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1. PODSTAWA OPRACOWANIA
e Polska Norma PN-86/J-80001 - Obliczenia oston statych,

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

e Rozporzadzenia Ministra Zdrowia z dnia 21 sierpnia 2006 r. w sprawie szczegbtowych warunkow
bezpiecznej pracy z urzadzeniami radiologicznymi ( Dz.U. Nr 180 poz.1325),

e Ustawa z dnia 29 listopada 2000 r. PRAWO ATOMOWE
( Dz.U. nr 3 poz.18 z 18.01.2001 r. z pézn. zmianami), |77
e Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 18 stycznia 2005 r. w sprawie dawek granicznych
promieniowania jonizujgcego ( Dz.U. nr 20 poz.168 ),

e Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 3 grudnia 2002 r. w sprawie dokumentéw wymaganych
przy sktadaniu wniosku o wydanie zezwolenia na wykonywanie dziatalnosci zwigzanej z
narazeniem na dziatanie promieniowania jonizujgcego albo przy zgtoszeniu wykonywania tej
dziatalnosci ( Dz.U. nr 220 poz. 1851z 19.12.2002 r. z pdZn. zmianami ),

e Podstawowe dane techniczne 8-rzedowego tomografu komputerowego
LightSpeed ULTRA produkcji firmy General Electric Medical Systems,

e Projekt modernizacji Szpitala Specjalistycznego im. S. Zeromskiego w Krakowie, os. Na Skarpie 66
autorstwa firmy PROMEDICON - Biura Konsultingowego Rozwoju Budownictwa Stuzby Zdrowia w
Krakowie.
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2. METODY OBLICZANIA OStON STALYCH
wg PN - 86/J - 80001

2.1. OSLtONY PRZED PROMIENIOWANIEM PIERWOTNYM

2.1.1 KROTNOSC OStABIENIA PROMIENIOWANIA

Krotnoé¢ ostabienia promieniowania pierwotnego przez ostone (k)
obliczono ze wzoru :

P.1.t

k= ——v (1)
D'IJZ

gdzie :

P - moc dawki w odlegtosci 1m od ogniska lampy przeliczona dla pragdu anodowego 0 natezeniu
1mA [mGy -min. " m®-mA™]

| - nominalne natezenie pradu anodowego lampy rentgenowskiej [mA]

D - dawka tygodniowa wyznaczona Zz najwyzszych dawek dopuszczalnych podanych w
obowiazujacych przepisach dla 0s6b nalezacych do danej grupy narazenia [mGy]

L - najmniejsza odlegto$c¢ ogniska lampy od ostony w ustalonych warunkach

pracy [m]

y - wspétczynnik ostabienia w oérodku znajdujgcym sie pomigdzy zrodtem
promieniowania a miejscem osfanianym

t — czas narazenia na promieniowanie w Ciggu tygodnia

2.1.2 DAWKA TYGODNIOWA PRZYJETA DO OBLICZEN

Do obliczer przyjeto wartosci podane w rozporzadzeniu Ministra Zdrowia z dnia 21 sierpnia
2006 r. w sprawie szczegétowych warunkow bezpiecznej pracy z urzgdzeniami radiologicznymi
( Dz. U. Nr 180 poz.1325 ) ktore okreéla w § 2.1., ze konstrukcja $cian, stropow, okien, drzwi
oraz zainstalowane urzadzenia ochronne w pracowni rentgenowskiej, zabezpiecza osoby
pracujgce:
1) w gabinecie rentgenowskim
przed otrzymaniem w ciggu roku dawki przekraczajacej 6 mSy,
2) w pomieszczeniach pracowni rentgenowskiej poza gabinetem rentgenowskim
przed otrzymaniem w ciggu roku dawki przekraczajacej 3 mSy,
3) w pomieszczeniach poza pracownia rentgenowska,
a takze osoby z ogétu ludnosci przebywajace w sgsiedztwie
przed otrzymaniem w ciggu roku dawki przekraczajacej 0,5 mSv.
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Jednoczeénie w § 3. 1. rozporzadzenie okreéla ,ze konstrukcja cian i stropow oraz okien i drzwi
pracowni rentgenowskiej znajdujacych sie w budynkach mieszkalnych zapobiega otrzymaniu
przez osoby z ogotu ludnoéci w roku kalendarzowym dawki skutecznej (efektywnej), zwigzanej z
wykorzystywaniem promieniowania jonizujacego W pracowni rentgenowskiej, przekraczajacej
wartos¢ 0,1 mSv.

Do obliczen przyjeto zgodnie z PN-86/)-80001 wartosci dawek tygodniowych odpowiednio
réwne 1/50 granicznych dawek rocznych okreslonych w rozporzadzeniu i odpowiadajacych im
dawek pochtonigtych w powietrzu .

Wartoéci dawek przyjmowanych do obliczen przedstawia ponizsza tabela.

; Przyjeta dawka tygodniowa DT
okreélenie miejsca przebywania osob Vi s

nGy mGy
w gabinecie rentgenowskim 104,40 0,1044
- ; - kil E—

w pomleszc?emach pracowni rentgenowskiej poza gabinetem 52,20 0,0522
rentgenowskim
W pomieszczeniach poza pracownig rent enowska,

P : ' P o g . 5 8,70 0,0087
a takze osoby z og6tu ludnosci przebywajace w sgsiedztwie
osoby z ogétu ludnosci przebywajgce w sgsiedztwie,
= . Sk . 1,74 0,0017
jesli pracownia rentgenowska znajduje sie w budynku mieszkalnym

2.1.3 CZAS NARAZENIA NA PROMIENIOWANIE W CIAGU TYGODNIA

Czas narazenia na promieniowanie w ciggu tygodnia (t)
obliczono ze wzoru :

t=t,* LT (2)

gdzie:

t, - maksymalny czas pracy Zrodta promieniowania w ciggu tygodnia na jednej zmianie
[s], [min] lub [h]

U - wspotczynnik okreslajacy prawdopodobieristwo skierowania uzytecznej wigzki
promieniowania w kierunku obliczonej ostony

T - wspétczynnik okreslajgcy prawdopodobieristwo przebywania ludzi w ostanianym
miejscu

Wspétczynniki T i U przyjgto zgodnie z punktem 2.3 Normy PN - 86/] —80001.

