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1. WSTEP
CEL OPRACOWANIA

Przedmiotem  opracowania jest  okreslenie  warunkdw bezpiecznej  pracy
Z promieniowaniem jonizujgacym tomografu ,SOMATOM Emotion Duo”. Opracowanie zawiera analize
zagrozenia i obliczenia oston przed promieniowaniem jonizujacym  pracowni tomografu
komputerowego Zlokalizowanej na drugim pigtrze budynku SP ZOZ w Dziatdowie przy ul. Lesnej 1.

Niniejsze opracowanie uwzglednia aktualny na dzien 15 grudnia 2005 r. stan prawny

W zakresie ochrony radiologicznej polegajacej na stosowaniu aparatow rentgenowskich w diagnostyce
medycznej.

2. MATERIALY ZRODLOWE

Dokumentacje Ochrony Radiologicznej opracowano uwzgledniajac:

* Ustawe z dnia 29 listopada 2000 r. - Prawo atomowe ( Dz. U. nr 161. poz. 1689 z 2004 r. —
tekst jednolity)

* Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 17 grudnia 2002 r. w sprawie szczegotowych
warunkéw bezpiecznej pracy ze zrédlami promieniowania jonizujacego (Dz. U. z 2002 r. Nr 239,
poz. 2029)

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

* Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 3 grudnia 2002 r. w sprawie dokumentdw
wymaganych przy skfadaniu wnioskdw o wydanie zezwolenia na wykonywanie dziatalnosci
zwigzanej
Z narazeniem na dziatanie promieniowania jonizujgcego albo przy zgloszeniu wykonywania tej
dziatalnosci (Dz. U. z 2002 r. Nr 220, poz. 1851, zmiany z 27 kwietnia 2004 r Dz. U.
Nr 98 poz. 981)

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

* Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 6 sierpnia 2002 r. w sprawie podstawowych
wymagan dotyczacych terendw kontrolowanych i nadzorowanych (Dz. U. z 2002 r. Nr 138,
poz. 1161)

* Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 23 grudnia 2002 r. w sprawie wymagan
dotyczacych sprzetu dozymetrycznego (Dz. U. z 2002 r. Nr 239, poz. 2032)
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* Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 18 stycznia 2005 r. w sprawie plandw postepowa-
hia awaryjnego w przypadku zdarzen radiacyjnych (Dz. U. z 2005 r. Nr 20, poz. 169)

* 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)

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

* Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 11 wrzeénia 2003 r. w Sprawie szczegdtowych
warunkéw bezpiecznej pracy z aparatami rentgenowskimi o energii promieniowania do 300 keV
stosowanymi w celach medycznych ( Dz.U. nr 173, poz. 1681)

* Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 11 wrzesnia 2003 r, w sprawie okreslenia organu
wiasciwego do nadawania uprawnien inspektora ochrony radiologicznej w pracowniach rentge-
nowskich stosujacych aparaty rentgenowskie o energii promieniowania do 300 keV w celach me-
dycznych ( Dz.U. nr 173, poz. 1680)

* Norme PN-86/3-80001 Materiaty i sprzet ochronny przed promieniowaniem X i gamma; Obli-

czanie oston statych.,

* Norme DIN 6812 Medyczne urzadzenia rentgenowskie do 300 kV. Zasady ochrony radiologicznej
-czerwiec 1994 r.

3. ZALOZENIA PROJEKTOWE

3.1 LOKALIZACIA

Elementy istotne z punktu widzenia ochrony radiologicznej zwigzane z lokalizacjg Pracow-
ni Tomografu komputerowego przedstawiono na rysunku nr 1 — fragment rzutu II pietra i rysunku nr 2
— przekroj A A .

Pracownia Tomografu Komputerowego jest zlokalizowane na II pigtrze budynku szpital-
nego. Powyzej na II pietrze zlokalizowany jest Oddziat Rehabilitacji, ponizej Sala Pobran Krwi

Wysokos¢ kondygnacji na ktdrej zlokalizowano pracownie rentgenowskie wynosi wiecej
niz 250 cm (do sufitu podwieszanego), spetniajac zapis § 4 ust. 1 Rozporzadzenia Ministra Zdrowia
z dnia 11 wrzesnia 2003 r.

