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WPROWADZENIE

1. Cel i podstawa opracowania projektu.

Przedmiotem opracowania jest projekt zawierajgcy zagadnienia z zakresu
ochrony radiologicznej, dotyczace obliczen oston statych przed promieniowaniem

rentgenowskim oraz opis wentylacji w Pracowniach RTG.

Projekt zostat opracowany na podstawie:

- informacji udzielonych przez Inwestora dotyczacych gruboéci oraz budowy $cian
istniejacych,

- uzgodnien z Inwestorem,

- dokumentacji budowlanej,

- wytycznych instalacyjnych aparatu rtg.

2. Podstawa prawna.

Dokumentacje opracowano na podstawie:

1

Ustawy z dnia 29 listopada 2000 r. Prawo atomowe (Dz. U. z 2004 r. Nr 161,
poz. 1689 z pdzn. zm),

Rozporzadzenia Rady Ministrow z dnia 18 stycznia 2005r. w sprawie dawek gra-

nicznych promieniowania jonizujgcego (Dz. U. z 2005r. Nr 20 poz. 168),

- Rozporzadzenia Ministra Zdrowia z dnia 25 sierpnia 2005r. w sprawie warunkow
bezpiecznego stosowania promieniowania jonizujgcego dla wszystkich rodzajow
ekspozycji medycznej (Dz. U. z 2005r. Nr 194 poz. 1625),

- Rozporzadzenia Ministra Zdrowia z dnia 21 sierpnia 2006 r. w sprawie szczegodto-
wych warunkéw bezpiecznej pracy z urzadzeniami radiologicznymi (Dz. U. z 2006r.
Nr 180 poz.1325).

- PN-86/J-80001 Materiaty i sprzet ochronny przed promieniowaniem X i gamma,

,Obliczanie oston statych”.



Szpital Specialistycany w.lasie Projekt oston statych przed S{rogﬂlgtmn
Zaktad Diagnostyki Obrazowej J etlp

38-200 Jasto, ul. Lwowska 22 promieniowaniem X Fozdinfilar=ni 1
listopad 2006r.

3. Opis Gabinetu RTG.

Przedmiotem opracowania niniejszego Projektu jest ogdlnodiagnostyczny gabinet
rentgenowski wchodzacy w sktad Pracowni RTG Szpitala Specjalistycznego w Jasle
przy ulicy Lwowskiej 22.

Pracownia RTG znajduje sie na | — szym pietrze Szpitala Specjalistycznego
w Jasle. Gabinet rtg wyposazony jest w wentylacje mechaniczng. Powierzchnia gabine-
tu jest rowna 28 m?, za$ jego wysoko$¢ wynosi 3.0 m.

W przedmiotowym gabinecie rtg planowane jest stosowanie aparatu rtg firmy
SIEMENS typu Mulitix Pro.

Dane techniczne aparatu rtg.

Jednostanowiskowy, ogoélnodiagnostyczny aparat rentgenowski do zdje¢ (ze stotem
i stojakiem) z generatorem Polydoros IT55:

Tryb pracy: zdjecia

maksymalne napiecie lampy rtg: 150 kV

filtracja wtasna: = 1.5 mm Al

filtracja catkowita: 2 2.0 mm Al
Opis $cian i pomieszczen przylegajgcych do gabinetu rtg.

Pomieszczenia gabinetu rentgenowskiego sasiaduja:

e ze sterownig — $ciana, w ktorej znajdujg sie drzwi oraz okno przeglagdowe zbudowa-
na z cegly dziurawki o grubosci 12 cm pokrytei tynkiem barytowym o grubosci
20 mm,

e 7 terenem zewnetrznym — gabinet usytuowany na Iszym pigtrze. Za §ciang znajduje
sie droga wewnetrzna i park szpitalny. Brak zabudowan w odlegtosci min. 20 metrow
od Sciany,

e z pokojem pielegniarek rtg — $ciana zbudowana ptyt kartonowo-gipsowych,
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ez kabing dla pacjentow — $ciana zbudowana z cegty dziurawki o grubosci 24 cm po-
krytej tynkiem barytowym o grubosci 20 mm. W $cianie znajdujg sie drzwi do gabi-
netu,

e z korytarzem wewnetrznym Pracowni RTG — $ciana zbudowana z cegly dziurawki
o grubosci 12 cm pokrytej tynkiem barytowym o grubosci 20 mm. W $cianie znajdujg
sie drzwi do gabinetu,