2.1.4 GRUBOSCI OStON Z OtOWIU
Gruboéci oston o wymaganej krotnosci ostabienia promieniowania ( k ) wyznaczono dla

odpowiedniego nominalnego napigcia aparatu rtg z krzywej zamieszczonej w normie PN - 86/J
— 80001 (rys. 1, rys.2).
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2.1.5 GRUBOSCI OStON Z INNYCH MATERIALOW

Gruboéci oston z innych materiatéw ochronnych o okreslonej gestosci , réwnowazne
wyznaczonej grubosci ostony ofowiowej przyjeto zgodnie z zamieszczonymi w normie PN - 86/)
— 80001 tabelami ( tabl. 4 do9).

2.2 OStONY PRZED PROMIENIOWANIEM ROZPROSZONYM PRZEZ WODE LUB TKANKE
( bez uwzgledniania promieniowania ubocznego )

2.2.1 ZREDUKOWANA MOC DAWKI Cy

Zredukowana moc dawki promieniowania rozproszonego przez tkanke C;

obliczono ze wzoru

o % T
C = ——— [pGy *m’ *mA* K (3)

[.t
gdzie :

D - jak wyzej [ nGy |

L - najmniejsza odlegtos¢ przedmiotu rozpraszajacego promieniowanie od miejsca
ostanianego w ustalonych warunkach pracy [m]

t - jak wyzej [h]

| - jak wyzej

2.2.2 GRUBOSCI OStON

Dla obliczonej zredukowanej mocy dawki C; wyznaczona zostaje grubos¢ ostony z ofowiu dla
odpowiedniego nominalnego napigcia aparatu rtg z krzywej zamieszczonej w normie PN - 86/J
— 80001 ( rys. 3).

Gruboéci oston ze stali, barytobetonu, betonu lub cegly wyznaczono mnozac otrzymanag grubos¢
otowiu przez wspétczynnik podany w tabeli nr 10 normy PN - 86/J — 80001 .
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2.3 OStONY PRZED PROMIENIOWANIEM ROZPROSZONYM
( bez uwzgledniania promieniowania ubocznego )

2.3.1 ZREDUKOWANA MOC DAWKI C;

Zredukowana moc dawki promieniowania rozproszonego C, obliczono z wzoru :

D.L2 f?

C;= [Gy* m? *mA™ *h7] (4)
I-t-s

gdzie :
D - jak wyzej
L - jak wyzej
f - odlegtos¢ przedmiotu rozpraszajacego promieniowanie od ogniska lampy rtg [m]
s - rzut powierzchni przedmiotu rozpraszajacego, na ktéry pada promieniowanie, na
ptaszczyzne prostopadta do kierunku wigzki pierwotnej promieniowania w odlegtosci f [m?]
| - jak wyzej
t- jak wyzej

2.3.2 GRUBOSCI OStON

Dla obliczonej zredukowanej mocy dawki C; wyznaczona zostaje grubos¢ ostony z ofowiu dla
maksymalnego napigcia stosowanego na lampie rtg z krzywej zamieszczonej W normie PN -
86/) — 80001 ( rys. 4 ).

Warunkiem korzystania z krzywych jest 1 20,5 m.

Jeéli materiatem nie jest cegta lub beton odczytang wartoéé nalezy pomnozy¢ przez odpowiedni
wspotczynnik z tabeli nr 11 normy PN - 86/) — 80001.
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2.4 OStONY PRZED PROMIENIOWANIEM ROZPROSZONYM | PROMIENIOWANIEM UBOCZNYM
2.4.1 MOC DAWKI PROMIENIOWANIA UBOCZNEGO ( Dy )

Zgodnie z pkt. 2.5.4 Normy PN - 86/) — 80001 jesli nie ma mozliwosci przyjecia wartosci mocy
dawki na podstawie dokumentacji technicznej lampy rtg , nalezy przyja¢ maksymalna wartosc
okreélong w przepisach. Rozporzadzenie Ministra 7drowia z dnia 21 sierpnia 2006 r. w sprawie
szczegétowych warunkow bezpiecznej pracy z urzadzeniami radiologicznymi ( Dz. U. Nr 180
poz.1325 ) w § 31 okresla, ze w zestawach rentgenowskich lampy rentgenowskie moga by¢
uzywane jedynie w kotpakach, gtowicach lub w innych urzadzeniach tak zabezpieczajacych
przed promieniowaniem ubocznym, aby w odlegfosci 1 m od ogniska lampy, przy catkowicie
przestonigtym wylocie wiazki promieniowania oraz przy maksymalnym napigciu i maksymalnym
obcigzeniu lampy w czasie 1 godziny, moc dawki promieniowania nie przekraczata:

1) 0,25 mGy/h - dla aparatéw rentgenowskich stomatologicznych do zdjec¢ zewnatrzustnych;

2) 1,0 mGy/h - dla wszystkich pozostatych rodzajow diagnostycznych i zabiegowych aparatow
rentgenowskich. W takim przypadku nalezy przyja¢ wartos¢ moc dawki promieniowania
ubocznego D, jako maksymalng wartoé¢ okreélong w powyzszym rozporzadzeniu jako D, = 1,0
mGy/h .

