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PROJEKT OStON STALYCH
PRACOWNIA TOMOGRAFII KOMPUTEROWE

1. PODSTAWA PROJEKTU

a. Polska Norma PN-86/J-80001 - Obliczenia oston statych,

b. Rozporzadzenia Ministra Zdrowia z dnia 18 lutego 2011 r. w sprawie warunkéw bezpiecznego
stosowania promieniowania jonizujgcego dla wszystkich rodzajow ekspozycji medycznej

( tekst jednolity Dz. U. 2017. 884 );

c. Rozporzadzenia Ministra Zdrowia z dnia 21 sierpnia 2006 r. w sprawie szczegétowych warunkdéw

bezpiecznej pracy z urzagdzeniami radiologicznymi ( Dz.U. Nr 180 poz. 1325 ),
d. Ustawa z dnia 29 listopada 2000 r. Prawo atomowe ( tekst jednolity Dz. U. 2021. 1941 ),

e. Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 30 sierpnia 2021 r. w sprawie dokumentéw wymaganych
przy sktadaniu wniosku o wydanie zezwolenia na wykonywanie dziatalnoéci zZwigzanej z narazeniem
na dziatanie promieniowania jonizujacego albo przy zgtoszeniu wykonywania tej dziatalnoci

(Dz.U. 2021. 1667 ),

f. Podstawowe dane techniczne tomografu komputerowego uCT 530 produkcji firmy Shanghai United

Imaging Healthcare Co., Ltd.

g. Projekt budowlany.
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2. METODYKA OBLICZANIA WYMAGANE] GRUBOSCI OSEON STAE YCH
wg PN - 86/] - 80001

2.1.

OStONY PRZED PROMIENIOWANIEM PIERWOTNYM

krotnosé ostabienia promieniowania przez ostone k

P-1-t
D-1L2"

P - moc dawki w odlegtoéci 1m od ogniska lampy przeliczona dla pradu anodowego o natezeniu 1mA
[MGy ‘min."%: m2.mA]
I - nominalne natezenie pradu anodowego lampy rentgenowskiej [mA]

D - dawka tygodniowa Wyznaczona z najwyzszych dawek dopuszczalnych podanych w obowigzujgcych przepisach
dla 0séb nalezacych do danej grupy narazenia [mGy]

L- najmniejsza odlegtos¢ ogniska lampy od ostony w ustalonych warunkach pracy [m]

Yy - wspdtczynnik ostabienia w oérodku znajdujacym sie pomiedzy #rédtem promieniowania a miejscem ostanianym
t - czas narazenia na promieniowanie W ciggu tygodnia

dawki tygodniowe przyjete do obliczer
Rozporzgdzenie Ministra Zdrowia z dnia 21 sierpnia 2006 r. w sprawie szczegétowych warunkdéw
bezpiecznej pracy z urzadzeniami radiologicznymi (Dz. U. Nr 180 poz.1325 ) okredla :

§ 2.1. konstrukcja $cian, stropéw, okien, drzwi oraz zainstalowane urzadzenia ochronne w
pracowni rentgenowskiej, zabezpiecza osoby pracujgce przed otrzymaniem w ciggu roku dawki
przekraczajgce;j:

w gabinecie rentgenowskim - 6 mSy,

W pomieszczeniach pracowni rentgenowskiej poza gabinetem rentgenowskim - 3 mSy,

W pomieszczeniach poza pracownia rentgenowska, a takze osoby z ogétu ludnosci przebywajgce
W sgsiedztwie - 0,5 mSv.

§ 3. 1. konstrukcja $cian i stropow oraz okien i drzwi pracowni rentgenowskiej znajdujacych sie
w budynkach mieszkalnych zapobiega otrzymaniu przez osoby z ogétu ludnosci w roku
kalendarzowym dawki skutecznej (efektywnej), zwigzanej z wykorzystywaniem promieniowania
jonizujgcego w pracowni rentgenowskiej, przekraczajacej wartoéé 0,1 mSv.

Do obliczert przyjeto zgodnie z PN-86/J-80001 wartoéci dawek tygodniowych réwne 1/50 dawek
rocznych okreslonych w rozporzadzeniu i odpowiadajacych im dawek pochtonietych w powietrzu .
Przyjete do obliczeri dawki tygodniowe :

przyjeta dawka tygodniowa D

miejsca przebywania oséb UGy mGy
w gabinecie rentgenowskim 104,40 0,1044
W pomieszczeniach pracowni rentgenowskiej poza gabinetem rentgenowskim 52,20 0,0522
W pomieszczeniach poza pracownig rentgenowskgq, a takze osoby z ogétu ludnosci
] . . 8,70 0,0087
przebywajqce w sgsiedztwie
osoby z ogétu ludnosci przebywajqce w sqsiedztwie, jesli pracownia rentgenowska 1,74 0,0017

znajduje sie w budynku mieszkalnym
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€zas narazenia na promieniowanie w Ciggu tygodnia t
t= to. U - T
to - maksymalny czas pracy Zrédta promieniowania w ciggu tygodnia na jednej zmianie [s], [min] lub [h]

