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Rozdzial 1. Dane ogolne

1.1. Przedmiot opracowania
Przedmiotem opracowania jest zaprojektowanie oston statych chronigce przed promieniowaniem
rentgenowskim osoby przebywajace w pomieszczeniach przylegajacych do Pracowni RTG i Pracowni
Tomografu Komputerowego w Szpitalnym Oddziale Ratunkowym w Szpitalu Wojewodzkim przy

ul. Juraszow 7/19 w Poznaniu.

1.2. Usytuowanie, przeznaczenie, typ aparatury rtg oraz cel prowadzonych badan

Pracownia RTG i Pracownia Tomografu Komputerowego Szpitalnego Oddziatu Ratunkowego
znajduja si¢ na parterze rozbudowywanego Wielkopolskiego Centrum Specjalistycznego przy
ul. Juraszéw 7/19 w Poznaniu.

Zrédtem  promieniowania rentgenowskiego w Pracowni RTG bedzie dwustanowiskowy
diagnostyczny aparat rtg (na chwil¢ opracowania projektu nie ustalono modelu), a w Pracowni
Tomografu Komputerowego tomograf komputerowy (rowniez nie wybrano modelu).

Plany pomieszczen, usytuowanie obszarow wykonywania zdje¢ rtg przedstawione zostaly na

rysunku dotgczonym do opracowania.

1.3. Zalozenia ogolne opracowania
Obliczone ostony maja na celu zabezpieczenie o0s0b przebywajacych w sasiednich
pomieszczeniach przed promieniowaniem rentgenowskim emitowanym przez uzytkowane aparaty rtg.
Ostony okreslono przy zalozeniu najbardziej niekorzystnych z punktu widzenia ochrony
radiologicznej warunkow pracy urzadzenia.
Obliczenia oston wykonano zgodnie z zaleceniami tzw. zasady ALARA (As Low As Reasonably
Achievable), tak aby otrzymywane przez ludzi dawki od Zzroédet promieniowania jonizujacego byty tak

niskie, jak to jest mozliwe do osiggniecia w rozsadny i uzasadniony sposéb.

1.4. Wentylacja

W Pracowni RTG zaprojektowana zostata wentylacja mechaniczna z chtodzeniem, ktéra zapewnia
CO najmniej 2 wymiany powietrza na godzing.

W Pracowni Tomografii Komputerowej zaprojektowana zostata wentylacja mechaniczna
z chtodzeniem, ktoéra zapewnia co najmniej 4 wymiany powietrza na godzing.

Projekt wentylacji ujety zostal w odrgbnym opracowaniu.
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Rozdzial 2. Dane do obliczen

2.1. Podstawy obliczen

Projekt powstat w oparciu o wymagane i obowigzujace przepisy prawne z zakresu ochrony
radiologicznej, przekazang dokumentacj¢ techniczng budynku zawierajacg rysunki ocenianych
pomieszczen Wraz z usytuowaniem miejsca napromieniowania przez aparat rtg. oraz dane dotyczace

rodzajow materiatow budowlanych z ktérych wykonano $ciany i stropy.
2.2. Zalozenia ogélne do projektu

1. Z uwagi na to ze nie sg znane docelowe modele aparatow rtg, w celu przeprowadzenia obliczen,
W kazdej z Pracowni wyznaczono obszar w ktérym docelowo moze znajdowac si¢ stot
z pacjentem (pacjent - jako zrodto promieniowania rozproszonego). Dla tego obszaru policzono
skutecznos$¢ oston.

2. Gestos¢ betonu zaprojektowana do wykonania stropow oraz $cian wokot pracowni RTG 1 TK ma
warto$¢ 2500 kgem?®. Stropy oraz $ciany w tych pomieszczeniach beda przegrodami
monolitycznymi.

3. Do oceny zaprojektowanych oston wykorzystano ochronno$¢ betonu zawarta w tabeli nr 7
PN-86/J-80001.

4.7 uwagi na budowe i sposob dziatania, glownym rodzajem niepozadanego promieniowania
emitowanym przez tomograf komputerowy jest tylko promieniowanie rozproszone.

5. Wiagzka promieniowania pierwotnego dla dwustanowiskowego aparatu rtg bedzie skierowana
pionowo w strong podtogi oraz poziomo w strong stojaka-detektora (w strong gabinetu usg).