Ukfad przestrzenny pracowni jest zgodny z wymogami ochrony przeciwpozarowej.
Wszystkie elementy wystroju wewnetrznego wykonano z materiatéw nie rozprzestrzeniajacych ognia.

Obiekt zaliczono do kategorii zagrozenia ludzi ZL II w my$| rozporzadzenia Ministra Spraw

Wewnetrznych z 3 listopada 1992 r. w Sprawie ochrony przeciwpozarowej budynkow, innych obiektéw
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budowlanych i terenéw (Dz. U. Nr 92 z 1992 . Poz. 460). Obiekt miesci sie w klasie odpornosci poza-
rowej ,B”.
Pracownia tomografu posiada powierzchnie powyzej 20 m? ( bez wydzielonej sterowni)
spetniajac wymagania §5ust. 2 Rozporzadzenia Ministra Zdrowia Z dnia 11 wrzesnia 2003 .
Wyposazenie pomieszczenia, w ktdrym zainstalowany bedzie tomograf komputerowy, jest
zgodne z zapisem § 12 Rozporzadzenia Ministra Zdrowia z dnia 11 wrze$nia 2003 .

3.2 ORGANIZACJA PRACY W WARUNKACH NARAZENIA

Praca z aparatem wytwarzajacym promieniowanie jonizujace wykonywana bedzie zgodnie
Z wymogami zawartymi w rozporzadzeniach Ministra Zdrowia z dnia 24 grudnia 2002 r. w Sprawie
warunkow bezpiecznego stosowania promieniowania jonizujgcego w celach medycznych oraz sposobu
wykonywania kontroly wewnetrznej nad przestrzeganiem tych warunkow i z dnia 11 wrzeénia 2003 r.
W sprawie szczegotowych warunkdw bezpiecznej pracy z aparatami rentgenowskimi o energii promie-
niowania do 300 keV stosowan ymi w celach medycznych.

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

Wszystkie osoby zawodowo narazone na promieniowanie jonizujace musza posiadac
aktualne badania lekarskie dopuszczajace do pracy w warunkach narazenia na promieniowanie
jonizujace.

Drzwi do pracowni Tomografu komputerowego bedg Wyposazone w ostrzegawczg sygna-
lizacje Swietlng, umieszczong nad drzwiami wejsciowymi do gabinetu rentgenowskiego, informujacq
0 wiaczeniu wysokiego napigcia na lampe rentgenowska oraz beda wyposazone w urzadzenia powodu-
jace przerwe (blokade) w obwodzie wiaczajacym wysokie napiecie przy drzwiach niezamknietych.

Otwieranie drzwi zgodnie z § 10 Rozporzadzenia Ministra Zdrowia z dnia 11 wrzesnia 2003 r. powinno
by¢ mozliwe od wewnatrz i od zewnatrz.

3.3 SYSTEM WENTYLACYINY

Pomieszczenie pracowni Tomografu komputerowego bedzie wyposazone w wentylacje
mechaniczng nawiewno-wywiewng Zapewniajacq co najmniej 4-krotng wymiane powietrza w ciggu
godziny spetniajac wymagania § 8 ust. 1 Rozporzadzenia Ministra Zdrowia z dnia 11 wrze$nia 2003 r.
Pomieszczenia pracowni objete zostang systemem klimatyzacji.
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4. 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 osob:

a. zatrudnionych w warunkach narazenia na promieniowanie jonizujace na poziomie
20 mSv/rok ( 0,4 mSv/tydzien)
b. dla 0s6b z ogétu ludnoéci 1 mSv/rok (0,02 mSv/tydzien)

Przy opracowaniu projektu przyjeto roczny limit uzytkowy dla personelu pracowni
tomografu komputerowego na poziomie dawki granicznej dla ogdtu ludnosci 1 mSv na rok, co odpo-
wiada dawce 0,02 mSv na tydzien.