U - wspétczynnik okreslajacy prawdopodobienstwo skierowania uzytecznej wigzki promieniowania w kierunku
obliczonej ostony

T - wspétczynnik okreslajacy prawdopodobieristwo przebywania ludzi w ostanianym miejscu
Wspdtczynniki Ti U Przyjeto zgodnie z punktem 2.3 Normy PN - 86/J — 80001.

grubosci oston z otowiu
Grubosci oston o wymaganej krotnosci ostabienia Promieniowania k wyznaczono dla odpowiedniego
nominalnego napiecia aparatu rtg z krzywej zamieszczonej w normie PN - 86/) - 80001 ( rys. 1, rys.2 ).

grubosci oston z innych materiatéw
Grubosci oston z innych materiatéw o okreslonej gestodci, réwnowazne Wyznaczonej grubosci ostony
otowiowej przyjeto zgodnie z zamieszczonymi w normie PN - 86/) — 80001 tabelami ( tabl.4do9).

2.2 OStONY PRZED PROMIENIOWANIEM ROZPROSZONYM PRZEZ WODE LUB TKANKE
bez uwzgledniania promieniowania ubocznego
zredukowana moc dawki C;

D: LA
G="_ [HGy " m2 "mAt "h

[-t

D -jak w pkt. 2.1 [ uGy ]
L - najmniejsza odlegtoé¢ przedmiotu rozpraszajacego promieniowanie od miejsca ostanianego [ m ]
t -jak wpkt. 2.1 [h], | - jak w pkt. 2.1

grubosci oston

Dla obliczonej zredukowanej mocy dawki C, wyznaczona zostaje grubos¢ ostony z otowiu dla
odpowiedniego nominalnego napiecia aparatu rtg z krzywej zamieszczonej w normie PN - 86/J - 80001 (
rys. 3 ). Grubosci oston ze stali, barytobetonu, betonu lub cegly wyznaczono mnozac otrzymang gruboé¢
otowiu przez wspétczynnik podany w tabeli nr 10 normy PN - 86/J — 80001 .

2.3 OSLONY PRZED PROMIENIOWANIEM ROZPROSZONYM
bez uwzgledniania promieniowania ubocznego
zredukowana moc dawki C,

s T g
C= [UGy" m? "mA1 "h)
I[-t-s
D,L It -jak wpkt. 2.2
f- odlegto$¢ przedmiotu rozpraszajgcego promieniowanie od ogniska lampy rtg [m]
S - rzut powierzchni przedmiotu rozpraszajacego, na ktéry pada promieniowanie, na ptaszczyzne
prostopadta do kierunku wiazki pierwotnej promieniowania w odlegtosci f [m?]
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grubosci oston

Dla obliczonej zredukowanej mocy dawki C> wyznaczona zostaje grubos$¢ ostony z otowiu dla
maksymalnego napiecia stosowanego na lampie rtg 2 krzywej zamieszczonej w normie PN - 86/) -
80001 ( rys. 4 ). Warunkiem korzystania z krzywych jest | > 0,5m.

Jesli materiatem nie jest cegta lub beton odczytang warto¢ nalezy pomnozy¢ przez odpowiedni
wspotczynnik z tabeli nr 11 normy PN - 86/] — 80001.

2.4 OStONY PRZED PROMIENIOWANIEM ROZPROSZONYM | PROMIENIOWANIEM UBOCZNYM

moc dawki promieniowania ubocznego D,

Ze w zestawach rentgenowskich lampy rentgenowskie moga by¢ uzywane jedynie w kotpakach,
gtowicach lub w innych urzadzeniach tak zabezpieczajacych przed promieniowaniem ubocznym, aby w
odlegtosci 1 m od ogniska lampy, przy catkowicie przestonigtym wylocie wigzki promieniowania oraz
przy maksymalnym napieciu i maksymalnym obcigzeniu lampy w czasie 1 godziny, moc dawki
promieniowania nie przekraczata:

1) 0,25 mGy/h - dla aparatéw rentgenowskich stomatologicznych do zdje¢ zewnagtrzustnych,

2) 1,0 mGy/h - dla wszystkich pozostatych rodzajow diagnostycznych i zabiegowych aparatéw
rentgenowskich. W takim przypadku nalezy przyjaé¢ wartoéé moc dawki promieniowania ubocznego D,
jako maksymalng wartoé¢ okreslong w powyzszym rozporzadzeniu jako Dy = 1,0 mGy/h .

tygodniowa dawka promieniowania ubocznego D,

Dy= DBy * t
D. - moc dawki promieniowania ubocznego Wyznaczona zgodnie z pkt.2.5.1
t -czas narazeniaw ciggu tygodnia oséb przebywajacych w miejscu ostanianym

grubosci oston

Jezeli dawka tygodniowa promieniowania ubocznego, za ostong przed promieniowaniem rozproszonym
jest mniejsza niz 10% dawki tygodniowej grubosé ostony mozna pozostac bez zmiany.

