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Lua presenie relazione fa riferimento alla Normativa Nazionale sull'impiego pacifico deil'energia
nugleare od in particolare:

0.PRE1302/64 N185 -Sicurezza degli impianti e protezu:me sanitaria dei lavoratori e delle
popalazioni contro i pericoli delle radiazioni ionizzanti derivanti dallimpiego pacifico dell'energia
iuciears-

D.P.R.24/09/68 N1428 -Definizione dei tipi di macchine radiogene it cui impiego pud determinare
ri=ehn di radiazioni tonizzant per i lavoratori e 1a popolazione-

[3.M.06/06/68 -Determinazione delle dasi e delle concentrazioni massime ammissibili ai fini defla
protoaone sanitaria dei lavoratori dalle radiazioni ionizzanti-

[.M.02/02/71 -Determinazione dei valort delle dosi massime ammissibill e delle concentrazioni
rrassime ammissibili, nonché dei valori delf'efficacia biclogica relativa per la popoiazione nel suo
insieme e per i gruppt particolarn della popolazione, ai fini della protezione contro | pericoli derivanti

dalle radiazioni ionizzanti-

* -Alle Circolari Ministeriali "con particolare riguardo agh impieghi di sostanze radioattive e
macchine radicgene" -

-Alle raccomandazioni LC.R.P.-

-Alla Mormativa Regionale in campo radioprotezionistico.
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INTRODUZIQNE

Prarmesso che i locali del "Civico Ospedale di Carrara” ospitane, al piano terra, la prima sezione
dell'lstitute di Radiologia e Terapia Fisica deilla U.S.L. N°2 o che in detta Unitd Operativa frovane
collocazione |e attivita di terapia radiclogica risalentt per la realtd che vede impisgate le radiazioni
ionizeanti attorng agli anni "50 , e che, a seguilo di autorizzazione del Medico Provinciale,
attualmente risultano disponibili, funzionanti ed efficienti, pili unit disposte su due locali "Sala T1 e
Sala T2" { vedi pianta ) consistentidi:

Un impianto mobile per plesioterapia di fabbricazione Gilardoni modeilo "Neoderme Be'
<V Max 70 KV, | Max 5 mA,;

Un impianto fisso per roentgenterapia convenzionale di fabbricazione Philins, modello
"Compactix [I'" -V Max 250 KV ; | Max 10 mA; ' '

Un impianto per roentgenterapia cinetica profonda- di fabbricazione Gilardoni denominato
“Bomba X" -V Max 400 KV ; | Max 10 mA.

Locali e apparecchiature meglio descritte nella relazione redatta dall'Esperto Qualificate in data
14/04/81,

Abbiamo provveduto ajla individuazione di ulteriori spazi per la collosazione di una nuova unita di

radioterapia ad alta energia nell'ambito del succitato presidio ospedaliero, anche per permettere una

pil vasta gamma di interventi su pazienti oncoiogici.

E' caratteristica comune agli impianti per iradiazione transcutanea quella di essere installati in
appositi bupker nei qualt il paziente rimane solo durante lirradiazione mentre il personale addetio
rimane in zona di sicurezza. E' in considerazione di quanto sopraesposto che si riportans le seguent]
considerazioni: '

L'irradiazione transcutanea consiste nel dirigere uno o pit fasci collimati, dall'esterno, su di un
bersaglic supericiale (cutaneo) oppure profondo (situato all'interno del corpo);

Lirradiazione terapeutica, comporta la somministrazione di dosi elevate al focolaio e quasi
sempre di dosi non trascurabill alle gonadi, al tessuto smogoistico, al sistema nervoso centrale.
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Nai trattamentt transcutanet risultano condizioni specifiche per limitare la dose al paziente:
Huona collimazione del fascio primario e uso di collimazioni secondarie personalizzate;

Uso di simulatori o dispositivi analoghi, nello studic prei'iminare di centratura ed impiego.di mezzi
oltici o meccanici adeguati per il posizionamento del paziente,

Elevata intensita del fascio radiante allo scopo di ridurre 1a durata di ogni seduta, limitando gii
offetti annessi agli eventuali spostamenti del paziente,

Impiego di mezzi di contenzione ed immobilizzazione."

