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I. DANE OGOLNE
L1. ZAKRES OPRACOWANIA .

Projekt zawiera catoéé prac z zakresu ochrony radiologicznej niezbednych do wykonania
W pracowni rtg w celu ochrony pracownikéw obstugujacych aparat, pacjentéw jak |i osob

postronnych przed nadmiernym promieniowaniem rentgenowskim.

Projekt wykonano dla aparatu SOMATON Emotion 16 EXCEL z lampg DURA 422 MV
planowanego do zainstalowania w istniejacej Pracowni Tomografii Komputerowej Szpitala

Powiatowego w Limanowej przy ul. J Ozefa Pilsudskiego 61.
Dane techniczne i informacje budowlane uzyskano od zleceniodawcy.

1.2. OPIS POMIESZCZEN.

Projektowana Pracownia Tomografii Komputerowej znajduje si¢ W Szpitalu
w Limanowej przy ul. Pilsudskiego 61, na wysokim parterze.

Pomieszczenie gabinetu tomografii komputerowej (CT) o powierzchni 26.4 m? sgsiaduje z:

Powiatowym

a) pomieszczeniem sterowni - §ciana C-D pomigdzy gabinetem CT a sterownig wykonana jest z
cegly dziurawki grubosci 12 cm pokrytej tynkiem barytowym o grubosci 26 mm, drzwi do

sterowni posiadajg ostong z blachy otowiowej grubosci 2 mm Pb,

b) korytarzem wewnetrznym - sciana B-C pomiedzy gabinetem CT a korytarzem wewnetrznym
wykonana jest z cegly dziurawki grubosci 12 cm pokrytej tynkiem barytowym o grubogci

35 mm, drzwi na korytarz posiadaja ostong z blachy otowiowej grubosci 3 mm Pb,
¢) pokojem przygotowania pacjenta — $ciana B-C pomigdzy gabinetem CT

a pokojem

przygotowania pacjenta wykonana jest z cegly dziurawki grubosci 12 ¢cm pokrytej tynkiem
barytowym o grubosci 35 mm, drzwi do pokoju przygotowania pacjenta posiadaja, ostone

z blachy otowiowej grubosci 3 mm Pb,

d) klatkq schodows — $ciana A-B pomiedzy gabinetem CT a klatka schodowa wykonan a jest

z gazobetonu grubosci 50 cm pokrytego tynkiem barytowym grubosci 35 mm,

) jedna sciana jest Sciana zewngtrzng pracowni — $ciana A-D wykonana jest z gazobetonu

grubosci 50 cm pokrytego tynkiem barytowym grubosci 42 mm,

) nad gabinetem CT znajduja si¢ gabinety laryngologiczny i okulistyczny — strop nad gabinetem

Zelbetowy, otworowy o grubosci 8 cm betonu i wylewki z barytobetonu grubosci 2

8 mm,

g) pod gabinetem CT znajduja si¢ pomieszczenia rehabilitacji — strop pod gabinetem zelbetowy,

otworowy o grubosci 8 cm betony i wylewki z barytobetonu grubosci 28 mm,

Wysoko$¢ gabinetu CT wynosi 3.0m. Ogolny rozktad pomieszczefi przedstawiono na rysunku nr 1.

Pracownia posiada mechaniczng  wentylacje nawiewno-wyciagows, spelniajaca

wymagania

Rozporzadzenia Ministra Zdrowia z dnia 21 sierpnia 2006 r w sprawie szczegolowych warunkéw

bezpiecznej pracy z urzadzeniami radiologicznymi (Dz.U. Nr 180 » p0z.1325).

II. OBLICZENIA OSEON STALYCH DLA APARATU SOMATON Emotion 16 Excel

II.1. ZAL.OZENIA DO OBLICZEN .

Do obliczefi przyjeto ;
a) przecigtny czas skanowania wynosi 15 sek,
b) przecigtna liczba skanéw na dobg wynosi 50 ,
¢) badania wykonuje si¢ 5 dni w tygodniu ,
e) nateZenie pradu anodowego L.« =200 mA R
f) napiecie na lampie rtg U,y = 130 kv,
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g) filtracja catkowita = 6.0 mm Al ¢
h) U - wspélczynnik okreslajacy prawdopodobiefistwo skierowania uzytecznej wiazki

promieniowania w kierunku obliczonej ostony -U=1
1) T - wspotczynnik okreslajacy prawdopodobietistwo przebywania ludzi w ostanianym
miejscu :
- sterownia, gabinety lekarskie nad gabinetem, ,
rehabilitacja pod gabinetem ~T1=1.0
- korytarz, pokéj przygotowania pacjenta ~T, =0.25
- klatka schodowa, teren za Sciana zewnetrzna - T3 =0.05
J) t-czas narazenia na promieniowanie w ciagu tygodnia
t=T-U-to
to - maksymalny czas pracy Zrodia promieniowania w ciagu tygodnia na jednej zmianie
W min. '
15-50-5
thh =10-1- ; t; = 62.5 min = 1.04 godz
60
15-50-5 _
t =025-1" ——— ; t = 15,625 min = 0.26 godz
60
15-50-5 :
t3 =005-1+ —nu ; t3 = 3.125 min = 0.052 godz
60

I1.2. OBLICZENIA OSLON PRZED PROMIENIOWANIEM ROZPROSZONYM
PRZEZ PACJENTA .

