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zatacznik nr 1 - zestawienie istniejacych pormieszczen,
Korytarz szpitalny / noczekalnia
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Projektlochrony radiologicznej
. Pracownia RTG i pracownia TK - ZOZ, ul. Wigjska 9, 87-300 Brodnica
Spis treéci
L. WHIED  coorerrermenmmsresees s T str. 3
2. Opis usytuowania pracowni RTG  cooovevnmmsmsmsemmmsnssmse et str. 3
3. Wiazki promieniowania JOMIZUJACERO  -rvvrvererrreresmmssin s tes s e str. 4
4. Opis istniejgcych T U PR PP PSR EI R A str. 4
5. DaWKi GEANCZNE ..overreeersrmnnesesssnsrrssm sy str. 5
6. Wyposazenie pracowni RTG  «vooroeneomnmnmsnsssmmss sty str. 6
7. Zalozenia pracy ze Zrédtami PIOMIEMIOWAINA  ..ovoverneersnrerrssreseee e str. 7
8 RAZMIESZCZENIE APATATULY  «ovvrsresrsssserenssssesss s s str. 7
9. Wentylagja— Wymagamia oo str. 7
10. Syignalizacja i OZNACZEMIA  +seevereeessrennenessssmsnnmssrsmssnrrsesrmtrrtess str. 7
11. Wzory do obliczen oston statych przed promieniowanierm str. 8
11.1. Czas narazenia na PIOMIERIOWANIE  wooorenemroressemssmssseess str. 8
11.p. Ostony przed promieniowaniem PIETWOIYM  «ovvvnerenenemensenress str. 8
11B. Wspélczynnik gestosci materiatu oo TIPS str. 8
114. Ostony przed promieniowaniem roZproszonym przez wodg
IUb TKADKE  ceeverneeesone e str. 9
1155. Oslony przed promieniowaniem rozproszonym
(bez uwzglgdniania promieniowania ubOCZNEEO) eeeereeseere str. 9
11J6. Ostony przed promieniowaniem rOZProszonym
i promieniowaniem UBOCZIYIN  «evvenmrrenesreanenemsneseesssneees str. 9
12. Obliczenia oston stalych przed promieniowaniem RTG  coreeveenns str. 10
13. Zastawienie oston statyCh  oorine T str, 22
14. Téchnologia wykonania OSEOM  +ovveeeerneeeenienrmnannnm i ssu s str. 25
......... str. 25

15. W

2
&
Q

Zg
P
P

Lstawienie oston stafych
pracowni RTG — opis $cian —rys.la.

yposazenie pracowni

...................................................

pracowni TK - opis écian — rys.1b.
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Obtony przed promieniowaniem RTG —rys. 2a.
Oblony przed promieniowanjem RTG (tomograf) —rys. 2b.
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1. Wstep.

Projekt ochrony radiologicznej pracowni RTG i pracowni tomografii komputerowe;

Zespotu Opieki Zdrowotnej, ul. Wiejska 9, 87-300 Brodnica, opracowano w oparciu o:

- Projekt rozmieszczenia aparatury — zalacznik — rys. 2a, 2b i 3a,

alozenia pracy w pracowni rentgenowskiej,

- Zebrane informacje o istniejgcych ostonach statych i ogledzinach otoczenia (badany
obiekt),

. Ustawe Prawo Atomowe z dnia 29 listopada 2000 r. (Dz. U. z 2012 r. poz. 264 —

Obwieszczenie Marszatka Sejmu Rzeczypospolitej Polskiej z dnia 24 stycznia 2012 r.
w sprawie ogloszenia jednolitego tekstu ustawy — Prawo atomowe),

- Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 18 stycznia 2005 r. w sprawie dawek granicznych

bmieniowania jonizujgcego (Dz. U. ar 20, poz. 168),

- Rozporzadzenie Ministra 7drowia z dnia 18 lutego 2011 r. w sprawie warunkow
bezpiecznego stosowania promieniowania jonizujgcego dla wszystkich rodzajow
ekspozycji medycznej (Dz. U. nr 51, poz. 265),

- Rozporzadzenie Ministra 7drowia z dnia 21 sierpnia 2006 r. W sprawie szczegbdtowych

6w bezpiecznej pracy z urzadzeniami radiologicznymi (Dz. U. nr 180, poz. 1325),

Iska Norme PN-86/J-80001. Materialy i sprzet ochronny przed promieniowaniem X

gamma. Obliczanie oston stalych (PKN,MiJ),

ane techniczne aparatu Polyrad Premium firmy Radiologia S.A.,

- Dane techniczne tomografu komputerowego Astelion AE (TSX-034A) firmy Toshiba,

- Ptojekt Brodnica, obliczenia oston stalych dla nowo adaptowanych pomieszczen pracowni

rtg, M. Jaraczewska, 2004,
- Projekt oston statych pomieszczen pracowni TK - Sonatom Emotion Duo, Szpital

- P
1

Pracownia RTG i pracownia tomografii komputerowej Zespotu Opieki Zdrowotnej,
iejska 9, 87-300 Brodnica, zwane dalej pracowniami RTG, zlokalizowane sa
w pomieszczeniach kompleksu szpitalnego, na parterze. Pomieszczenia z aparatami RTG
znajdujg sie w czgsci budynku wielokondygnacyjnego.

Niniejszy projekt dotyczy pomieszczenia RTG (pomieszczenie nr 12), w ktérym znajduje si¢
aparat Polyrad Premium firmy Radiologia S.A. oraz pomieszczenia TK (pomieszczenie nr
21), w ktérym znajduje si¢ tomograf komputerowy Astelion AE firmy Toshiba. Aparat
Ppl ad oraz tomograf Astelion sa aparatami cyfrowymi i nie wymagaja pomieszczenia
ciemni.
Powierzchnia pracowni RTG (nr 12) wynosi 41.8 m’, sterowni RTG (nr 14) 6.1 m’,
pracawni TK (nr 21) 27.1 m?, sterowni TK (nr 17) 12.2 m?. Wysoko$é pomieszczen do stropu
statego wynosi 4.0 m, a do stropu podwieszanego 3.0 m. Zwymiarowany plan pracowni RTG
i pracowni TK wraz z opisem scian zamieszczony jest w drugiej czesci opracowania
(zataczniki —rys. la i 1b) w skali 1:100.

Pomieszczenie z aparatem RTG (nr 12) sasiaduje z (zgodnie z rys. la):

-| terenem zewnetrznym — teren ZOZ-u (za ciang A),

-| pomieszczeniem socjalnym i sala przygotowania pacjenta (za $ciang B),

-| sterownia (za $ciang C1 z drzwiami drzC1 i oknem Pbl),

-| WC (za éciang C2),

-| korytarzem wraz z poczekalnig (za Sciang C3 z drzwiami drzC3),
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- | pomieszczeniem przygotowania RTG (kabing) i we (za $ciang D1 z drzwiami drzD1),
- | poczekalnia (nr 10) (za sciang D2).

Pod pgmieszezeniem pracowni RTG nie ma pomieszezen ( nie jest podpiwniczone).

Nad ppmieszczeniem pracowni RTG s3 pomieszczenia ZOZ-u.

Pomielszezenie z tomografem komputerowym (nr 21) sasiaduje z (zgodnie z 1ys. 1b):
- | sala 2-¥6zkowg (za $ciang E),
_ { rozdzielnig elektryczna i WC (za $ciang F- 2 drzwiami drzF),
- | korytarzem wraz z poczekalnia (za $ciang G z drzwiami drzG),
- { kabina, salg przygotowania pacjenta i sterowniag TK (za $ciang H z drzwiami drzH1
i drzH2 oraz oknem Pb2).
Pod ppmieszczeniem pracowni TK nie ma pomieszczen ( nie jest podpiwniczone).
Nad ppmieszczeniem pracowni TK sa pomieszczenia ZOZ-u.

ki promieniowania jonizujacego.

Niniejszy projekt zakiada wykonywanie aparatem Polyrad Premium firmy Radiologia
spozycji na stole zdjgciowym i stojaku do zdjgé odlegloéciowych.

Sposéb i miejsce ustawienia aparatu umozliwia kierowanie wigzki pierwotnej
feniowania jonizujgcego na:

$ciane A, za ktdra znajduje si¢ teren zewngtrzny (do 30% czasu pracy aparatu);
podioge (do 90% czasu pracy aparatu);

Nie przewiduje si¢ kierowania wiazki pierwotnej w kierunku cian B, Cl1-4, D1-2
i sufitu.

Podczas badania wiazka pierwotna (uzyteczna) przechodzi przez badany obiekt (cialo
pacjehta). Poza wigzka pierwotng na terenie pracowni bgdzie wystepowalo promieniowanie
rozprpszone i uboczne. Rozchodzi sig ono we wszystkich kierunkach i pochodzi ze
wzajgmnego oddzialywania promieniowania wytworzonego w glowicy RTG z otaczajaca
matetia.

Niniejszy projekt zakiada wykonywanie tomografem Astelion firmy Toshiba
ekspdzycji na stole sprzezonym z aparatem. Pacjent w trakcie wykonywania zdjeé przyjmuje
pozydjg lezaca.

Podczas badania wiazka pierwotna przechodzi przez badany obiekt (cialo pacjenta)
i jest [pochianiana w obudowie gantr. Poza pierscieniem gantr wiazka pierwotna (uzyteczna)
nie Wystepuje /nie dociera do istniejacych oston (§cian i stropéw) pracowni/. Na terenie
pracawni bedzie wystgpowalo promieniowanie rozproszone i uboczne. Rozchodzi si¢ ono we
wszystkich kierunkach i pochodzi ze wzajemnego oddziatywania promieniowania
wytworzonego w lampie RTG z otaczajacg materig.

Ekspozycje wykonuje si¢ zza Sciany C1 i H (sterownia).
Podczas pracy aparatu w pomieszezeniach przebieralni (kabinach) nikt nie przebywa.

4. Opis istniejacych oslon.

1. Sciana A - $ciana zewnetrzna budynku wykonana z cegly peinej. Do obliczefi
przyjmuj¢ material o gestosci 1.9 g ¢m™ i grubosci 46 cm.
2. $ciana B — Sciana wewnetrzna budynku wykonana z cegly petnej. Do obliczen

przyjmuj¢ materiat o ggstosei 1.9 g cm™ i grubosci 32 cm.
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3.1

3.2,

3.3.

