaly wentylacji w $cianach ochronnych kabin nalezy wykona¢ w przestrzeni
technicznej pod sufitem bunkra, w jej naroznikach.

5. W sterowni i bunkrze powinny by¢ zainstalowane sygnalizatory $wietlne informujace o stanie
pracy akceleratora :
a) podswietlany napis w kolorze czerwonym ,,EMISJA PROMIENIOWANIA”
b) zielona lampa sygnalizujaca wylaczenie Zrodta promieniowania.

6. W bunkrze akceleratora, w labiryncie wejsciowym do bunkra oraz w sterowni nalezy zainstalowa¢
wylaczniki awaryjne umozliwiajace natychmiastowe przerwanie pracy akceleratora w sytuacjach
zagroZzenia, w ktérych wystapi konieczno$¢ natychmiastowego wylaczenia zrédla
promieniowania.

7. Obstuga osobowa akceleratora CLINAC:
Do obstugi akceleratora jw. moga dokonywac¢ jedynie taki pracownik, ktory :

a) posiada orzeczenie lekarskie o braku przeciwwskazafh do pracy w warunkach naraZenia na
promieniowanie jonizujace wydane przez lekarza posiadajacego odpowiednie kwalifikacje,
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b) odbyl wewnatrzzakladowe przeszkolenie wg programu zatwierdzonego przez Prezesa
Pafistwowej Agencji Atomistyki w zakresie ogdlnych warunkéw bezpieczefistwa jadrowego i
ochrony radiologicznej i zakltadowych przepiséw i zarzadzen w tym zakresie,

c) posiada odpowiednia do stanowiska pracy znajomo$¢ przepiséw i zasad z zakresu ochrony
radiologiczne;j

d) posiada niezbedne umiejetnosci do pracy na danym stanowisku w Pracowni Akceleratorowej,

e) zostal zakwalifikowany do kategorii narazenia i poddany ocenie narazenia na promieniowanie
jonizujace.

f) posiada aktualne uprawnienia S-A,

g) odbyl przeszkolenie wewnatrz zakladowe w zakresie praktycznej obstugi akceleratora
CLINAC (zgodnie z instrukcja jak nizej w p. 8.) i decyzja dyrektora jednostki organizacyjnej
zostal uprawniony do pracy na stanowisku operatora akceleratora.

8. Obshuga techniczna akceleratora CLINAC odbywaé si¢ moze jedynie zgodnie z
postanowieniami Techniczno-technologicznej instrukcji pracy akceleratora CLINAC wydane;j
przez producenta.

9. Przed podjeciem pracy z wykorzystywaniem Zrédla promieniowania nalezy uzyska¢ zezwolenie
Panstwowej Agencji Atomistki.

10. Konieczne jest zabronienie wstgpu bez dozoru na dach bunkra podczas pracy akceleratora.
Wejscie na dach powinno by¢ oznakowane zakazem wstgpu z okresleniem rodzaju zagrozenia.
Pobyt 0s6b na dachu bunkra mozliwy jest wytacznie wtedy kiedy:

a) wylaczone sg zrédla promieniowania jonizujacego stwarzajace zagrozenie na dachu jw.,

b) o zamiarze i terminie prowadzenia prac na dachu powiadomieni sa i wyrazili zgodg:

- Kierownik Pracowni Radioterapii,
- Zakladowy Inspektor Ochrony Radiologiczne;j,

c) uprawniona osoba, prowadzi¢ bedzie biezacy dozor techmiczny tych prac az do ich
zakonczenia i opuszczenia dachu przez wszystkie osoby, co warunkuje wiaczenie emisji
promieniowania X.

Szczegblowe warunki wstgpu na dachu bunkra okresla przepisy wewngtrzne jednostki

organizacyjnej wymienione nizej. Pobyt na dachu bunkra podczas emisji promieniowania

jonizujacego przez dowolny akcelerator podlega¢ musi nadzorowi pelnionemu przez Inspektora

Ochrony Radiologicznej i powinien by¢ dokumentowany.

11. Pracownia akceleratora powinna posiadaé i przestrzega¢ w codziennej praktyce przepisy

wewnetrzne w zakresie ochrony radiologiczne;:

a) Regulamin pracowni, :

b) Instrukcje pt. ,,Zakladowy Plan Postgpowanie Awaryjnego...”, oprawiona i zawieszong nad
stanowiskiem sterowania akceleratorem,

¢) Techniczno-technologiczna instrukcje pracy akceleratora CLINAC.

d) Dokumenty wymagane programem zapewnienia jakosci w zakresie bezpieczefistwa jadrowego
i ochrony radiologicznej dla akceleratora CLINAC .

12. Na stanowisku sterowania akceleratora CLINAC powinien znajdowa¢ si¢ rejestr eksploatacji
aparatu, w ktérym na biezaco nalezy rejestrowaé awarie, naprawy, przeglady konserwatorskie
akceleratora, potwierdzenie wykonania dozymetrii i postanowienia o dopuszczeniu akceleratora
do leczenia — zgodnie z programem zarzadzania jakoscia przyjetym w Pracowni Radioterapii.