&d & proprio in questa logica che si & indirizzata la scelta di ampliare le capacita operative della
U.0., accessoriandeoia con una nuova unita radiogena di caratteristiche tali da trovare impiego in
focotai tumorali profondi per | quali risulterebbero non aggiornati | mezzi di cui attualmente
dispontamo.

Si coglie inoltre I'occasione per ribadire che: nellambito delia salvaguardia del paziente dai rischi
derivanti dalie radiazioni ionizzanti

"¢ di esclusiva spettanza del radicterapista la scelta delle indicazioni e delle modalitad del
trattamento; al medice ed al fisico sanitaric & devoluta, in stretta collaborazione, la sceita delle
tecniche pill affidabili a tale fine, mentre al tecnico sanitario di radiclogia medica & assegnato lo
scrupolosae rispetto delle modalita di irraggiamento, per quanto di sua competenza.”

({Circ.82 Ministero della Sanita 02/08/84).




DESCRIZIONE DEI LOCALl e loro articolazione

Individuata, come da progetto preventivo, Larea destinata alla costruzione dei hunker per la
sistemazione della nuova unita di radioterapia presso il cortile interno dell'edificio ospedaliero -
"Civico" , ed apportate le necessarie modifiche strutturali al progetio originale | 1o spazio attualmente
occupato complessivamente dalle nuove opere misura circa 300 m2 di cui 100mZ dedicati al bunker
realizzato In getto di calcestruzzo armato di adeguati spessori & densitd, si vedano adeguamenti di
seguito riportati.

It focale studiato e successivamente rislaborato per accogliere un acceleratore lineare "Linac" di
fabbricazione Varian tipo Clinac 800 C confina per tre lati con le mura perimetrali delf'ospedale e per

il quarto con [a rimanente porzione del piazzale interne.

Vi si pué accedere: dallesterno, attraverso la scalinata di ingresso oppure dal cortile interno
attraversc un passo harellabile; dall'interno, attraverso | corridoi che immettono al settore “Radiologia

diagnostica" ¢ dai reparti di degenza del “Civico™.

I servizio risulta cosi articolato:

Hall & bancone accettazione in comune alla radiodiagnostica;

Ingresso ambulanze e spazio di manovra;
Sala terapia (compresc spazic labirinto)

Sala comandi

Filtro

Studio Medico e Fisico
Studio piani terapeutici
Ambulatorio Medico
Laboratorio sagome
Disimpegna

Sala di attesa {corﬁpresi spazi igiene)

Il servizio dispone inoltre di ulteriori spazi per ligiene dei i pazienti in attesa € del personale, si
veda pianta,

spazio utile

spazio utile

spazio utile

spazio utile
spazio utile
spazio utile
spazio utile
spa.zio utile

spazio utije

-46 m? circa
-12 m? circa
12 m2 circa
-10 m< circa
12 m? circa
-10 mZ circa
-10 m? circa
-46 m? circa

-45 m2 circa
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pit spocificatamente:

1Un Bunker con labirinte, Safa T3;

Un box comando con postazione di controllo sdllo svincolo di accesso al bunker -dimensioni
APRIOS simative 350 x 350 cm? + 350 x 200 cm?

Un Iocklic‘ dl ingresso e stazionamentg prowviscrio pazienti barellati -dimensioni approssimative
A00 % 320 cm

Un'arps destinata allo studic e preparazione dei pianj di traftamento personatizzat, dotata di
sevizi igienici - dimensioni approssimative 700 x 820 cmz;

Un locale destinato ail'attesa dei pazientl in terapla, con senvizi igienici, -dimensioni

approssimative 950 x 500 cm<, in comune con il locale Sala T2.

La parte di nuova costruzione ha un'altezza massima di 5 m e non se ne prevede la
soprelevazione.

Per bunker si deve intendere lo spazio dedicato a ricevere i Linac {sala di trattamento) ed i
labirinto di accesso.

{.a sala di trattamento ha dimensioni interne minime pari a: 560 x 550 x 200 h ( cm3)‘

I labirinto ha una larghezza minima di cm 150 in modo.da risuitare comodamente barellabite.

