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I. DANE OGOLNE

I.1. ZAKRES OPRACOWANIA .

Projekt zawiera calos¢ prac z zakresu ochrony radiologicznej niezbednych do wykonania
w pracowni rtg w celu ochrony pracownikow obslugujacyeh aparat. pacjentow jak 1 osob
postronnych przed nadmiernym promieniowaniem rentgenowskim.

Projekt wykonano dla Tomogratu Komputerowego SOMATOM Sensation 16 planowanego do
zainstalowania w Pracowni Tomograhii Szpitala Wojewodzkiego w Przemyslu przy ul. Monte
Casino 18 w migjsce tomografu SOMATOM Sensation Cardic.

Dane techniczne i informacje budowlane uzyskano od zleceniodawey.

1.2. OPIS POMIESZCZEN.

Projektowana Pracownia Tomografii Komputerowej znajduje si¢ w pomieszczeniach Szpitala

Wojewddzkiego w Przemyslu przy ul. Monte Casino 18. na | pietrze.

Pomieszczenie gabinetu tomografii komputerowej (TK) o powierzchni 23.7 m? sasiaduje z

a) pomieszezeniem sterowni — sciana pomigdzy gabinetem TK a pomieszczeniem sterowni
wykonana jest z plyt kartonowo-gipsowych i blachy olowiowej o gruboset 1.5 mm.
Drzwi do sterowni posiadaja ochrong z blachy olowiowej o grubosci 1.5 mm Ph.
Szyba w Scianie pomigdzy gabinetem TK a pomieszezeniem sterowni posiada grubosc
o rownowazniku 2.0 mm Pb

b) korytarzem — Sciana pomigdzy gabinetem TK a korytarzem wykonana jest z plyt kartonowo-
gipsowych i blachy olowiowej o grubosei 2.5 mm oraz z cegly dziurawki grubosct 12 em
pokrytej tynkicm barytowym grubosci 2.0 ¢m i blacha olowiowa o grubosci 1.0 mm.
Drzwi na korvtarz posiadaja ochrone 7 bluchy olowiowej o grubosci 2.3 mm Pb.

¢) pomieszezeniem przygotowania pacjenta - sciana pomiedzy gabinetem TK a pomieszezeniem
przygotowania pacjenta wykonana jest 7 phyt kartonowo-gipsowych 1 blachy olowiowe o
grubosei 2.5 mm oraz z cegly dziurawki grubosci 12 ¢m pokrytej tynkiem barytowym grubosci
2.0 ¢cm 1 blacha olowiowg o grubosct 1.0 mm.
Drzwi do pomieszezenia przygotowania pacjenta posiadaja ochrong z blachy olowiowe]
o grubosci 2.5 mm Pb.

d) nad gabinetem TK znajduje si¢ blok operacyjny — strop nad pracowniy zelbetowy o laczne)
gruboscei betonu 27 em.

¢) pod gabinetem TK znajduje si¢ pomieszezenic sterylizatorni - strop pod pracownia zelbetowy
o lacznej grubosci betonu 27 cm.

Wysokos¢ gabinetu TK wynosi 3.05 m.

Ogolny rozklad pomieszezen przedstawiono na rysunkunr 1.

e

1. OBLICZENIA OSLON STALYCH DLA TOMOGRAFU
KOMPUTEROWEGO - SOMATOM Sensation 16

I1.1. ZALOZENIA DO OBLICZEN .

Do obliczen przyjeto .
a) w ciagu dnia przyjmuje si¢ 20 pacjentow.
b) jednemu pacjentowi wykonuje si¢ 30 skanow .
¢) czas jednego skanu wynosi 1.0 sek .
d) badania wykonuje si¢ 5 dni w tyeodniu .
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¢) natezenie pradu anodowego L = 250 mA .

f) napigcie na lampie rtg Uy = 120 KV

o) filtracja wlasna lampy = 5.5 mm Al

1) U - wspolezynnik okreslajacy prawdopodobienstwo skierowania uzytecznej wiazki

promicniowania w kierunku obliczonej ostony - U=1
i) T - wspolczynnik okreslajacy prawdopodobienstwo przebywania ludzi w ostanianym
migjscu
- sterownia . blok operacyjny na Il pietrze . sterylizatornia na parterze -T,=1.0
- korvtarz . pomieszezenie przygolowania pacjenta ~-T2a=0.23

j) t-czas narazenia na promieniowanie W ciagu tygodnia
=T ~ito
to - maksymalny czas pracy zrodla promieniowania w ciagu tygodnia na jednej zmianie
W min.
20-30-1.0-5

ty =1.0-1- t; = 50 min = 0.83 godz.