Jezeli dawka tygodniowa Promieniowania ubocznego, jest wieksza niz 10% dawki tygodniowej, grubog¢
ostony nalezy zwiekszy¢ o warstwe dajaca takie ostabienie, aby dawka tygodniowa promieniowania
ubocznego za ostong nie przekraczata 10% dawki.
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3. PRZEDMIOT PROJEKTU

w Lipnie.

Inwestorem jest
SZPITAL LIPNO Sp. z 0.0.
ul. Nieszawska 6

87-600 Lipno.

W Gabinecie RTG nastapi wymiana aparatu tomografu komputerowego.
Na miejsce dotychczas uzytkowanego zostanie zainstalowany tomograf komputerowy uCT 530 produkgji

firmy Shanghai United Imaging Healthcare Co., Ltd.

Zgodnie z § 5, 1. rozporzadzenia Ministra Zdrowia z dnia 21 sierpnia 2006 r. w sprawie szczegétowych
warunkéw bezpiecznej pracy z urzgdzeniami radiologicznymi ( D.U.180.1325 ) powierzchnia gabinetu
rentgenowskiego, w ktérym zainstalowany jest aparat rentgenowski nie moze by¢ mniejsza niz 15 m2

Wysokos$¢ gabinetu nie moze by¢ mniejsza niz 2,5 m.
Powierzchnia pomieszczenia tomografu komputerowego wynosi 32,44 m?, a jego wysokosé 3,0m .

Wymiary gabinetu spetniajg wigc wymagania przepiséw odnoénie mozliwoéci zainstalowania tomografu

komputerowego.
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4. OPIS OStON STALtYCH

osfona
opis przegrody budowlanej
pomieszczenie zq osfong

drzwi, okna

uwaga

osfona

opis przegrody budowlanej

pomieszczenie za osfong

konstrukcja przegrody

przyjeta do obliczeri
grubos¢ materiatu

dodatkowe ostony

réwnowaznik grubosci otowiu
osfony

drzwi, okna

osfona

opis przegrody budowlanej

pomieszczenie za ostong

konstrukcja przegrody

przyjeta do obliczeri
grubosc¢ materiatu

dodatkowe osfony

réwnowaznik grubosci ofowiu
osfony

drzwi, okna

AB
$ciana zewnetrzna

nie ma - teren zewnetrzny na wysokoéci || pietra

okna 01, 02

Sciana zewnetrzna, ze wzgledu na usytuowanie na || pigtrze budynku,
nie stanowi ostony przed promieniowaniem rtg dla ludzi i nie jest
przedmiotem analizy wymaganej grubosci ostony z otowiu.

BC

$ciana wewnetrzna

pomieszczenie socjalne

® plyty G-K gr. 1,25 cm na stelazu stalowym,
* wypetnienie wetna mineralng

gips 0 gestosci 0,7 g/cm3, gr.25 mm
panele ochronne DELTA o réwnowazniku 2,0 mm Pb
2,0 mm Pb dla napiecia 100 kv

nie ma

CDE

$ciana wewnetrzna

kabina pacjenta

e plyty G-K gr. 1,25 cm na stelazu stalowym,
* wypetnienie wetna mineralna

gips o gestosci 0,7 g/cm?3, gr. 25 mm
panele ochronne DELTA o réwnowazniku 2,0 mm Pb
2,0 mm Pb dla napiecia 100 kV

drzwi D1 o réwnowazniku otowiu 2,0 mm Pb
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osfona

opis przegrody budowlanej

pomieszczenie za osfong

konstrukcja przegrody

przyjeta do obliczer
grubos¢ materiatu

dodatkowe ostony

réwnowaznik grubosci ofowiy
osfony

drzwi, okna

osfona

opis przegrody budowlanej

pomieszczenie za ostonq

konstrukcja przegrody

przyjeta do obliczer
grubos¢ materiatu

dodatkowe ostony

réwnowaznik grubosci ofowiu
osfony

drzwi, okna

osfona

opis przegrody budowlanej
pomieszczenie za osfong

konstrukcja przegrody

przyjeta do obliczer
grubos¢ materiatu

dodatkowe ostony

réwnowaznik grubosci otowiu
osfony

drzwi, okna

EF
$ciana wewnetrzna

korytarz

* plyty G-K gr. 1,25 cm na stelazu stalowym,
* wypetnienie wetna mineralng

8ips 0 gestosci 0,7 g/cm3, gr. 25 mm
panele ochronne DELTA o rownowazniku 2,0 mm Pb
2,0 mm Pb dla napiecia 100 kv

drzwi D2 o réwnowazniku otowiu 2,0 mm Pb

FGH

$ciana wewnetrzna

korytarz

* plyty G-K gr. 1,25 cm na stelazu stalowym,
wypetnienie wetna mineralng,

szacht instalacyjny,

ptyty G-K gr. 1,25 cm na stelazu stalowym,
wypetnienie wetna mineralna.