Per energie del Linac fino a 6 MV e carichi di lavoro derivanti dall'impiego su due turni, anche con
fascio costantemente diretto su una barriera, risultano sufficient! gli spessori di attenuazione delle
paretl poste in atto pari a: cm 80 per calcestruzzi ordinari da 2.35 Kgfdm3 con bande di rinforzo
sulle zone di incidenza del fascio {cono con apertura di 35 gradi circa dall'isacentro alia parete) per
uneo spessore totale di calcestruzzo ordinario fino al raddoppio deila parete.

Anche per il soffitto si & tenuto debito conto degli spessori di schermatura onde evitare che, per
determinate angolazioni di trattamento, il fascio emergente possa creare condizioni di rischio.

(Per maggiori dettagli si veda calcolo delle barriere brotettive allegato).

Per esigenze tecniche legate aila movimentazione degli imballaggi é stata prevista, a fine labirinto
un'apertura, attualmente chiusa con getto di calcestruzzo opporfunamente dimensionato, apribile
solo in caso di emissicne o immissione nella sala di coili con notevole ingombro. Anche detto
"serramento” rispetta, quanto a potere attenuante i valori stabiliti per la parete su cui é montato.

| dettagli costruttivi, definiti in accordo con I'Ufficio Tecnico hanno tenuto debite corto della
farnitura di acqua, corrente elettrica, gas medicali e quant'aitro necessario al funzionamento dei
modello di Linac scelto ed aila sicurezza di operatori e pazienti. All'internc det bunker & assicurato un
attimo condizionamento dell'aria con 12 ricambifora, che garantisce un flusso di aria non. fastidioso

per il pazients in trattamento ed impedisce inoitre 'accumulo di prodotti gassosi nell'ambiente,
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5] & inoltre prowedutlo ad installare dispositivi di comunicazione acustica e visiva tra la sala
applicazioni ed il locale comandi {(videocamaere, interfono, sterecfonia e quantaltro necessario alla

tranguillizzazione e sorveglianza del paziente).

PORTA BUNKER E COMPLETAMENTI STRUTTURALI

| 'accessa al labirintc & protetto da una porta motorizzata scorrevole, di larghezza pari a 170 cm
o aftezza pari a 230 em. Le dimensioni dell'anta sono fall da garantire la schermatura dalle
radiazioni; 'anta in posizione di chiusura, permstte una sovrapposizione pari a 20 cm sia sugli stipiti

delle pareti laterali, sia  sult'architrave.

l.a parte scorrevole & composta da struttura portante in profilati di acciaio entro la quale & inserita
la schermatura in lastra di piombo con spessore equivalente a 15 mm. La finitura delle pareti in vista

o realizzata con pannelli in laminato plastico. I gruppe di sospensione e scorrimento dellanta &

dotato di- moto riduttore:e rulli-di frizione che permettone I'apertura a mano in case di emergenza«>r o«

Microcontatti di fine corsa e ammortizzatori automatizzano il complesso.
La sicurezza & garantita atfraverso i seguenti dispositivi:

Coppia pulsantiera, intermna ed esterna, con interruttori di marcia ed arresto; costola sensibile
disposta sulla spalletta deil'anta (il contatto a qualsiasi altezza arresta la chiusura); microcontatti d
fine corsa; quadro di segnalazione con luce gialla lampeggiante (porta in movimento), luce bianca

(abilitazione all'ingresso), luce rossa intermittente (apparecchiatura radiogena in funzione).

Dispositivi di interblocce impediscono il passaggio raggi con poria non completamente chiusa;
interdicono Fapertura della porta durante I'emissione raggi. L'apertura manuale deil'anta amresta

Femissione delle radiazioni.

DESCRIZIONE DELLAPPARECCHIATURA

Acceleratore lineare (LINAC) per applicazioni mediche con produzione di fotoni di energia
nominale di circa & MV con possibilita di funzionamento a campi fissi o in arcoterapia di
fabbricazione Varian: nome commerciale dell'apparecchio CLINAC B00C; numere di serie 159.

-Distanza sorgente isocentro 100 cm; altezza dell'isocentro 133 cmiL'intensita di dese dei fotoni &
vanabile con continuita da 1 a 2.5 Gy/min.