3.4.

4.1

4.2

$ciana Cl — éciana wewngtrzna budynku wykonana z cegly peinej. Do obliczen
przyjmuj¢ materiat o gestosci 1.9g* cm” i grubosci 40 cm. W $cianie tej znajduja si¢
drzwi ochronne (drzCl) z wkiadka z blachy ofowianej o grubosci 2 mm Pb oraz
szyba ochronna (okno Pbl) 0 réwnowazniku ofowiu 2 mm Pb dla napiecia 135 kV.
$ciana C2 — $ciana wewnetrzna budynku wykonana z cegly pelnej i blachy otowianej
0.5 mm Pb. Do obliczen przyjmuj¢ materiat o gestosci 1.9 g ¢ em™ i grubodci 12 cm
oraz 0.5 mm Pb.

$ciana C3 - $ciana wewnetrzna budynku wykonana z cegly petnej. Do obliczen
przyjmuj¢ materiat o gestosci 1.9 g+ em? i grubosei 12 cm.

$ciana C4 — éciana wewnetrzna budynku wykonana z cegly peinej. Do obliczen
przyjmuj¢ material o gestodci 1.9 g cm” i grubosei 36 cm. W écianie tej znajdujg sig
drzwi ochronne (drzC4) z wkladka z blachy otowianej o grubosci 2 mm Pb.

$ciana D1 — $ciana wewnetrzna budynku wykonana z cegly pelnej. Do obliczen
przyjmuj¢ materiat o gestosci 1.9 g cm” i grubosei 25 cm. W $cianie tej znajduja sig
drzwi ochronne (drzD1) z wkladka z blachy otowianej o grubosci 2 mm Pb.

$ciana D2 — &ciana wewnetrzna budynku wykonana 2 cegty pelnej i blachy otowiane]
o grubosci 0.5 mm Pb. Do obliczei przyjmuj¢ materiat o gestosei 1.9 g * cm’
i grubosei 25 cm oraz 0.5 mm Pb.

$ciana E — $ciana wewngtrzna budynku wykonana z cegly peinej. Do obliczen
przyjmuje materiat o ggstosci 1.9 g * cm” i grubosci 45 cm.

Sciana F — $ciana wewngtrzna budynku wykonana z cegly pelnej. Do obliczef
przyjmuje materiat o gestosci 19g- ¢m™ i grubosci 40 cm. W $cianie tej znajduja si¢
drzwi ochronne (drzF) z wkiadka z blachy olowianej o grubosci 2 mm Pb.

$ciana G — $ciana wewnetrzna budynku wykonana z cegly pelnej. Do obliczef
przyjmuj¢ material o gestosel 1.9 g em” i grubodci 30 cm. W cianie tej znajdujg si¢
drzwi ochronne (drzG) z wkiadkg z blachy olowianej o grubosci 2 mm Pb.

$ciana H — $ciana wewnetrzna budynku wykonana z cegly pelnej. Do obliczen
przyjmuje materiat o gestosci 1.9 g ¢ em’ i grubosei 45 cm. W Scianie tej znajdujg si¢
drzwi ochronne (drzH1 i drzH2) z wktadka z blachy olowianej o grubosci 2 mm Pb
oraz szyba ochronna (okno Pb2) o réwnowazniku olowiu 2 mm Pb dla napiecia
135 kV.

Podloga — nie jest rozwazana jako oslona radiologiczna — nie wykonano obliczen.
Sufit — strop zelbetowy o grubosci 26 cm i wylewka betonowa o grubosci 6 cm
(materiat izolacyjny pomijam w obliczeniach). Do obliczen przyjmujg materiat
o gestosci2.2 g cm” i grubosci 32 cm.

5. Dawki graniczne.

Zgodnie z Rozporzadzeniem Rady Ministrow z dnia 18 stycznia 2005 r. w sprawie

dawek granicznych promieniowania jonizujgcego (Dz. U. nr 20, poz. 168), dawka graniczna,
wyragona jako dawka skuteczna (efektywna) WYnosi:

20 mSv/rok lub inaczej 0.4 mSv/tydzien — dla oséb zatrudnionych w warunkach
narazenia na promieniowanie jonizujace.
1 mSv/rok lub inaczej 0.02 mSv/tydzien — dla oséb z ogotu ludnosci.

Rozpprzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 21 sierpnia 2006 r. w sprawie szczeg6lowych
warunkow bezpiecznej pracy z urzadzeniami radiologicznymi (Dz. U. nr 180, poz. 1325)
okresla, ze konstrukcja $cian, stropéw, okien, drzwi oraz zainstalowanych urzadzen
ochrannych w pracowni rentgenowskiej ma zabezpieczac osoby pracujace:
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Zgod

w gabinecie rentgenowskim przed otrzymaniem w ciggu roku dawki przekraczajacej
6 mSv (lub inaczej 0.12 mSv/tydzien),

w pomieszczeniach pracowm rentgenowskiej poza gabinetem rentgenowsklm przed
otrzymaniem w ciggu roku dawki przekraczajgcej 3 mSv (lub inaczej
0.06 mSv/tydzien);

w pomieszczeniach poza pracownig rentgenowska, a takze osoby z ogélu ludnosci
przebywajace w sasiedztwie przed otrzymaniem w ciagu roku dawki przekraczajacej
0.5 mSv (lub inaczej 0.01 mSv/tydzien).

pe z zaleceniami M1¢dzynarodowej Komisji Ochrony Rad1ologlcznej (ICRP) do

obliczenri oston statych przed prormemowamem X i gamma uzywa si¢ dawki pochlonigtej

W po

Dawce skutecznej 0.4 mSv/tydzieri odpowiada dawka pochionigta 0.0348 cGy/tydzien =
348 uGy/tydzien.

Dawce skutecznej 0.12 mSv/tydzien odpowiada dawka pochlonigta 0.01044 cGy/tydzien
104.4 |
Dawcg
52.2
Dawcg

ietrzu (kerma) wyrazonej w ¢Gy (centygreje).

Gy/tydzien.
skutecznej 0.06 mSv/tydzien odpowiada dawka pochionigta 0.00522 cGy/tydzien

Gy/tydzien.
skutecznej 0.01 mSv/tydzien odpowiada dawka pochlonigta 0.00087 cGy/tydzien =

® & & & o & » o

Sredni

Aparat rentgenowski Polyrad Premium firmy Radiologia S.A. z zawieszeniem
z cyfrowg rejestracja obrazu na detektorze DR:

Generator wysokoczestotliwosciowy zasilany tréjfazowo o mocy 50 kW,

Lampa rtg SG292 w kotpaku B-199 firmy Varian

Napigcie anodowe 40-150 kV,

Prad anodowy 10-640 mA,

Zakres czaséw eksp. 0.001-10s,

Zakres mAs 0.1-500 mAs,

Wielkosci ognisk 0.6/1.2 mm

Promieniowanie uboczne (max.) 1.0 mGy/h,

Filtracja catkowita 3.5 mm Al
e parametry ekspozycyjne przy jednym badaniu rtg: 90 kV/ 20 mAs (400 mA/0.05s);

Parametry eksp. przy typowym badaniu rtg (klatka p. AP): 125 kV/ 4 mAs (200 mA/0.02s);
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Maksymalne parametry eksp. przy jednym badaniu rtg (kreg. ledzwiowy): 100 kV/ 50 mAs
(500 mA/0.1s);

Rentgenowski tomograf komputerowy Astelion AE (TSX-034A) firmy Toshiba:

Napiecie anodowe (max.) 135kV,
Prad anodowy (max.) 300 mA,
Promieniowanie uboczne (max.) 1.0 mGy/h,
Max. czas ciaglego skanowania 100 sek.,
Srednica wew. pierscienia 72 cm.

Nie przewiduje sig przekraczania ponizszych parametréw w typowej eksploatacji

aparatl: 135 kV, 260 mA, 17 sekund.

W) pracowni nie bgda stosowane klasyczne filmy rentgenowskie. Rejestracja obrazu

odbywa si¢ komputerowo. Obrazy mozna zapisywaé na réznych nosnikach, drukowad
i przesytaé w formie elektroniczne;.

7. Zalpzenia pracy ze zrédlami promieniowania.

Zaktada sie wykonywanie na aparacie Polyrad Premium do 200 zdje¢ w ciggu

tygodpia. Przyjmujge érednie parametry ekspozycji (90 kV/ 20 mAs (400 mA/0.05s)) czas

pracy
0.002

aparatu w ciagu tygodnia wynosi to = 200 zdjeé x 0.05 s = 10 sekund = 0.167 min. =
B godziny.

Zakiada sie wykonywanie do 100 ekspozycji na tomografie w ciggu tygodnia.

Przyjiujac czas skanowania (czas maksymalny w standardowym trybie pracy) wynoszacy
17 s ¢zas pracy aparatu w ciggu tygodnia wynosi to = 100 eksp. x 17 s = 1700 sekund =
28.3 thinuty = 0.47 godziny.

8. Rozmieszczenie aparatury.

Rozmieszczenie aparatury pokazano na rysunkach 2a i 2b (zataczniki).

9. Wentylacja - wymagania.

W pracowni z aparatem RTG wymagana jest wentylacja zapewniajaca przynajmniej

1.5 kfotng wymian¢ powietrza w ciggu godziny. W pracowni jest zastosowana wentylacja
mechaniczna spelniajaca powyzsze wymagania. Projekt wentylacji stanowi odrgbne

oprac

10. Sy

z Roz
warur]
zatac3

rentge
drzwi

pwanie.
rgnalizacja i oznaczenia.

Drzwi wejéciowe do pracowni RTG powinny by¢ oznakowane zgodnie
porzadzeniem Ministra Zdrowia z dnia 21 sierpnia 2006 r. w sprawie szczegotowych
kow bezpiecznej pracy z urzadzeniami radiologicznymi (Dz. U. nr 180, poz. 1325),
niki, zatgeznik nr 1).

Sygnalizacja $wietlna informujaca o wigczeniu wysokiego napigcia na lampe
nowska jest wymagana i powinna by¢ umieszczona przed wejsciem do pracowni (nad
ami drzC1, drzC4, drzD1, drzG, drzH1 oraz drzwiami drzH2).
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11. Wory do obliczen oston stalych przed promieniowaniem.
11.1. Czas narazenia na promieniowanie.