* z pomieszczeniem technicznym — $ciana zbudowana z cegly dziurawki o grubosci
12 cm pokrytej tynkiem barytowym o grubosci 20 mm,

e z Pracownig Serologii i Krwiodawstwa — strop gorny zbudowany z pustakéw Aker-
man (20 cm z pustymi przestrzeniami powietrznymi) oraz wylewki betonowej o gru-
bosci 7 cm,

* z pomieszczeniami Oddziatu Ratownictwa Medycznego — strop dolny zbudowany
z pustakéw Akerman (20 cm z pustymi przestrzeniami powietrznymi), wylewki beto-
nowej o grubosci 3 cm oraz barytobetonu o grubosci 4 cm.

Na rysunku nr 1 przedstawiono rozktad istotnych z punktu widzenia ochrony radiolo-
gicznej pomieszczen, przyjete do obliczen oznaczenia oraz odlegto$ci charakteryzujace
usytuowanie zrédta promieniowania X — znakami obramowanymi przerywanymi liniami

oznaczono mozliwe pofozenia lampy rtg w zaleznosci od rodzaju wykonywanych badar
rentgenowskich.

4. Wzory obliczeniowe:

Obliczenia wykonano na podstawie normy PN-86/J-80001 ,Obliczanie oston statych”.
Wymagane gruboéci oston okreslono na podstawie zawartych tam tabel i wykreséw,

postugujgc sie ponizszymi wzorami:

a) krotno$¢ ostabienia promieniowania pierwotnego (k)
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gdzie:

D - moc dawki w odleglosci 1 m od ogniska lampy przeliczona dla pradu
anodowego 1 mA [cGy - min™ « m?. mA™]

| - nominalne natezenie prgdu anodowego lampy rtg [mA]

t - czas narazenia na promieniowania w ciggu tygodnia [min] t=T.U-tp

T - wspodtczynnik okreslajacy prawdopodobienstwo przebywania ludzi w ostanianym
miejscu

U - wspotczynnik okreslajacy prawdopodobienstwo skierowania uzytecznej wigzki
promieniowania w kierunku obliczanej ostony

to - maksymalny czas pracy zrodta promieniowania tygodniowo na jednej zmianie [min]

D - przyjeta dawka tygodniowa w Swietle aktualnie obowigzujgcych przepisow
prawnych [cGy]

| - najmniejsza odlegto$¢ ogniska lampy od miejsca ostanianego w ustalonych
warunkach pracy [m]

y - wspotczynnik ostabienia promieniowania w o$rodku

b) zredukowana moc dawki promieniowania rozproszonego przez tkanke (C+)

D

; [cGy~h_]-m2-mA"]]

C =

D - przyjeta dawka tygodniowa w $wietle aktualnie obowigzujgacych przepiséw

prawnych [cGy]
- najmniejsza odlegtos¢ przedmiotu rozpraszajgcego promieniowanie od miejsca

ostanianego w ustalonych warunkach pracy [m]

t - czas narazenia na promieniowania w ciggu tygodnia [godz] t=T.U.fp

T - wspotczynnik okreslajgcy prawdopodobienstwo przebywania ludzi w ostanianym
miejscu