Ampiezza massima del campo all'isocentro 40 x 40 cm2 .
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VALUTAZIONI PROTEXIMETRICHE

Por quanto riguarda specificatamente |l bunker det LINAC sono state eseguite verifiche di tenuta
dolle barriere primarie e secondarie con 'impiego di camera a jonizzazione portatile, utilizzando il
fascio primario costantemente nella pili gravosa posizione per |a parete sotto analisi con-massima
apertura dei collimatori (40x40)cm< e ratec pari a 250 U.M./min, ailo scopo di evidenziare falle o
criccature nela costruzione che potessera inficiare il risditato dei calceli teorici.

Sono state ripartite le pareti laterali ed il solalo di copertura con un reticolo di magtlia 1 x 1m2e
per ogni singola maglia sono state eseguite misure in intensita di dose aila ricerca dsl punto di
minima attenuazione per un numero complessivo di circa 200 misure. Valeri significativi sono stati
riscontrati ne! seftore centrale dei solaio, ove ail'esterno, a contatto della copertura si misurano 0.17
mSvih, che sfurmano a 0.13 - 0.10 mSvih sulle maglie adiacenti. Per le pareti laterali si segnala una
Hlevazione pari a 0.014 mSvih a contatto della parete affacciata sulio spazio manovra ambulanze, a
circa 150 cm da terra { punto di inserzicne alla parete delia porta di movimentazione colli
voluminosi). ' :

Per tutte e altre postazioni | valori rientrano ampiamente entro i imiti di 0.002 mSvih.

Misure effettuate all'interno del wunker attestano la sicurezza intrinseca della struttura ed in
particolare al centro del corridoip. labirinto si rilevano nel punto terminale 0.58 mSvh {fascio .
verticale), nel punto centrale 0.049 mSv/h ed a contatto interno della porta motorizzata 0.013 mSv/h.

CONCLUSIONI

Visto il tipo di impianto e valutata Fentita del rischio, tenuta conto del carico di lavoro nell'ipotesi
che, come da calcoli preventivi, si impieghi |'apparecchiatura radicgena per 1000Gy/settimana
equivalenti orientativamente a 500 campi per settimana, quindi con impegno orario nelle condiziont
di prova, stimabile, tenuto anche conto delle simulazioni e dei controili fisici, in 400 - 500 orefanno di
uso macchina (beam on):si delimitano, con ampi margini di sicurezza, le zone controllate e
sorvegliate e si ripottanc le delimitazioni nella mappa allegata

Stabiliti i carichi di lavore massimi, suila base dei quali abbiamo proceduto al calcolo delle
barriere protettive e tenuto conto dell'entrata in funzione di una nuova unitd radioterapica Si
delimitano nuovamente per il settore radioterapia le zone di interesse radioprotezionistico sia
alfinterno, che alt'esternc delie sale trattamenti, nella maniera seguente:

Sala T1 zona controllata a permanenza [imitata dall'impiego dell'apparecchiatura. E' permessa
la presenza in sala di personale esposto professionalmente a rischio da radiazioni durante le
applicazioni plesio e le operazioni di centraggio taratura e verifiche sul fascio. Naon & permessa il
trattamento contemporanes di pill pazientl '

Sala 12 zona eontrollata a permanenza limitata dallimpiego defia apparecchiatura. &' permessa
la presenza di personale operatore esposto professionalmente in sala durante le operazioni di
centraggio, taratura e verifiche sul fascio.

Box comandi zona controllata.
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na controilata a permanenza limitata dall'impiego delia apparecchiatura. E' permessa

Sk 73,20
i personale operatore esposto professicnalmente in sala durante le operazioni di

la piasanza d
centragglo.

Sala comandi e svincolo bunker zona contreliata.