I1.2.1 Obliczenie oston pomigdzy gabinetem CT a sterownig,

Promieniowanie docierajace do sterowni bedzie promieniowaniem rozproszonym, dawka D 1~’ nie
moze przekroczyé 67.5% dawki granicznej (patrz pkt. IV.1.2). Przyjmujemy do obliczes dawke
tygodniowa D = 50 UGy (dla osob zatrudnionych przy stosowaniu promieniow ahia,
przebywajacych w pomieszczeniach pracowni rentgenowskiej, poza gabinetem rtg) '
D1=0.675-D=0.675-50=33.75 uGy
Zgodnie z 2.5.2.1 normy moc zredukowana C; wynosi ;
D 3375412
Cl = =
t -1 1.04 - 200

Ci1=2.7 uGyh'm*mA™ gdzie ;

I =4.1m, odlegtosé od osoby rozpraszajacej promieniowanie do miejsca ostanianego
t;= 1.04 godz , czas narazenia na promieniowanie
I =200 mA , natezenie pradu

/s> 2 (f-pktI1.3 ; s — powierzchnia przedmiotu rozpraszajacego, na ktory pada
promieniowanie)

Grubos¢ otowiu odczytana z wykresu na rys.3 wynosi 1.9 mm Pb
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Sciana (C-D) pomiedzy gabinetem CT a sterownia spelnia wymagania ostony stalej.

Szyba (O1) pomiedzy gabinetem CT a sterownia powinna byé wykonana ze
olowiowego o réwnowainiku otowiu min. 2.0 mm Pb.

Drzwi (D3) do sterowni, zabezpieczone blacha olowiowa o grubo$ci 2.0 mm Pb,
wymagania oslony stalej.

I1.2.2 Obliczenie oston pomigdzy gabinetem CT a korytarzem wewnetrznym.

szkla

spelniaja

Promieniowanie docierajace na korytarz bedzie promieniowaniem rozproszonym, dawka D; nie

moze przekroczy¢é 67.5% dawki granicznej. Przyjmujemy do obliczen dawke tygoc
D = 8.5 uGy (dla 0séb z ogétu ludnosci przebywajacych w sasiedztwie).

D1=0.675-D=0.675-8.5=5.73 nGy
Zgodnie z 2.5.2.1 normy moc zredukowana C; wynosi ;

D, - I? 5.73 - 2.7
Cl fosend =
t -1 0.26 - 200

C:=0.8 uGyh''m*mA"! gdzie ;

I =2.7m, odlegloéé od osoby rozpraszajacej promieniowanie do miejsca ostanianego

t2=0.26 godz , czas narazenia na promieniowanie

I =200 mA , natezenie pradu

/s> 2 (f- pktIL3 ; s — powierzchnia przedmiotu rozpraszajacego, na ktory pada
promieniowanie)

Grubos$¢ otowiu odczytana z wykresu na rys.3 wynosi 2.4 mm Pb.

Iniowg

Sciana (B-C) pomig¢dzy gabinetem CT a korytarzem wewnetrznym spelnia wymogi oslbny

stalej.

Drzwi (D2) na korytarz wewnetrzny, zabezpieczone blachg olowiows o grubosei 3.0 ¢

Pb, spelniaja wymagania oslony stalej

I1.2.3 Obliczenie oston pomigdzy gabinetem CT a pokojem przygotowania pacjenta.

mm

Promieniowanie docierajace do pokoju przygotowania pacjenta bedzie promieniowaniem

rozproszonym, dawka D; nie moze przekroczy¢ 67.5% dawki granicznej. Przyjmujem
obliczefi dawke tygodniowa D = 8.5 HGy.

D:1=0.675-D=0.675-8.5=5.73 uGy
Zgodnie z 2.5.2.1 normy moc zredukowana C; wynosi ;

D, - I 5.73 -2.3?
C = =
tp - 1 0.26 - 200

Ci =0.58 uGy'h*m?>mA™ gdzie ;

1 =2.3 m, odleglosé od 0soby rozpraszajacej promieniowanie do miejsca osfanianego

y:do
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t2=0.26 godz , czas narazenia na promieniowanie
I =200 mA , natezenie pradu

s> 2 (f- pkt I1.3 ; s — powierzchnia przedmiotu ro

Zpraszajacego, na ktéry pada
promieniowanie)

Grubos¢ otowiu odczytana z wykresu na rys.3 wynosi 2.6 mm Pb.