gips o gestosci 0,7 g/cm?3, gr. 50 mm
panele ochronne DELTA o réwnowazniku 2,0 mm Pb

2,2 mm Pb dla napiecia 100 kV

nie mA

HA

$ciana wewnetrzna

sterownia

e ptyty G-K gr. 1,25 cm na stelazu stalowym,
* wypetnienie wetna mineralng

gips o gestosci 0,7 g/cm?3, gr. 25 mm
panele ochronne DELTA o réwnowazniku 2,0 mm Pb

2,0 mm Pb dla napiecia 100 kV

drzwi D3 o réwnowazniku otowiu 2,0 mm Pb,

okno podglagdowe 03 o réwnowazniku otowiu 2,0mmPb.
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osfona

opis przegrody budowlanej

pomieszczenie zq osfong

konstrukcja przegrody

przyjeta do obliczer
grubosé materiaty

dodatkowe osfony

réwnowaznik grubosci oto wiu
osfony

osfona

opis przegrody budo wlanej

pomieszczenie za ostong

konstrukcja przegrody

przyjeta do obliczeri
grubos¢ materiatu

dodatkowe ostony

réwnowaznik grubosci ofowiu
osfony

sD

strop dolny

laboratorium

¢ strop monolityczny zelbetonowy gr.20cm

beton o gestosci 2,2 g/cm3, gr. 200 mm

nie ma

3,4mm Pb dla napiecia 100 kv

SG

strop gérny

magazyny

¢ strop monolityczny zelbetonowy gr. 20 cm

beton o gestosci 2,2 g/cm?, gr. 200 mm

nie ma

3,4 mm Pb dla napiecia 100 kv
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5. APARATURA RADIOLOGICZNA

PODSTAWOWE PARAMETRY APARATU RTG

Typ aparatu

Nazwa aparatu

tomograf komputerowy

uCT 530

Producent | Shanghai United Imaging Healthcare Co., Ltd.
GENERATOR
Moc kW 50
Napiecie anodowe kv 70, 80, 100, 120, 140
Prqd anodowy mA 10-420
LAMPA RTG
Ogniska lampy wg normy IEC i 0,5x1,0
336 1,0x1,0
Czas obrotu S 0.35,0.4,0.5,0.6,0.7,0.8,0.9,1.2
GANTRY
Srednica uzytkowa cm 70
SID cm 86
Pole skanu cm 50
AKWIZYCIA DANYCH
Liczba rzeddw detektora B 40
Liczba elementéw detektora - 864
Grubosc¢ warstw mm 0,55
Zakres skanowania cm 170
wsp. skoku spirali - 0,1-2,0
Maks. czas skai?owania 5 100
spiralnego
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6. ZALOZENIA PRZYJETE DO OBLICZEN

a. Parametry ekspozycji okre$lono na podstawie danych technicznych tomografu komputerowego
podanych przez producenta oraz na podstawie danych otrzymanych od uzytkownika odnoszacych sie do

podstawowych protokotéw tomograficznych planowanych do realizacji w Pracowni Tomograficznej,

b. Liczbg wykonywanych ekspozycji przyjeto na podstawie uzgodnieri dokonanych z uzytkownikiem

aparatu rtg,

c. Przyjeto, ze wigzka pierwotna jest catkowicie pochtaniana w gantry tomografu komputerowego,
dlatego analize wymaganej ochronnosci oston statych ograniczono do narazenia jakie pochodzi od
promieniowania rozproszonego od ciata pacjenta, oraz promieniowania rozproszonego od
wielowarstwowej struktury detektoréw ceramicznych umieszczonych na wewnetrznym obwodzie gantry

tomografu,

d. Do obliczen przyjeto nastepujace parametry ekspozycji podane przez producenta dla typowych
protokotéw tomograficznych :

1. wartos¢ napiecia (kV ),

2. czas pojedynczego obrotu lampy ( rotation time - s),

3. szerokosc warstwy skanowanej ( slice width —mm ),
4. wspdtczynnik skoku spirali ( Pitch Factor ),
5

typowy zakres skanowania ( mm ) i odniesiony do niego czas ekspozycji ( s ).

e. Przyjeto, ze usrednione parametry ekspozycji dla badan wynosi¢ bedg maksymalnie :
1. napiegcie na lampie U = 120 kV
2. prad anodowy | = 300 mA
3. czasskanut=10s
f. Odczytéw z diagraméw zamieszczonych w Normie dokonano dla napiecia 100 kV co jest

wystarczajgcym przyblizeniem dla przyjetego nominalnego napiecia réwnego 120 kV,
g. We wnioskach koncowych dokonano koricowej analizy rGwnowaznika otowiu dla istniejacych oston

statych przyjmujac jako odniesienie maksymalne wartosci grubosci oston z otowiu obliczone dla

promieniowania rozproszonego od tkanki pacjenta oraz od elementéw gantry.
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7. PARAMETRY PRZYJETE DO OBLICZEN