Czas (t) narazenia na promieniowanie W ciggu tygodnia nalezy obliczy¢ wg wzoru 123
normy PN-86/J-80001)

t=Te+U-+t (wzér 1),

w ktérym:

T - wepotczynnik okreslajacy prawdopodobiefistwo przebywania ludzi w ostanianym miejscu,
U - wipolczynnik  okreslajacy ~ prawdopodobiefistwo skierowania uzytecznej wiazki
promigniowania w kierunku obliczonej ostony,

t, - czas pracy aparatu w ciggu tygodnia.

11.2. Qstony przed promieniowaniem pierwotnym.

Krotnbéé (k) ostabienia promieniowania przez ostong nalezy obliczyé wg wzoru 2 (p.2.5.1.2.
normy PN-86/J-80001)

k=" y (wzdr 2),

w ktogym:

D - moc dawki wg p.2.5.1.1 w odleglosci 1 m od ogniska lampy przeliczona dla pradu
ego l mA, cGy + min™ ¢« m? +mA™,

I - nominalne natezenie pradu anodowego lampy rentgenowskiej, mA,

narazenia w ciagu tygodnia osob przebywajacych w miejscu ostanianym, wyznaczony
e z p.2.3 normy PN-86/J-80001, min, (wzér 1),

D, - dawka tygodniowa okreslona zgodnie z p.2.2 normy PN-86/J-80001, ¢Gy,

1 - najmniejsza odleglosé ogniska lampy od miejsca ostanianego w ustalonych warunkach
pracy,im,

y - wspblczynnik zgodny z p.2.4 normy PN-86/1-80001.

Grubosci oston z olowiu 0 wymaganej krotnosci (k) ostabienia promieniowania, obliczongj
zgodnle z p.2.5.1.2 normy PN-86/J-80001 (wzdr 2), nalezy wyznaczy¢ z krzywej dla
odpowiedniego nominalnego napi¢cia aparatu rentgenowskiego podanej na rys. 1 1 2 —
p.2.5.1.3 normy PN-86/J-80001.

11.3. Wspolczynnik gestosci materiatu.

JeZel_i gestosé  stosowanego materialu ochronnego rézni si¢ od gestosel materialéw
wymienionych w tablicach 4 + 9 normy PN-86/]-80001, wéwczas grubosé odczytang
z tablity dla materiatéw, takiego samego rodzaju i gestosci zblizonej do gestosci materiatu

stosowanego, nalezy pomnozy¢ przez wspdlczynnik
p=£a (wzbr 3)
P
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C == (wzbr 4),

D-d ka tygodmowa okreslona zgodnie z p.2.2 normy PN-86/J-80001, l.le,

ajmniejsza odleglo§¢ przedmiotu rozpraszajacego promieniowanie od miejsca
ego W ustalonych warunkach pracy, m

t - cza$ narazenia w ciggu tygodnia oséb przebywaJ gcych w miejscu ostanianym, wyznaczony

zgodnije z p.2.3 normy PN-86/J-80001, godz., (wzor 1),
I - nominalne natezenie pradu anodowego lampy rentgenowskiej, mA.

11.5. Qstony przed promieniowaniem rozproszonym (bez uwzglgdniania promieniowania
ubocznego).

Zredukowang moc dawki (Cz) w pGy h' » m? » mA™! nalezy oblicza¢ wg wzoru 5 (zgodnie
z p.2.5.3.1 normy PN-86/J-80001).

—D'l2_f2
t-1-s

(wzor 5),

w ktoérym:
D,t,I+jakwil4,
eglosé przedmiotu rozpraszajacego promieniowanie od ogniska lampy rentgenowskiej,

s — rzut powierzchni przedmiotu rozpraszajgcego, na ktérq pada prormemowame na
zne prostopadta do kierunku wiazki pierwotnej promieniowania w odleglosci f, m®.

stony przed promieniowaniem rozproszonym i promieniowaniem ubocznym.

awki D, promieniowania ubocznego nalezy przyja¢é na podstawie dokumentacji
urzgdzenia lub - jezeli istnie {e mozliwoéé pomiaru - zmierzyé w miejscu, ktére ma by¢
oslaniane i okreslié¢ w ¢cGy * h™ (p. 2.5.4.1. normy PN-86/1-80001).

ocy dawki nie mozna okresli¢ wymienionymi metodami, do obliczen nalezy przyjaé
£ opierajac si¢ na maksymalnych wartosc1ach okreslonych dla promieniowania
ego w obowigzujacych przepisach — 1 ¢cGy « h”! w odleglosci 1 m od ogniska lampy.
Jezeli D, w miejscu oslamanym jest mniejsze niz 20 puGy » « h'!, przy obliczaniu ostony nie

nalezy luwzgledniaé wplywu promieniowania ubocznego i ostone¢ nalezy oblicza¢ wg. 11.4.
lub 11.5.
Tygodniows dawke promieniowania ubocznego (D) w ¢Gy nalezy obliczy¢ wg wzoru




Projekt

ochrony radiologicznej

Pracownia RTG i pracownia TK — ZOZ, ul. Wiejska 9, 87-300 Brodnica

D,= D, *t (wzor 6),

w ktonym:

D. - thoc dawki promieniowania ubocznego wyznaczona zgodnie z 11.6,cGy *h’,

t - czab narazenia w ciagu tygodnia oséb przebywajacych w miejscu ostanianym, wyznaczony
zgodnje z p.11.1 (wzor 1), h.

Grubok¢ ostony nalezy obliczyé w nastgpujacy sposob:

- jezel
przed

dawka tygodniowa promieniowania ubocznego, wyznaczona zgodnie z 11.6. za ostong
promieniowaniem rozproszonym, obliczona zgodnie z 11.4. lub 11.5., jest mniejsza niz

10% dawki tygodniowej okreslonej zgodnie z p.2.2. normy PN-86/J-80001 grubos¢ ostony
moze pozostaé bez zmiany;

- jezel
przed

| dawka tygodniowa promieniowania ubocznego, wyznaczona zgodnie z 11.6. za ostong
promieniowaniem rozproszonym, obliczona zgodnie z 11.4. lub 11.5., jest wigksza niz

10% dawki tygodniowej, okreslonej w p.2.2. normy PN-86/J-80001, gruboséé ostony nalezy
zwickszyé o warstwe dajaca takie ostabienie, aby dawka tygodniowa promieniowania
ubocznego za ostong nie przekraczata 10% dawki. Dawke promieniowania ubocznego za
ostond nalezy wyznaczy¢, postugujac si¢ wykresami podanymi na rys. 1 lub 2 normy.

Dla zestawu Polyrad Premium przyjmuj¢ moc dawki promieniowania ubocznego 1 mGy * h'
i dla tgmografu Astelion 1 mGy b,

12. Obliczenia oston stalych przed promieniowaniem RTG.

Zalozenie. Oslona powinna w kazdym swym miejscu zmniejszaé moc dawki promieniowania
co najmniej do przyjetej wartoéci (Polska Norma PN-86/1-80001. Materialy i sprzet ochronny
przed promieniowaniem X i gamma. Obliczanie oston statych., p.2.1.).

Do oblliczen postuzono sie dodatkowo rysunkami 2a i 2b (w skali 1:50) - Ostony przed
promigniowaniem RTG - ilustrujacym najmniejsza odlegtos¢ od Zrodta promieniowania RTG

do obi

ektéw znajdujgcych sie za ostong ($ciana).

12.1. Sciana A,

Scianal A jest ostong przed promieniowaniem pierwotnym i rozproszonym dla aparatu
Polyrad. Oddziela pracowni¢ od terenu zewngtrznego.

Do obliczen przyjmujg:
D =095 cGy » min" « m* * mA™' - moc dawki w odlegtosci 1 m od ogniska lampy dla pradu

anodowego | mA dla filtracji 2.0 mm Al i napigcia 100 kV (tablica 2 normy PN-86/]-
80001),

D = 8.7 uGy —korytarz,

D=0

00087 cGy/tydzien,

I, = 2.6 m — najmniejsza odleglo$é ogniska lampy od miejsca ostanianego,

1=2.6

m — najmniejsza odlegto$é przedmiotu rozpraszajacego prom. od miejsca ostanianego,

y = 0.177 — 10 cm tkanki przy filtracji 2 mm Al i napigciu 100 kV,
T = 0.05 - dla miejsc krotkiego czasu przebywania (np. ulice, place, klatki schodowe),
U = 0.3 - wspélczynnik okreslajacy prawdopodobieistwo skierowania uzytecznej wiazki

promieniowania w kierunku $ciany A — do 30% czasu pracy aparatu,

U =1 4dla oston chroniacych tylko przed promieniowaniem rozproszonym lub ubocznym,
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t, =T+ U+t =005-03-10 sekund = 0.15 s = 0.0025 min. — czas narazenia dla
promieniowania pierwotnego padajacego na $ciane A (do 30% czasu pracy aparatu),
t=T qU»ty=0.05* 1 » 0.0028 godziny = 0.00014 godziny,

1=400 mA,

Kecimy F 200000 dla napigcia 150 kV (réwnowaznik otowiu 4.0 mm — patrz p.13.1.).

12.1.1l Ostony przed promieniowaniem pierwotnym.

Krotndséé (k) ostabienia promieniowania przez ostong nalezy obliczy¢ wg wzoru 2

D-I-t,
k= WK -y=275

P

Z wykresu (rys. 1, normy PN-86/J-80001) wynika gruboé¢ ostony 0.4 mm Pb dla napiecia
100 kV.

12.1.2 Ostony przed promieniowaniem rozproszonym przez wode lub tkanke (bez
uwzgledniania promieniowania ubocznego).

ZreduLowana moc dawki (C1) w pGy « h'' e m’ « mA™ nalezy oblicza¢ wg wzoru 4 (zgodnie
z p.2.3.2.1 normy PN-86/J-80001).

C1=1050.0 uGy* h™* e m* + mA™!

Z wykresu (rys. 3, normy PN-86/J-80001) wynika grubos¢ ostony 0.1 mm Pb dla napiecia
100 kV.

12.1.3, Ostony przed promieniowaniem rozproszonym (bez uwzglgdniania promieniowania
uboczhego).