Disimpegna Zona soryegliata a transito regolamentato

| rastanti spazi confinanti o adiacenti alle zone controllate devono essere precauzionalmente
iderati alla stregua di Zone sorvegliate. '

Ot

Si indica al datore di lavoro a norma delfart 73 DP.R. 185/64 una periodicitd aimenc semestrale
par e valutazioni di cui al punto 3) lettera a) ed una periodicita mensile per le valutazioni di cui al

punto 3) lettera ¢) art.72 del succitato Decrsto.

a muraria e dei dispositivi di protezions

Verificate in concreto le caratteristiche della struttur
ascia a norma dell'art.72 D.P.R.185/64

prosenti e la loro rispondenza al requisiti di sicurezza siril

henestare al funzionamanto dell'impiante a tutto il 1994,

I'Esperto Qualificato

P b st
r.MEurg Bergamini

Carrara 10/05/94




NORME INTERNE DI PROTEZIONE E SICUREZZA

Nullimpiego degli acceleratori lineari vengono deiimitate ordinariamente tre zone nefle quali si
AspGUONo specifici controlli e si applicano regole comportamentali codificate e precisamente:

Zona interdetta -riservata esclusivamente al paziente in terapia con macchina radicgena in
funzione- =

7ona controllata -riservata al personale professionalmente esposto alle radiazioni ionizzanti
<frettamente indispensabile-

7ona sorvegliata - ove & fatto obbligo di eseguire verifiche ambientali al fine di garantire il non
superamento dei fimiti di dose imposti per dette Zone-.

Sl suggeriscono al datore di lavoro le sequenti nofme , che polanno essere predisposte, previa
accefttazione con firma in calce, in oftemparanza allart.@1 letth (D.P.R. 13/02/64 N°188), qual nome interne di

protezione e sicurezza.

1) Tutti coloro che per motivi di lavorg operano, o _comungug sono presenti, nelle zone
controllate devono avere autorizzazione specifica rilasciata dalla direzione del laboratorio.
sentito il parere dell'esperts gualificato e, gualora richiesto, del medico autorizzato.

2) Il personale prima di accedere aj locali delimitati come zone controllate ha Pobblige di
assicurarsi che Je macchine radiogene siano "Non in funzione’.

3) If personaie operatore, prima di mettere in funzione le macchine radiogene ha l'obbligo di
verificare che ogni lavoratore non indispensabiie alla particolare indagine in_cofso, sia
allontanato dalla sala radiclogica.

4) Ogni gualvolta siano riscontrate irregolarita di funzionamento sulie apparecchiature, il
personale deve informare tempestivamente il preposto”,

5) in caso di incidenti o_guasti che comportino la possibilitd di anormali jrradiazioni, il
personale deve circoscrivere la zona di_interesse, impedirvi Ja_ sosta ed informare .
tempestivamente il oraposto,

6) Il personale femminile addetto atle sale radiclogiche, deve comunicare alia direzions {!
presunto stato di gravidanza e netificare I'acceriato. :

7} E' ehbligatorio sottoporsi agli accertamenti sanitari pericdici e straordipari previsti daila
leqge, secondo le disposizioni delta direzione,

8] Tutto il personale autorizzato a prestare la sua opera presso zone controliate _dovra
essere dotato di dosimetro personale.
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9) L'accesso alle zone controlflate di personaie non dotato di dosimetro avviene sotto |
responsabilita det preposto.

10} Tutto j| personzie dotato di dosimetro {autorizzato guindi ad operare in Zona ¢ontroliata)
deve fare uso dello strumento di rileyazione per tutto l'orario di servizio.

11) | dosimetri personali devono essere applicati al bavero, aila cintura, © alla spajla
dellindumento di lavoro, comungue sotto il grembiule schermante ogni volta che se ne fa uso
e riposti (al riparo da radiazioni) a fine servizio™.

12) || personale sard ritenuto responsabile della buona conservazione del desimetro

affidatogli,

13} &' proibite portare il dosimetro personale fucri dal posto di lavoro ufficiale senza ia
specifica autorizzaziene della direzione.

14) Ogni reparto o laboratorio in cui sia stata individuata upa zona controllata o sorvegliata
deve essere dotato di appositi contenitori per |a raccolia dei dosimetii. :

18} Le operazioni di ricambio o ricarica veriodica del dosimetri verranng effettuate
esclusivamente dal persenale incaricate dalla fisica sanitaria.