Sciana (C-D) pomigdzy
ostony stalej.

Drzwi (D1) do pokoju przygotowania
3.0 mm Pb, spelniaja wymagania oslony stalej

11.2.4 Obliczenie ostony Sciany pomiedzy gabinetem CT a klatka schodowa.
Promieniowanie docierajace na klatke
dawka D; nie moze przekroczy¢ 67.5%
tygodniowa D = 8.5 uGy.

D1 =0.675-D=0.675-8.5=5.73 uGy

Zgodnie z 2.5.2.1 normy moc zredukowana C1 wynosi ;

D; - I 5.73-2.12
Cl = =
t3 -1 0.052 - 200
C1 =24 uGyh''m>mA"! gdzie ;

1 =2.1m, odleglosé od osoby rozpraszajacej promieniowanie do mie:
t3=0.052 godz , czas narazenia na promieniowanie
I =200 mA , natezenie pradu

2/s>2 (f- pkt IL.3 ; s — powierzchnia przedmiotu rozpraszajacego, na ktéry pada
promieniowanie)
Grubos¢ otowiu odezytana z wykresu na rys.3 wynosi 2.0 mm Pb.

Sciana (A-B) pomiedzy gabinetem CT a klatka schodowsg spelnia wymogi ostony

I1.2.5 Obliczenie ostony $ciany zewnetrznej gabinety CT.

Promieniowanie docierajace
promieniowaniem rozproszon

Przyjmujemy do obliczen dawke tygodniowa D = 8.5 uGy.
D1=0.675-D=0.675-8.5=5.73 nGy

Zgodnie z 2.5.2.1 normy moc zredukowana C; wynosi ;

D, - I? 5.73 - 1.862
Cl — =

t3 -1 0.052 - 200

Ci; =19 uGy-h'm*mA"! gdzie ;

gabinetem CT a pokojem przygotowania pacjenta spelnia w

Jsca ostanianego

stron a 6/16

'ymogi

pacjenta zabezpieczone blachg olowiows o grubosci

schodowa bedzie promieniowaniem r0Zprosz ohym,
dawki granicznej. Przyjmujemy do obliczen dawke

stalej.

na zewnalrz gabinetu przez $ciane zewngtrzng  bedzie
ym, dawka D; nie moze przekroczy¢ 67.5% dawki granic

Znej.
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1 =1.86 m, odlegtosé¢ od osoby rozpraszajacej promieniowanie do migjsca ostanianego

t3=0.052 godz , czas narazenia na promieniowanie ‘

I =200 mA , natezenie pradu

/s> 2 (f- pktIL3 ; s — powierzchnia przedmiotu rozpraszajacego, na ktory pada
promieniowanie)

Grubos¢ otowiu odczytana z wykresu na rys.3 wynosi 2.1 mm Pb.

Sciana zewngtrzna (A-D) gabinetu CT spelnia wymogi ostony stalej.

I1.2.6 Obliczenie ostony stropu nad gabinetem CT.

Promieniowanie docierajace do gabinetu laryngologicznego i okulistycznego nad gabinetem
bedzie promieniowaniem rozproszonym, dawka D; nie moze przekroczyé 67.5% |dawki
granicznej. Przyjmujemy do obliczeh dawke tygodniowa D = 8.5 nGy. ‘

D1=0.675-D=0.675-8.5=5.73 nGy

Zgodnie z 2.5.2.1 normy moc zredukowana Ci wynosi ;

D; - I? 5.73 - 2.0
CI = _
t, -1 1.04 - 200
Ci=0.11 pGy-hm>mA™! gdzie ;

1 =2.0 m, odlegtoéé¢ od osoby rozpraszajacej promieniowanie do miejsca ostanianego

t1=1.04 godz , czas narazenia na promieniowanie

I =200 mA , natezenie pradu

/s >2 (f- pktIL3 ; s — powierzchnia przedmiotu rozpraszajacego, na ktéry pada
promieniowanie)

Grubos¢ otowiu odczytana z wykresu na rys.3 wynosi 3.0 mm Pb.

Strop nad gabinetem spelnia wymogi ostony stalej.

I1.2.7 Obliczenie ostony stropu pod gabinetem CT.

Promieniowanie docierajace do  pomieszczen rehabilitacji  pod gabinetem  bedzie
promieniowaniem rozproszonym, dawka D; nie moze przekroczyé 67.5% dawki granicznej.
Przyjmujemy do obliczef dawke tygodniowa D = 8.5 uGy.