U - wspdtczynnik okreslajacy prawdopodobienstwo skierowania uzyteczne] wigzki
promieniowania w kierunku obliczanej ostony

ty - maksymalny czas pracy zrodta promieniowania tygodniowo na jednej zmianie[godz]

| - nominalne natezenie prgdu anodowego lampy rtg [mA]
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c) zredukowana moc dawki promieniowania rozproszonego przez beton lub cegte (C»)

s =—?fyf; [cGy-hil .m* -mA'l]

D - przyjeta dopuszczalna dawka tygodniowa w $wietle aktualnie obowigzujgcych
przepiséw prawnych [cGy]

I - najmniejsza odlegto$¢ przedmiotu rozpraszajacego promieniowanie od miejsca
ostanianego w ustalonych warunkach pracy [m]

f - odlegtos¢ przedmiotu rozpraszajgcego promieniowanie od ogniska lampy rtg [m]

t - czas narazenia na promieniowania w ciggu tygodnia [godz] t=T.U-tp

T - wspodtczynnik okreslajacy prawdopodobienstwo przebywania ludzi w ostanianym
miejscu

U - wspodtczynnik okreslajgcy prawdopodobienstwo skierowania uzytecznej wigzki
promieniowania w kierunku obliczanej ostony

to - maksymalny czas pracy zrédta promieniowania tygodniowo na jednej zmianie[godz]

I - nominalne natezenie pradu anodowego lampy rtg [mA]

y - wspotczynnik ostabienia promieniowania w osrodku

s - rzut powierzchni przedmiotu rozpraszajacego, na ktérg pada promieniowanie, na .

ptaszczyzng prostopadta do kierunku wigzki pierwotnej promieniowania
w odlegtosci f [m?]

5. Zatozenia do obliczen:

Zgodnie z obowigzujacymi przepisami w zaleznosci od narazenia oséb na promienio-

wanie jonizujgce oraz kategorii, do ktérej pracownicy zostali zaliczeni, roczne dawki

graniczne wynoszg;:

- dla os6b zatrudnionych w warunkach narazenia na promieniowanie jonizujgce zali-
czonych do kategorii A: D=20 mSv

- dla os6b zatrudnionych w warunkach narazenia na promieniowanie jonizujgce zali-
czonych do kategorii B: D=6 mSyv,

- dla 0s6b z og6tu ludnosci: D=1 mSv
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W Pracowni rentgenowskiej konstrukcje $cian i stropéw musza zabezpieczaé:

- W pomieszczeniach pracowni rentgenowskiej poza gabinetem rentgenowskim przed
otrzymaniem w ciggu roku dawki przekraczajgcej 3 mSy;

- W pomieszczeniach poza pracownig rentgenowsks, a takze osoby z ogétu ludnosci

przebywajgce w sgsiedztwie przed otrzymaniem w ciggu roku dawki przekraczajacej
0.5 mSv.

W obliczeniach uzyto nastepujacych wartosci:

- dawka pochtonigta w powietrzu 0.0052 cGy/tydzien (dawka ta przeliczona na dawke
pochfonietg w tkance wynosi 0.06 cGy/tydzien),

- dawka pochtonieta w powietrzu 0.00087 cGy/tydzien (dawka ta przeliczona na daw-

ke pochtonietg w tkance wynosi 0.01 cGy/tydzien),
W przypadku obliczen zredukowanej mocy dawki promieniowania rozproszonego przez

tkanke albo $ciany i stropy przyjmuje sie, ze dawka od kazdego z nich nie moze prze-

kroczy¢ 50% wartosci dawki przyjmowanej do obliczen tj. D=0.0052 cGy/tydzien albo
D=0.00087 cGy/tydzien.

OBLICZENIA OStON STALYCH

Dane i wielkosci przyjete do obliczen.