7.1 PARAMETRY EKSPOZYCJI

Parametr

nominalne napiecie

nominalne natezenie
prqdu anodowego

maksymalny czas akwizycji

liczba protokotéw dziennie

liczba dni roboczych

liczba protokotéw tygodniowo

czas pracy Zrédta w ciggu tygodnia

szerokos¢ matrycy detektorow

powierzchnia rozpraszajgca

SID

Oznaczenie

ts

to

2/s

Jednostka

kv

mA

min

Wartos¢

120

300

10

15

105

17,5

0,292

0,256

0,07

0,86

10,57
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7.2 DAWKI TYGODNIOWE
. przyjeta dawka
wspdfczynnik .
prawdopodobieristwa todriowa D
przebywania ludzi
ostona pomieszczenie za osfong T uGy
Sciana zewnetrzna na wysokosci Il pietra
AB teren zewnetrzny nie stanowf 'os-fopy przed prc?mieniowa?iem
rtg dla ludzi i nie jest przedmiotem analizy
wymaganej grubosci ostony z ofowiu.
BC pomieszczenie socjalne 1,0 8,70
CDE kabina pacjenta 0,25 8,70
EF korytarz 0,25 8,70
FGH korytarz 0,25 8,70
HA sterownia 1,0 52,20
SD laboratorium 1,0 8,70
SG magazyny 0,25 8,70

Wartosci dawki tygodniowej D przyjeto zgodnie z rozporzqdzeniem Ministra Zdrowia z dnia 21 sierpnia 2006 r. w

sprawie szczegétowych warunkéw bezpiecznej pracy z urzqdzeniami radiologicznymi.

Wspétczynniki T przyjeto zgodnie z punktem 2.3 Normy PN - 86/) — 80001 oraz przeznaczeniem funkcjonalnym
pomieszczen znajdujqcych sie za ostonami stafymi.
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7.3 CZAS NARAZENIA NA PROMIENIOWANIE ROZPROSZONE W CIAGU TYGODNIA

% wspdfczynnik prawdopodobieristwa -
maksymalny czas pracy Zrédta czas narazenia
w ciggu tygodnia to przebywania skierowania wiqzki w ciggu tygodnia t
osfona ludzi za ostong gféwnej

min h T U min h
BC 17,5 0,292 1,00 1 17,5 0,292
CDE 17.5 0,292 0,25 1 4,375 0,073
EF 17,5 0,292 0,25 1 4,375 0,073
FGH 17,5 0,292 0,25 1 4,375 0,073
HA 17,5 0,292 1,00 1 17,5 0,292
SD 17,5 0,292 1,00 1 17,5 0,292
SG 17,5 0,292 0,25 1 4,375 0,073

Wspdtczynniki T i U przyjeto zgodnie z punktem 2.3 Normy PN - 86/J — 80001 dla promieniowania rozproszonego, oraz
przeznaczeniem funkcjonalnym pomieszczen znajdujgcych sie za ostonami stafymi.
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8. WYNIKI OBLICZEN

Réwnowazniki grubosci otowiu istniejgcych oston oraz wymagana grubosé ofowiu dla oston statych
odczytano z diagraméw zamieszczonych w PN-86/J-80001 dla napiecia 100 kV.

8.1 OSLtONY PRZED PROMIENIOWANIEM ROZPROSZONYM PRZEZ WODE LUB TKANKE

bez uwzgledniania promieniowania ubocznego

osfona

BC

CDE

EF

FGH

HA

SD

SG

odlegtosc przedmiotu
rozpraszajqcego od
miejsca ostanianego

m

2,06

2,11

4,15

4,91

4,68

2,20

1,20

zredukowana
moc dawki C;

0,4

1,8

6,8

9,6

13,1

0,5

0,6

odczytana wymagana
grubos¢ ofowiu

mm Pb

2,00

1,40

0,82

0,72

0,66

2,00

1,90
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8.2 OStONY PRZED PROMIENIOWANIEM ROZPROSZONYM
bez uwzgledniania promieniowania ubocznego

odleglese p.rzedmiotu zredukowana odczytana grubos¢
rozpraszajgcego od i :
i ; moc dawki C, ofowiu
miejsca ostanianego
ostona
m - mm Pb
BC 2,06 4 1,6
CDE 2,11 19 1,2
EF 4,15 72 0,7
FGH 4,91 101 0,6
HA 4,68 138 0,6
SD 2,20 5 1.5
SG 1,20 6 1,5

obliczona wymagana
grubos¢ ofowiu

1,0

0,8

0,5

0,4

0,4

1,0

1,0
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8.3 OStONY PRZED PROMIENIOWANIEM UBOCZNYM

8.3.1

tygodniowa dawka promieniowania ubocznego

Du= Dyt

Dy - tygodniowa dawka promieniowania ubocznego
D, - moc dawki promieniowania ubocznego

t - czas narazenia w ciggu tygodnia oséb przebywajgcych w miejscu ostanianym.