D;1=0.675-D=0.675-8.5=5.73 nGy
Zgodnie z 2.5.2.1 normy moc zredukowana C; wynosi ;

D, - I? 5.73 - 1.0°
Cl -— g
t; -1 1.04 - 200

Ci=0.03 uGy'h'm>mA™ gdzie ;

1 =1.0m, odlegto$é¢ od 0soby rozpraszajacej promieniowanie do miejsca ostanianego
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t1=1.04 godz , czas narazenia na promieniowanie
I =200 mA , natezenie pradu

/s> 2 (f - pktIL.3 ; s — powierzchnia przedmiotu rozpraszajacego, na ktory pada
p g Iy p
promieniowanie)
Grubos¢ otowiu odczytana z wykresu na rys.3 wynosi 3.3 mm Pb.

Strop pod gabinetem powinien posiada¢ dodatkows oslong z blachy olowiowej o gr
min. 0.5 mm Pb, w odleglosci do 1.5 m od punktu centralnego Gantry.

IL3. OBLICZENIA OSLON PRZED PROMIENIOWANIEM ROZPROSZONYM
PRZEZ OBUDOWE GANTRY

Zgodnie z punktem 2.5.3.1 Normy zredukowana moc dawki oblicza si¢ ze wzoru :

D, -
C= —_ gdzie ;
t-I-y-S
D»=0.325 - D (patrz pkt. IV 1.2)
D = dawka tygodniowa okreglona zgodnie z pkt 2.2 normy
= odlegto$é przedmiotu rozpraszajacego promieniowanie od miejsca ostanianego

ubosci

f= odlegtos¢ przedmiotu rozpraszajacego promieniowanie od ogniska lampy rentgenowskiej

t = czas narazenia w ciagu tygodnia na promieniowanie
I'= natgzenie pradu

y = wspobtczynnik ostabienia promieniowania w tkance zgodnie z pkt 2.4 normy
S = rzut powierzchni przedmiotu rozpraszajacego na plaszczyzne prostopadta do kierun

wigzki
IL.3.1 Obliczenie oston pomiedzy gabinetem CT a sterownia.
Przyjmujemy wspotczynnik y=0.21
D;=0.325 - 50 = 16.25 uGy

l =41m
f=08m
S=0.1 m?
I,t - patrz punkt I1.2.1
D,-1*-£
CG= -
tp-I-y-S
16.25 - 4.1%- 0.82
C2=

1.04 -200-0.21 - 0.1

C;=40.0 uGy-h! - m?> - mA™

Dla zredukowanej mocy dawki C, = 40.0 odczytany z rys. 4 réwnowaznik olowiu wynosi
1.3 mm Pb.

Oslony opisane w pkt. 11.2.1 spelniaja powyzsze wymagania.

ku
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I1.3.2 Obliczenie oston pomigdzy gabinetem CT a korytarzem wewngtrznym.

Przyjmujemy wspétczynnik y=0.21
D,=0.325 - 8.5 =2.77 uGy

1 =27m
f=0.8m
S=0.1 m?

I,t - patrz punkt I1.2.2

D, P f
Co= —
tZIyS

2.77 - 2.7% - 0.8
C2 =

0.26 -200-0.21 - 0.1

C;=11.8uGy-h! m? mA"!

Dla zredukowanej mocy dawki C2=11.8 odczytany z rys. 4 réwnowaznik otowiu wynosi
1.8 mm Pb.

Oslony opisane w pkt. 11.2.2 speiaja powyzsze wymagania.

I1.3.3 Obliczenie oston pomigdzy gabinetem CT a pokojem przygotowania pacjenta.

Przyjmujemy wspétczynnik y=10.21
D;=0.325 - 8.5=2.77 uGy

1 =23m
f=08m
S=0.1 m?
I,t - patrz punkt 11.2.3
D, -1*- £
Cz =
th-1I- y-S
2.77-2.3%-0.82
Cz =

0.26 - 200 - 0.21 - 0.1

C2=8.5uGy - h! m? mAl

Dla zredukowanej mocy dawki C, = 8.5 odezytany z rys. 4 réwnowaznik otowiu wynosi
1.9 mm Pb.

Oslony opisane w pkt. 11.2.3 spelniaja powyzsze wymagania.

I1.3.4 Obliczenie ostony sciany pomiedzy gabinetem CT a klatka schodowa.
Przyjmujemy wspétezynnik y = 0.21

a9/16
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D,=0.325 - 8.5=2.77 uGy
1=2.1m

f=0.8m

S=0.1 m?

I, t - patrz punkt 11.2.4

D, I*- £
C=vnn
t3-I-y-S

2.77 - 2.1%- 0.8
C2 =

0.052-200-0.21 0.1

C;=35.8uGy-h! - m? mA"!

Dla zredukowanej mocy dawki C2 =35.8 odczytany z rys. 4 réwnowaznik otowiu wynosi
1.3 mm Pb.

Oslona opisana w pkt. I1.2.4 spelnia powyzsze wymagania.
I1.3.5 Obliczenie ostony sciany zewnetrznej gabinetu CT.