* Primario .radiologo o responsabile di zona {individuato con delibera).
* par dosimetri differenti da queilo standard, seguire attentamente le istruzioni specifiche .
impaltite alla consegna.
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di radiazioni

INOLTRE

1) Nan esporre nai, per nessun motivo, alcuna parte del corpo non protetta ai fascio diretto-

2} Nell'esercizio di pratiche radiglogiche mantenersi al riparo delle barriere protettive.

3) Durante Fespletamento di indagini radiologiche, nelle quali hon sono utilizzabili barriere,
indossare sempre il grembiule in gomma plombifera e, se ritenutt essenziali, altri indumenti

protet‘tivi.

4) Durante F'esecuzione di indagini radioscopiche it personale tecnice e di assistenza si
collochi a distanza dal fascio incidente e dai corpi diffondenti, preferenziatmente alle spalie

dol radiologo .

5) Nel'uso di apparecchi portatili indossare sempre il grembiule protettivo e tenersi alla
massima distanza dal tubo radiogeno, fuori fascio (comunque nelia posizione di minor rischio).

6) Usare i diaframmi limitatori con la mintma apertura compétibile operativamente con

_ 'ampiezza delia regione in esame ed in caso di necessita gli appesiti collimatori..

7) Prima di azicnare il dispositivo di emissione raggi, controllare che i parametri al tavolo
siana correttamente predisposti ed ii tubo in posizione idonea.

8) Al termine del servizio disinserire dalla rete il tavolo di comando.




Ad integrazione di quanto previsto per la radiologia diagnostica e la roentgenterapia
convenzionale si introducono le seguenti norme specifiche per gli acceleratori lineari, o comungue
valide per generatori di fasci gamma con energte sufficientemente elevate da attivare le sostanze
con e quali interagiscono. _ .

La messa in funzione della macchina deve avvenire mediante chiave, conservata a cura del
preposto.

L'ingresso alla zona interdetta deve essere impedito attraverso sicuri ed indipendentl
sistemi di sicurezza, atti a permettere 'accesso entro V'area soio con apparecchiatura spenta.

L'erogazione delle radiazioni deve avvenire soio con porte blindate completamente chiuse
e dopo I'allontanamento del personale dalla zona interdetta.

Durante Vimpiego della macchina deve essere garantita una sufficiente ventilazione
{ricambio d'aria) allc scopo di eliminare dal locale gli eventuali gas tessici prodofti.

Gli operatori addetti accederannc alla sala trattamenti al termine di ogni singola
applicazione solo dopo un tempo corrispondente ad un ricambio d'aria.

Un dosimetro costantemente in funzione dovra indicare 1a dose erogata, aziohare il
segnalatore di passaggio raggi, consistente di una parte ottica ed una acustica, ed attivare
l'apparato di condizionamento.

N mancato funzionamento del dosimetro, dei dispositivi di protezione e sicurezza, de!
condiziohamento aria, delie spie di segnalazione raggi etc., come ['apertura accidentale delle
porte o la foro non perfetta chiusura deve inibire i) funzionamento delf'acceleratore,

- Esequire periodicamente, durante gii intervalli, misure di radicattivitd dell'aria e di
contaminazione superficiale per radioaftivita indotta {solo per energie superioria 10 MV).

Dette misure, da riportare su apposito registro, avranno cadenza almeno semestrale.
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Oggetto : Relazione tecnica circa gli adeguamenti protezidnistici
da predisporre per ]7installazione dell’acceleratore lineare
Uarianm modelle Clinac 600 C pressa 17USL n.2 di Carrara Yia DBon

Mimnzoni 3.

Fromessas

Fev le valutazionmi di cui all’oggetto si sono poste le. ceguenti

ipotesi

&) Carico g1 lavora settimanale 11000

all’isocentro . Corrispondenti all’esecuzione di
settimana (viT.ICRPY .

v/settimana

teraplie

9i wse : 1 fsttori di uso delle pareti laterali del

b Fattor: :
bunksr dsl pavimento e del socffitte ,per i1 calcoclo della
schermaturs primaria, vengone cosi’ definmiti @ '

Soffitto : 0,8

Favimanto : 0,5

Parete A ¢ 0,30

Parete C : 0,30

. I

Definizione Zone : La sala di terapia viene considerata  <Zona

Controllata La zona comandi viens considerata Zona

Sarvegliata

ad cccupazione T=1 e soggetta al limite dei 100 pBy/settimana.