60

tr =025-1- : to = 12.5 min=0.21 godz.

[1.2. OBLICZENIA OSLON PRZED PROMIENIOWANIEM ROZPROSZONYM
PRZEZ PACIJENTA.
11.2.1 Obliczenie oston pomiedzy gabinetem TK a sterownia .

Promieniowanic docierajace do sterowni bedzie promicniowanicm roZproszonym. dawka D nie
moze  przekroczy¢ 50%  dawki granicznej.  Przyjmujemy  do obliczen dawke tygodniowa
D =100 uGy (kategoria B pracownikow — prac ujacyeh w terenie nadzorowanym)

D'=0.5-D=0.5"100=230 py

Zgodnie z 2.5.2.1 normy moc zredukowana C; WyNosi :

B 50-30 = 3.0
G ==
Iy =1 0.83 - 250
Ciy=2.15 },lG_\"'lﬂ']ﬂz'l]l.*\_‘ gdzie :

I =3.0m . odleglos¢ od osoby rozpraszajace] promieniowanie do migjsea oslanianego
t, = 0.83 godz . czas narazenia na promicniowanie
I =250 mA . natgzenie pradu
2/s > 2 (f - pkt [1.3 : s — powierzchnia przedmiotu rozpraszajacego. na ktory pada
promieniowanic)
Grubos¢ otowiu odezytana z wykresu na rys.3 wynosi 1.5 mm Pb

Sciana pomiedzy gabinetem TK a sterowniy wykonana z plyt kartonowo-gipsowych
i blachy olowiowej o gruboscei 1.5 mm spelnia wymogi oslony stalej.
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Szyba ze szkla olowiowego do sterowni o rownowazniku olowiu 2.0 mm Pb spelnia
wymogi oslony stalej.
Drzwi do sterowni zabezpicezone blacha olowiowa o grubosei 1.5 mm Pb spelniaja
wymogi oslony stalej.

[1.2.2 Obliczenie oslon pomigdzy gabinetem TK o korytarzem.

Promieniowanic docierajace do Korytarza bedzie promieniowaniem rozproszonym. dawka D nie
moze przekroczy¢ 50% dawki granicznej. Przyjmujemy do obliczen dawke tygodniowa
D =17 uGy (dla 0sob zawodowo nie narazonych na promieniowanie jonizujace).

Dy =1k

I

-D=0.5-17=8.5 pGy

Zgodnie z 2.5.2.1 normy moc zredukowana € WYNosl :

L‘lz/__— =
| Gz - 230

C,=0.65 }l(}}"h"-nf-m.\" adzie :

2.0 m . odlegtos¢ od osoby rozpraszajyee) promieniowanie do migjsca oslanianego

t=0.21 godz . czas narazenia na promicniowanic
250 mA . natgzenie pradu

/s> 2 (F- pkt 1.3 : s — powierzchnia przedmiotu rozpraszajacego. na ktory pada

I

~)

g—.
promieniowanie)

Grubosé olowiu odezytana z wykresu na rys.3 wynosi 2.2 mm Pb

Scinny pomiedzy gabinetem a Korytarzem wykonane z plyvt kartonowo-gipsowych
i blachy olowiowej o gruboscei 2.5 mm oraz 7 cegly dziurawki grubosei 12 ¢m pokryte)
tynkiem barytowym o grubosei 2.0 ¢m i blacha olowiowa o grubosci 1.0 mm spelniaja
wymogi oslony stalej.