2.4.2 TYGODNIOWA DAWKA PROMIENIOWANIA UBOCZNEGO ( Dy)
Tygodniowa dawke promieniowania ubocznego Dy
obliczono wedtug wzoru

D,= Dyt (5)

gdzie :
f)u - moc dawki promieniowania ubocznego wyznaczona zgodnie z pkt.2.5.1

t - czas narazenia w ciagu tygodnia oséb przebywajacych w miejscu ostanianym wyznaczony
zostat zgodnie ze wzorem (2)

2.4.3 GRUBOSCI OStON

Gruboéé oston obliczono w nastepujacy sposob :

- Jeéli dawka tygodniowa promieniowania ubocznego wyznaczona zgodnie z (5) za ostong ,
ktorej ochronno$¢ przed promieniowaniem rozproszonym zostata obliczona wg wzoru (3) lub
(4) jest mniejsza niz 10 % dawki tygodniowej

grubos¢ ostony pozostaje bez zmiany.

- Jeéli dawka tygodniowa promieniowania ubocznego wyznaczona zgodnie z (5) za ostong ,
ktérej ochronnosé¢ przed promieniowaniem rozproszonym zostata obliczona wg wzoru (3) lub
(4) jest wieksza niz 10 % dawki tygodniowej

grubos¢ ostony zostaje zwigkszona o warstwe dajaca takie ostabienie, aby dawka tygodniowa
promieniowania ubocznego za ostong nie przekraczata 10% dawki.
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3 . PRZEDMIOT PROJEKTU

Przedmiotem projektu jest obliczenie wymaganej grubosci oston statych przed promieniowaniem
rtg dla pomieszczenia tomografu komputerowego W Pracowni Tomografii Komputerowej
zlokalizowanej na wysokim parterze pawilonu C w Gtéwnej Izbie Przyje¢ Specjalistycznego Szpitala
im. S. Zeromskiego w Krakowie , os. Na Skarpie 66.

W Pracowni Tomografii Komputerowej nastepuje wymiana tomografu komputerowego.

Na miejsce dotychczas uzytkowanego, zostaje zainstalowany tomograf 8-rzedowy LightSpeed
ULTRA produkgji firmy General Electric Medical Systems.

Zgodnie z §5.1. rozporzadzenia Ministra Zdrowia z dnia 21 sierpnia 2006 r. w sprawie
szczegotowych warunkow bezpiecznej pracy z urzadzeniami radiologicznymi ( Dziennik Ustaw Nr
180 pozycja 1325 ) powierzchnia gabinetu rentgenowskiego, w ktérym jest zainstalowany aparat
rentgenowski nie moze by¢ mniejsza niz 15 m? : na kazdy nastgpny sposréd tych aparatow,
zainstalowany w tym samym gabinecie, nalezy dodatkowo przeznaczyc 5 m?.

Powierzchnia pomieszczenia tomografu komputerowego, oznaczonego na rzucie poziomym
kondygnacji jako nr 9 , wynosi 33,2 mZ.

Powierzchnia gabinetu spetnia wigc wymagania przepisow.

Rzut poziomy fragmentu wysokiego parteru budynku w skali 1 : 50 z usytuowaniem Pracowni
Tomografii Komputerowej jest przedstawiony na rys. nr 1.

4. OPIS OStON STALYCH

4.1 Opis scian
1 :
oznaczenie A
rodzaj ostony sciana zewnetrzna

pomieszczenie sgsiadujgce | nie ma — wolna przestrzen

cegta petna, obustronny tynk cementowo-wapienny,
konstrukcja ostony otwory okienne zamurowane bloczkami z
betonu komdrkowego klasy 700

przyjeta do obliczen

P , . 3
grubosé materiatu beton komérkowy o gestosci 0,7 g/cm”, gr. 240 mm

dodatkowe ostony nie ma

réwnowaznik grubosci
otowiu dla ostony 1,3 mm Pb
dla napiecia 120 kV

otwory okienne zamurowane bloczkami z betonu

drzwi, okna §
komérkowego klasy 700
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oznaczenie B

rodzaj ostony $ciana wewnetrzna

pomieszczenie sgsiadujace sterownia ( pomieszczenie nr 10)

cegta dziurawka,

ja osfon .
konstruksja osiony obustronny tynk cementowo-wapienny

przyjeta do obliczen

grubosé materiatu cegta ceramiczna o gestosci 1,0 g/cm3 ,gr. 120 mm

dodatkowe ostony tynk barytobetonowy grubosci 20 mm

réwnowaznik grubosci
otowiu dla ostony 2,1 mm Pb
dla napiecia 120 kV

drzwi D1 faczace pomieszczenie tomografu komputerowego
drzwi, okna ze sterownia pokryte blachg Pb grubosci 1,5 mm,
okno podgladowe o réwnowazniku otowiu 1,5 mm

oznaczenie G

rodzaj ostony $ciana wewnetrzna

pomieszczenie sasiadujace korytarz ( pomieszczenie nr 13 )

cegfta petna,

konstrukcja oston
: Y obustronny tynk cementowo-wapienny

przyjeta do obliczen

e — cegta petna o gestosci 1,6 g/cm’, gr. 120 mm

dodatkowe ostony tynk barytobetonowy grubosci 20 mm

réwnowaznik grubosci
otowiu dla ostony 2,5 mm Pb
dla napiecia 120 kV

drzwi D2 faczace pomieszczenie tomografu komputerowego

drzwi, okna
z korytarzem pokryte blachg Pb gr. 4,0 mm
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oznaczenie