Przyjmujemy wspotczynnik y=0.21
Dy=0.325 - 8.5 =2.77 uGy
[=1.86m
f=08m
S=0.1m’
I,t - patrz punkt I1.2.5

D, 1> £
=
t3-I-y-S

2.77 - 1.86% - (.82
Cz =

0.052-200-0.21 - 0.1
C,=28.0uGy-h' - m?- mA-

Dla zredukowanej mocy dawki C, = 28.0 odczytany z rys. 4 réwnowaznik olowiu wynosi
1.4 mm Pb.

Oslona opisana w pkt. I1.2.5 spelnia powyzsze wymagania.

11.3.6 Obliczenie oslony stropu nad gabinetem CT.

Przyjmujemy wspélczynnik y = 0.21
Dy=10.325 - 8.5=2.77 uGy
[=2.0m
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f=0.8m
S=0.1m’
I,t - patrz punkt 11.2.5

D, P f
C2=
ti-I-y-S

2.77 - 2.0°- 0.8
Cz =

1.04 -200-0.21 - 0.1

C=1.6uGy-h' m? mA™

Dla zredukowanej mocy dawki C, = 1.6 odczytany z rys. 4 réwnowaznik olowiu wynosi
2.5 mm Pb.

Oslona opisana w pkt. 11.2.6 spelnia powyisze wymagania.

11.3.7 Obliczenie ostony stropu pod gabinetem CT.

Przyjmujemy wspétczynnik y=0.21
Dy=0.325-85=2.77 uGy
1=1.0m
f=0.8m
S=0.1m’
I,t - patrz punkt I1.2.5

D, - f
C=—n
tp-I-y-S

2.77-1.0%-0.82 .
C2 =

1.04-200-0.21-0.1

C2=04uGy -h' m? mA™

Dla zredukowanej mocy dawki C2=0.4 odczytany z rys. 4 réwnowaznik olowiu wynosi
2.8 mm Pb.

Oslona opisana w pkt. 11.2.7 spelnia powyisze wymagania.
IL.4. OBLICZENIA OSLON PRZED PROMIENIOWANIEM UBOCZNYM.
I1.4.1 Obliczenie oston pomiedzy gabinetem CT a sterownig,.

Zgodnie z 2.5.4 normy, tygodniowa dawka promieniowania ubocznego Du wynosi :

a11/16
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Du=Du-t gdzie :

Du = 1.0 mGy/h (w odleglosci 1 m od ogniska lampy) — okre$lona w § 31 Rozporzadzenia
Ministra Zdrowia z dnia 21 sierpnia 2006 r w sprawie szczegdlowych warunkéw
bezpiecznej pracy z urzadzeniami radiologicznymi (Dz.U. Nr 180 » p0z.1325)

ty = 1.04 godz. - czas narazenia na promieniowanie

Du - w odlegtosci 4.1 m wyniesie :

. 1.0
Du= — = 0.059mGy/h  awiec :
4.1

Du=0.059 - 1.04 = 0.061 mGy

Poniewaz blacha ofowiowa i szyba ze szkla ofowiowego o grubosci 2.0 mm Pb |ostabi
promieniowanie X — 3000 razy , dawka promieniowania za ostona wyniesie :

Du 0.061

= ; Dawka prom. = 0.02 nGy
k 3000

-

Dawka ta jest znacznie mniejsza od 10% dawki okreslonej w Rozporzadzeniu Ministra Zdrowia

z dnia 21 sierpnia 2006 r w sprawie szczegbtowych warankdw bezpiecznej pracy z urzadzeniami
radiologicznymi (Dz.U. Nr 180 » p0z.1325)

I1.4.2 Obliczenie oston pomiedzy gabinetem CT a korytarzem wewngtrznym.

Zgodnie z 2.5.4 normy, tygodniowa dawka promieniowania ubocznego Du wynosi :

Du=Du-t
gdzie :

Du = 1.0 mGy/h (w odlegtodci 1 m od ogniska lampy)
ty =0.26 godz. - czas narazenia na promieniowanie

Du - w odlegtosci 2.7 m wyniesie :

1.0
Du=—— =0.14 mGy/h  awiec:
2.7*

Du=0.14-0.26 =0.036 mGy

Poniewaz cegla dziurawka grubosci 12 c¢m pokryta tynkiem barytowym o grubosci 35 mm ostabi
promieniowanie X ~ 10000 razy, dawka promieniowania za ostong bedzie znacznie mniejsza od
10% dawki okreslonej w Rozporzadzeniu Ministra Zdrowia z dnia 21 sierpnia 2006 r w sprawie

szczegdlowych warunkéw bezpiecznej pracy z urzadzeniami radiologicznymi (Dz.U. Nr 180 ,
poz.1325).
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I1.4.3 Obliczenie oston pomigdzy gabinetem CT a pokojem przygotowania pacjenta.