Drzwi na korytarz zabezpicezone blacha olowiowa o grubosci 2.5 mm Ph spelniaja

wymogi oslony stalej.
[1.2.3 Obliczenie oslon pomigdzy gabinetem TK a pomicszezeniem przygotow ania pacjenta.

Promieniowanie docierajace do pomieszezenia przygotowania pacjenta bgdzie promieniow aniem
rozproszonym, dawka D nie moze przekroczy¢ 50% dawki granicznej. Przyjmujemy do obliczen
dawke tygodniowa D = 17 pGy (dla 0sob zawodowo nie narazonych na promieniowanie

jonizujace).
D'={.5-D =03~ 17=8.3 1y

Zgodnie z 2.5.2.1 normy moc¢ zredukowana C wynosi :

N
Ln

D11 85-15- L
L‘] — = N
Lol .20 = 250

Cy =036 uty T mAT adzie .
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| =1.5m.odleglos¢ od osoby rozpraszajacej promieniowanie do micjsca oslanianego
t;=0.21 godz . czas narazenia na promieniowanie
[ =250 mA . natgzenie pradu

Grubosé olowiu odezytana z wykresu na rys.3 wynosi 2.3 mm Pb

Sciany pomiedzy gabinetem a pomieszezeniem przygotowania pacjenta wyvkonane z piyt
kartonowo-gipsowych i blachy olowiowej o grubosei 2.5 mm oraz 7z cegly dziurawki
grubosei 12 ¢cm pokrytej tynkiem barytowym o grubosei 2.0 em i blachy olowiowa o
grubosei 1.0 mm spelniaja wymogi oslony stale].

Drzwi do pomieszezenia przygotowania pacjenta rabezpicezone  blacha olowiowa
o grubosci 2.5 mm Pb spelniaja wymogi oslony stalej.

11.2.4 Obliczenic ostony stropu pomiedzy gabinetem TK a blokiem operacyjnym na Il pigtrze .

Promieniowanie docierajace na I pigtro bedzie promieniowaniem rozproszonym. dawka D nie
moze przekroczy¢ 30% dawki granieznej. Przyjmujemy do obliczen dawke tvgodniowg D = 17 pGy

D'=0.5-D=05-17=283 nGy
Zgodnie z 2.53.2.1 normy mo¢ zredukowana € wynosi :

B «i-=] 85-20-20
L‘i N ——
ty -1 0.83 - 250

Cy = 0.10 nGy htmTmA . edzie

| =2.0m.odleglos¢ od osoby rozpraszajace] promieniowanic do miejsca ostaniancgo

{, = 0.83 godz . czas narazenia na promicniowanic

[ =250 mA . natgzenic pradu

/5 > 2 (f - pkt 113 1 s — powicrzehnia przedmiotu rozpraszajaeego. na ktory pada
promieniowanic)

Grubosé olowiu odezytana 7z wykresu na rys.3 wynosi 3.0 mm Pb

Strop zelbetowy o lacznej grubosci betonu 27 ¢cm spelnia wymogi oslony stalej.
11.2.5 Obliczenie ostony stropu pomigdzy gabinetem TK a sterylizatornia na parterze.

Promieniowanie docierajace do sterylizatorni bedzie promieniowaniem roZproszonym. dawka D nie¢
moze przekroczy¢ 30% dawki eranicznej. Przyjmujemy do obliczen dawke tygodniowa D = 17 pGy

D'=05-D=0.5-17=8.5pQy

D~1-1 8.5-1.0-1.0
= = S
5 | (.83 - 2350

C; = 0.04 uGy-h LT mA - gdzic
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[1.3.2 Obliczenie oston pomigdzy gabinetem TK a Korvtarzem.

Przyjmujemy wspolczynnik v = 0.21
D'=0.5-17 = 8.5 uGy
l=20m
f=09m
S=0.1m
.t - patrz punkt [1.2.2
D"-1-1-f-{
C: == =
bi=l-3-58
85:20:20-09-09
Cs=

0.21 250~ 0.21~0.1

= < -1 2 -1
C:=25 ply « i =i - BiA

Dla zredukowanej mocy dawki C» = 25 odezytany z rys. 4 rownowaznik olowiu WYNosi

.4 mm Pb (z Tab.11 przyjeto wspolczynnik rowny 1).