(a zons oltre la parete C & cardiderata  zaona

occupazione parziale (T=1/4) e soggetta al limi
rGy/ sett.

libera ad
te dei 100

i

ls zoma oltre la parete D & considerata zona libera e soggetta al

limite dei 30 HGy/ sstt.
La zorna oltre e parete E & caonsiderata zona
1 !

opccupazione parziale 2 soggettia 1
La zome sSeprastante il saffitto e cansiderata Zona
cccupaziome occasianale (T=1/18&) & soggetta al limite del

rSy/sett.

libhera ad

limite dei 100 HGy/sett.

libera ad

a1 T T

100C




1) SUHERMATURE RADIAZIONE PRIMARIA

vimbologia utilizzata : .

d =:Distanza superficie parets - isocentro

Nl =:Radiazzione primaria incidenmts sulla superficie schermante
(rade/settimana) '

R2 =:Radiazione sscondaria incidente sulla superficie schermante

(Rads/settimanal
RE =:RI+RE .
W =:Carico di lavoroe (100.000 Rads/settimana’
| =:Fattore d’uso
[ =:Fattore di occupazione
D1 =:Dose massima ammessa al di la dellia schermatura

Cr =:Coefficiente di assorbimente richiesfio alla schermatura
S =:S8Spessore del calcestruzzo

## =;elevazicne a potenza

# =:5imbole moltiplicativo

‘- =:8imbolo divisione :

E-n=:10%%(—n)

Quindi =

Ri= W % U / d**2

Cr=D1/Rt

T Ger

has
N

e

;
3
3




B

Parametri

Tone

. GOHERMATURA RADIAZIONE PRIMARLA

| R Pavimento
y oy Saffitto
{ .z Parete fal
{.d Parete C

Cautelativamente =] considera

|.a Pavimento:

Jone investite dalla radiazione primaria 3

di calcole utilizzatl

TYUL per 1 faecic primario : 23 cm cls baritico td=3,2
33 cm Cle tod=£.,3
Intensita radiaezione ccatterata - 0,3 %
H 055 '/’.

Stante 1leé collocazione dellia macchina al 1ivello dil
canstata dalle pianimetrie l1a mon eslistenza di interratil

prescritia per il

1.0 Soffitto:

o} = 2,7 m

R1 = 3&£9Q

Ra = 70

Rt = 3720

T = 1/16&

Dl = 10Q0

Cro = 2,59 % E-5
sC = 150 cm cls

fal = 2,30 .
=8 = 24479

RE = 80

Rt = 253¢

T = 1 .

Dt = 1000

Cr = 2.9% % E-9

=le = 150 cm cls

5otto£taﬂti

(=] limitrofe: nessuna schermatura

pavimento .

c3y/sett
chy/sett
cGy/sett

HGEy/settimansa

Gy /satt
cGy/sett
chy/sett

HEy/setiimana

terra e
nelie
viene

=l




A1
Rz
Rt

Di
Cr
SC

It

f

i

[}

2,70 T .

219¢

70

2260

1/4

100

4,42 *® E-6
18O cm cls

oppure:

120 pbariticao

cGyssett
cGy/ssett
cEy/sett

HBy/settimana




o LUOGUHERMATURA RADIAZIONE SECONDARIA (diffusa + fuga)

Ipnotesi di calcolo @ - - i

I contributi della radiazione secondaria sono cosi’ calcolati :

- Radiazione di fuga = 0,413%
- Radiazione diffusa dal paziente O,13%

li

- TVl scatterata 20 cm cls

investite dalla radiazione secandariea:

Zong

2.a Parete A (Zona al di1 fuori dello scudao &1

Z2.b Parete B

2.c Parete C {(Zaona al di fuori dello scudo C1)

g.d Parete D '

c.e Parete E . :

2. Saffitto (zorma della sala non investita dalla primacial
2.g Soffitto (zonma corridoio d’accessao)

Z.h FPorta di accesso

2.a FParete & {(Zona al di fuori dellao scudo 1)

o] = 3500 T .