Tryb pracy: zdjecia

Tryb pracy Srednie obcigzenie ilos¢ badan obcigzenie
pradowo-czasowe w tygodniu pradowo-czasowe
na jedno badanie [mAs] w tygodniu [mAs]
Zdjecia (stot) 30 70 10500
Zdjecia (stojak) 25 50 6250
obcigzenie pradowo- | obcigzenie pradowo- obcigzenie prgdowo-
tgcznie w tygodniu|  czasowe [mAh] czasowe [mAmin] czasowe [mAs]
4.7 280 16750

Do obliczenia zredukowanej mocy dawki, rozproszonej przez beton albo barytobeton
(sciana albo podtoga) zaktadajac maksymalne wymiary kasety 30x40 cm i przyjmujac

wymiar 40 x 50 cm pola nadwietlania, wyliczona warto$¢ powierzchni rozpraszajacej (s)
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wynosi: s=0.2 m?. Dla odlegtosci ogniska lampy od ciata rozpraszajacego f=1.0 m, sto-
sunek f4/s=5 tj.>2.

Przyjmuje sie, ze pierwotne promieniowanie X padaé¢ moze na $ciane A-B oraz poditoge.
Do w/w oston dociera rowniez promieniowanie rozproszone przez tkanke pacjenta albo
barytobeton (otow). Na pozostate ostony pada tylko promieniowanie rozproszone przez
tkanke pacjenta albo barytobeton (otéw).

Obliczenia.

We wszystkich obliczeniach wspétczynnik U jest rowny 1.
Sciana A - B

Promieniowanie pierwotne — dla zdje¢ przy stojaku

D=1.5 cGy «min™ . m?. mA™ (wartos¢ dla napiecia 150 kV wg producenta)
D=0.0052 cGy

T=1

I=1.9m

y=0.25 - wspoétczynnik dla 10 cm tkanki po ekstrapolacii dla napiecia 150 kV

(_DIT 151051
D2 YT 0.0052.1.9°

-0.25=2098

Zgodnie z punktem 2.5.1.3 normy grubo$¢ wymaganej ostony dla napiecia 150 kV, wy-
nosi 2.1 mm Pb.

Zredukowana moc dawki promieniowania rozproszonego przez tkanke.

D=0.0026 (50% dawki 0.0052 cGy)
T=1
1=22m
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DI’ 0.0026-2.27
tads ] 4.7-1

=26uGy-h™ -m* -mA™

Zgodnie z punktem 2.5.2.2 normy, nalezy przyjaé, ze grubo$¢ wymaganej ostony jest
rowna 1.1 mm Pb.

Zredukowana moc dawki promieniowania rozproszonego przez barytobeton (podtoge).

D=0.0026 cGy
T=1

1=22m
f=1.6m
$=0.51 m?
y=0.25

DA f70.0026-2.2% 1.6
t-1-T-y-s  47.1.025.051

=537uGy-h™" -m* -mA™

2

Zgodnie z punktem 2.5.3.2 normy, nalezy przyjaé, ze grubo$¢ wymaganej ostony jest
rowna 0.4 mm Pb.

ScianaB -C
Zredukowana moc dawki promieniowania rozproszonego przez tkanke.

D=4.3 .10 cGy
T=0.25
=2.5m

c D _4310".25
Yl T 47025

=22uGy-h™ -m* -mA™

Zgodnie z punktem 2.5.2.2 normy, nalezy przyja¢, ze grubo$¢ wymaganej ostony jest
réowna 1.1 mm Pb.
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Zredukowana moc dawki promieniowania rozproszonego przez barytobeton (podtoge).

D=4.3 .10 cGy
T=0.25

I=2.5m
f=1.6m

$=0.51 m?
y=0.25

_DIP-fP 4310725167
* (1T y-s 47-025-0.25-0.51

=459uGy-h™ -m* -mA™

Zgodnie z punktem 2.5.3.2 normy, nalezy przyjac, ze grubo$¢ wymaganej ostony jest
rowna 0.5 mm Pb.

ScianaC-D
Zredukowana moc dawki promieniowania rozproszonego przez tkanke.