D

rodzaj ostony

$ciana wewnetrzna

pomieszczenie sasiadujace

przygotowanie pacjenta ( pomieszczenie nr 8 )

konstrukcja ostony

cegta petna,
obustronny tynk cementowo-wapienny

przyjeta do obliczen
grubo$¢ materiatu

cegta petna o gestosci 1,6 g/cm?, gr. 240 mm

dodatkowe ostony

tynk barytobetonowy grubosci 20 mm

réwnowaznik grubosci

otowiu dla ostony 4,3 mm Pb
dla napiecia 80 kV
drzwi D3 taczace pomieszczenie tomografu komputerowego z
drzwi, okna pomieszczeniem przygotowania pacjenta
pokryte blachg Pb gr. 2,0 mm
oznaczenie E

rodzaj ostony

$ciana wewnetrzna

pomieszczenie sgsiadujace

tazienka i wc ( pomieszczenie nr7 )

konstrukcja ostony

cegta petna,
obustronny tynk cementowo-wapienny

przyjeta do obliczen
grubos$¢ materiatu

cegta petna o gestosci 1,6 g/cm?®, gr. 120 mm

dodatkowe ostony

tynk barytobetonowy grubosci 20 mm

réwnowaznik grubosci

otowiu dla ostony 2,5 mm Pb
dla napiecia 80 kV
drzwi, okna nie ma

10
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4.2 Opis stropow

1
oznaczenie SG
rodzaj ostony strop gorny
pomieszczenie nad stropem pomieszczenie biurowe ksiegowosci
konstrukcja stropu ATORA RN IR

) P ( pustaki ceramiczne z warstwg nadbetonu )

przyjeta do obliczen warstwa ceramiczna o gestosci 1,6 g/cm?®, gr. 50 mm
grubos¢ materiatu beton o gestosci 2,2 g/em’®, gr. 40 mm
dodatkowe ostony tynk barytobetonowy grubosci 20 mm
réwnowaznik grubosci
otowiu dla ostony 2,3 mm Pb
dla napiecia 120 kV

2 :
oznaczenie SD
rodzaj ostony strop dolny

pomieszczenie pod stropem pomieszczenia laboratorium analitycznego

konstrukcja stropu

beton zbrojony

grubos$¢ materiatu

przyjeta do obliczen

beton o gestosci 2,2 g/cm?, gr. 250 mm

dodatkowe ostony

nie ma

otowiu dla ostony
dla napiecia 120 kV

réwnowaznik grubosci

4,0 mm Pb

14
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5. APARATURA RADIOLOGICZNA

r PODSTAWOWE PARAMETRY

Typ aparatu

tomograf komputerowy

Nazwa LightSpeed ULTRA

Producent General Electric Medical Systems
parametr jednostka wartos¢
Generator wysokiej czestotliwosci

Moc kw 53,2
Zakres napiecia anodowego kVp 80, 100, 120, 140
Zakres pradu anodowego mA 10-440
Lampa RTG

Typ lampy

Ogniska lampy wg normy [EC 336/82 mm 0,5/0,8
Pojemnosc cieplna MHU 6,3
Catkowita filtracja lampy mm Al 3,0

Czas obrotu lampy obr/sek 0,5-4,0
System detekgji

liczba rzedow 8

rodzaj detektoréw

ceramiczne wysokiej predkosci przetwarzania

liczba kanatow detekcji 4x912

wielko$¢ matrycy rekonstrukcyjnej 512 %512

Parametry ekspozycji

Czasy skanéw osiowych sek 0.5,0.6,0.7,0.8,0.9,
1.0, 2.0,3.0,4.0

Zakres skanu mm 20 - 1600

Predkos¢ przesuwu mm/sek 100

Zakres czasow ekspozycji sek 0.2-16.0

12
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6. ZALOZENIA PRZYJETE DO OBLICZEN

Do obliczen przyjeto nastgpujace zatozenia :

parametry ekspozycji okreslono na podstawie danych technicznych tomografu komputerowego
podanych przez producenta oraz na podstawie danych otrzymanych od uzytkownika
odnoszacych sig¢ do podstawowych protokotow tomograficznych planowanych do realizacji w

Pracowni Tomograficznej,

Liczhe wykonywanych ekspozycji przyjeto na podstawie uzgodnien dokonanych z
uzytkownikiem aparatu rtg,

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

Do obliczen przyjeto nastepujace parametry ekspozycji podane przez producenta dla typowych
protokotow tomograficznych :

- warto$¢ napiecia ( kV ),

— czas pojedynczego skanu ( rotation time - s),

- szerokoé¢ warstwy skanowanej ( slice width —mm )

— wspétczynnik Pitch Factor

- typowy zakres skanowania ( mm ) i odniesiony do niego czas ekspozycji {5),

Prad anodowy obliczono na podstawie podanego dla danego protokétu efektywnego produktu
mAs ( eff. mAs ) uwzgledniajac wspotczynnik skoku spirali ( Pitch Factor ) oraz czasu
pojedynczego obrotu lampy ( rotation time ),

Na podstawie analizy typowych realizowanych protokétéow w pracowni przyjeto usrednione
parametry ekspozycji podane w punkcie 7.1,

We whnioskach koricowych ( Tabela zbiorcza 1, 2, 3 ) dokonano koricowej analizy réwnowaznika
otowiu dla istniejacych oston statych przyjmujac jako odniesienie maksymalne wartosci grubosci
oston z ofowiu obliczone dla promieniowania rozproszonego od tkanki pacjenta oraz od
elementow gantry.