Zredukowang moc dawki (Cz) w pGy * h?!+ m? » mA™ nalezy obliczaé wg wzoru 5 (zgodnie
z p.2.3.3.1 normy PN-86/J-80001).

__D'lz'fz

= 8752 pGy=h » m? + mA™
t-1-s

G

Z wykresu (rys. 4, normy PN-86/J-80001) wynika grubo$¢ ostony ponizej 0.1 mm Pb dla
napiedia 100 kV.

12.1.4} Ostony przed promieniowaniem rozproszonym i promieniowaniem ubocznym.

Poni.e\lNaz odlegloéé w tym przypadku wynosi 2.6 m, moc dawki promieniowania ubocznego
wynie$ie:

D, =147.9 uGy * b,

a wiga
D, =0.02 uGy.

Zgodl.’qie. z rysunkiem 1 normy oslona olowiana o grubosci 4.0 mm Pb ostabi wiazke
promi¢gniowania ubocznego Keciany = 200000 razy.

11
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Wobeg tego tygodniowa dawka promieniowania ubocznego za ostong wynosi:

Dy/Ksciany = 0.02/200000 pGy = 0.1 pGy.

Dawka tygodniowa promieniowania ubocznego, wyznaczona zgodnie z 11.6. za ostong przed
promigniowaniem rozproszonym, obliczona zgodnie z 11.4. lub 11.5., jest mniejsza niz 10%
dawki |tygodniowej okreslonej zgodnie z p.2.2. normy PN-86/J-80001 grubosé¢ ostony moze

pozostaé bez zmiany.

12.2.

ciana B.

Sciand B jest ostong przed promienjowaniem rozproszonym od aparatu Polyrad. Oddziela
pracowni¢ od pomieszczenia socjalnego i sali przygotowania pacjenta (ze wzgledu na
pomieszczenie socjalne przyjmujg w tym punkcie T=1).

Do obliczen przyjmuje:

D =87 nGy,

1= 2.3 m - najmniejsza odleglo$¢ przedmiotu rozpraszajacego prom. od miejsca oslanianego,
T=1|- dla miejsc stalego przebywania ludzi (miejsca ciaglej pracy, pomieszczenia

mieszkalne, miejsca przeznaczone do zabaw dzieci),

U = 1} dla oston chronigcych tylko przed promieniowaniem rozproszonym lub ubocznym,

t=T

{Uety=1+1¢0.0028 godziny = 0.0028 godziny,

[ =400 mA,
Keciany = 50000 dla napigeia 150 kV (réwnowaznik ofowiu 3.43 mm — patrz p.13.2.).

12.2.

. Oslony przed promieniowaniem r0Zproszonym przez wode lub tkanke (bez

uwzgledniania promieniowania ubocznego).

Zredukowana moc dawki (Cy) w uGy * b s m? e mA™ nalezy oblicza¢ wg wzoru 4.

C; = 48.5 pGy- h's m? s mA”

Z wykresu (rys. 3, normy PN-86/J-80001) wynika grubos¢ oslony 0.4 mm Pb dla napigcia
100 kV.

12.2.

2. Osiony przed promieniowaniem rozproszonym (bez uwzglgdniania promieniowania

ubocznego).

Zredukowana moc dawki (Cz) w pGy * h' « m? « mA™! nalezy oblicza¢ wg wzoru 5 (zgodnie

zp.2

.5.3.1 normy PN-86/J-80001).
2 2
C‘2 :_l..).til_f_--—= 345 “Gy- h'1 . rn2 . mA']
s

Z wykresu (rys. 4, normy PN-86/J-80001) wynika grubo$¢ ostony 0.25 mm Pb dla napigcia
100 kV.

12.2.

3. Ostony przed promieniowaniem rozproszonym i promieniowaniem ubocznym.

Poniawaz odleglo$¢ w tym przypadku wynosi 2.5 m, moc dawki promieniowania ubocznego
wynigsie:
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D, =160.0 pGy * bl
a wige
D, = 0.45 pGy.

Zgodnie z rysunkiem 1 normy ostona olowiana o grubodei 3.43 mm Pb ostabi wiazke
promi¢niowania ubocznego Kgciany = 50000 razy.
Wobeg tego tygodniowa dawka promieniowania ubocznego za ostong wynost:

Dy/Ksciany = 0.45/50000 uGy = 9.0 pGy.

Dawka tygodniowa promieniowania ubocznego, wyznaczona zgodnie z 11.6. za oslong przed
promigniowaniem rozproszonyim, obliczona zgodnie z 11.4. lub 11.5,, jest mniejsza niz 10%
dawkil tygodniowej okreslonej zgodnie Z p.2.2. normy PN-86/J-80001 gruboé¢ ostony moze

pozostaé bez zmiany.
. Sciany C1, C2, C3i C4.

$ciany C1-C4 sa ostonami przed promieniowaniem rozproszonym od aparatu Polyrad. Sciana
ziela pracownie¢ od sterowni, C21 C3 od pomieszezenia WC, C4 od korytarza.

Do olliczen przyjmujg:
D = 50.2 uGy — dla sterowni,
D = 8!7 pGy,
— 3.5 m — najmniejsza odleglos¢ przedmiotu rozpraszajgcego prom. od miejsca
ostanianego (Sciany C1-C3),
g 9 5.7 m — najmniejsza odleglos¢ przedmiotu rozpraszajacego promi. od miejsca
ostanianego ($ciana C4),
T=1] - dla miejsc stalego przebywania ludzi (miejsca ciaglej pracy, pomieszezenia
mieszkalne, miejsca przeznaczone do zabaw dzieci) — sterownia,
T = (425 - dla miejsc czasowo wykorzystywanych przez ludzi (np. korytarze, WC, stotéwki-
palarnie) — wc 1 korytarz,
U = 1 - dla oston chroniacych tylko przed promieniowaniem rozproszonym lub ubocznym,
ty=T+Usty=1¢1+0.0028 godziny = 0.0028 godziny — $ciana C1,
=T« Us=ty=0.25+ 1+ 0.0028 godziny = 0.0007 godziny - $ciany C2-C4,
1 =400 mA, :
Keciany o1 = 2000 dla napigcia 150 kV (réwnowaznik otowiu 2.0 mm — patrz p.13.3.1.).
Keciany 2 = 700 dla napigcia 150 kV (réwnowaznik otowiu 1.59 mm — patrz p.13.3.2).
Kecianyc3 = 150 dla napiecia 150 kV (réwnowaznik otowiu 1.09 mm — patrz p.13.3.3.).
Keciany c4 = 2000 dla napiecia 150 kV (réwnowaznik otowiu 2.0 mm — patrz p.13.3.4.).

12.3.1. Oslony przed promieniowaniem rozproszonym przez wode lub tkanke (bez
uwzgledniania promieniowania ubocznego).

Zredgkowana moc dawki (C) w uGy * h! o m? « mA™! nalezy oblicza¢é wg wzoru 4 (zgodnie
z p.2{5.2.1 normy PN-86/J-80001}.

C;=570.9 pGy*h' em* +mA™”  ($ciana Cl),

C,=380.6 pGy* h' e m? e mA™"  (dciany C21i C3),
C,=1009.5 pGy* h' e m? e mA™  (Sciana C4),
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Z wykresu (rys. 3, normy PN-86/1-80001) wynika grubo$¢ ostony Cl - 0.1 mm Pb dla
napiecia 100 kV, oston C21 C3 - 0.15 mm Pb dla napiecia 100 kV oraz ostony C4 ponizej

0.1 mm Pb dla napiecia 100 kV.

12.3.2 Ostony przed promieniowaniem rozproszonym (bez uwzglgdniania promieniowania
ubocziego).

Zredukowana moc dawki (C2) w pGy * bl o m? e mA™ nalezy obliczaé wg wzoru 5 (zgodnie
z p.2.3.3.1 normy PN-86/3-80001).

2 2
C., = _D_l__f_ = 4059.7 uGy* hlem? e mA™ ($ciana C1),

2

t-I-s
D12 f* 4.2 1 ; :
C, = T =2706.5 uGy*h” *m° *mA (§ciany C21 C3),
2 2
C, = D—t%i 71787 uGy+ k' om?+mA?  (iciana C4),
- . S
Z wykKresu (rys. 4, normy PN-86/1-80001) wynika grubos¢ oston C1 - C4 ponizej 0.1 mm Pb
dla napiecia 100 kV

12.3.3. Ostony przed promieniowaniem rozproszonym i promieniowaniem ubocznym.

Poniewaz odleglosci w tym przypadku wynosza odpowiednio dla oston C1 — C3 i oraz ostony
C4 3.5 mi 5.7 m, moce dawek promieniowania ubocznego Wynosza odpowiednio:

D, =816 uGy+h" (ostony C1-C3),
D, =30.8 uGy* h! (ostona C4),
a wie
D, =0.23 uGy (ostona C1),
D, = 0.06 uGy (ostony C2-C3),
Dy, = 0.02 uGy (ostona C4).

Zgodhie z rysunkiem 1 normy ostona olowiana o grubosci 2.0 mm Pb ostabi wigzke
promjeniowania ubocznego Kostony = 2000 razy, oslona otowiana o grubosci 1.59 mm Pb
wiazke promieniowania ubocznego Kostony = 700 razy oraz ostona otowiana o grubosci
1.09 sam Pb ostabi wigzke promieniowania ubocznego Kosiony = 150 razy,

Wobec tego tygodniowa dawka promieniowania ubocznego za ostong wynost:

Du/kgciany = 0.23/2000 pGy =115 pGy (ostona Cl1),
Du/Kgciany = 0.06/700 pGy = 85.7 pGy (ostona C2),
Du/Kecimy = 0.06/150 nGy = 0.4 nGy (ostona C3),
Du/Kecimy = 0.02/2000 pGy = 10.0 pGy (ostona C4).

Dawka tygodniowa promieniowania ubocznego, wyznaczona zgodnie Z 11.6. za ostonami
przed promieniowaniem rozproszonym, obliczona zgodnie z 11.4. lub 11.5., jest mniejsza niz
10% |dawki tygodniowej okreslone] zgodnie z p.2.2. normy PN-86/J-80001 grubosé oston
mozg pozosta¢ bez zmiany.
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12.4. Sciany D1 i D2.