D=0.0026 cGy
T=1
[=1.7m

C = DI’ 26-107-1.77
Vg P 471

=15uGy-h™" -m* -md™

Zgodnie z punktem 2.5.2.2 normy, nalezy przyja¢, ze grubo$¢ wymaganej ostony jest
rowna 1.2 mm Pb.

Zredukowana moc dawki promieniowania rozproszonego przez barytobeton (podfoge).

D=0.0026 cGy
T=1

[=1.7m
f=1.6m
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s=0.51m
y=0.25

_ D2 f? 26-107:1.7-1.67
t-1-T-y-s  4.7-1-0.25-0.51

=320uGy-h™ -m* -mA™

2

Zgodnie z punktem 2.5.3.2 normy, nalezy przyjac, ze grubo$¢ wymaganej ostony jest
rowna 0.7 mm Pb.

Sciana D - A

Ze wzgledu na lokalizacje obliczen nie wykonuje sie.

Strop gorny

Zredukowana moc dawki promieniowania rozproszonego przez tkanke.
D=4.3 .10 cGy

T=1
1=25m

C - D-I’ 43-.10".2.5°
"I T 4.7-1

=57uGy-h™ -m*-md™

Zgodnie z punktem 2.5.2.2 normy, nalezy przyja¢, ze grubos¢ wymaganej ostony jest
rowna 1.9 mm Pb.

Zredukowana moc dawki promieniowania rozproszonego przez otéw ($ciana za stoja-
kiem).

D=4.3.10™ cGy

T=1

[=1.7m

f=1.5m

s=0.45 m?

y=0.25

_D:I*-f* 431017715
P 1 T-y-s 47-1-025-0.45

=52uGy-h™" -m* -mA™
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Zgodnie z punktem 2.5.3.2 normy, nalezy przyjaé, ze grubosé wymaganej ostony jest
rowna 1.7 mm Pb.

Strop dolny

Promieniowanie pierwotne

D=1.5 cGy «min"« m*« mA™" (wartoéé dla napiecia 150 kV wg producenta)
D=4.3 .10 cGy

T=1

[=2.0 m

y=0.25 - wspotczynnik dla 10 cm tkanki po ekstrapolacji dla napiecia 150 kV

(DLt 154751
- YT 4310 207

-0.25=38154

Zgodnie z punktem 2.5.1.3 normy grubo$¢ wymaganej ostony dla napiecia 150 kV, wy-
nosi 3.2 mm Pb.

Zredukowana moc dawki promieniowania rozproszonego przez tkanke.

D=4.3 .10 cGy
T=1
l=15m

C - D-I’ 4310715
"rIT 471

=2uGy-h™ -m* -mA™

Zgodnie z punktem 2.5.2.2 normy, nalezy przyjac¢, ze grubo$é wymaganej ostony jest
rowna 2.2 mm Pb.

Zredukowana moc dawki promieniowania rozproszonego przez otéw ($ciana za stoja-
kiem).
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D=4.3.10™ cGy
T=1

[=15m
f=1.5m

$=0.45 m?
y=0.25

c . Dl-f 431071515

9

¢ I-T-y-s  4.7-1-0.25-0.45

=4 uGy-h™ -m*> -ma™

Zgodnie z punktem 2.5.3.2 normy, nalezy przyja¢, ze grubo$¢ wymaganej ostony jest

rowna 1.4 mm Pb.

Zestawienie oston.

Dla oston statych zbudowanych z cegty dziurawki przyjmuje sie, ze ich grubos$¢ wynosi

40% zastepczej grubosci cegty petnej.