Re = 35,6 cGy/sett

Bt = 33,4 cGy/sett

bt = 1000 BBy /settimana
Cr = 1,80 % E-3

sC = 70 cm calcestruzzo

c.b FParets B

o = 2,20 m.
Ra = 105 chy/sett
Rt = 102 _ cBy/sett s i
T = i i
D1 = 1Q0 uGy/settimansa
Cr = 9,32 * E-5
SC = 110 cm calcestiuzzo
oppures

80 cm cls + 20 cm cls baritico




DL Parete T (Zona C29

ol = 3300 -

Ry = 55,6 : cBy/sett

Rt = 55,4 cBy/sett )
! = 1/4 . .
31 = 100 HGy/settimana

Ty = 1,80 * E—-4

e = 0 cm calcestruzzo

In = 3,5 0 .

=y = 41 ' cBy/sett

Rt = 41 _ cby/sett

D1 = 30 . HGy/settimana
Cr = 7.31 *» £-5

= = 110 cm calcestruzzo

appure

= 00 cm cls.+ 40 cm di mattoni pieni

Z2.e Parete E

e = 1000 piGy/Sats + 3000 Ry sett (contributo dello scatter
. da D}
Rt = 1.00 cGy/sett
T = 1/4
D1 = 100 KBy / sett
Ce = 1,00 % €-2 i\

Sc = &0 cm cls

T

o.f Soffitto (zone fuori dallo scudo principale’

d = 3,9 m ' .
Rt = 40,8 cBy/sett ‘
ol = 1000 H3y fsett

Cr = 2,49 % E-3

Sc = 80 cm calcestruezzo

2.9 Soffitto (zona del corvidoio d’accesso )

u
n
1
U
@
i
3
n
n




"alcolo della dose lungo la traiettoria minima che <con
L iflecssione pus giungere al livello della porta

% = 7 + 7 metri

Coofficiente di riflessione = 5 %10 E-3

R = S00/4% % 5 *10 E~3 % 1/7 = 8C

RGy/settimana

una

i guesto contributo =i somma 11 contributao della radiaziopne
aril lungo la direzione

cnergente dal braccia del labirinto p
iepc. — porta 3 & circa 100 KBy sett .
.o spessore di Fb da dottare pev la sc
cuindi garantire una atternuazione pari

hwermaturs della porta davra
a 1HYL aovverc @ 15 mm Po.

[ ,A‘/,iﬂ__m




4. SICUREZZE

4.,a LCaratteristiche, della porte di accessoe al bunker terapia
(.a porta davra’ avere un sistema di movimentazione motorizzato e
manuale (in caso di mancato funzionamento del primo ) .
Particolare cuva dovra’® essere prestata alla  realizzasziorne del
battenti in modo da non avere Tessurazionl eccessive .

i_a savrapposizione dovrd essere di 20 cm con le pareti lateralil e
superiore a porta chiusa

St raccomanda di rivolgersi a ditte specializzate che abbiano
esperienza specifica in guesto settore

2. Dispaositivi di sicurezza

Il bunker . di terapia dovra’ ess=re costantemente gsservato  dal
tecnict durante l’ececuzione det tratitamenti medlante sistema
televisiveo & circulto chiuso .

&11°interne del bunker di ferapis dovranno escsere installat: n.3
interruttori di emergenza facilmente riconoscibili in grado di
interrompere - istantaneamente lI’attivita? radiogena della
macchina. Di questi & dovranno essere in sala terapia ed wuno
lungos il labirinte di inmgressc .

La movimentazione della porta andra’ praotetta da un ftriplice
livello di sicur=zza @ '

al sensori di pressiocone (phneumatici) che arrestino la corsa di
chiusura & contatito di persone o oggetil che intralcing
b)fotacellule che arrestino 11 movimenito all’intercettazione di
persone o cggetti che intralcino -
clmicroswitches di. fime corsa che dians 11l consenso all’emissicre
radiante nelle state chiuso ed interrompano immediatamente' la
stessa nello stato aperto . :

-

Lina lampada a luce rossa posta alf’esterno della sala di
terapia e nelle immediate vicinanze ‘della porta di accessa ’
seqpalera’® accendendosl la presenze del fascio in sala

1’Esperto Qualificato
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