8.3.2

tygodniowa dawka promieniowania ubocznego w miejscu ostanianym
Dui=Dy/I?

Dy - tygodniowa dawka promieniowania ubocznego

Du - tygodniowa dawka promieniowania ubocznego w odlegtosci |

| - odlegtos¢ miejsca ostanianego od Zrédta promieniowania

8.33

tygodniowa dawka promieniowania ubocznego za osfong

Duo = Du/k

Duo - tygodniowa dawka promieniowania ubocznego za ostong

Du - tygodniowa dawka promieniowania ubocznego w odlegtosci |

k - krotnos¢ ostabienia promieniowania X przez ostone

8.3.4
wartos¢ mocy dawki promieniowania ubocznego

Dane techniczne lampy aparatu okreslajg, ze promieniowanie uboczne

w odlegtosci 1 m od ogniska lampy (zgodnie z IEC 60601-1-3) jest mniejsze od 1,0 mGy/h.

Do obliczen przyjeto zatem warto$¢ mocy dawki promieniowania ubocznego réwng

D. = 1,0 mGy/h = 1000 pGy/h .
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8.3.5
WYNIKI OBLICZEN DAWKI PROMIENIOWANIA UBOCZNEGO

czas narazenia dawka dawka rownowaznik krotnos¢ dawka dawka % dawki

S prom. ubocznego prom. ubocznego ofowiu ostabienia ostony prom. ubocznego dopuszczalna dopuszczalnej
§ w odlegtosci | ostony za ostong za osfong

8 t Dy Dyl - k Duo Dy Duo/ Dy

UGy UGy mm Pb - UGy UGy %

BC 0,292 291,67 68,7 2,0 7 000 0,0098187 8,70 0,11286
CDE 0,073 72,92 16,4 2,0 7 000 0,0023397 8,70 0,02689
EF 0,073 72,92 4,2 2,0 7 000 0,0006048 8,70 0,00695
FGH 0,073 72,92 3,0 2,2 11 000 0,0002750 8,70 0,00316
HA 0,292 291,67 13,3 2,0 7 000 0,0019024 52,20 0,00364
SD 0,292 291,67 60,3 3,4 150 000 0,0004017 8,70 0,00462
SG 0,073 72,92 50,6 3,4 150 000 0,0003376 8,70 0,00388

Z obliczer wynika, ze dawka tygodniowa promieniowania ubocznego, wyznaczona za ostonami przed promieniowaniem rozproszonym, jest mniejsza niz 10 % dawki
tygodniowej . Zgodnie z punktem 2.5.4. normy PN - 86/J — 80001 3 grubos¢ oston pozostaje bez zmiany.
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8.4 ZESTAWIENIE WYMAGANYCH GRUBOSCI OStON Z OtOWIU

Rownowazniki grubosci otowiu istniejacych oston oraz wymagana gruboé¢ otowiu dla oston statych
odczytano z diagraméw zamieszczonych w PN-86/J-80001 dla napiecia 100 kV.

obliczona grubos¢ ostony z otowiu
przed promieniowaniem rozproszonym wymagana
osfona od tkanki od detektoréw gruboé¢ olowiu
ceramicznych
mm Pb mm Pb mm Pb
BC 2,00 1,0 2,0
CDE 1,40 0,8 1,4
EF 0,82 0,5 0,8
FGH 0,72 0,4 0,7
HA 0,66 0,4 0,7
SD 2,00 1,0 2,0
SG 1,90 1,0 1,9

Przyjeta wymagana warto$¢ grubosci warstwy ofowiu [ mm Pb ] jest najwigkszg obliczong wartoscig dla
danej ostony statej uwzgledniajgcg promieniowanie rozproszone od tkanki oraz od warstwy detektoréw
ceramicznych.

Jezeli wartos¢ odczytanej z nomograméw grubosci otowiu dla danej ostony jest ponizej wartosci < 0,1 mm

Pb, to zgodnie z zasadg ALARA oraz zasady pesymizacji przyjeto wymagana warto$é¢ grubosci ostony
réwng 0,1 mm Pb.
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9. WNIOSKI KONCOWE

9.1 Zestawienie wymaganych grubosci oston z otowiu

Zestawienie wymaganych grubosci ofowiu dla oston statych oraz réwnowaznikéw grubosci otowiu dla
istniejgcych oston wraz z uwagami dotyczacymi ewentualnej koniecznosci zainstalowania dodatkowych oston
przedstawia ponizsza tabela.