13



PROJEKT OStON STALYCH dla Pracowni Tomografii Komputerowej
Gléwna lzba Przyjec Szpitala Specjalistycznego im. . Zeromskiego, os. Na Skarpie 66, KRAKOW

7. PARAMETRY PRZYJETE DO OBLICZEN

7.1 PARAMETRY EKSPOZYCII

Parametr Oznaczenie Jednostka Wartosé
napiecie nominalne Umax kv 120
prad nominalny Imax mA 300
filtracja catkowita - mm Al 3,0
éredni czas akwizycji dla jednego protokotu ts s 10
iloé¢ protokétéw realizowanych dziennie - - 13
iloé¢ dni roboczych - - 7
iloéé protokétéw realizowanych tygodniowo - - 91
czas narazenia w ciggu tygodnia 8 min 15,17
czas narazenia w ciggu tygodnia ts h 0,253
szerokos¢ pola skanu X m 0,25
SID y m 0,40
odlegto$é ogniska lampy od ostony f m 2,00
dtugosé boku pola napromienionego z m 1,25
powierzchnia pola napromienionego 5 m? 1,56
f2/s - 2,56
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7.2 DAWKI TYGODNIOWE DLA POSZCZEGOLNYCH OStON

. Przyjeta dawka tygodniowa D
oznaczenie ostony
nGy mGy
A 8,70 0,0087
B 52,20 0,0522
& 8,70 0,0087
D 8,70 0,0087
E 8,70 0,0087
SD 8,70 0,0087
SG 8,70 0,0087
Uwaga

Wartoéci dawki tygodniowej D przyjeto zgodnie z rozporzgdzenie

m Ministra Zdrowia z dnia 21 sierpnia

2006 r. w sprawie szczegdtowych warunkéw bezpiecznej pracy z urzadzeniami radiologicznymi.

7.3 CZAS NARAZENIA NA PROMIENIOWANIE ROZPROSZONE W CIAGU TYGODNIA

wspotczynnik wspotczynnik
. catkowity czas prawdopodahleft prawdo_podoble_nst czas narazenia w
oznaczenie ekspozycji stwa wa skierowania P
ostony przebywania wigzki qgu 1ye
ludzi uzytecznej

t, [godz] T u t [godz]

A 0,2528 0,05 1 0,0126

B 0,2528 1,00 1 0,2528

C 0,2528 0,25 1 0,0632

D 0,2528 1,00 1 0,2528

E 0,2528 0,25 1 0,0632

SG 0,2528 1,00 1 0,2528

SD 0,2528 1,00 1 0,2528

Uwaga:

Wspétczynniki T i U przyjeto zgodnie z punktem 2.3 Normy PN - 86/J — 80001 dla promieniowania
rozproszonego, oraz przeznaczeniem funkcjonalnym pomieszczen sgsiadujacych z poszczegolnymi

ostonami statymi.
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8. WYNIKI OBLICZEN

8.1 OSLONY PRZED PROMIENIOWANIEM ROZPROSZONYM

Wyniki obliczen zredukowanej mocy dawki i wymaganej grubosci ostony z ofowiu
przed promieniowaniem rtg rozproszonym przez tkanke dla poszczegblnych oston.

Oznaczenie ostony odlegtos¢ przedmiotu
na ktéra pada € p zredukowana odczytana wymagana
. : rozpraszajacego od ] e )
promieniowanie moc dawki C, grubos¢ otowiu
ostony
rozproszone
jednostka m - mm Pb
A 1,88 8,11 1,0
B 2,94 5,95 1,1
C 4,17 7,98 1,0
D 3,70 1,57 1,8
E 2,40 2,64 1,5
SD 1,00 0,11 2,5
SG 2,20 0,56 2,2
Uwaga:

Wymagana grubos¢ otowiu dla oston statych odczytano z diagramow zamieszczonych w PN-
86/1-80001 dla przyjetego napigcia oraz obliczonej  zredukowanej mocy dawki
promieniowania X rozproszonego przez wode lub tkanke C; .
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8.2 OStONY PRZED PROMIENIOWANIEM ROZPROSZONYM
( bez uwzgledniania promieniowania ubocznego )

Wyniki obliczeri zredukowanej mocy dawki i wymaganej grubosci ostony z ofowiu
przed promieniowaniem rtg rozproszonym przez elementy gantry dla poszczegdlnych oston.

Oznaizt:r:ie c;s;:ny 08 odlegtosé¢ przedmiotu zredukowana odczytana obliczona
promieiiF:) wanie rozpraszajgcego od moc dawki wymagana gruboéé wymagana _grubos’c’
ostony C ofowiu otowiu
rozproszone
jednostka m - mm Pb mm Pb
A 2,17 27,66 1,5 11
B 3,24 18,50 1,4 1,0
C 4,39 22,64 1,5 1,1
D 4,10 4,94 1,9 1,3
E 2,67 8,37 1,7 1,2
SD 0,70 0,14 2,5 1,8
SG 2,50 1,84 2,2 1,5
Uwaga:

Wymagana grubos¢ otowiu dla oston statych odczytano z diagraméw zamieszczonych w
PN-86/J-80001 dla przyjetego napigcia oraz obliczonej zredukowanej mocy dawki
promieniowania X rozproszonego przez beton lub cegte C; a nastepnie przeliczono wedtug
tabelinr11.
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8.4 ZESTAWIENIE OBLICZONYCH WYMAGANYCH GRUBOSCI OtOWIU DLA OStON STALYCH