Oslony opisanc w pkt. 11.2.2 spelniaja powyisze wymagania.

IL3.5 Obliczenie oslon pomiedzy pabinetem TK a pomicszezenicm przygolowania pacjenta.

Przyjmujemy wspolezynnik v = 0.2
D=0.5- 17T=8.35 |Gy
= 15

)

| Sm
=0.9m
S=0.1m"
l

.U - patrz punkt [1.2.3

3.8+1.5-1.8-09-009

0.21-250-0.21-0.1

Ca=14uGy-h'-m’ - mA™

Dla zredukowanej mocy dawki Cs> = 14 odezytany 7 rys. 4 rownowaznik otowiu w vnosi

1.6 mm Pb (2 Tab.11 przyjeto wspolezynnik rowny 1),

Oslony opisane w pkt. 11.2.3 spelniaja powyZzsze wymagania.
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[1.3.4 Obliczenic oslony stropu pomiedzy gabinetem TK a blokiem operacyjnym na Il pigtrze

Przyjmujemy wspotezynnik v = 0.21

D'=0.5"17 = 8.5 uG

[=2.0m
[=09m
g=0.1m
[ .t - pauz punkt [L2.4
D! = el
C: =
85 3.0~ 2009 0.9
C: =

0,83 - 250-0.21 -0.]

e A ol -1
C,=63uGy-h'-m™ - mA

Dla zredukowanej mocy dawki Cs = 6.3 odezytany z rys. 4 rownowaznik ofowiu wy nosi

1.9 mm Pb (z Tab.11 przyjeto wspolezynnik rowny 1).

Oslony opisane w pkt. I1.2.4 spelniaja powyzsze wymagania.

11.3.5 Obliczenie oslony stropu pomiedzy sabinetem TK a sterylizatornia na parterze.

Przvimujemy wspolezynnik y = 0.21

D'=0.5-17=8.5 uGy

1=1.0m
f=09m
S=0.1m"

[ .t -patrz punkt [1.2.3

85-10-1.0-09-09

3
1l

0.83-250+0.21 - 0.1

C,=1.6 nGy - h' - m” mA™

Dla zredukowanej mocy dawki C> = 1.6 odezytany 7 rys. 4 rownowaznik olowiu wynosi

2.3 mm Pb (z Tab.11 przyjeto wspolezynnik rowny 1).

Oslony opisane w pkt. [L.2.5 spelniajy powyzsze wymagania.
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[1.4. OBLICZENIA OSLON PRZED PROMIENIOWANIEM UBOCZNYM.

I1.4.1 Obliczenie oslon pomigdzy gabinetem TK a sterownig .

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

Du = 0.8 mGy/h (w odlegtosci 1 m od ogniska lampy) — na podstawie danych producenta
(wartos¢ mniejsza od 1.0 mGy/h - okreslona w § 41 Rozporzadzenia Ministra Zdrowia
z dnia 11 wrzesnia 2003 r w sprawie szczegdtowych warunkéw bezpiecznej pracy
z aparatami rentgenowskimi o energii promieniowania do 300 keV stosowanymi
w celach medycznych (Dz.U. Nr 173 , poz.1681)

t; = 0.83 godz. - czas narazenia na promieniowanie

Du - w odleglosci 3.0 m wyniesie :

0.8

Du= =0.089 mGy/h  a wigc:

3034
Du=0.089 - 0.83 = 0.074 mGy

Poniewaz blacha otowiowa o grubosci 1.5 mm Pb ostabi promieniowanie X — 1000 razy , dawka
promieniowania za ostona wyniesie :

Du 0.074
= : Dawka prom. = 0.074 nGy
k 1000

Dawka ta jest mniejsza od 10% dawki wyznaczonej przez Rozporzadzenie Rady Ministrow
z dnia 18 stycznia 2005 roku w sprawie dawek granicznych promieniowania jonizujacego
(Dz.U. Nr 20, poz. 168).
[1.4.2 Obliczenie oston pomiedzy gabinetem TK a korytarzem.
Zgodnie z 2.5.4 normy, tygodniowa dawka promieniowania ubocznego Du wynosi :