§ 5 ust 4 rozporzadzenia Rady Ministréw z dnia 17 grudnia 2002 r. w sprawie Sszczegofo-
wych warunkow bezpiecznej pracy ze Zrodfami promieniowania Jonizujgcego (Dz. U. z 2002 r. Nr 239,
poz. 2029) oraz § 3 ust 2 rozporzadzenia Ministra Zdrowia z dnia 11 wrzesnia 2003 w sprawie szczego-
fowych warunkow bezpiecznej pracy » aparatami rentgenowskimi o energii promieniowania do 300
keV stosowanymi w celach medycznych ( Dz. U. z 2003 r. Nr 173 poz. 1681) stanowig, ze stopien
ostabienia promieniowania jonizujacego przez Sciany zewnetrzne i stropy pracowni zapobiega otrzy-
maniu przez osoby z ogdtu ludnoéci w ciggu kolejnych 12 miesiecy dawki skutecznej promieniowania
jonizujacego, Zwigzanej z prowadzeniem dziatalnodci W pracowni nie przekraczajacej 0,1 mSy
z uwzglednieniem czasu narazenia tych oséb, rodzaju prowadzonych w pracowni prac i rodzaju stoso-
wanych oston.

Zgodnie z § 3 ust 2 rozporzadzenia Ministra Zdrowia z dnia 11 wrzesnia 2003 w sprawie
szczegotowych warunkdw bezpiecznej pracy z aparatami rentgenowskimi o energii promieniowania do
300 keV stosowanymi w celach medycznych ( Dz. U. z 2003 r. Nr 173 poz. 1681) grubosci $cian
i stropdw pracowni oraz rodzaje zastosowanych oston projektuje sie zgodnie z Polska Normg dotyczacq
obliczania oston statych przed promieniowaniem jonizujacym PN-86/3-80001.

Wedtug Normy PN-86/3-80001 wymagang krotnoSc ostabienia przez ostone k dla promie-
niowania pierwotnego nalezy oblicza¢ z zaleznodci:

Delet
k =
Del?
gdzie:

D - moc dawki wg pkt. 2.5.1.1 normy PN-86/1-80001 w odlegtosci 1 m od ogniska lampy przeliczona
dla pradu anodowego 1 mA w [ cGy min™ mA™ m?]

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

t - tygodniowy czas przebywania osdb narazonych za ostong Wyznaczony zgodnie z pkt. 2.3 normy
PN-86/1-80001 w minutach [min]

t= to oTeU
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gdzie:

to - maksymalny czas pracy zrodta,

T - wspdtczynnik okreslajacy prawdopodobiefistwo przebywania ludzi w ostanianym miejscu,

U - wspdtczynnik okreslajacy prawdopodobienstwo skierowania wigzki promieniowania w kierunku
ostony, ( dla promieniowania rozproszonego U = 1)

D - przyjeta graniczna dawka tygodniowa ( limit uzytkowy) w cGy (1,74 x 10’3 cGy)

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

W przypadku pracowni Tomografu komputerowego, gdzie gldwnym Zrédtem zagrozenia jest promie-

niowanie rozproszone od pacjenta, zredukowana moc dawki od rozproszen 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 ustalonych warunkach pracy
w [m]
t - Tygodniowy czas przebywania oséb narazonych za ostong Wyznaczony zgodnie
z pkt. 2.3 [5] w minutach [min]
t=theTeU
gdzie:
to - maksymalny czas pracy zrédia
T - wspétczynnik okredlajacy prawdopodobienstwo przebywania ludzi w ostanianym
miejscu,( zgodny z PN)
U - wspdtczynnik okreslajacy prawdopodobieristwo skierowania wigzki promieniowania w kierunku
ostony,
( dla promieniowania rozproszonego U = 1)
I - nominalne maksymalne natezenie pradu anodowego lampy rentgenowskiej w [mA]
Dla obliczonej zredukowanej mocy dawki grubosc ostony oblicza si¢ z odpowiedniego wykresu zawar-
tego w normie.
Zredukowana moc dawki od rozproszen innych (cegta, beton) winna by¢ obliczana zgodnie z zalez-
noscig:

Del?ef?
Cz =
teles
gdzie:

D - przyjeta graniczna dawka tygodniowa ( limit uzytkowy) w cGy
I - najmniejsza odlegtoéé ogniska lampy od miejsca ostanianego w ustalonych warunkach pracy
w [m]

f - odlegtos¢ przedmiotu rozpraszajacego promieniowanie od ogniska lampy rentgenowskiej
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t - Tygodniowy czas przebywania osdb narazonych za ostong wyznaczony zgodnie

z pkt. 2.3 normy w minutach [min]
t=theTeU

gdzie:

to - maksymalny czas pracy zrédia

T - wspotczynnik okreslajacy prawdopodobiefistwo przebywania ludzi w ostanianym miejscu,

U - wspdtczynnik okreslajacy prawdopodobienstwo skierowania wigzki promieniowania w kierunku
ostony, ( dla promieniowania rozproszonego U = 1)

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

S - rzut powierzchni przedmiotu rozpraszajacego, na ktdra pada promieniowanie, na ptaszczyzne pro-
stopadta do kierunku wigzki pierwotnej promieniowania w odlegtosci f w [m?]

Dla obliczonej zredukowanej mocy dawki grubos¢ ostony oblicza sie z odpowiedniego wy-
kresu zawartego w normie.

Ze wzgledu na szczegdlne i zréznicowane warunki rozpraszania tomografu komputerowe-
9o, wygodniejsza do obliczen jest niemiecka norma DIN 6812 uwzgledniajaca réznorodne praktycznie
wszystkie wspotczesdnie wystepujace rodzaje aparatéw rentgenowskich.

UWAGA: Projekt Polskiej Normy PN-86/8001-01:1998 Materiay i sprzet ochronny przed
promieniowaniem X i gamma — Obliczanje osfon statych - Aparaty rentgenowskie (nr ref. PreN-J-80001 -
1:1998 ) stanowigcy Implementacje normy DIN 6812 Medyczne urzgdzenia rentgenowskie do 300 kV.
Zasady ochrony radiologicznej - czerwiec 1994 r. do dnia azisiejszego nie zostat wprowadzony do ze-
Stawu Polskich Norm

Wg DIN 6812 w kierunkach, w ktorych moze padac¢ wigzka pierwotna, oblicza sie oston-
nos¢ bez ostabienia w ciele pacjenta.

Nominalna krotnos¢ ostabienia wiazki pierwotnej w odlegtodci 1 m:

H]_ W
Kl,p=

D

Krotno$¢ ostabienia wigzki pierwotnej w odlegtosci x od ogniska lampy rtg dla miejsca o prawdopodo-
bienstwie przebywania T:

K = Kipe (Xo/X)? » T, gdzie:

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

W =T t, gdzie I - nominalne natgzenie pradu anodowego lampy, w mA,

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

T - wspdtczynnik prawdopodobiefistwa przebywania ludzi w miejscu ostanianym;

D; - dawka tygodniowa w mSv , Xo-1m

X - najmniejsza odlegto$¢ ogniska lampy od miejsca ostanianego w ustalonych warunkach pracy.
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Dla promieniowania rozproszonego przez wodg lub tkanke wymagang krotnos¢ ostabienia:
Ksim = Kipo fi(xo/a)? o (s/5)? *T, gdzie:

S - najmniejsza odlegto$¢ centrum rozpraszania od miejsca ostanianego w ustalonych warunkach pra-
Cy, wm; sy-1m;
a - odlegtos¢ centrum rozpraszania od ogniska lampy;(dla tomografu - a = 0,5m)
f - wspdtczynnik wydajnosci rozpraszania dla tomografu komputerowego f, = 0,002 S*/25 gdzie S*-
grubo$¢ warstwy (wcm) pojedynczego skanu w osj rotacji ( do obliczeh Przyjeto dla tomografu -
S$* =0,5cm)
Aby uwzgledni¢ udziat promieniowania ubocznego, nalezy pomnozy¢ krotnog¢ ostabienia

dla promieniowania rozproszonego kst przez wspotczynnik f,, ktory dla tomografu komputerowego
wynosi f, = 6.