W tabeli przedstawiono zbiorcze wyniki wymaganej grubosci oston z otowiu przyjmujac dla
poszczegdlnych oston statych maksymalne wartoéci z punktow 8.1 oraz 8.2

obliczona grubo$¢ ostony z ofowiu .
przyjeta wymagana
orriACIEHIE przed promieniowaniem przed promieniowaniem grubos¢ warstwy ofowiu
ostony statej rozproszonym rozproszonym dla ostony
od tkanki od elementdéw gantry
mm Pb mm Pb mm Pb
A 1,0 11 1,1
B 11 1,0 1,1
c 1,0 1,1 1,1
D 1,8 13 1,8
E 1,5 1,2 1,5
SD 2,5 1,8 2,5
SG 2,2 1.5 2,2
Uwaga:

Przyjeta wymagana wartosc grubosci otowiu dla ostony [ mm Pb ] jest najwieksza obliczong
wartoécig dla danej ostony statej uwzgledniajgcg promieniowanie rozproszone od tkanki
dziatajace na dang ostone, oraz promieniowanie rozproszone od elementéw gantry dziatajace
na dang osfone.
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9. WNIOSKI KONCOWE

9.1 ZESTAWIENIE WYMAGANYCH GRUBOSCI OtOWIU DLA OStON STALYCH

Zestawienie wymaganych grubosci otowiu dla osto
dla istniejacych oston wraz z uwagami dotyczac

dodatkowych oston przedstawia ponizsza tabela.

n statych oraz réwnowaznikow grubosci otowiu
ymi ewentualnej koniecznoéci zainstalowania

’* réwnowaznik
wymagana S :
. i grubosci ofowiu : . o
oznaczenie grubos¢ ostony i istrietacel uwagi dotyczace koniecznosci
ostony statej z otowiu 130¢] zastosowania dodatkowej ostony
ostony
mm Pb mm Pb
éciana nie wymaga dodatkowej ostony przed
A 1,1 13 i .
promieniowaniem rtg
éciana nie wymaga dodatkowej ostony przed
B 1,1 2,1 i .
promieniowaniem rtg
éciana nie wymaga dodatkowej ostony przed
C 1,1 2,5 i .
promieniowaniem rtg
b 1,8 43 écian;? niF: wym.aga dodatkowej ostony przed
promieniowaniem rtg
E 15 25 éciana nie wymaga dodatkowej ostony przed
' £ promieniowaniem rtg
G 25 4,0 strop.nle‘ wyma_lga dodatkowej ostony przed
promieniowaniem rtg
strop nie wymaga dodatkowej ostony przed
SD 2,2 2.3 :
d promieniowaniem rtg

Projekt oston statych zostat wykonany zgodnie z Polskg Normg PN-86/J-80001 - Obliczenia oston
statych, w oparciu o dane techniczne aparatury rentgenodiagnostycznej podane przez producenta,
z uwzglednieniem deklarowanej przez uzytkownika ilosci ekspozycji oraz podstawowych
parametréow ekspozycji dla poszczegdlnych  procedur medycznych radiologicznych, oraz
wlasnoéciami ochronnymi materiatéw budowlanych przyjetymi z dokumentacji projektowej
pracowni.

Wartoéci dopuszczalnych dawek przyjgto zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Zdrowia z dnia 21
sierpnia 2006 r. w sprawie szczegbtowych warunkéw bezpiecznej  pracy z urzadzeniami
radiologicznymi (Dz. U. zdnia 5 pazdziernika 2006 r.)

7 zestawienia tego wynika, ze grubos¢ istniejacych oston statych ( écian oraz stropéw ) wykonanych z
materiatéw budowlanych opisanych w pkt. 4, jest wystarczajaca ostong przed promieniowaniem rtg
emitowanym przez tomograf komputerowy w trakcie realizacji radiologicznych procedur
medycznych.
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9.2 TABELA ZBIORCZA Nr 1
SCIANY
oznaczenie A B C
opis sciany $ciana zewnetrzna $ciana wewngtrzna éciana wewnetrzna

opis pomieszczenia za
sciang

nie ma — wolna przestrzen

sterownia
( pomieszczenie nr 10 )

korytarz
( pomieszczenie nr 13 )

cegta petna, obustronny tynk
cementowo-wapienny,

cegta dziurawka,

cegla petna,

materiaf i grubos¢
ostony

beton komorkowy o gestosci
0,7 g/c:m3 , gr. 240 mm

cegta ceramiczna o gestosci
1,0 g/cm3 ,gr.120 mm

konstrukcja otwory okienne zamurowane obustronny tynk obustronny tynk
bloczkami z betonu cementowo-wapienny cementowo-wapienny
komérkowego klasy 700

przyjety do obliczer

cegta peina o gestosci 1,6
g/cm®, gr. 120 mm

dodatkowe ostony | nie ma tynk b?MObetonowy tynk b?r.ytobetonowy
grubosci 20 mm grubosci 20 mm

réwnowaznik

ERUbBCU ofowi 1,3 mm Pb 2,1 mm Pb 2,5 mm Pb

materiatu ostony

dla 120 kV

wymagana

grubos¢ ofowiu 1,1 mm Pb 1,1 mm Pb 1,1 mm Pb

dla ostony

wymagana grubosc
dodatkowej ostony

éciana nie wymaga
dodatkowej ostony przed
promieniowaniem rtg

éciana nie wymaga
dodatkowej ostony przed
promieniowaniem rtg

éciana nie wymaga
dodatkowej ostony przed
promieniowaniem rtg

grubosé materiafu do

datkowej ostony

blacha otowiana

blacha stalowa

grubos¢ ofowiu
dla drzwi/ okien

1,1 mm Pb

barytobeton e =

ptyta GK

z rdzeniem Pb ) )