6. Szczegbtowe warunki pracy aparatow rtg zostaty skonsultowane z radiologiem pracujacym na
Szpitalnym Oddziale Ratunkowym (innego niz Szpital Wojewodzki w Poznaniu).

7. Obliczajgc warto$ci oston, przyjeto typowe parametry pracy urzadzen rtg (stosowane podczas
wykonywania zdje¢ z zachowaniem bezpieczenstwa pacjentow). Okreslono réwniez maksymalng

ilo$¢ pacjentdw w ciggu dnia ktorym mozna wykonac zdjgcia rtg.
2.3. Dopuszczalne limity dawek promieniowania jonizujacego

Dopuszczalne roczne dawki skuteczne (efektywne),

dla 0s6b zawodowo narazonych na promieniowanie:

w gabinecie rtg 6 mSv
poza gabinetem rtg 3 mSv
poza pracownig rtg 0,5 mSv
dla ogo6tu ludnosci poza pracownig rtg 0,5 mSv
dla ogotu ludnosci poza pracownig rtg (w budynkach mieszkalnych) 0,1 mSv
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Dopuszczalne tygodniowe limity dawki pochtonigte;,

dla 0s6b zawodowo narazonych na promieniowanie:

@

w gabinecie rtg 0,01044 cGy
poza gabinetem rtg 0,00522 cGy
poza pracownig rtg 0,00087 cGy
dla ogétu ludnosci poza pracownia rtg 0,00087 cGy
dla ogotu ludnosci poza pracownia rtg (w budynkach mieszkalnych) 0,000174 cGy

Rozdzial 3. Podstawy teoretyczne

Podczas pracy aparatu rentgenowskiego wytwarzane jest promieniowanie jonizujace pierwotne

i rozproszone. W obliczeniach oston zastosowano wzory zawarte w PN-86/J-80001.

3.1. Czas narazenia w ciagu tygodnia:
t=tpeT-U
T - wspotczynnik okreslajacy prawdopodobienstwo przebywania ludzi w ostanianym miejscu
U - wspotczynnik okreslajacy prawdopodobienstwo skierowania uzytecznej wigzki promieniowania
w kierunku obliczonej ostony

to - maksymalny czas pracy zrodta promieniowania w ciggu tygodnia na jednej zmianie

3.2. Obliczanie wymaganej krotnos$ci ostabienia promieniowania pierwotnego:

K= D-J-t-y
D-I?
D - moc dawki w odlegtosci 1 m od ogniska lampy dla pradu anodowego 1mA [cGy*m’smin™smA™],
J - nominalne natezenie pradu anodowego lampy rentgenowskiej [mA],
t - czas narazenia w ciggu tygodnia osob przebywajacych w miejscu ostanianym [min],
D - dawka tygodniowa [cGy],
| - najmniejsza odlegto$¢ ogniska lampy od miejsca ostanianego [m],
y - wspotczynnik ostabienia w tkance [1],

k - krotno$¢ ostabienia promieniowania przez ostone [1].

3.3. Obliczanie zredukowanej mocy dawki stuzacej do wyznaczenia wielkosci ostony przed

promieniowaniem rozproszonym przez tkanke (bez uwzglgdniania promieniowania ubocznego):

C, - zredukowana moc dawki [cGysm?sh™+mA™],
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D - dawka tygodniowa [cGy],
| - najmniejsza odleglo$¢ przedmiotu rozpraszajacego promieniowanie od miejsca ostanianego [m],
t - czas narazenia w ciggu tygodnia na promieniowanie rozproszone skorygowany wg normy [h],

J - nominalne nat¢zenie pradu anodowego lampy rentgenowskiej [mA].

3.4. Obliczenie zredukowanej mocy dawki stuzacej do wyznaczenia grubosci ostony przed
promieniowaniem rozproszonym przez beton lub cegle (bez uwzglgdniania promieniowania

ubocznego):

D-1?. f?
t-J-s

2

C,- zredukowana moc dawki [cGysm®sh™*emA™],

D - dawka tygodniowa [cGy],

| - najmniejsza odlegto$¢ przedmiotu rozpraszajacego promieniowanie od miejsca ostanianego [m],

t - czas narazenia w ciggu tygodnia na promieniowanie rozproszone skorygowany wg normy [h],

J - nominalne natezenie pradu anodowego lampy rentgenowskiej [mA],

f - odleglto$¢ przedmiotu rozpraszajacego od ogniska lampy rentgenowskiej [m],

s - rzut powierzchni przedmiotu rozpraszajgcego, na ktorg pada promieniowanie, na plaszczyzng prostopadta

do kierunku wiazki pierwotnej promieniowania w odlegtosci f [m?].