5. ZALOZENIA DO OBLICZEN

Ostony pracowni tomografu nalezy zaprojektowac w taki sposdb aby dawki promieniowa-
nia jonizujgcego otrzymywane przez osoby zatrudnione w pracowni i w pomieszczeniach przylegtych,
a takze przez osoby z ogdtu ludnodci przebywajace w sqsiedztwie, nie przekraczaty limitéw uzytkowych
lub dawek granicznych okreslonych w przepisach dotyczacych dawek granicznych promieniowania
jonizujacego i byly tak mate, jak tylko jest to mozliwe.

W projekcie przyjeto, ze w ciagu tygodnia kazdy z aparatow bedzie pracowat codziennie
przez 6 dni w tygodniu po 10 godzin dziennie ( 2 zmiany po 5 godzin ekspozycji), co czyni 60 godzin
pracy aparatu w tygodniu. Przyjeto do analizy zagrozenia maksymalne teoretyczne obcigzenie tomo-
grafu pracujacego w warunkach ekstremalnych. Do oceny wymaganej krotnosci ostabienia dla kazdej
z oston przyjeto wynik uzyskany z analizy punktu kontrolnego Zlokalizowanego w rejonie maksymalne-
go narazenia na promieniowanie rentgenowskie.

Do obliczen wymaganej krotnosci ostabienia oston przed promieniowaniem tomografu
przyjeto, ze ekspozycia promieniowania bedzie dokonywana przy maksymalnych wzorcowych
( zgodnie z norma DIN 6812) wielkosciach napiecia i natezenia pradu, i tak: maksymalne tygodniowe
obcigzenie przyjeto na poziomie I x t = 40000 mAmin/tydzien na dwie Zmiany przy standardowym
napieciu U = 120 kV (2,5 mm Al.)

Obliczong ostonno$¢ z otowiu przeliczono,, w miare potrzeb, na réwnowazng ostone z be-
tonu barytowego o gestosci 3,2 g/cm® betonu o gestosci 2,3 g/cm’i cegly petnej o gestosci 1,8 g/cm?,

Z analizy warunkdw pracy Pracowni Tomografu wynika, ze w otoczeniu #rédia
promieniowania, poza Oddziatem Rehabilitacji powyzej pracowni nie ma punktéw, w ktérych nalezy
liczy¢ sie z istotnym z punktu widzenia ochrony radiologicznej przebywaniem osdb zaliczanych do
0gotu ludnoéci. Powyzej pracowni tomografu ostoniety stropem zawierajacym w swym skfadzie nie
mniej niz 12 cm betonu o gestosci 2,3 t/m*i 2 mm otowiu Zlokalizowany jest Oddziat Rehabilitacji.
Ponizej pod ostong stropu wykonanego analogicznie, znajduje si¢ Sala Pobran Krwi.

Samodzielny Publiczny Zaktad Opieki Zdrowotnej w Dzialdowie
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6. OBLICZENIA

6.1 OBLICZENIA OSLON PRACOWNI TOMOGRAFU KOMPUTEROWEGO

6.1.1 PUNKT Pk-1 Przedsionek, za drzwiami ostonowymi

Do punktu ,Pk-1" dociera promieniowanie rozproszone i uboczne z prawdopodobiefAstwem
U = 1. Prawdopodobienstwo przebywania oséb w przedsionku w Czasie pracy aparatu T= 0,25.
Minimalna odlegto$¢ punktu ostanianego od centrum rozpraszanial = 5,01 m

a) obliczenia zgodnie z norma DIN 6812

Tygodniowe obcigzZenie aparatu W = 20000 mA min/tydzien na jedng Zmiane
D; = 0,02 mSv - pracownik szpitala; H, = 12 mSv/mA min; T= 0,25
a=0,5m;W=Ixt=20000 mAmin/tydzien, | = 5,01 m