DRZW!I | OKNA
drzwi D1 do sterowni

opik nie ma pokryte blachg Pb gr. 1,5 mm drzwi D2 do korytarza
okno podgladowe o pokryte blacha Pb gr. 4,0 mm
réwnowazniku Pb 1,5 mm

wymagana

1,1 mm Pb

wymagana grubos¢
dodatkowej ostony

zastosowana ostona jest
wystarczajgca

zastosowana osftona jest
wystarczajaca

grubo$¢ materiatu dodatkowej ostony

blacha otowiana

blacha stalowa

szkto otowiowe
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9.3 TABELA ZBIORCZA Nr 2

SCIANY

oznhaczenie

D

E

opis $ciany

éciana wewnetrzna

$ciana wewnetrzna

opis pomieszczenia za
sciang

przygotowanie pacjenta
( pomieszczenie nr 8)

tazienka iwc
( pomieszczenie nr 7))

konstrukcja

cegla petna,
obustronny tynk
cementowo-wapienny

cegta petna,
obustronny tynk
cementowo-wapienny

przyjety do obliczen
materiat i grubos¢
ostony

cegta petna o gestosci
1,6 g/cm’, gr. 240 mm

cegta petna o gestosci 1,6
g]cma, gr. 120 mm

dodatkowe ostony

tynk barytobetonowy
grubosci 20 mm

tynk barytobetonowy
grubosci 20 mm

réwnowaznik grubosci

otowiu materiatu 4,3 mm Pb 2,5 mm Pb
ostony dla 120 kV

wymagana

grubos$¢ otowiu 1,8 mm Pb 1,5 mm Pb
dla ostony

wymagana grubosé
dodatkowej ostony

éciana nie wymaga
dodatkowej ostony przed
promieniowaniem rtg

ciana nie wymaga
dodatkowej ostony przed
promieniowaniem rtg

grubos¢ materiatu dodatkowej ostony-

blacha otowiana

blacha stalowa

barytobeton

ptyta GK
z rdzeniem Pb

grubosc otowiu
dla drzwi/ okien

1,8 mm Pb

DRZWI | OKNA
drzwi D3 do pomieszczenia
. przygotowania pacjenta p
opis
P pokryte blacha Pb gr. 2,0 it
mm
wymagana

wymagana grubosc
dodatkowej ostony

zastosowana osfona jest
wystarczajgca

gruboé¢ materiatu dodatkowej ostony

blacha otowiana

blacha stalowa

szkto otowiowe
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9.4 TABELA ZBIORCZA Nr 3

STROPY

oznaczenie

SD

SG

rodzaj ostony

strop gorny

strop dolny

pomieszczenie
pod/nad stropem

pomieszczenie biurowe ksiegowosci

pomieszczenia laboratorium
analitycznego

konstrukcja

strop Ackermana
( pustaki ceramiczne z warstwg
nadbetonu )

beton zbrojony

przyjety do obliczen
materiat i grubosc ostony

warstwa ceramiczna

o gestosci 1,6 g/cm3, gr. 50 mm
beton o gestosci 2,2 g/cm3 ,

gr. 40 mm

beton o gestoéci 2,2 g/cm’,
gr. 250 mm

dodatkowe ostony tynk b:‘.-xr_ytobetonowy nie ma
grubosci 20 mm

réwnowaznik grubosci otowiu

materiatu ostony 2,3 mm Pb 4,0 mm Pb

dla 120 kV

wymagana

grubos¢ otowiu 2,2 mm Pb 2,5 mm Pb

dla ostony

wymagana grubos¢ dodatkowej
ostony

strop nie wymaga dodatkowej
ostony przed promieniowaniem rtg

strop nie wymaga dodatkowej
ostony przed promieniowaniem rtg
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10. WYMAGANIA WYNIKAJACE Z OBOWIAZUJACYCH PRZEPISOW

Podstawowe regulacje prawne dotyczace stosowania aparatéw rentgenowskich do celéw
diagnostyki medycznej, ochrony radiologicznej i ochrony zdrowia pracownikéw oraz zasady
stosowania promieniowania jonizujacego w celach medycznych okresla ustawa Prawo atomowe z
dnia 29 listopada 2000 r. (Dz. U.z 2008 Nr 93, poz. 583 z pdin. zmianami ).

Szczegbtowe przepisy dotyczace warunkéw pracy aparatow rentgenodiagnostycznych oraz pracowni
rentgenowskich s3 zawarte Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 21 sierpnia 2006 r. w sprawie
szczeg6towych warunkow bezpiecznej pracy z urzadzeniami radiologicznymi

( Dz. U. nr 180 poz. 1325 Jis

Przedstawiono ponizej podstawowe wymagania dotyczace pracowni rtg i aparatow

rentgenodiagnostycznych .

10.1 Wymagania dla pracowni i gabinetéw rentgenowskich
Konstrukcja $cian, stropéw, okien, drzwi oraz zainstalowane urzadzenia ochronne w pracowni
rentgenowskiej, zabezpieczaja osoby pracujace:

1) w gabinecie rentgenowskim przed otrzymaniem W Cciggu roku dawki przekraczajacej 6
milisiwertéw (mSv) ;

2) w pomieszczeniach pracowni rentgenowskiej poza gabinetem rentgenowskim przed
otrzymaniem w ciggu roku dawki przekraczajacej 3 mSv ;

3) w pomieszczeniach poza pracownig rentgenowska, a takze osoby z ogdtu ludnosci przebywajace
w sasiedztwie przed otrzymaniem w ciggu roku dawki przekraczajgcej 0,5 mSv.
Konstrukcja $cian i stropéw oraz okien i drzwi pracowni rentgenowskiej znajdujgcych sig 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 wartosc 0,1 mSv.