3.5. Obliczanie tygodniowej dawki promieniowania ubocznego:

D,=Dy t

D, - tygodniowa dawka promieniowania ubocznego [cGy],
D, - moc dawki promieniowania ubocznego [cGy+h"],
t - czas narazenia w ciggu tygodnia osob przebywajacych w miejscu ostanianym wyznaczony zgodnie

z pkt 2.3 normy [h].
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Rozdzial 4. Pracownia RTG - 00 21

4.1. Opisy Scian

Sciana pomiedzy 00_21 a 00_20
1. Sciana SWz6 o grubosci 28 cm. Warstwy: tynk wewnetrzny/phyta gipsowo-kartonowa 1,5 cm,
$ciana zelbetowa 25 cm, tynk wewnetrzny/ptyta gipsowo-kartonowa 1,5 cm.
Ochronnos$¢ wlasna $ciany jest rtownowazna 4,0 mm otowiu.

2. Pomieszczenia sgsiadujace: za $ciang znajduje si¢ szatnia.

Sciana pomiedzy 00 21 a 00_20a i drzwi do 00_27

1. Sciana SWz6 o grubosci 28 cm. Warstwy: tynk wewnetrzny/phyta gipsowo-kartonowa 1,5 cm,
$ciana zelbetowa 25 cm, tynk wewnetrzny/ptyta gipsowo-kartonowa 1,5 cm.
Ochronnos$¢ wlasna $ciany jest rtownowazna 4,0 mm otowiu.

2. Pomieszczenia sasiadujace: za $ciang znajduje si¢ kabina higieniczno-sanitarna.

Sciana pomiedzy 00 21 a 00 27
1. Sciana SWz6 o grubosci 28 cm. Warstwy: tynk wewnetrzny/plyta gipsowo-kartonowa 1,5 cm,
$ciana zelbetowa 25 cm, tynk wewnetrzny/ptyta gipsowo-kartonowa 1,5 cm.
Ochronno$¢ wlasna §ciany jest rownowazna 4,0 mm otowiu.
2. W $cianie znajduja si¢ drzwi ktorych ochronno$¢ nalezy policzyc.

3. Pomieszczenia sasiadujace: za $ciang znajduje si¢ przedsionek RTG.

Sciana pomiedzy 00 21 a 00 23
1. Sciana SWz6 o grubosci 28 cm. Warstwy: tynk wewnetrzny/ptyta gipsowo-kartonowa 1,5 cm,
$ciana zelbetowa 25 cm, tynk wewnetrzny/ptyta gipsowo-kartonowa 1,5 cm.
Ochronno$¢ wlasna §ciany jest rownowazna 4,0 mm otowiu.
2. W $cianie jest okno radiologiczne ktérego ochronno$¢ przed promieniowaniem nalezy policzy¢.
3. W $cianie sg drzwi ktérych ochronnosé¢ przed promieniowaniem nalezy policzy¢.

4. Pomieszczenia sgsiadujgce: za Sciang znajduje si¢ sterownia.

Sciana pomiedzy 00 21 a 00 19
1. Sciana SWz6 o grubosci 28 cm. Warstwy: tynk wewnetrzny/ptyta gipsowo-kartonowa 1,5 cm,
$ciana zelbetowa 25 cm, tynk wewnetrzny/ptyta gipsowo-kartonowa 1,5 cm.
Ochronno$¢ wtlasna $ciany jest rownowazna 4,0 mm otowiu.

2. Pomieszczenia sgsiadujgce: za $ciang znajduje si¢ gabinet USG.
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Sciana pomiedzy 00_21 a pomieszczeniami MRI w istniejacym budynku

1. Sciana SWz5 o grubosci 26,5 cm. Warstwy: tynk wewnetrzny/plyta gipsowo-kartonowa 1,5 cm,
$ciana zelbetowa 25 cm.
Ochronno$¢ wilasna §ciany jest rownowazna 4,0 mm otowiu.
Grubo$¢ Sciany zewngtrznej istniejacego budynku 60 cm. Ochronnosé tej $ciany nie zostala ujeta
w koncowej ocenie.