Nominalna krotnoé¢ ostabienia:

12 mSv ¢ 20000mA min e 0,25
kyp=s — — @ _ 3 000 000
MA min e 0,02 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 = 0,5 cm - zatem krotno$¢ ostabienia dla promieniowania rozproszonego:

1m? 1m?
Ksr=10,002¢0,02¢30000000 — o _ 19
(0,5m)*>  (5,01m)?

uwzgledniajac promieniowanie uboczne (fu = 6) otrzymuje sie wartoé¢ 115, co zgodnie z normg DIN
6812 odpowiada ostabieniu w warstwie ofowiu o grubosci 0,9 mm, lub 1,5 cm betonu barytoweqo,
10 cm betonu zwyktego lub 15 cm cegty petnej.

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

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

Del? 17,4 5,012
G = = = 5,25 uGy h*m’mA™
teleT 333 0,25

gdzie:
D = 17,4 .Gy; I= 5,01 m; T=0,25;U=1;teI=20000 mAmin = 333 mAh ( jedna zmiana)

Obliczona warto$¢ wspétczynnika Ci zgodnie z wykresem (rys. 3) w punkcie 2.5.2.2 normy PN-86/]
80001. okresla wymagang gruboéé ostony nie mniejsza od 1,2 mm Pb, co zgodnie z norma PN-86/J
80001 odpowiada 1, 75 cm betonu barytowego, 10 cm betonu lub 12 cm cegly petnej.

Samodzielny Publiczny Zakiad Opieki Zdrowotnej w Dziatdowie
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WNIOSEK: Istniejaca ostona drzwi posiadajacych w skiadzie 2 mm Pb oraz $ciana ostono-
wa wykonana z 4 cm betonu barytowego i cegly petnej Zapewniaja pelne bez-

Pieczeristwo wszystkich os6b Przebywajacych na korytarzu w czasie pracy to-
mografu.

6.1.2 PUNKT Pk-2 Pracownia RTG - pomieszczenie sasiadujace

Do punktu ,Pk-2" dociera promieniowanie rozproszone i uboczne z prawdopodobiefstwem
U = 1. Prawdopodobienstwo przebywania oséb w pracowni rtg w czasie pracy aparatu T= 1.

Minimalna odlegtoé¢ punktu ostanianego od centrum rozpraszanial = 5,6 m,

a) obliczenia zgodnie z norma DIN 6812

Tygodniowe obcigzenie aparatu W = 20000 mA min/tydzien na jedna zmiane
D = 0,02 mSv - pracownik szpitala; Hy = 12 mSv/mA min; T= 1

a=0,5m; W=Ixt=20000 MAmin/tydzien, | = 5,6 m

Nominalna krotnoé¢ ostabienia:

12 mSv e 20000mA min e 1

e 12 000 000
mA min e 0,02 mSv

Wspétczynnik rozpraszania dla tomografu komputerowego:
f. = 0,002S*/25 gdzie S*- grubos¢ warstwy (w cm) pojedynczego skanu w osi rotacji - dla aparatu
analizowanego Smax = 0,5 cm - zatem krotno$¢ ostabienia dla promieniowania rozproszonego:

1m? 1m?

ksr= 0,002 0,02 120000000 - — =61,2

(0,5 m)? (5,6m)?
uwzgledniajac promieniowanie uboczne (fu = 6) otrzymuje sie wartos¢ 367, co zgodnie z norma
DIN 6812 odpowiada ostabieniu w warstwie ofowiu o grubosci 1,25 mm, lub 2 cm betonu baryto-
wego lub 11 cm betonu, lub 16 cm cegly petnej.