$ciany D1 i D2 sa ostonami przed promienjowaniem roZproszonym. Oddzielaja pracownig od
pomiegzczenia przygotowania rtg, pomieszczenia WC oraz poczekalni.

Do obliczen przyjmuje:

D= 8.7 pGy,
= 3.3 m — najmniejsza odleglo§¢ przedmiotu rozpraszajgcego prom. od miejsca ostanianego
($ciana D1),
| = 4.0 m - najmniejsza odlegtos¢ przedmiotu TOZpraszajgcego prom. od miejsca ostanianego
($ciana D2),
T = 0}25 - dla miejsc czasowo wykorzystywanych przez ludzi (np. korytarze, WC, stotowki-
palarnie),

U =0i25 - dla $cian nie napromieniowanych wigzka gléwng przy pracach rutynowych,

U = 1|- dla oston chroniaeych tylko przed promieniowaniem rozproszonyim lub ubocznym,
t=TpUsty=0.25¢1+0.0028 godziny = 0.0007 godziny,

1=400 mA,

Kecianyip1 = 2000 dla napigcia 150 kV (réwnowaznik olowiu 2.0 mm —patrz p.13.4.1.),

Kecianyipz = 25000 dla napiecia 150 kV (réwnowaznik otowiu 3. 18 mm — patrz p.13.4.2.).

12.4.1. Ostony przed promieniowaniem rozproszonym przez wodg lub tkanke (bez
uwzgledniania promieniowania ubocznego).

Zredukowana moc dawki (C1) w pGy i! e m? » mA™! nalezy oblicza¢ wg wzoru 4.

¢, =380.6 yGy*h' +m’«mA”  ({ciana D1).
C,=497.1 uGy+h' +m?+mA™  ($ciana D2),

7 wykresu (rys. 3, normy PN-86/J-80001) wynika grubos¢ ostony D1 0.15 mm Pb dla
napigcia 100 kV oraz ostony D2 0.1 mm Pb dla napigcia 100 kV.

. Ostony przed promieniowaniem rozproszonym (bez uwzgledniania promieniowania

owang moc dawki (C) w uGy * ! « m? « mA™" nalezy obliczaC wg wzoru 5 (zgodnie
z p.2.5.3.1 normy PN-86/J-80001).

2 2
¢, - 2L 57065 oyt ol e mA” - (siana DI
. . S

2 2
C, = Qt_l?i 35349 uGy- b’ sm?emA’  (éciana D2),
. . S

Z wykresu (rys. 4, normy PN-86/1-80001) wynika grubo$¢ oston D1 — D2 ponizej 0.1 mm Pb
dla napiecia 100 kV.

12.4T3. Ostony przed promieniowaniem rozproszonym i promieniowaniem ubocznym.
Ponjewaz odlegtoéci w tym przypadku wynosza odpowiednio dla oston D1 iD240m

i 3.9 m, moce dawek promieniowania ubocznego Wynosza odpowiednio:
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a wigc

D, = 62.5 uGy h! (ostona D1),
D, =81.6 uGy = b (ostona D2),
D, = 0.044 uGy (ostona D1),
D, = 0.057 uGy (ostona D2).

Zgodnie z rysunkiem 1 normy ostona olowiana o grubosci 2.0 mm Pb oslabi wiazke
promigniowania ubocznego Kosiony = 2000 razy oraz oslona olowiana o gruboéci 3.18 mm Pb
oslabijwiazke promieniowania ubocznego Kosiony = 25000 razy,

Wobet tego tygodniowa dawka promieniowania ubocznego za ostong wynosi:

Du/Ksciany = 0.044/2000 pGy = 0.22 nGy (ostona D1),
Du/Ksciany = 0.057/25000 pGy = 2.3 pGy (ostona D2),

Dawkn tygodniowa promieniowania ubocznego, wyznaczona zgodnie z 11.6. za ostonami
przed jpromieniowaniem rozproszonym, obliczona zgodnie z 11.4. lub 11.5., jest mniejsza niz

10%

lawki tygodniowe] okreslone; zgodnie z p.2.2. normy PN-86/J-80001 grubos¢ oston

moze pozosta¢ bez zmiany.

12.5.

Sciana E.

Sciang E jest ostong przed promieniowaniem roZproszonym od tomografu Astelion. Oddziela
pracownie od sali 2- 16zkowej.

Do obliczen przyjmuje:

D = 8,7 uGy,

1= 2.6 m — najmniejsza odleglos¢ przedmiotu rozpraszajacego prom. od miejsca oslanianego,
T=1! - dla miejsc stalego przebywania ludzi (miejsca ciaglej pracy, pomieszczenia

mieszkalne, miejsca przeznaczone do zabaw dzieci),

U = 1i- dla oston chroniacych tylko przed promieniowaniem rozproszonym lub ubocznym,

t=T

p Usty=1¢1¢0.47 godziny = 0.47 godziny,

=240 mA,

k.<§ciany

12.5.

= 200000 dla napigcia 150 kV (réwnowaznik otowiu 4.0 mm — patrz p.13.5.).

. Ostony przed promieniowaniem rozproszonym przez wode lub tkanke (bez

uwzgledniania promieniowania ubocznego).

Zredykowana moc dawki (C1) w uGy * h' » m? « mA™ nalezy obliczaé wg wzoru 4.

C; =0.48 uGy+ h™' e m? « mA™

Z wykresu (rys. 3, normy PN-86/J-80001) wynika grubo§é ostony 2.2 mm Pb dla napiecia

100

12.5.

uboc

Zred
zp.2

V.

. Ostony przed promieniowaniem rozproszonym (bez uwzgledniania promieniowania
ego).

owana moc dawki (Cz) w pGy * h' » m? » mA™ nalezy oblicza¢ wg wzoru 5 (zgodnie
5.3.1 normy PN-86/J-80001).
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=D'12'f2

=3.6 uGy*h' em?emA"™
t-1-s

G

Z wyKresu (rys. 4, normy PN-86/J-80001) wynika grubosé ostony 1.7 mm Pb dla napi¢cia
100 kY.

12.5.3, Oslony przed promieniowaniem rozproszonym i promieniowaniem ubocznym.

Poniefvaz odleglos¢ w tym przypadku wynosi 2.6 m, moc dawki promieniowania ubocznego
wynieFie:
D, =1479 uGy = h",
a wigq
D, = 69.5 uGy.

Zgodnie z rysunkiem 1 normy oslona olowiana o grubosci 4.0 mm Pb ostabi wiazke
prominiowania ubocznego Ksciany = 200000 razy.

Wobek tego tygodniowa dawka promieniowania ubocznego za oslong wynosi:
Duo/Keciany = 69.5/200000 pGy = 0.35 nGy.

Dawka tygodniowa promieniowania ubocznego, wyznaczona zgodnie z 11.6. za ostona przed
promieniowaniem rozproszonym, obliczona zgodnie z 11.4. lub 11.5., jest mniejsza niz 10%
dawk] tygodniowej okreslonej zgodnie z p.2.2. normy PN-86/J-80001 gruboéé ostony moze

pozosta¢ bez zmiany.
12.6. Sciana F.

Sciang F jest ostong przed promieniowaniem rozproszonym od tomografu Astelion. Oddziela
pracownie od rozdzielni elektrycznej i WC.

Do obliczen przyjmuje:

D = 8.7 uGy,

1= 2.) m — najmniejsza odlegtos¢ przedmiotu rozpraszajgcego prom. od miejsca ostanianego,

= 32 m - najmniejsza odleglosé przedmiotu rozpraszajacego prom. od miejsca
ostanianego — za drzwiami drzF,

T = (.25 - dla miejsc czasowo wykorzystywanych przez ludzi (np. korytarze, WC, stoléwki-

palarnie),

U = | - dla oston chroniacych tylko przed promieniowaniem rozproszonym lub ubocznym,

t=Tjs Us=ty=0.25¢1 = 0.47 godziny = 0.12 godziny,

I =260 mA,

Kiciany = 200000 dla napiecia 150 kV (réwnowaznik otowiu 4.0 mm — patrz p.13.6.).

Kaezwil= 2000 dla napiecia 150 kV (réwnowaznik otowiu 2.0 mm - patrz p.13.6.).

Idlzwi

12.63. Ostony przed promieniowaniem rozproszonym przez wode lub tkanke (bez
uwzgledniania promieniowania ubocznego).

Zredhkowang moc dawki (C,) w uGy * h' e m? « mA™ nalezy obliczaé wg wzoru 4.
C;=1.12pGy*h' *m? *mA™ $ciana F
C;=2.86 pGys h! » m? e mA™ drzwi drzF
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Z wykrgsu (rys. 3, normy PN-86/1-80001) wynika grubosé ostony 1.6 mm Pb dla napiecia
100 kV|oraz grubos¢ drzwi 1.2 mm Pb.

12.6.
uboc

2.|0stony przed promieniowaniem rozproszonym (bez uwzgledniania promieniowania
ZNELo).

Zredukpwana moc dawki (Cz) w pGy * ! o m? + mA™ nalezy oblicza¢ wg wzoru 5 (zgodnie
z p.2.5/3.1 normy PN-86/1-80001).

2 2
C2 = Bt_l..}.—_‘f'_ =84 “Gy- h-l . m2 ° mA-l (S’CIana F),
J.5
- 2 - 2
C’2 =!¥Tf—= 21.5 HGY' h.l 0m2°mA-1 (dIZWl dIZF),
J-5

Z wykresu (rys. 4, normy PN-86/1-80001) wynika grubo$¢ ostony F — 0.8 mm Pb dla napiecia
100XV oraz drzwi drzF 0.55 mm Pb dla napigcia 100 kV.

12.6.3| Ostony przed promieniowaniem rozproszonym i promieniowaniem ubocznym.

Poniewaz odlegtosci w tym przypadku wynoszg odpowiednio dla ostony F i drzwi drzF 4.0 m
i3.2 rx, moce dawek promieniowania ubocznego wynosza odpowiednio:

D, =250.0 uGy * h" Sciana F,

D, =97.7 uGy * b drzwi drzF,
a wied

Dy = 30.0 uGy $ciana F,

D, =117 uGy drzwi drzF.