Zgodnie z 2.5.4 normy, tygodniowa dawka promieniowania ubocznego Du wynosi :
Du=Du-t gdzie :

Du = 1.0 mGy/h (w odlegtosci 1 m od ogniska lampy)
tz =0.26 godz. - czas narazenia na promieniowanie

Du - w odleglosci 2.3 m wyniesie :

. 1.0
Du=

= 0.19mGy/h  awigc:
23

Du=0.19 - 0.26 = 0.049 mGy

Poniewaz cegta dziurawka grubosci 12 cm pokryta tynkiem barytowym o gruboéci 35 mm oslabi
promieniowanie X — 10000 razy, dawka promieniowania za ostong bedzie znacznie mniejsza od
10% dawki okreslonej w Rozporzadzeniu Ministra Zdrowia z dnia 21 sierpnia 2006 r w sprawie
szczegotowych warunkéw bezpiecznej pracy z urzadzeniami radiologicznymi (Dz.U. Nr 180 ,

poz.1325)
I1.4.4 Obliczenie ostony $ciany pomi¢dzy gabinetem CT a klatka schodowa.
Zgodnie z 2.5.4 normy, tygodniowa dawka promieniowania ubocznego Du wynosi :
Du= ]5u “t gdzie :

Du = 1.0 mGy/h (w odlegtosci 1 m od ogniska lampy)
ts = 0.052 godz. - czas narazenia na promieniowanie

Du - w odleglosci 2.1 m wyniesie :

. 1.0

Du=—— =023mGy/h awicc:
2.1°

Du=0.23-0.052=0.012 mGy

Poniewaz $ciana wykonana z gazobetonu grubosci 50 cm pokrytego tynkiem barytowym grubosci
35 mm ostabi promieniowanie X — 10000 razy, dawka promieniowania za ostong bedzie znacznie

mniejsza od 10% dawki okre$lonej w Rozporzadzeniu Ministra Zdrowia z dnia 21 sierpnia 200¢
sprawie szczegbtlowych warunkow bezpiecznej pracy z urzadzeniami radiologicznymi (Dz.U
180, poz.1325).

11.4.5 Obliczenie ostony $ciany zewnetrznej gabinetu CT.

Zgodnie z 2.5.4 normy, tygodniowa dawka promieniowania ubocznego Du wynosi :

5T W
[. Nr
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Du=Du-t gdzie :

Du= 1.0 mGy/h (w odlegtosci 1 m od ogniska lampy)
t3 =0.052 godz. - czas narazenia na promieniowanie

Du - w odlegtosci 1.86 m wyniesie :

. 1.0
Du =

S = 029 mGy/h  awiec:
1.86

Du=0.29-0.052 =0.015 mGy

Poniewaz $ciana wykonana z gazobetonu grubosei 50 cm pokrytego tynkiem barytowym grubogci
42 mm ostabi promieniowanie X — 30000 razy, dawka promieniowania za ostong bedzie znacznie
mniejsza od 10% dawki okreslonej w Rozporzadzeniu Ministra Zdrowia z dnia 21 sierpnia 2006 r w
sprawie szczegblowych warunkéw bezpiecznej pracy z urzadzeniami radiologicznymi (Dz.U. Nr

180, poz.1325).
IL.4.6 Obliczenie ostony stropu nad gabinetem CT.
Zgodnie z 2.5.4 normy, tygodniowa dawka promieniowania ubocznego Du wynosi :
Du=Duy-t gdzie :

Du = 1.0 mGy/h (w odlegtosci 1 m od ogniska Jampy)
t; =1.04 godz. - czas narazenia na promieniowanie

Du - w odlegtosci 2.0 m wyniesie :

. 1.0
Du=

o 025 mGy/h  awiec:
2.0

Du=0.25-1.04=0.26 mQGy

Poniewaz strop zelbetowy, otworowy o grubosci 8 cm betonu wraz z wylewka z barytobe

tonu

grubosci 28 mm ostabig promieniowanie X — 30000 razy, dawka promieniowania za oslong bedzie
znacznie mniejsza od 10% dawki okreslonej w Rozporzadzeniu Ministra Zdrowia dnia 21

sierpnia 2006 r w sprawie szczegotowych warunkéw bezpiecznej pracy z urzadzen
radiologicznymi (Dz.U. Nr 180 » p0z.1325)

I1.4.7 Obliczenie ostony stropu pod gabinetem CT.