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

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

Del? 17,40 5,67
GG=—— = =164 uGy i *nP’ma
teleT 333 o1

gdzie:D = 17,4 HGy; I=5,6 m; T=1; U = 1;teI=20000 mAmin = 333 mAh

Samodzielny Publiczny Zakiad Opieki Zdrowotnej w Dziatdowie
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Zgodnie z punktem 2.5.2.2 normy PN-86/J 80001 grubo&¢ wymaganej ostony nie powinna by¢
mniejsza od 1,7 mm Pb co odpowiada 2,4 cm betonu barytowego

WNIOSEK: Istniejaca ostona zawiera w swym skiadzie nie mniej niz 8 cm betonu baryto-
wego i 12 cm cegly petnej i jest wystarczajaca do zapewnienia bezpieczenstwa
radiologicznego wszystkim osobom przebywajacym w pracowni RTG
W czasie pracy tomografu komputerowego .

6.1.3 PUNKT Pk-3 SILOWNIA
TEREN NIEDOSTEPNY W CZASIE PRACY TOMOGRAFU — OBLICZANIE OStON NIECELOWE

6.1.4 PUNKT Pk-4 TEREN ZEWNETRZNY - II PIETRO
TEREN NIEDOSTEPNY W CZASIE PRACY TOMOGRAFU — OBLICZANIE OSLON NIECELOWE

6.1.5 PUNKT Pk-5 - DACH NAD I PIETREM

Do punktu ,Pk-5" dociera Promieniowanie rozproszone i uboczne z prawdopodobienstwem
U = 1. Prawdopodobieristwo przebywania osdb na dachu w Czasie pracy aparatu T= 0,05. Minimalna
odlegtos$¢ punktu ostanianego od centrum rozpraszania | =2,84m.

a) obliczenia zgodnie z normgq DIN 6812

Tygodniowe obcigzenie aparatu W = 20000 mA min/tydzien na jedna zmiane
D = 0,02 mSv - pracownik szpitala; Hy = 12 mSv/mA min; T= 0,05
a=0,5m;W=Ixt=20000 mAmin/tydzien, | = 2,84 m

Nominalna krotno$¢ ostabienia:

12 mSv e 20000mA min « 0.05

kip=—” — 0 _ 600 000
MA min e 0,02 mSv

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

analizowanego Smax = 0,5 cm - zatem krotnos¢ ostabienia dia promieniowania rozproszonego:

2 2

Im im
ksr=0,00200,02¢6000008 — o =11,9

©5m)*  (2,84y
uwzgledniajac promieniowanie uboczne (fu = 6) otrzymuje sig¢ wartos¢ 71,4, co zgodnie z norma
DIN 6812 odpowiada ostabieniu w warstwie otowiu grubosci 0,75 mm, lub 1 cm betonu barytowe-

go, lub 6 cm betonu zwyktego, lub 8 cm cegly petnej.

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

Samodzielny Publiczny Zaktad Opieki Zdrowotnej w Dziatdowie
13-200 Dziatdowo ul. Leéna 1



OCHRONA RADIOLOGICZNA DZIALALNOSCI
PRACOWNI TOMOGRAFU , SOMATOM Emotion Duo” =11~

Del? 17,402,842
CG=— = @@ _ 8,43 LGy h*nPmAt
teleT 333+ 0,05

gdzie: D = 17,4 nGy; 1=6,5m; T=1;U = 1;teI=20000 mAmin = 333 mAh

Zgodnie z punktem 2.5.2.2 normy PN-86/] 80001 grubos¢ wymaganej ostony nie powinna by¢ mniej-

sza od 0,8 mm Pb.

WNIOSEK: Sciana ostonowa zawiera w swym skiadzie poza innymi warstwe olowiu
0 grubosci 2 mm, ktéra w zupetnosci ochroni osoby przebywajace na dachu
( pomimo administracyjnego zakazu) przed promieniowaniem rozproszonym
Pracujacego tomografu komputerowego.