Zgo

ie z rysunkiem 1 normy ostona olowiana o grubosci 4.0 mm Pb ostabi wiazke

promijeniowania ubocznego Kostony = 200000 razy oraz ostona olowiana o grubosci 2.0 mm Pb

ostabj wiazke promieniowania ubocznego Karzwi = 2000 razy.
Wobsc tego tygodniowa dawka promieniowania ubocznego za ostong wynosi:

Du/Keciany = 30.0/200000 pGy = 0.15 nGy $ciana F,
Du/Ksciany = 11.7/2000 pGy = 5.85 nGy drzwi drzF.

Dawka tygodniowa promieniowania ubocznego, wyznaczona zgodnie z 11.6. za ostonami
przed promieniowaniem rozproszonym, obliczona zgodnie z 11.4. lub 11.5., jest mniejsza niz

10%

dawki tygodniowej okreslonej zgodnie z p.2.2. normy PN-86/1-80001 grubos$¢ oston

mozd pozosta¢ bez zmiany.

12.7.

Sci

Sciana G.

a G jest ostona przed promieniowaniem rozproszonym od tomografu Astelion. Oddziela

pracownie od korytarza.

liczen przyjmujg:

= 8.7 uGy,

4 m — najmniejsza odleglo$¢ przedmiotu rozpraszajacego prom. od miejsca ostanianego,
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T = 0.25 - dla miejsc czasowo wykorzystywanych przez ludzi (np. korytarze, WC, stotowki-
palarnie),

U =1 1 dla oston chronigeych tylko przed promieniowaniem rozproszonym lub ubocznym,
t=Te[Usty=0.25+10.47 godziny = 0.12 godziny,

=260 mA,
Keciany T 2000 dla napigcia 150 kV (réwnowaznik olowiu 2.0 mm — patrz p.13.7.).

12.7.1) Ostony przed promieniowaniem IOZproszonym przez wode lub tkanke (bez
uwzglgdniania promieniowania ubocznego).

Zredukowana moc dawki (C;) w uGy * h'! e m? e mA™ nalezy oblicza¢ wg wzoru 4.

C,=8.13 pGy- h!em?emA’

esu (rys. 3, normy PN-86/J-80001) wynika grubo$é ostony 0.8 mm Pb dla napigcia

12.7.3. Ostony przed promieniowaniem rozproszonym i promieniowaniem ubocznym.

Poniewaz odlegloéé w tym przypadku wynosi 5.4 m, moc dawki promieniowania ubocznego
wynigsie:

D, =343 uGy * b,

a wig
D, = 4.1 uGy.

Zgodnie z rysunkiem 1 normy ostona olowiana o grubosci 2.0 mm Pb ostabi wigzke

promijeniowania ubocznego Keciany = 2000 razy.
Wobec tego tygodniowa dawka promieniowania ubocznego za ostong wynosi:

Du/Ksciany = 4.1/2000 Gy = 2.05 nGy.

Dawka tygodniowa promieniowania ubocznego, wyznaczona zgodnie z 11.6. za ostong przed
promieniowaniem rozproszonym, obliczona zgodnie z 11.4. lub 11.5,, jest mniejsza niz 10%
dawk| tygodniowej okreslonej zgodnie z p.2.2. normy PN-86/1-80001 grubo$é ostony moze
pozostaé bez zmiany.
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12.8. Sciana H.

Sciand H jest ostong przed promienjowaniem roZproszonym od tomografu Astelion. Oddziela
pracownie od kabiny, sali przygotowania pacjenta i sterowni TK.

Do obliczen przyjmuje:

D =52.2 pGy - sterownia,

D = 87 uGy — pozostale pomieszczenia,

| = 2.9 m — najmniejsza odleglos¢ przedmiotu rozpraszajacego prom. od miejsca ostanianego,
T=1(- dla miejsc stalego przebywania ludzi (miejsca ciaglej pracy, pomieszczenia
mieszkalne, miejsca przeznaczone do zabaw dzieci) - sterownia,

T = 025 - dla miejsc czasowo wykorzystywanych przez ludzi (np. korytarze, WC, stotéwki-
palarnie),

U = 1- dla oston chronigcych tylko przed promieniowaniem rozproszonym lub ubocznym,
t=T4Uety;=1¢1¢047 godziny = 0.47 godziny - sterownia,

t=TeUsty=025+1°047 godziny = 0.12 godziny — pozostate pomieszczenia,

[=260 mA,

Keciany = 2000 dla napigcia 150 kV (réwnowaznik otowiu 2.0 mm — patrz p.13.8.).

12.8.1. Oslony przed promieniowaniem rozproszonym przez wode lub tkankg (bez
uwzgledniania promieniowania ubocznego).

Zredukowana moc dawki (Cy) w pGy * h! e m? « mA™ nalezy obliczaé wg wzoru 4.

C,=3.59 uGye hlem?emA sterownia
C1=235pGy-h" m? +mA™ pozostale pomieszczenia

Z wykresu (rys. 3, normy PN-86/J -80001) wynika grubos¢ oston dla sterowni 1.1 mm Pb dla
napie¢ia 100 kV oraz 1.3 mm Pb dla pozostatych pomieszczei za ostona H.

2. Ostony przed promieniowaniem rozproszonym (bez uwzgledniania promieniowania
€go).

owang moc dawki (Cz) w puGy * h' e m? » mA™ nalezy obliczaé wg wzoru 5 (zgodnie

z p.2.5.3.1 normy PN-86/J-80001).
D-I*. f*_ a2 -1 ;
C, = —Ts =269 pGy*h” *m"*mA (sterownia),
. . S
DI’ f 1, 2 -1 . .
C,= s =17.6 uGy*h” *m” *mA (pozostale pomieszczenia),
* . S

Z wykresu (rys. 4, normy PN-86/J -80001) wynika grubo$¢ oston dla sterowni 1.1 mm Pb dla
napiecia 100 KV oraz 1.3 mm Pb dla pozostatych pomieszczeni za ostong H.

12.8.3. Ostony przed promieniowaniem roZproszonym i promieniowaniem ubocznym
(obli¢zenia dla sterowni).

Ponidwaz odleglo$¢ w tym przypadku wynosi 2.9 m, moc dawki promieniowania ubocznego
wynigsie:
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D, =118.9 pGy * b,
a wiec
D, = 55.9 uGy.

Zgodnje z rysunkiem 1 normy ostona ofowiana o gruboéci 2.0 mm Pb ostabi wiazke

promi¢niowania ubocznego Ksciany = 2000 razy.
Wobet tego tygodniowa dawka promieniowania ubocznego za ostong wynosi:

Dy/Kciany = 53.9/2000 pGy = 28.0 nGy.

Dawkp tygodniowa promieniowania ubocznego, wyznaczona zgodnie z 11.6. za ostong przed
promigniowaniem rozproszonym, obliczona zgodnie z 11.4. lub 11.5., jest mniejsza niz 10%
dawki tygodniowej okreslonej zgodnie z p.2.2. normy PN-86/J-80001 grubo$é ostony moze

pozostaé bez zmiany.

12.9. Podloga.

Podloga nie jest rozpatrywana jako ostona radiologiczna w niniejszym projekcie — nie
wykonano obliczen.

12.10} Sufit.

Sufit jest ostong przed promieniowaniem rozproszonym. Oddziela pracowni¢ od pomieszczenh

szpitalnych.

Do obliczen przyjmuje:

D = 8.7 uGy,

1 = 2.8 m — najmniejsza odlegto$¢ przedmiotu rozpraszajacego prom. od miejsca ostanianego
(aparat Polyrad),

1= 3.0 m — najmniejsza odlegto$é przedmiotu rozpraszajacego prom. od miejsca ostanianego
(tomograf Astelion),

T=1 - dla miejsc statego przebywania ludzi (miejsca cigglej pracy, pomieszczenia
mieszkalne, miejsca przeznaczone do zabaw dzieci),
U = 1 - dla oston chronigcych tylko przed promieniowaniem roZproszonym lub ubocznym,

t=ThkUsety=1¢17¢0.0028 godziny = 0.0028 godziny (aparat Polyrad),
t=TlUsty=1-¢1¢0.47 godziny = 0.47 godziny (tomograf Astelion),
I= 420 mA (aparat Polyrad),

I =260 mA (tomograf Astelion),

Kstropd = 200000 dla napigcia 150 kV (réwnowaznik otowiu 4.0 mm — patrz p. 13.10.).

12.10.1. Ostony przed promieniowaniem rozproszonym przez wode lub tkanke (bez
uwzgledniania promieniowania ubocznego).

Zredukowana moc dawki (C1) w pGy * h"' » m? » mA™! nalezy oblicza¢ wg wzoru 4.

C; =60.9 pGy* b e m® e mA™ (aparat Polyrad).
C,=0.64 nGye h' em?emA" (tomograf Astelion),

Z wykresu (rys. 3, normy PN-86/J-80001) wynika gruboé¢ ostony 0.4 mm Pb dla napiecia
100 kV (aparat Polyrad) oraz 1.9 mm Pb dla napiecia 100 kV dla (tomografu Astelion).
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12.10.2. Ostony przed promieniowaniem rozproszonym (bez uwzglgdniania promieniowania
ubocznego).

Zredukowana moc dawki (C2) w pGy * h' e m? » mA™ nalezy obliczaé wg wzoru 5 (zgodnie
z p.2.5.3}1 normy PN-86/J-80001).

L _D.I*.f* DY T
¢, = —T.s =456.8 uGy*h” *m” *mA (aparat Polyrad),
. . s
2 2
C, = D F II L - 4.8 uGy h'em?emA™ (tomograf Astelion),
iod+8

Z wykresu (rys. 4, normy PN-86/1-80001) wynika grubos$¢ ostony 0.15 mm Pb dla napigcia
100 kV |(aparat Polyrad) oraz 1.6 mm Pb dla napiecia 100 kV dla (tomografu Astelion).

12.10.3} Ostony przed promieniowaniem rozproszonym i promieniowaniem ubocznym.

Poniewaz odlegtosci w tym przypadku wynosza odpowiednio dla aparatu Polyrad i tomografu
Astelion 2.8 m i 3.0 m, moce dawek promieniowania ubocznego wynosza odpowiednio:

D, =127.6 uGy *h” (aparat Polyrad),

D, =111.1 uGy * b" (tomograf Astelion),
a wigc

D, = 0.36 uGy (aparat Polyrad),

D, =52.2 uGy (tomograf Astelion).