Tabela nr 1.
Ostona stano- | Obliczona
e wi rébwnowaz- ostona Ostona
Wykonanie istniejace nik ofowiu z ofowiu dodatkowa
[mm] [mm]
1 2 3 4
Sciana A -B
, Blacha otowiana
Karton - gips 0.0 2.1 o grubosci 2.5 mm
. Blacha otowiana
Drzwi 0.0 1.1 o grubosci 1.5 mm
ScianaB-C
Cegta dziurawka 0 grubosm 12 cm oraz tynk 16 11 hie jest wymagana
barytowy o grubosci 20 mm
. Blacha otowiana
Drzwi 0.0 1.1 o grubosci 1.5 mm
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ScianaC-D
Cegta dziurawka o grubosci 12 cm oraz tynk o
barytowy o grubosci 20 mm 1.6 1.2 hig: jest wymagana
; Blacha otowiana
Drzwi 0.0 1.2 o grubosci 1.5 mm
Szkio ofowiowe
Okno przeglgdowe - 1.2 o rownowazniku
2.0 mm Pb
Sciana D - A
Obliczen nie wykonywano — uwaga 1
Strop gorny
Pustak Akerman oraz wylewka betonowa 14 19 Blacha ofowiana
o grubosci 70 mm : ' o grubosci 0.5 mm
Strop dolny
Pustak Akerman, wylewka betonowa 39 39 nie jest wymagana
o grubosci 30 mm oraz barytobeton 40 mm : ' UWAGA 2

UWAGA 1

Lokalizacja gabinetu na | — szym pietrze oraz brak zabudowarn za oknami zapobiega

napromienieniu oséb postronnych.

UWAGA 2

Miejsca kanatow, w ktérych usunigto baryt zabezpieczy¢ blachg ofowiang o grubosci

2.0 mm.

IIl. Podsumowanie.

1. Ochrona pacjenta.

W trakcie badan nalezy stosowac¢ ostony osobiste dla pacjentow. W widocznym miej-

scu umiescic¢ informacje o koniecznosci powiadomienia osoby dokonujgcej ekspozy-

cji przed wykonaniem badania o cigzy pacjentki.
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2. Sygnalizacja i znaki ostrzegawcze.

Drzwi do pracowni rentgenowskiej muszg by¢ oznakowane tablicg informacyjng ze zna-
kiem ostrzegawczym przed promieniowaniem jonizujgcym. Wzér tablicy okre$la zatacz-
nik nr 1 do Rozporzadzenia Ministra Zdrowia z dnia 21 sierpnia 2006 r. w sprawie

szczegbtowych warunkdéw bezpiecznej pracy z urzadzeniami radiologicznymi

Gabinet z diagnostycznymi aparatami rentgenowskimi nalezy wyposazy¢ w ostrzegaw-

czg sygnalizacje $wieting umieszczong nad drzwiami do gabinetu, wigczang réwnocze-

$nie z zasilaniem generatora.

3. Inne wymagania.

W pracowniach rentgenowskich nalezy zapewnié¢ tacznos¢ glosows i wizualng po-

migdzy personelem medycznym przebywajacym w sterowni a pacjentem przebywa-
jacym w gabinecie rentgenowskim.

W gabinetach rentgenowskich, w ktérych znajduje sie stanowisko rentgenowskie wypo-
sazone w Swietlny wskaznik wielko$ci napromienianego pola lub w tor wizyjny nalezy
zapewni¢ mozliwos$¢ przyciemnienia oswietlenia.

Ocena i opis wynikow badan rentgenowskich musi odbywaé sie w wydzielonym po-
mieszczeniu, przy czym wyposazenie tego pomieszczenia umozliwia:

zaciemnienie okna; takie rozmieszczenie negatoskopow, aby nie znajdowaty sie one

w poblizu zrédet Swiatta; rozmieszczenie negatoskopéw w sposéb zapobiegajacy ich
wzajemnemu oddziatywaniu jako Zrédet Swiatta.

Zewnetrzne o$wietlenie negatoskopu mierzone na jego powierzchni nie przekracza

50 luxéw. W/iw zapiséw nie stosuje sie w przypadku oceny i opisu wewnatrzustnych
zdje¢ stomatologicznych.

RADIOLOGICZNEJ
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