6.1.6 PUNKT Pk-6 — ODDZIAL REHABILITACJII

Do punktu ,Pk-6" dociera promieniowanie rozproszone i uboczne z prawdopodobienstwem
U = 1. Prawdopodobienstwo przebywania oséb na Oddziale Rehabilitacji w czasie pracy aparatu

T= 1. Minimalna odlegtos¢ punktu ostanianego od centrum rozpraszania | =3,32 m.

a) obliczenia zgodnie z normaq DIN 6812

Tygodniowe obcigzenie aparatu W = 20000 mA min/tydzien na jedna Zmiane
D: = 0,02 mSv - pracownik szpitala; H; = 12 mSv/mA min; T=1
a=0,5m;W=Ixt=20000 mAmin/tydzien, | = 3,32 m

Nominalna krotno$¢ ostabieniar

12 mSv ¢ 20000mA min e 1

Ky p= =12 000 000
MA min ¢ 0,02 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 = 0,5 cm - zatem krotno$¢ ostabienia dla promieniowania rozproszonego:

im 1m?
ksr=0,002¢0,02¢120000000 — o _ 174
(0,5m)*  (3,32m)?

2

uwzgledniajac promieniowanie uboczne (fu = 6) otrzymuje sie wartoé¢ 1045, co zgodnie z normg
DIN 6812 odpowiada ostabieniu w warstwie otowiu grubosci 1,8 mm, lub 2 cm betonu barytowego
lub 15 cm betonu zwyktego, lub 21 cm cegly petnej,

Samodzielny Publiczny Zakiad Opieki Zdrowotnej w Dziatdowie
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b) obliczenia zgodnie z norma PN-86/J-80001

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

Del? 17,4 3,322
B 5 e = 0,58 .Gy hm’mA™*
teleT 3331

gdzie: D = 17,4 ;1Gy; I= 332m; T=1;U=1;teI = 20000 mAmin = 333 mAh

Zgodnie z punktem 2.5.2.2 normy PN-86/] 80001 grubo$¢ wymaganej ostony nie powinna by¢ mniej-
sza od 2 mm Pb.

WNIOSEK: Strop pomiedzy pracownia tomografu komputerowego a Oddziatem Rehabilita-
cji powinna by¢ réwnowazna ostonie 2 mm Pb. Istniejaca ostona 12 cm betonu
zwyktego i 2 mm Pb sa wystarczajace do ochrony oséb przebywajacych na Od-
dziale Rehabilitacji w czasie pracy tomografu.

6.1.7 PUNKT Pk-7 — Sala Pobran krwi

Do punktu ,Pk- 7” dociera promieniowanie rozproszone i uboczne z prawdopodobieristwem
U = 1. Prawdopodobienstwo przebywania oséb w sali pobran krwi w czasie pracy aparatu

T= 1. Minimalna odlegto$¢ punktu ostanianego od centrum rozpraszania | =3,32 m.

a) obliczenia zgodnie z normg DIN 6812

Tygodniowe obciazenie aparatu W = 20000 mA min/tydzien na jedna Zmiane
D: = 0,02 mSv - pracownik szpitala; H; = 12 mSv/mA min; T=1

a=0,5m; W =Ixt=20000 mAmin/tydzien, | = 3,32 m

Nominalna krotno$¢ ostabienia:

12 mSv e 20000mA min e 1

Kyp= =12 000 000
mMA min ¢ 0,02 mSv

Wspotczynnik rozpraszania dla tomografu komputerowego:
f. = 0,0025*/25 gdzie S*- gruboéé warstwy (w cm) pojedynczego skanu w osi rotacji - dla aparatu
analizowanego Smax = 0,5 cm - zatem krotnosc ostabienia dla promieniowania rozproszonego:

1m? 1m?
ks,r= 0,002 0,02 « 12 000 000 o . =174
(05m)*  (3,32m)?

uwzgledniajac promieniowanie uboczne (fu = 6) otrzymuje sie wartosé 1045, co zgodnie z normg
DIN 6812 odpowiada ostabieniu w warstwie otowiu grubosci 1,8 mm, lub 2 cm betonu barytowego
lub 15 cm betonu zwyktego, lub 21 cm cegly petnej.
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