osfona wymagana grubos¢ réwnowaznik grubosci
tony z otowi fowi
SRS CoNE ooz c.’ ow‘/u uwagi na temat koniecznosci dodatkowych oston
istniejqcej ostony
mm Pb mm Pb
Sciana zewnetrzna na wysokosci Il pietra
nie stanowi ostony przed
AB promieniowaniem rtg dla ludzi i nie jest dodatkowa ostona nie jest wymagana
przedmiotem analizy wymaganej grubosci
ostony z otowiu.
BC 2,0 2,0 dodatkowa osfona nie jest wymagana
CDE 1,4 2,0 dodatkowa ostona nie jest wymagana
EF 0,8 2,0 dodatkowa ostona nie jest wymagana
FGH 0,7 2.2 dodatkowa ostona nie jest wymagana
HA 0,7 2,0 dodatkowa ostona nie jest wymagana
SD 2,0 3,4 dodatkowa osfona nie jest wymagana
SG 1,9 3,4 dodatkowa osfona nie jest wymagana

odczytéw dokonano dla napiecia 100 kV

Z zestawienia tego wynika, ze grubo$¢ istniejgcych przegréd budowlanych, stanowigcych ostony state
wykonanych z materiatdw budowlanych opisanych w pkt. 4, jest wystarczajaca ostong przed
promieniowaniem rtg emitowanym przez tomograf komputerowy w trakcie realizacji radiologicznych
procedur medycznych.

Strona | 21



PROJEKT OStON STALYCH
PRACOWNIA TOMOGRAFII KOMPUTEROWE!

10. WYMAGANIA DLA PRACOWNI TOMOGRAFII KOMPUTEROWEJ

Szczegbétowe przepisy dotyczace warunkdédw pracy aparatow rentgenodiagnostycznych oraz pracowni
rentgenowskich s3 zawarte w Rozporzadzeniu Ministra Zdrowia z dnia 21 sierpnia 2006 r. w sprawie
szczegbtowych warunkéw bezpiecznej pracy z urzadzeniami radiologicznymi ( Dz. U. nr 180 poz. 1325 ).
Przedstawiono ponizej podstawowe wymagania dotyczace pracowni rtg i aparatow rentgenodiagnostycznych

Wymagania dla pracowni i gabinetéw rentgenowskich
Konstrukcja $cian, stropéw, okien, drzwi oraz zainstalowane urzadzenia ochronne w pracowni
rentgenowskiej, zabezpieczajg osoby pracujace:
1) w gabinecie rentgenowskim przed otrzymaniem w ciggu roku dawki przekraczajgcej 6 mSv ;
2) w pomieszczeniach pracowni rentgenowskiej poza gabinetem rentgenowskim przed otrzymaniem
w ciggu roku dawki przekraczajacej 3 mSv ;
3) w pomieszczeniach poza pracownia rentgenowska, a takze osoby z ogétu ludnosci przebywajgce
w sgsiedztwie przed otrzymaniem w ciggu roku dawki przekraczajgcej 0,5 mSv.
Konstrukcja $cian i stropéw oraz okien i drzwi pracowni rentgenowskiej znajdujacych sie w budynkach
mieszkalnych zapobiega otrzymaniu przez osoby z ogétu ludnosci w roku kalendarzowym dawki skutecznej
(efektywnej), zwigzanej z wykorzystywaniem promieniowania jonizujgcego w pracowni rentgenowskiej,
przekraczajacej wartos$¢ 0,1 mSv.

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

Powierzchnia gabinetu
Powierzchnia gabinetu rentgenowskiego, w ktérym jest zainstalowany aparat rentgenowski nie moze by¢
mniejsza niz 15 m?.

Wentylacja gabinetu RTG
Gabinety rentgenowskie diagnostyczne powinny by¢ wyposazone w wentylacje zapewniajgcg co najmniej
1,5-krotng wymiane powietrza w ciggu godziny.

Sprzet ochronny
Diagnostyczne pracownie rentgenowskie sg wyposazone w sprzet ochronny przed promieniowaniem
rentgenowskim dobrany do typu zainstalowanych aparatéw rentgenowskich i rodzaju wykonywanych badan
radiologicznych.
W diagnostycznych gabinetach rentgenowskich, w zaleznosci od potrzeb, znajduja sie:

= $rodki ochrony indywidualnej pracownikow, w szczegdlnosci fartuchy z gumy otowiowej,