Zgodnje z rysunkiem 1 normy ostona ofowiana o gruboéci 4.0 mm Pb ostabi wigzke
promi¢niowania ubocznego Kstropu = 200000 razy.

Wobe¢ tego tygodniowa dawka promieniowania ubocznego za ostong wynosi:

Dy/Kstropu = 0.36/200000 pGy = 1.8 pGy  (aparat Polyrad).

Du/Kstropu = 52.2/200000 pGy = 0.26 nGy (tomograf Astelion).

Dawka tygodniowa promieniowania ubocznego, wyznaczona zgodnie z 11.6. za ostong przed

promieniowaniem rozproszonym, obliczona zgodnie z 11.4. lub 11.5., jest mniejsza niz 10%
dawki tygodniowej okreslonej zgodnie z p.2.2. normy PN-86/J-80001 grubos¢ ostony moze

pozosta¢ bez zmiany.

13. Zestawienie oslon stalych.

13.1./Sciana A.

7 obliczer wynika grubosé ostony 0.4 mm Pb dla napigcia 100 kV.

7 tablicy 9 normy PN-86/J-80001 wynika, ze cegla o grubosci 370 mm i gestosci 1.9 g+ cm”
jest téownowazna 4.0 mm Pb dla napiecia 150 kV. Grubo$é ostony A wynosi 460 mm.
Istni¢jaca ostona jest zatem rownowazna 4.97 mm Pb dla napiecia 150 kV — nie jest
wymagana dodatkowa ostona.

Do obliczet przyjmuje ostonno$¢ sciany 4.0 mm Pb — koniec wykres na rys 1 normy PN-86/J-

80001.
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13.2. Sciana B.

7. obliczen wynika grubo$¢ ostony 0.4 mm Pb dla napiecia 100 kV.

Z tablicy 9 normy PN-86/J-80001 wynika, Ze cegla 0 grubosci 280 mm i gestosci 1.9 g * em”
jest rownowazna 3.0 mm Pb dla napigcia 150 V. Grubogé ostony B wynosi 320 mm.
Istniejaca ostona jest zatem réwnowazna 3.43 mm Pb dla napiecia 150 kV — nie jest

wymagana dodatkowa ostona.
Do obliczen przyjmuje ostonnosé éciany 3.43 mm Pb.

13.3.1./Sciana C1.

7 obliczen wynika grubos¢ ostony 0.1 mm Pb dla napigcia 100 kV.

Z tablicy 9 normy PN-86/J-80001 wynika, ze cegta 0 grubosci 370 mm i gestosci 1.9 g* cm”
jest rtownowazna 4.0 mm Pb dla napiecia 150 kV. Grubogé ostony C1 wynosi 400 mm.
[stniejgca ostona jest zatem réwnowazna 4.32 mm Pb dla napiecia 150 kV - nie jest
wymagana dodatkowa ostona.

Drzwi (drzC1) posiadaja ochronno$¢ 2 mm Pb — nie jest wymagana dodatkowa ostona.

Okno Pbl o réwnowazniku otowiu 2.0 mm Pb dla napiecia 135 kV nie wymaga obliczen —
nie jest wymagana dodatkowa ostona.

Do obliczef przyjmuje ostonnos¢ $ciany 2.0 mm Pb.

13.3.2} Sciana C2.

7 obliczen wynika grubos¢ ostony 0.15 mm Pb dla napigcia 100 kV.

Z tablicy 9 normy PN-86/J-80001 wynika, ze cegla o grubosci 110 mm i gestosci 1.9 g ¢ cm”
jest rownowazna 1.0 mm Pb dla napigcia 150 kV. Grubosé ostony C2 wynosi 120 mm.
Istniejaca ostona jest zatem rownowazna 1.09 mm Pb dla napiecia 150 kV.

Blacha otowiana o grubosci 0.5 mm Pb nie wymaga obliczen.

Catkdwita ostonno$¢ $ciany C2 wynosi 1.59 mm Pb dla napiecia 150 kV —nie jest wymagana
dodatkowa ostona.

Do obliczen przyjmujg ostonnosé éciany 1.59 mm Pb.

13.3.3. Sciana C3.

7 obliczen wynika grubos¢ ostony 0.15 mm Pb dla napiecia 100 kV.

Z tablicy 9 normy PN-86/J-80001 wynika, ze cegla o grubosei 110 mm i gestosci 1.9 g ¢ cm”
jest townowazna 1.0 mm Pb dla napiecia 150 kV. Grubos¢ ostony C3 wynosi 120 mm.
igjaca ostona jest zatem réwnowazna 1.09 mm Pb dla napigcia 150 kV — nie jest

gana dodatkowa ostona.
liczen przyjmujg ostonnos¢ $ciany 1.09 mm Pb.

13.3.4. Sciana C4.

7 obliczen wynika grubos¢ ostony 0.1 mm Pb dla napiecia 100 kV.

Z tablicy 9 normy PN-86/J-80001 wynika, Ze cegla o grubosci 370 mm i gestosei 1.9 g * cm”
jest rownowazna 4.0 mm Pb dla napigcia 150 kV. Grubos¢ ostony C4 wynosi 360 mm.
Istniejaca ostona jest zatem rownowazna 389 mm Pb dla napiecia 150 kV — nie jest
wymagana dodatkowa ostona.

Drzwi (drzC4) posiadaja ochronnoéé 2 mm Pb — nie jest wymagana dodatkowa ostona.

Do obliczen przyjmuj¢ ostonnos¢ sciany 2.0 mm Pb.

13.4.1. Sciana D1.

7 obliczen wynika grubos¢ ostony 0.1 5 mm Pb dla napigcia 100 kV.

Z tablicy 9 normy PN-86/J-80001 wynika, ze cegta o grubosci 280 mm i gestosci 1.9 g ¢ cm”
jest| rtownowazna 3.0 mm Pb dla napiecia 150 kV. Grubosc ostony D1 wynosi 250 mm.
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Istniejdca ostona jest zatem rébwnowazna 2.68 mm Pb dla napiecia 150 kV - nie jest

wymagana dodatkowa ostona.
Drzwi (drzD1) posiadaja ochronno$é 2 mm Pb — nie jest wymagana dodatkowa ostona.

Do obliczen przyjmuje ostonnosé §ciany 2.0 mm Pb.

13.4.2| Sciana D2.

7 oblitzen wynika grubos¢ ostony 0.1 mm Pb dla napigcia 100 kV.

Z tablicy 9 normy PN-86/J-80001 wynika, ze cegla o grubosci 280 mm i gestosci 1.9 g ¢ em”
jest r¢wnowazna 3.0 mm Pb dla napiecia 150 kV. Grubo&¢ ostony D2 wynosi 250 mm.
Istniejaca ostona jest zatermn rownowazna 2.68 mm Pb dla napigcia 150 kV.

Blachh otowiana o grubosci 0.5 mm Pb nie wymaga obliczen.

Catkowita ostonnoéé Sciany D2 wynosi 3.18 mm Pb dla napiecia 150 kV — nie jest wymagana
dodatkowa ostona.

Do olfliczen przyjmuje ostonnosc éciany 3.18 mm Pb.

7 obliczen wynika grubos¢ ostony 2.2 mm Pb dla napigcia 100 kV.

Z tablicy 9 normy PN-86/J-80001 wynika, ze cegla 0 gruboéci 370 mm 1 gestosci 1.9 g* cm”
jest fownowazna 4.0 mm Pb dla napiecia 150 kV. Grubosé ostony E wynosi 450 mm.
Istnigjaca ostona jest zatem réwnowazna 4.86 mm Pb dla napiccia 150 kV - nie jest
wymagana dodatkowa ostona.

Do obliczer przyjmuje ostonnosc $ciany 4.0 mm Pb — koniec wykres na rys 1 normy PN-86/]-

8000[1.

13.6]Sciana F.

7 obliczen wynika grubos¢ ostony 1.6 mm Pb dla napiecia 100 kV oraz dla drzwi drzF
grubpsé ostony powinna wynosié¢ 1.2 mm Pb dia napigcia 100 kV.

Z tablicy 9 normy PN-86/J-80001 wynika, ze cegla 0 grubosci 370 mm 1 gestosci 1.9 g° cm”
jest réwnowazna 4.0 mm Pb dla napiecia 150 kV. Grubodé ostony F wynosi 400 mm.
Istnigjqca ostona jest zatem réwnowazna 432 mm Pb dla napiecia 150 KV — nie jest
wymagana dodatkowa ostona.

Drzwi (drzF) posiadajg ochronnoéé 2 mm Pb — nie jest wymagana dodatkowa ostona.

Do dbliczen przyjmuje ostonnos¢ $ciany 4.0 mm Pb — koniec wykres na rys 1 normy PN-86/J-

80001 oraz ostonnosé drzwi drzF — 2 mm Pb.

7 obliczen wynika grubosé ostony 0.8 mm Pb dla napiecia 100 kV.

Z tablicy 9 normy PN-86/1-80001 wynika, e cegla o grubosci 280 mm i gestodci 1.9 g+ cm”
jest{réwnowazna 3.0 mm Pb dla napigcia 150 kV. Grubosé ostony G wynosi 300 mm.
ejagca ostona jest zatem réwnowazna 3.21 mm Pb dla napiecia 150 kV — nie jest
agana dodatkowa ostona.

Drzwi (drzG) posiadaja ochronnoéé 2 mm Pb — nie jest wymagana dodatkowa ostona.

Do pbliczeh przyjmuje ostonnosé $ciany 2.0 mm Pb.

7 obliczefi wynika grubosé ostony dla sterowni 1.1 mm Pb dla napigcia 100 kV oraz grubos¢
oston dla pozostalych pomieszczefi 1.3 mm Pb dla napiecia 100 kV.

blicy 9 normy PN-86/3-80001 wynika, ze cegla 0 gruboéci 370 mm i gestosdci 1.9 g+ cm’
jes{ rownowazna 4.0 mm Pb dla napiecia 150 kV. Grubosé ostony H wynosi 450 mm.
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Istniejg¢a oslona jest zatem rownowazna 4.86 mm Pb dla napiecia 150 kV — nie jest

wymagana dodatkowa ostona.
Drzwi {drzH1 i drzH2) posiadajg ochronnos$¢ 2 mm Pb — nie jest wymagana dodatkowa

ostona.
Okno Pb2 o réwnowazniku otowiu 2.0 mm Pb dla napiecia 135 kV nie wymaga obliczen —

nie jest|wymagana dodatkowa oslona.
Do obliczert przyjmuje ostonnoéé sciany 2.0 mm Pb.