13. Przy wejsciu na teren nadzorowany powinien znajdowac si¢ rejestr os6b wchodzacych na ten
teren i opuszczajacych go.

g Phein

Wroctaw, pazdziernik 2010 T, Opracowat : I0R mgr Wtady,

Prazasa Padstwe

mgr W/;{ o Skomro
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SCIANY ZEWNETRZNE
WARSTWA WYKONCZENIOWA ELEWACYJNA TYP WEDLUG OPISU NA RYSUNKU gr. wg rys
Sz1 WELNA MINERALNA FASADOWA TYP WEDLUG OPISU NA RYSUNKU 14.0cm ,
z SCIANA MUROWANA-bloczki silikatowe Klasy 15MPa na_systemowe] zaprawie Klejowe 24.0cm | 0.28[W/m*]
PLYTA G~K gr. 12.5mm ( spos6b mocowania zgodny z opisem na rzucie)— parter gr. wg rys,
ORAZ TYNK GIPSOWY ~ 1 pietro 1.0em
> e WARSTWA WYKONCZENIOWA ELEWACYJNA TYP WEDLUG RYSUNKU gr. wg rys
S70R1 Ll R WELNA MINERALNA FASADOWA TYP WEDLUG OPISU NA - RYSUNKU - 14.0em
z ™ |SCIANA OCHRONY RADIOLOGICZNEJ - ZELBET 23 [g/em’] | 130.0cm | 0.21[W/m?K]
PRZESTRZEN INSTALACYJNA zabudowana piytq G-K na ruszcie stolowym -
: WARSTWA WYKONCZENIOWA ELEWACYJNA TYP WEDLUG RYSUNKU gr. wg.rys
) ) ‘ WELNA MINERALNA FASADOWA TYP WEDLUG OPISU NA RYSUNKU 1 14.0cm
SzZ0R2 OR |SCIANA OCHRONY RADIOLOGICZNEJ — BARYTOBETON 3.2 [g/em’] { 160.0cm_| 0.20[W/m*]
| : : PRZESTRZEN INSTALACYJNA zabudowana plytq G—K na ruszcie stalowym -
: “JWARSTWA WYKONCZENIOWA ELEWACYUNA TYP WEDLUG RYSUNKU gr. wg rys
t OR WECNA MINERALNA FASADOWA TYP WEDLUG OPISU NA RYSUNKU _14.0em 0'21[W/m2|(]
S70R3 [/ SCIANA OCHRONY RADIOLOGICZNEJ — ZELBET 2.3 [o/err] | 135.0¢cm
; PLYTA G—K gr. 12.5mm ( sposéb mocowania zgodny z opisem na rzucie) gr. 'wg 1ys.
? »,
i i .
WARSTWA WYKONCZENIOWA ELEWACYJINA TYP WEDLUG RYSUNKU gr..wg rys
} S7OR4 OR  |WELNA MINERALNA FASADOWA TYP WEDLUG OPISU NA RYSUNKU _90om |
‘ SCIANA OCHRONY RADIOLOGICZNEJ — ZELBET 2.3 [g/em’] | 135.0cm | 0 29[w/miK]
PRZESTRZEN INSTALACYJINA zabudowana piytq G—K na ruszcie stalowym -
SCIANY WEWNETRZNE
PLYTA G=K gr. 12.5mm ( sposbb mocowania zgodny z opisem na rzucie)—parter ,
ORAZ TYNK GIPSOWY — 1 pietro o 1.0em
Swi SCIANA MUROWANA — bloczki silikatowe klasy 15MPa _ 24.0cm
PLYTA G-K gr. 12.5mm ( spos6b mocowania zgodny z opisem na rzucie)—parter
ORAZ TYNK GIPSOWY ~ 1 pietro o 1.0em
PLYTA G-K gr. 12.5mm ( sposéb mocowania zgodny z opisem na rzucie)—parter g"i'. Wq 1ys.
ORAZ TYNK GIPSOWY - 1 pigtro 2 1.0em
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ORAZ TYNK GIPSQWY - 1 pistro s 1.0em
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: KONSTRUKCJA  {profil stupkowy CW 75, co 60cm
A 5 (B) ceta mis C profil_poziomy UW 75
: przelew awaryjny \ MOCOWANIE wkrety co 75cm-pierwsza warstwa poszycie
30x10cm ‘ wkrety co 25cm—druga warstwa poszycia
detal AWD4 . detdl AWD3 _detal AWD1 : kotki rozporowe lub dyble, max co 100cm
f ‘ ' : SZPACHLOWANIE imasa szpachlowa, tasma spoinowa,
‘ f I ! : ' ‘ szpachlowanie_koficowe .
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