= ostony dla pacjentéw, w szczegdlnosci fartuchy wykonane z gumy otowiowej.
Tablice informacyjne
Drzwi do pracowni rentgenowskiej powinny by¢ oznakowane tablicg informacyjng ze znakiem ostrzegawczym
przed promieniowaniem jonizujgcym, ktérego wzér zamieszczono na koricu niniejszego opracowania.
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W pracowni rentgenowskiej, w widocznym miejscu, powinna znajdowac sie informacja o koniecznosci
powiadomienia rejestratorki i operatora aparatu rentgenowskiego, przed wykonaniem badania, o cigzy
pacjentki.
Obowigzujaca dokumentacja
W pracowni rentgenowskiej znajdujg sie w oryginale lub uwierzytelnionych odpisach:
1) zezwolenie na uruchomienie i stosowanie aparatéw rentgenowskich znajdujgcych sie w pracowni i
uruchomienie pracowni;
2) projekt pracowni lub gabinetu (rzuty pomieszczer)) wraz z projektem i opisem oston statych oraz
wentylacji, zatwierdzonym przed uruchomieniem aparatu rentgenowskiego przez wtasciwego panstwowego
wojewddzkiego inspektora sanitarnego przy uzgadnianiu dokumentacji projektowej;
3) dokumentacja techniczna dotyczaca budowy, dziatania i obstugi aparatéw rentgenowskich, w tym takze
urzadzen sygnalizacyjnych i blokujgcych;
4) instrukcje obstugi i Swiadectwa wzorcowania aparatury dozymetrycznej, jezeli znajdujg sie w wyposazeniu
pracowni;
5) protokoty pomiaréw dozymetrycznych;
6) protokoty pokontrolne;
7) dokumenty systemu zarzadzania jakos$cig oraz instrukcja ochrony radiologicznej,
8) zapisy dotyczace wewnetrznych testéw kontroli parametréw technicznych aparatéw rentgenowskich i
obrébki bton rentgenowskich w ciemni oraz dokumenty spetniania testéw akceptacyjnych urzadzern nowo
instalowanych;
9) ewidencja:
a) oséb zatrudnionych w pracowni rentgenowskiej w podziale na odpowiednie kategorie narazenia,
b) dawek otrzymywanych przez pracownikéw,
c) orzeczen lekarskich stwierdzajgcych brak przeciwwskazarn do pracy pracownikéw na okreslonym
stanowisku;
10) program szkolenia i dokumenty potwierdzajgce jego realizacje.
Nadzér nad ochrong radiologiczng
Nadzér nad ochrong radiologiczng w pracowni rtg powinien sprawowac inspektor ochrony radiologicznej
posiadajgcy aktualne uprawnienia typu IOR-R nadane przez Gtéwnego Inspektora Sanitarnego.
Zezwolenie na uruchomienie aparatu rtg
Ustawa z dnia 29 listopada 2000 r. Prawo atomowe (tekst jednolity Dz.U. z 2021 r. 1941),naktada obowigzek
na uzytkownikéw aparatéw rentgenodiagnostycznych uzyskania zezwolenia na wykonywanie dziatalnosci
zwigzanej z narazeniem, polegajacej na uruchamianiu pracowni rentgenowskich.
Zezwolenie na stosowanie aparatéw rentgenowskich do celéw diagnostyki medycznej, oraz uruchamianie
pracowni stosujgcych takie aparaty wydaje paristwowy wojewddzki inspektor sanitarny .

Oswiadczenie
Projekt Osfon Statych odnosi sie wytgcznie do opisanego pomieszczenia tomografu komputerowego.
Bez pisemnej zgody autora, projektu nie wolno powielac inaczej jak tylko w catosci.
Projekt zawiera :
= 23 strony
= 2 zatgczniki
= 2 rysunki
mgr fizyki Krystyna Breczewskatjankowska
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ZAtACZNIKNR 1

ZESTAWIENIE OStON STALYCH

: obliczona grubosci ofowiu grubosc
Opis 3
wymagana ostony dodatkowej .
przegrody ostona i . 5 e s Uwagi
S grubosc ofowiu rownowaznik ostony
budowlanej
mm Pb mm Pb mm Pb
SCIANY
Sciana zewnetrzna na wysokosci Il
pietra nie stanowi ostony przed
zewnetrzna  AB | promieniowaniem rtg dla ludzii nie jest 0,0 Dodatkowa ostona nie jest wymagana
przedmiotem analizy wymaganej
grubosci ostony z otowiu.
wewnetrzna  BC 2,0 2,0 0,0 Dodatkowa ostona nie jest wymagana
wewnetrzna  CDE 1,4 2,0 0,0 Dodatkowa ostona nie jest wymagana
wewnetrzna  EF 0,8 2,0 0,0 Dodatkowa ostona nie jest wymagana
wewnetrzna  FGH 0,7 2,2 0,0 Dodatkowa ostona nie jest wymagana
wewnetrzna  HA 0,7 2,0 0,0 Dodatkowa ostona nie jest wymagana
STROPY
dolny  SD 2,0 3,4 0,0 Dodatkowa ostona nie jest wymagana
gorny  SG 1,9 3,4 0,0 Dodatkowa ostona nie jest wymagana
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ZAtACZNIK NR 2

Opis

drzwi D1

drzwi D2

drzwi D3

okno podglgdowe O3

okna 01, 02

ostona

CDE

EF

HA

HA

AB

obliczona
wymagana
grubosc ofowiu

mm Pb

1,4

0,8

0,7

0,7

Okna znajduja sie w écianie zewnetrznej na wysokosci Il pietra i nie wymagaja dodatkowej ostony.

réwnowaznik
otowiu U i
drzwi/okna wag
mm Pb
2,0 Drzwi nie wymagaja dodatkowej ostony.
2,0 Drzwi nie wymagaja dodatkowej ostony.
2,0 Drzwi nie wymagaja dodatkowej ostony.
2,0 Okno nie wymaga dodatkowej ostony.
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