2. Pomieszczenia sgsiadujgce: za $ciang znajduja si¢ pomieszczenia rezonansu magnetycznego MRI.

Sciana pomiedzy 00_21 a 00_26

1. Sciana SWz5 o grubosci 26,5 cm. Warstwy: tynk wewnetrzny/plyta gipsowo-kartonowa 1,5 cm,
$ciana zelbetowa 25cm.
Ochronnos$¢ wlasna $ciany jest rownowazna 4,0 mm otowiu.

2. Pomieszczenia sgsiadujace: za $ciang znajduje si¢ szacht gdzie nie przebywaja zadne osoby.

Strop gorny - sufit WP_M_3 pomiedzy parterem a pierwszym pietrem

1. Strop o grubo$ci 0k 42 cm w ktorego sktad wchodza: warstwa wykonczenia, jastrych cementowy
6,5 cm, folia PE, izolacja termiczna EPS 200 3 cm, izolacja akustyczna EPS-T 2 cm, strop
zelbetowy 30 cm, sufit podwieszany.

Roéwnowazna ochronno$¢ wihasna stropu jest wieksza od 4 mm otowiu (poza zakresem PN).
2. Pomieszczenia sgsiadujgce: powyzej stropu znajdujg si¢ pomieszczenia ktore w przysztosci majg

by¢ gabinetami lekarskimi.

Strop dolny - podloga WP_We_1 pomiedzy parterem a podpiwniczeniem

1. Strop o grubosci ok 42 cm w ktorego sktad wchodza: warstwa wykonczenia, wylewka
samopoziomujaca 0,2 cm, wylewka betonowa 7,5 cm, folia PE, izolacja termiczna EPS 200
2 cm, izolacja akustyczna EPS-T 2 cm, strop zelbetowy 30 cm, sufit podwieszany.

Réwnowazna ochronno$¢ wiasna stropu jest wigksza od 4 mm otowiu (poza zakresem PN).
2. Pomieszczenia sasiadujace: ponizej stropu znajduja sie pomieszczenia techniczne (wezet cieplny,

pom. elektryczne).

SOR - Diagnostyka - Projekt ochrony radiologicznej strona 8



Szpital Wojewddzki w Poznaniu

4.2. Odleglosci zrédla promieniowania do ostony

@

Minimalne odlegtosci od Zrédta promieniowania pierwotnego (ogniska lampy) do $cian i stropow
(bez uwzgledniania grubosci ostony):
do podtogi 1,40 m
do $ciany z pom. 00_19 2,50m
Minimalne odleglosci od Zrodta promieniowania rozproszonego (zaznaczony obszar) do $cian

i stropow (bez uwzgledniania grubosci ostony):

do $ciany z pom. 00_20 1,30m
do $ciany z pom. 00_20a 1,30m
do $ciany z pom. 00_23 1,30 m
do $ciany z pom. MRI 1,30 m
do $ciany z pom. 00_19 1,30 m
do sufitu 2,18 m
do podtogi 0,70 m
Inne:
wysoko$¢ pomieszczenia 3,38 m
wysoko$¢ pomieszczenia do sufitu podwieszanego 3,00 m
powierzchnia Pracowni RTG 00_21 32,29 m?

minimalna odleglo$¢ ogniska lampy od pacjenta podczas ekspozycji poziomej
(pacjent stojacy przy detektorze- $ciance) 1,20 m
minimalna odleglo$¢ ogniska lampy od pacjenta podczas ekspozycji pionowej

(pacjent na stole) 0,90 m
4.3. Zalozenia parametrow pracy dwustanowiskowego aparatu rtg