Zgodnie z 2.5.4 normy, tygodniowa dawka promieniowania ubocznego Du wynosi :

Du=Du-t gdzie :

iami
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Du = 1.0 mGy/h (w odleglo$ci 1 m od ogniska lampy)
ti = 1.04 godz. - czas narazenia na promieniowanic

Du=1.04-1.0=1.04 mGy

Poniewaz strop zelbetowy, otworowy o grubosci 8 cm betonu wraz z wylewka z barytobetonu
grubodci 28 mm ostabia promieniowanie X — 30000 razy, dawka promieniowania za ostona
wyniesie :

Du 1.04

= ; Dawka prom. = 0.035 pGy
k 30000

Dawka ta jest znacznie mniejsza od 10% dawki okreslonej w Rozporzadzeniu Ministra Zdrowia

z dnia 21 sierpnia 2006 r w sprawie szczegolowych warunkow bezpiecznej pracy z urzadzeniami
radiologicznymi (Dz.U. Nr 180, poz.1325)

11.4.8 Promieniowanie uboczne - grubosci oston.

Poniewaz obliczone dawki tygodniowe Ppromieniowania ubocznego za istniejqcymi ostonami sq
duzo mniejsze niz 10 % dawki tygodniowej okreslonej zgodnie z pkt 2.2 normy , to grubosé
istniejqcych oston moze pozostaé bez zmiany (na podstawie pkt 2.5.4.3 normy).

III. MATERIALY OCHRONNE.

Ochronno$¢ materiatéw stosowanych na ostony zabezpieczajace przed promieniowaniem X i y
Jest porownywana z olowiem. Dlatego przy obliczaniu grubosci oston ochronnych stosuje sie
pojecie réwnowaznika otowiu jako grubosci danego materialu, ktére ostabia promieniowanie
0 ustalonej energii w tym samym stopniu, co warstwa olowiu o grubodci 1 mm. Wartosé
rownowaznika  otowiu zalezy od energii promieniowania i rodzaju  materiatu.
Warto$¢ ta maleje ze wzrostem energii promieniowania, co oznacza Ze zmniejsza si¢ roznica
migdzy minimalng gruboscia ostony z olowiu a ostong z innych materiatéw. Ze wzrostem
energii promieniowania X i y maleje wigc znaczenie olowiu jako materiatu ochronnego
W poréwnaniu z innymi materiatami.
W naszym przypadku napiccie na lampie rtg nie przekracza 130 kV i jako materialow
ochronnych mozemy stosowag ;
a) otow,
b) zelazo ,
c) szkto otowiowe ,
d) baryt,
e) beton,
f) cegla.
Ad a) Otéw (p = 11.3 g/em?) Jest powszechnie stosowany do produkcji glowic ochronnych
i roboczych defektoskopow izotopowych, pojemnikéw do transportu i przechowywania
zrédel promieniowania, oston ruchomych przy wykonywaniu drzwi ochronnych oraz
w innych przypadkach, gdy wymagany jest maly ci¢zar i mate wymiary ostony.
Ad b) Zelazo (p=7.9 g/em®) stosuje si¢ zamiennie z otowiem gdy Wwymagana ostona z otowiul jest
matej grubosci a nalezy zastosowac ostone o matym cigzarze i matych wymiarach.
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Ad ¢) Szklo olowiowe (p = 3.4-4.6 g/em’) stosuje si¢ w tych przypadkach gdy oslona ma

przepuszcza¢ promieniowania widzialne. Produkowane jest w réznych

wymliarach.

Nalezy pamigtad, ze wygrawerowana na szkle warto$é réwnowaznika olowiu dotyczy

okreslonego napiecia na lampie rentgenowskie;.

Ad d) Baryt stosuje siec w postaci tynkéw lub barytobetonu przy budowie oslon statych przed
promieniowaniem o energii do 400 keV. Baryt stosowany przy wykonywaniu oston zawiera

80-90 % BaSO.. Baryt dzieli sic w zaleznodci od wielkoS$ci
- pyt barytowy przechodzacy catkowicie przez sito z 400 otworami na 1 cm?,

- piasek barytowy o srednicy ziarna okoto 5 mm,

- ZWir barytowy o wymiarach 5-10 mm.

Gesto$¢ barytobetonu wykonanego z pylu barytowego wynosi 2.7 g/em’,

ziarna  na;

a ze|zwiru

barytowego - 3.2 g/em?. Barytobeton w czasie wiazania ulega znacznemu skurczowi. 7, tego
wzgledu w celu uniknigcia pekania tynkéw grubo$¢ jego nie powinna przekraczaé 2.5 cm.

Przyktadowy sklad t barytowego o cigzarze whasciwym 2.7 g/em’ Jest nastepujacy :
ryt

- cement (350) 270 g
- maczka barytowa 2470 g
- masa wapienna 100 g
- woda 210 g

Ad e) Beton (p = 2.1-2.4 g/em?) jest powszechnie stosowanym materiatem przy budowie| $cian

ochronnych, szczegdlnie przy energiach promieniowania ponad 400 keV,

gdy roznica

w  grubosci  ostony betonowej i wykonanej z barytobetonu staje si¢ niewielka.