10.2 Wysoko$¢ gabinetu
Wysokosé gabinetu rentgenowskiego nie moze by¢ mniejsza niz 2,5 m.

10.3 Powierzchnia gabinetu

Powierzchnia gabinetu rentgenowskiego, w ktérym jest zainstalowany aparat rentgenowski nie
moze by¢ mniejsza niz 15 m? ; na kazdy nastepny sposrod tych aparatow, zainstalowany w tym
samym gabinecie, nalezy dodatkowo przeznaczy¢ 5 m”.

10.4 Wentylacja gabinetu RTG

Gabinety rentgenowskie diagnostyczne powinny by¢ wyposazone w wentylacje zapewniajaca co
najmniej 1,5-krotng wymiang powietrza w ciggu godziny.
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10.5 Sprzet ochronny

Diagnostyczne, pracownie rentgenowskie s3 wyposazone W Sprzet ochronny przed
promieniowaniem rentgenowskim dobrany do typu zainstalowanych aparatow rentgenowskich i
rodzaju wykonywanych badan radiologicznych.

W diagnostycznych gabinetach rentgenowskich, w zaleznoéci od potrzeb, znajduja sig:

= ¢rodki ochrony indywidualnej pracownikow, w szczegolnosci fartuchy z gumy otowiowej,

» ostony dla pacjentéw, w szczegolnosci fartuchy wykonane z gumy otowiowe;.

10.6 Tablice informacyjne

Drzwi do pracowni rentgenowskiej powinny by¢ oznakowane tablicg informacyjng ze znakiem
ostrzegawczym przed promieniowaniem jonizujgcym.

W pracowni rentgenowskiej, w widocznym miejscu, powinna znajdowa¢ sie¢ informacja o
koniecznosci powiadomienia rejestratorki i operatora aparatu rentgenowskiego, przed wykonaniem
badania, o cigzy pacjentki.

10.7 Obowiazujaca dokumentacja

W pracowni rentgenowskiej powinny sie znajdowac si¢ W oryginale lub uwierzytelnionych odpisach

nastepujace dokumenty :

= zezwolenie na uruchomienie i stosowanie aparatow rentgenowskich znajdujacych
sie w pracowni i uruchomienie pracowni,

= projekt pracowni lub gabinetu (rzuty pomieszczen) wraz z projektem i opisem

oston stalych oraz wentylacji, zatwierdzonym przed uruchomieniem aparatu

rentgenowskiego przez wiasciwego paristwowego wojewddzkiego inspektora

sanitarnego przy uzgadnianiu dokumentacji projektowej,

= dokumentacja techniczna dotyczaca budowy, dziatania i obstugi aparatow

rentgenowskich, w tym takze urzadzen sygnalizacyjnych i blokujacych,

= instrukcje obstugi i $wiadectwa wzorcowania aparatury dozymetrycznej, jezeli

znajduja sie na wyposazeniu pracowni,

= protokoty pomiaréw dozymetrycznych,

= protokoty pokontrolne,,

= dokumenty systemu zarzadzania jakoscia,

= zapisy dotyczace wewnetrznych testow kontroli parametrow technicznych

aparatéw rentgenowskich i obrobki bton rentgenowskich w ciemni oraz

dokumenty spefniania testéw akceptacyjnych urzadzen nowo instalowanych,

= ewidencja:

- dawek otrzymywanych przez pracownikow,

- 0s6b zatrudnionych w pracowni rentgenowskiej w podziale na odpowiednie

kategorie narazenia,

- orzeczen lekarskich stwierdzajacych brak przeciwwskazan do pracy pracownikow

na okreélonym stanowisku;

= program szkolenia i dokumenty potwierdzajace jego realizacje
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W pracowni dostepny jest takze zbi6r przepisow prawnych dotyczacych ochrony radiologicznej i
zasad stosowania zrodef promieniowania jonizujacego w medycynie.

10.8 Nadzér nad aparatami rtg
Nadzér nad ochrong radiologiczng W pracowni rtg powinien sprawowac inspektor ochrony
radiologicznej posiadajacy aktualne uprawnienia typu IOR-R nadane przez Gtéwnego Inspektora

Sanitarnego.

10.9 Zezwolenie na uruchomienie aparatu rtg

Ustawa z dnia 29 listopada 2000 r. Prawo atomowe ( Dz.U. nr 3 poz.18 z 18.01.2001 r. z pozn.
zmianami ), naktada obowiazek na uzytkownikéw aparatow rentgenodiagnostycznych uzyskania
zezwolenia na wykonywanie dziatalnoéci zwigzanej z narazeniem, polegajacej na uruchamianiu
pracowni rentgenowskich .

Zezwolenie na uruchamianie i stosowanie aparatow rentgenowskich do celow diagnostyki
medycznej, oraz uruchamianie pracowni stosujacych takie aparaty wydaje Panstwowy Wojewodzki
Inspektor Sanitarny .

Oswiadczenie

Powyisze obliczenia o0dnosza sie wylacznie do opisanego pomieszczenia tomografu
komputerowego.

Bez pisemnej zgody autorow opracowania, powyzszych wynikéw nie wolno powielac inaczej jak
tylko w catosci.

Opracowanie zawiera :
= 25 stron
= 3 rysunki

mgr Krystyna Breczewska - Jankowska
mgr inz. Tomasz Kulesza
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