1. W Pracowni RTG dziennie moze by¢ badanych od 30 do 100 pacjentow.
2. Naswietlane begda glownie trzy obszary pacjenta tj. brzuch i kregostup (0k.25% pacjentow), klatka
piersiowa (0k.25% pacjentow) oraz konczyny dolne i gorne (ok.50% pacjentow).
3. Przyjete do obliczen ilo$ci badan i wielko$ci parametrow pracy aparatu rtg:
a) llo$¢ badanych pacjentéw w ciggu dnia 100 dla ktorych ilos¢ wykonanych zdje¢ wynosi 110.
b) Z uwagi na to, ze najbardziej obcigzajgcym badaniem sg wykonywane zdjecia jamy brzusznej
zatozono, ze tylko one beda wykonywane w 100%.
) Stosowane parametry pracy lampy: napiecie 80 kV i obcigzenie pradowo-czasowe 70 mAs.
d) Obcigzenie lampy w ciagu tygodnia 38500 mAs = 642 mAmin = 10,7 mAh
e) Napiecie na lampie rtg przyjete do oceny 90 kV
4. Wigzka pierwotna bedzie skierowana pionowo w podloge i poziomo w strong¢ S$cianki do

przeswietlan (w strong pom. 00 19).
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4.4. Obliczanie oslon stalych

@

Sciana pomiedzy 00_21 a 00_20, 00_21 a 00_20a oraz 00_21 a 00_27

1. Ostona przed promieniowaniem rozproszonym przez tkankg.

Dane:
T=0,25 dla miejsc czasowo wykorzystywanych przez ludzi
u=10 dla oston chronigcych tylko przed promieniowaniem rozproszonym

Dpop = 0,00087 cGy
J+t, = 10,7 mAh
Jet=JetyeT+U=10,7mAh+0,25+1,0=2,67 mAh
I=1,3m+0,25m=1,55m

C.=7,82 uGysm*h*emA™

Wymagang krotno$¢ ostabienia promieniowania zapewni ostona rowna minimum 0,7 mm Pb.

Sciana pomiedzy 00 _21 a 00_23

1. Oslona przed promieniowaniem rozproszonym przez tkanke.

Dane:
T=10 dla miejsc statego przebywania ludzi
u=10 dla oston chronigcych tylko przed promieniowaniem rozproszonym

Door = 0,00522 cGy
J+ty = 10,7 mAh
Jet=JetyeT+U=10,7mAh+1,0+1,0=10,70 mAh
I=1,3m+0,25m=1,55m

C; = 11,73 pGysm’sh™emA™

Wymagang krotno$¢ ostabienia promieniowania zapewni ostona rowna minimum 0,6 mm Pb.
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Sciana pomiedzy 00_21 a pomieszczeniami MRI

@

1. Ostona przed promieniowaniem rozproszonym przez tkanke.

Dane:
T=10 dla miejsc statego przebywania ludzi
u=1,0 dla oston chroniacych tylko przed promieniowaniem rozproszonym

Doop = 0,00087 cGy

Jety= 10,7 mAh
Jet=JetoeT*U=10,7mAh 0,25+ 1,0 = 2,67 mAh
I=1,3m+0,25m+0,60m=2,15m

C:=3,76 puGysm?h™'emA™

Wymagang krotno$¢ ostabienia promieniowania zapewni ostona rowna minimum 0,8 mm Pb.

Sciana pomiedzy 00 21 a 00 _19

T=10 dla miejsc statego przebywania ludzi

u=1,0 dla $cian naswietlanych wiazka gléwna przy pracach rutynowych
Dpor = 0,00087 cGy

1. Ostona przed promieniowaniem pierwotnym.
D = 0,77 cGy*m’*mA ™ smin™
y= 0,08
J ¢ty = 642 mAmMIn
Jet=Jetyg*T « U=642 mAmin 1,0 * 1,0 = 642 mAmin

I=1,2m+13m+0,25m=2,75m - odlegto$¢ do obszaru chronionego za ostong
k = 6008
Wymagana warto$¢ ostony przyjeto jako rowna 1,8 mm Pb.
2. Ostona przed promieniowaniem rozproszonym przez tkankeg.
Jeto = 10,7 mAh

Jet=JetogeT+U=10,7mAh~1,0+1,0=10,7 mAh
1=1,3m+0,25m=155m

C:=1,95 pGy*m*h'smA™

Wymagang krotno$¢ ostabienia promieniowania zapewni ostona rowna minimum 1,0 mm Pb.
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Strop gérny - sufit

1. Ostona przed promieniowaniem rozproszonym przez tkankg.

Dane:
T=10 dla miejsc statego przebywania ludzi
u=10 dla oston chronigcych tylko przed promieniowaniem rozproszonym

Door = 0,00087 cGy
J+ty = 10,7 mAh
Jet=Jetge T+ U=10,7mAh+1,0+1,0=10,7 mAh
1=2,18m+0,42m=2,60m
C:=5,5 pGy*m’h™mA™

Wymagang krotno$¢ ostabienia promieniowania zapewni ostona rowna minimum 0,8 mm Pb.