Adf) Cegla (p =1.4-1.9 g/em®) jest rtéwniez stosowana jako materiat ochronny.
Sciany wykonane z cegly , barytobetonu i betonu pokrywa sie tynkiem.

IV. PODSUMOWANIE

IV.1. OPIS OSLON STALYCH .

1. Obliczenia oston stalych zostaly wykonane dla maksymalnie stosowanych warunkow
wykonywania ekspozycii, stoswjac zasade ALARA. Obliczenia wykonano uwzgledniajac
istniejace ostony przed promieniowaniem rtg znajdujace si¢ w pracowni. Uwzgledniono

promieniowanie rozproszone i uboczne w zakresie przewidzianym przez

norme. | Nie

uwzgledniono promieniowania pierwotnego z uwagi, ze jest ono pochlaniane przez obudowe

ochronna aparatu (Gantry).

2. Do obliczen oston przed promieniowaniem rozproszonym i ubocznym przyjeto dawke
tygodniowa réwng dawce granicznej, zgodnie z § 31 Rozporzadzenia Ministra Zdrowia z|dnia
21 sierpnia 2006r w sprawie szczegblowych warunkéw bezpiecznej pracy z urzadzeniami

radiologicznymi (Dz.U. Nr 180, poz.1325). Poniewaz oprécz  pacjenta

materiatem

rozpraszajacym jest Gantry (a nie beton lub cegla), przyjeto zgodnie z Tab. 11 normy zalezno$é,
ze dawka pochodzaca od promieniowania rozproszonego przez pacjenta stanowi 67.5 %
tygodniowej dawki granicznej, natomiast pochodzaca od promieniowania TOZProszonego przez

Gantry 32.5 % tygodniowej dawki granicznej na podstawie zaleznosci :

D;=0.65-(50%D)=0.325D :

Di=D-D,=0.675D
- gdzie:

D=D;+D,
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D - przyjeta dawka tygodniowa do oblicze oston przed

przez pacjenta,

D, - przyjeta dawka tygodniowa do obliczen oston

przez Gantry

3. Wymogi ochronno$ci oston statych spelniaja wszystkie Sciany i strop nad gabinetem CT.

IV.2. ZESTAWIENIE OSLON STAEYCH .

promieniowaniem rozproszonym

przed promieniowaniem rozprosz onym

Ostona . Ostona
Lp Nazwa ostony wyliczona Ostona istniejaca dodatkowa
Sterownia — $ciana - cegla dziurawka 12 cm + baryt 26 mm | - brak
1. —szyba |1.9 mm Pb|- 2.0 mm Pb - brak
— drzwi - 2.0 mm Pb - brak
Korytarz wewnetrzny — $ciana - cegla dziurawka 12 cm + baryt 35 mm | - brak
2. . 2.4 mm Pb
— drzwi - 3.0 mm Pb - brak
Pokdj przygotowania pacjenta
3. —Sciana 2.6 mm Pb|- cegla dziurawka 12 cm + baryt 35 mm | - brak
— drzwi - 3.0 mm Pb - brak
4. |Klatka schodowa —Sciana 2.0 mm Pb| - gazobeton 50 cm + baryt 35 mm - brak
5. |Sciana zewnetrzna 2.1 mm Pb| - gazobeton 50 cm + baryt 42 mm - brak
6. | Strop nad gabinetem 3.0 mm Pb| - beton 8 cm + barytobeton 28cm - brak
7. | Strop pod gabinetem 3.3 mm Pb| - beton 8 cm + barytobeton 28cm - 0.5 mm Pb
IV.3. UWAGI KONCOWE.

1. Przy napromieniowaniu pacjentéw nalezy stosowaé ostony na czesci ciala nie objete wigzka
pierwotna, lecz naraZzone na promieniowanie uboczne i rozproszone. Napromieniowania kobiet

w ciazy nalezy unikaé.
2. W czasie ekspozycji w pracowni nie mogg przebywaé osoby postronne.

3. Nad drzwiami do gabinetu od strony pokoju przygotowania pacjenta (D1) i korytarza
wewnetrznego (D2) nalezy  umiescié oéwietlenie ostrzegawcze wlaczane rownoczesnie

z wlgczeniem aparatu rtg.

4. Na drzwiach do gabinetu od strony pokoju przygotowania pacjenta (D1) i Kkorytarza
wewnetrznego (D2) nalezy umiescié oznakowanie pracowni rentgenowskiej (wzér; Zatnr [ do
Rozporzadzenia Ministra Zdrowia z dnia 21 sierpnia 2006 r  w sprawie szczegolowych

warunk6w bezpiecznej pracy z urzadzeniami radiologicznymi (Dz.U. Nr 180 , poz.1325).

Inspektor Ochrony Radiologicznej Typu R
W pracowniach stosujacych aparaty
rentgenowskie w celach medycznych

mgr inZ. Jerzy Chytla
(zaswiadczenie GIS nr 450 R /2009)
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