Du=Du-t gdzie :

Du = 0.8 mGy/h (w odleglosci 1 m od ogniska lampy)
t, =0.21 godz. - czas narazenia na promieniowanie

Du - w odlegtosci 2.0 m wyniesie :

0.8
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Du=0.2-0.21=0.042 mGy
Poniewaz blacha olowiowa o grubosci 2.5 mm Pb ostabi promieniowanie X — 10000 razy , dawka
promieniowania za osltona bedzie znacznie mniejsza od 10% dawki WYZNaczonej przez
Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 18 stycznia 2005 roku w sprawie dawek granicznych
promieniowania jonizujacego (Dz.U. Nr 20 , poz. 168).
I1.4.3 Obliczenie oston pomigdzy gabinetem TK a pomieszczeniem przygotowania pacjenta.
Zgodnie z 2.5.4 normy, tygodniowa dawka promieniowania ubocznego Du wynos;i :

Du=Du-t gdzie :

Du = 0.8 mGy/h (w odlegtosci 1 m od ogniska lampy)
t =0.21 godz. - czas narazenia na promieniowanie

Du - w odleglosci 1.5 m wyniesie :

3 0.8
Du = =036 mGy/h awiec:

Du=0.36-0.21 =0.076 mGy
Poniewaz blacha otowiowa o grubosci 2.5 mm Pb ostabi promieniowanie X — 10000 razy , dawka
promieniowania za oslona bedzie znacznie mniejsza od 10% dawki wyznaczonej przez

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

I1.4.4 Obliczenie ostony stropu pomigdzy gabinetem TK a blokiem operacyjnym na II pietrze .
Zgodnie z 2.5.4 normy, tygodniowa dawka promieniowania ubocznego Du wynosi :
Dra=Dia - ¢ gdzie :

Du = 0.8 mGy/h (w odlegtosci 1 m od ogniska lampy)
t; =0.83 godz. - czas narazenia na promieniowanie

Du - w odleglosci 2.0 m wyniesie :
0.8

Du= =02mGy/h awigc:
2.0 2.0

Du=0.2-0.83=0.17 mGy
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Poniewaz beton o grubosci 27 cm ostabi promieniowanic X ponad 100000 razy , dawka
promieniowania za oslong bedzie znacznie mniejsza od 10% dawki wyznaczone) przez
Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 18 stycznia 2005 roku w sprawie dawek granicznych
promieniowania jonizujacego (Dz.U. Nr 20 , poz. 168).

I1.4.5 Obliczenie ostony stropu pomig¢dzy gabinetem TK a sterylizatornia na parterze.

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

Du = 0.8 mGy/h (w odlegtosci 1 m od ogniska lampy)
t, =0.83 godz. - czas narazenia na promieniowanie

Du=0.8-0.83 =0.66 mGy

Poniewaz beton o grubosci 27 cm ostabi promieniowanie X ponad 100000 razy , dawka
promieniowania za oslona bedzie znacznie mniejsza od 10% dawki wyznaczonej przez
Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 18 stycznia 2005 roku w sprawie dawek granicznych
promieniowania jonizujacego (Dz.U. Nr 20 , poz. 168).

[1.4.6 Promieniowanie uboczne - grubosci oston .

Poniewaz obliczone dawki tygodniowe promieniowania ubocznego za istniejacymi ostonami sq
duzo mniejsze niz 10 % dawki tygodniowej okreslonej zgodnie z pkt 2.2 normy , to grubos¢
istniejacych oslon moze pozostaé bez zmiany (na podstawie pkt 2.5.4.3 normy).