13.9. Podioga.
Podlogp — nie jest rozwazana jako ostona radiologiczna — nie wykonano obliczen.

13.10. Bufit.
Z obligzen wynika grubo$¢ ostony 0.4 mm Pb dla napiecia 100 kV dla aparatu Polyrad oraz

dla tomografu Astelion grubos¢ ostony powinna wynosi¢ 1.9 mm Pb dla napiecia 100 kV.

Z tablicy 7 normy PN-86/J-80001 wynika, ze beton o gruboci 345 mm i gestosci 2.2 g« om’
dla napiecia 150 kV jest rownowazny 5.0 mm Pb. Strop wykonany jest z betonu 0 minimalnej
grubosei 320 mm. Istniejgca ostona jest zatem réwnowazna 4.63 mm Pb napiecia 150 Pb —
nie jesf wymagana dodatkowa ostona.

Do obliczen przyjmuje ostonnos¢ stropu 4.63 mm Pb.

3

14. Technologia wykonania oslon.

Istniejhce ostony stale s3 wystarczajace.
Stropy| nie wymagaja dodatkowego zabezpieczenia.
Ochropno$é istniejacych okien i drzwi jest wystarczajgca.

15. Wyposazenie pracowni.

W pracowni rentgenowskiej znajduja si¢ w oryginale lub uwierzytelnionych odpisach:

1) zegwolenie na uruchomienie i stosowanie aparatéw rentgenowskich znajdujacych si¢
w [pracowni i uruchomienie pracowni;

2) prpjekt pracowni lub gabinetu (rzuty pomieszczefi) wraz z projektem i opisem osion
stdtych oraz wentylacji, zatwierdzonym przed uruchomieniem aparatu rentgenowskiego
przez wlasciwego pafistwowego wojewddzkiego inspektora sanitarnego przy uzgadnianiu
dgkumentacji projektowej;

3) dqkumentacja techniczna dotyczaca budowy, dziatania i obstugi aparatu rentgenowskiego,
wltym takze urzadzen sygnalizacyj nych i blokujacych;

4) inktrukcje obstugi i $wiadectwa wzorcowania aparatury dozymetrycznej, jezeli znajduje

sie W wyposazeniu pracowni;

5) protokoly pomiarow dozymetrycznych,;

6) protokoly pokontrolne;

7) dokumenty programu bezpieczenstwa jadrowego i ochrony radiologicznej, o ktérym

wa w § 21 Dz.U.06.180.1325, oraz instrukcja ochrony radiologicznej, okreslona

zataczniku nr 3 do powyZszego rozporzadzenia, opracowana zgodnie z wytycznymi
okreslonymi w zatgczniku nr 2 do rozporzadzenia;

8) zgpisy dotyczace wewnetrznych testow kontroli parametrow technicznych aparatéw
rdntgenowskich oraz dokumenty spelniania testéw akceptacyjnych urzadzen nowo
ijstalowanych;

9) ewidencja:
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Zestawienie oston stalych

Réwpowaznik | Minimalna
Lp. | Opis istniejacych oston olowiu dla grubosé Uwagi
istniejgce) osfony
ostony z obliczen

1. | Sciana A - Sciana zewnetrzna budynku wykonana z cegly peinej. Do obliczeni przyjmujg materiat | 4.97 mm Pb 0.4 mm Pb Oslona jest

ogestosci 1.9 g cm” i grubosci 46 cm. dla napigcia dla napiecia | wystarczajaca
150 kV. 100 kV.

2. | Sciana B — $ciana wewnetrzna budynku wykonana z cegly pelnej. Do obliczen przyjmuj¢ materiat | 3.43 mm Pb 0.4 mm Pb Oslona jest

o gestosci 1.9 g » om™ i grubosci 32 cm. dla napiecia | dlanapigcia | wystarczajaca
150 kV. 100 kV.

3.1. | Sciana C1 — éciana wewnetrzna budynku wykonana z cegly pelnej. Do obliczen przyjmuje materiat | 4.32 mm Pb 0.1 mm Pb Oslona jest
o gestosci 1.9 g * em? i grubosci 40 cm. W $cianie tej znajduja si¢ drzwi ochronne (drzC1) | dlanapigcia dla napigcia | wystarczajaca
zwkladkg z blachy olowianej o grubosci 2 mm Pb oraz szyba ochronna (okno Pbl) 150 kV, 100 kV. Ostonnos¢ drzwi
o réwnowazniku otowiu 2 mm Pb dla napigcia 135 kV. drzwi 2 mm Pb jest wystarczajaca

szyba 2 mm Pb 'Oslonno§é szyby
jest wystarczajgca

3.2. | Sciana C2 — éciana wewngtrzna budynku wykonana z cegly pelnej i blachy olowianej 0.5 mm Pb. | 1.59 mm Pb 0.15 mm Pb Oslona jest
Do obliczen przyjmuje materiat o gestosci 1.9 g+ cm™ i gruboéci 12 cm oraz 0.5 mm Pb. dla napigcia dla napigcia | wystarczajaca

150 kV. 100 kV.

33. | Sciana C3 — sciana wewnetrzna budynku wykonana z cegly pelnej. Do obliczen przyjmuj¢ materiat | 1.09 mm Pb 0.15 mm Pb Oslona jest
o gestosci 1.9 g e cm™ i grubosci 12 cm. dla napiecia | dlanapigcia | wystarczajaca

i50kV. 100 kV.

3.4. | Sciana C4 — $ciana wewnetrzna budynku wykonana z cegly petnej. Do obliczen przyjmuje material | 3.89 mm Pb 0.1 mm Pb Ostlona jest
o gestosci 1.9 g cm® i gruboéci 36 cm. W icianie tej znajdujg si¢ drzwi ochronne (drzC4) | dla napigcia dla napigcia | wystarczajaca
z wkladka z blachy otowianej o gruboéci 2 mm Pb. 150 kV, 100 kV. Ostonnosc drzwi

drzwi 2 mm Pb Jest wystarczajaca

4.1. | Sciana D1 — §ciana wewnetrzna budynku wykonana z cegly peinej. Do obliczen przyimuj¢ material | 2.68 mm Pb 0.15mm Pb Ostona jest
o gestoéci 1.9 g ° em” i grubosci 25 cm. W scianie tej znajdujg si¢ drzwi ochronne (drzD1) | dla napigcia dia napigcia | wystarczajgca
z wkladks z blachy olowianej o grubosci 2 mm Pb. 150 kV, 100 kV. Oslonnost drzwi

drzwi 2 mm Pb Jest wystarczajaca

42. | Sciana D2 — $ciana wewnetrzna budynku wykonana z cegly pelne; i blachy otowianej o grubosci | 3.18 mm Pb 0.1 mmPb Ostona jest
0.5 mm Pb. Do obliczen przyjmuje materiat o gestosci 1.9 g « cm™ i grubosci 25 cm oraz 0.5 mm | dla napigcia dla napigcia | wystarczajaca
Pb.inNSPEKTOR 150 kV. 100 kV.
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B Sciana E — $ciana wewnetrzna budynku wykonana z cegly pelnej. Do obliczen przyjmuj¢ materiat | 4.86 mm Pb 2.2 mm Pb Ostona jest
o gestosci 1.9 g+ cm™ i grubosci 45 cm. dla napigcia dla napigcia | wystarczajgca
150-kV- 100 kV
6. Sciana F — $ciana wewnetrzna budynku wykonana z cegly pelnej. Do obliczen przyjmuj¢ material | 4.32 mm Pb 1.6 mm Pb Ostona jest
o gestoéei 1.9 g+ cm™ i grubosci 40 cm. W §cianie tej znajduja si¢ drzwi ochronne (drzF) z wkiadka dla napigcia dla napigcia | wystarczajgca
z blachy otowianej o grubosci 2 mm Pb. 150 kV, 100 kV, Ostonnos¢ drzwi
drzwi 2 mm Pb drzwi Jest Wystarcza pen
1.2 mm Pb
7 Sciana G — $ciana wewnetrzna budynku wykonana z cegly pelnej. Do obliczen przyjmujg materiat | 3.21 mm Pb 0.8 mm Pb Oslona jest
o gestosei 1.9 g cm” i grubosci 30 cm. W $cianie tej znajdujg si¢ drzwi ochronne (drzG) dla napigcia dla napigcia | wystarczajgca
z wkladka z blachy olowianej o grubosci 2 mm Pb. 150 kV, 100 kV. Ostonnos¢ drzwi
drzwi 2 mm Pb Jjest wystarczajgca
8. Sciana H — éciana wewnetrzna budynku wykonana z cegly pelnej. Do obliczef przyjmuje material | 4.86 mm Pb 1.1/1.3 mm Ostona jest
o gestosci 1.9 g+ cm” i grubosci 45 cm. W $cianie tej znajduja si¢ drzwi ochronne (drzH]1 i drzH2) dla napigcia Pb wystarczajgca
z wkladka z blachy olowianej o grubosci 2 mm Pb oraz szyba ochronna (okno Pb2) 150 kV, dla napigcia | Oslonnosé drzwi
o réwnowazniku otowiu 2 mm Pb dla napigcia 135 kV. drzwi 2 mm Pb 100 kV. jest wystarczajaca
szyba 2 mm Pb _Osionnoéé szyhy
jest wystarczajgca
9. Podloga — nie jest rozwazana jako ostona radiologiczna — nic wykonano obliczen. Nie dotyczy Nie dotyczy Nie dotyczy
10. | Sufit — strop zelbetowy o grubosci 26 cm i wylewka betonowa o grubosci 6 cm (materiat izolacyjny | 4.63 mm Pb 1.9 mm Pb Ostona jest
pomijam w obliczeniach). Do obliczen przyjmuj¢ material o gestosci 2.2 g « cm™ i grubosci 32 cm. dla napigcia dla napigcia | wystarczajaca
150 kV 100 kV(TK),
0.4 mm Pb
dla napigcia
100 kV(RTG)

INSPEKTOR
OCHRONY RADIOLOGICZNEJ
typu: IOR-0. I10R-1, IOR-3
zaswiadczenie nr 2564/2010

mer Robert Chrenowicz
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