III. MATERIALY OCHRONNE.

Ochronnoé¢ materialow stosowanych na ostony zabezpieczajace przed promieniowaniem X 1y
jest poréwnywana z olowiem. Dlatego przy obliczaniu grubosci oston ochronnych stosuje sig
pojecie rownowaznika otowiu jako grubosci danego materiatu. ktore ostabia promieniowanie
o ustalonej energii w tym samym stopniu, co warstwa olowiu o grubosci 1 mm. Wartos¢
réwnowaznika otowiu zalezy od energii promieniowania i rodzaju materiatu.
Wartoé¢ ta maleje ze wzrostem energii promieniowania, co oznacza z¢ zmniejsza si¢ roznica
miedzy minimalna gruboscia ostony z otowiu a ostona z innych materialéw. Ze wzrostem
energii promieniowania X i y maleje wiec znaczenie otowiu jako materialu ochronnego
w poréwnaniu z innymi materiatami. W naszym przypadku napiecie na lampie rtg nie
przekracza 140 kV i jako materialow ochronnych mozemy stosowac ;

a) otow,

b) zelazo

¢) szklo otowiowe ,

d) baryt,

e) beton,

f) cegla.

Ad a) Otow (p = 11.3 g/em?) jest powszechnie stosowany do produkcji glowic ochronnych
i roboczych defektoskopow izotopowych, pojemnikéw do transportu i przechowywania
srodel  promieniowania, oston ruchomych przy wykonywaniu drzwi ochronnych oraz
w innych przypadkach, gdy wymagany jest maly ci¢zar i male wymiary ostony.
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IV.2. ZESTAWIENIE OSLON STALYCH .

Lp Nazwa ostony Os_{ona Oslona istniejaca Pl
’ wyliczona dodatkowa
Sterownia — Sciana - oléw 1.5 mm Pb - brak
1. —szyba 1.5 mm Pb |- oféw 2.0 mm Pb - brak
— drzwi - otow 1.5 mm Pb - brak
Korytarz — $ciana I - otow 2.5 mm Pb - brak
2 —Scianall| 2.2 mmPb |- baryt2.0cm + 1.0 mm Pb |- brak
— drzwi - ofow 2.5 mm Pb - brak
Pomieszczenie przygotowania pacjenta

3 —Scianal | B sl ofow 2.5 mm Pb - brak
) —Sciana IT| ™ -baryt20cm+ 1.0 mm Pb |- brak
— drzwi - ofow 2.5 mm Pb - brak
4. | Strop nad gabinetem 3.0 mm Pb |- beton 27 cm - brak
5. | Strop pod gabinetem 3.5 mm Pb |- beton 27 cm - brak

IV.3. UWAGI KONCOWE.

I. W sytuacji planowanego zwigkszenia parametréw pracy TK w clagu tygodnia (czas ekspozycji,
natezenie pradu anodowego) nalezy zastosowa¢ ochrone s$ciany i drzwi do sterowni rowna
minimum 2.0 mm Pb.

30

. Przy napromieniowaniu pacjentow nalezy stosowa¢ ostony na czesci ciala nie objete wiazka

pierwotna, lecz narazone na promieniowanie uboczne i rozproszone . Napromieniowania kobiet
w ciazy nalezy unikac.

£ o

. W czasie ekspozycji w pracowni nie moga przebywaé osoby postronne .
. W pracowni powinna znajdowa¢ si¢ sprawna wentylacja mechaniczna. nawiewno-wyciagowa.

5. Nad drzwiami do pracowni od strony pomieszczenia przygotowania pacjenta i korytarza
nalezy umiesci¢ oswietlenie ostrzegawcze whaczane rownoczesnie z wlaczeniem aparatu rtg.

6. Na drzwiach do pracowni od strony korytarza i pomieszczenia przygotowania pacjenta nalezy
umiesci¢ oznakowanie pracowni rentgenowskiej.
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| =1.0 m.odleglos¢ od osoby rozpraszajgee) promieniowanie do miejsca oslantanego

t; = 0.83 godz . czas narazenia na promieniowanie
I =250 mA . natgzenie pradu

Grubos¢ olowiu odezyvtana z wykresu na rys.3 wynost 3.5 mm Pb

Strop zelbetowy o lacznej grubosci betonu 27 em spelnia wymogi ostony stalej.

I1.3. OBLICZENIA OSLON PRZED PROMIENTOWANIEM ROZPROSZONYM
PRZEZ OBUDOWE GANTRY

Zgodnie z punktem 2.5.3.1 Normy zredukowana moc dawki obliczg,sie 78 wzorn -