Strop dolny - podloga

T=10 dla miejsc statego przebywania ludzi

u=1,0 dla $cian naswietlanych wiazka gléwna przy pracach rutynowych
Dpor = 0,00087 cGy

1. Ostona przed promieniowaniem pierwotnym.
D = 0,77 cGy*m’*mA ™ smin™
y= 0,08
J ¢ty = 642 mAmMIn
Jet=Jetyg*T « U=642 mAmin 1,0 * 1,0 = 642 mAmin

I1=14m+0,42m=1,82m - odlegtos$¢ do obszaru chronionego za ostong
k=13716

Wymagana warto$¢ ostony przyjeto jako rowng 2,2 mm Pb.

2. Ostona przed promieniowaniem rozproszonym przez tkanke.
Jeto = 10,7 mAh
Jet=JetogeT+U=10,7mAh~1,0+1,0=10,7 mAh
=0,7m+0,42m=112m

C:=1,0 uGysm’sh™emA™

Wymagang krotno$¢ ostabienia promieniowania zapewni ostona rowna minimum 1,3 mm Pb.

SOR - Diagnostyka - Projekt ochrony radiologicznej strona 12
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4.5. Zestawienie obliczonych oston stalych

Wartos¢ ostony w [mm] Pb

Lp. Ostona Dodatkowa ostona
wlasna wymagana
L Sciana pomiedzy 40 0.7 Nie wymagana
00_21a00_20a ’ ’
9 Drzwi w $cianie pomigdzy n 0.7 Osl
00 21800 27 , stona wymagana
3 Sciana pomiedzy 40 0.7 Nie wymagana
00_21a00 20 ’ ’
4 Drzwi w $cianie pomigdzy N 06 Osl
00 21800 23 , stona wymagana
5 Sciana pomiedzy 40 0.6 Nie wymagana
00 _21a00 23 ’ ’
Okno w $cianie pomiedzy .
6 00, 21300 23 0,6 Oslona wymagana
7 Sciana pomiedzy 40 08 Nie wymagana
00_21 aMRI ’ ’
8 Sciana pomiedzy 40 18 Nie wymagana
00 _21a00 19 ’ ’ e
9 Sciana pomigdzy 4.0 08 Nie wymagana
00 _21a00 26 ’ ’ e
10 Strop gorny - sufit >4,0 038 Nie wymagana
11 | Strop dolny - podioga >4,0 2,2 Nie Wymagana

4.6. Opis wymaganych oslon

Przeprowadzona ocena skutecznosci istniejacych oston jako $ciany i stropy wykazat

mdr inZ. Dariusz Adan

, Ze posiadaja

one ochronno$¢ wiasng wystarczajagca do zabezpieczenia personelu, pacjentdéw przebywajacych

W sasiednich pomieszczeniach przed promieniowaniem jonizujagcym emitowanym przez zamontowany

w Pracowni RTG aparat rtg.

Jednak drzwi oznaczone w tabeli punktami 2, 4 oraz okno punkt 6 powinny by¢ wykonane

z materialbw zapewniajacych wymagang dodatkowa ostong o ochronnosci réwnowaznej otowiu

wskazanej w tabeli. Najprostszym rozwiazaniem jest wzmocnienie drzwi medycznych wktadka z folii,

blachy otowianej o wartosciach odpowiednio: drzwi punkt 2 - 1,0 mm Pb, drzwi punkt 4 - 1,0 mm Pb.

Z kolei okno punkt 6 powinno posiada¢ ochronng szybe ze szkla otowianego o wartosci ochronnej

1,0 mm Pb (wartosci zaokraglone do wielko$ci handlowych).

SOR - Diagnostyka - Projekt ochrony radiologicznej
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Nalezy rowniez zauwazy¢, ze podane wymagane wyzej wartosci ochronne drzwi i okna na etapie
wykonywania tego projektu nalezy traktowaé tylko jako wielkos$ci dostosowane do zalozonych
w projekcie parametrow procedur medycznych. Wartosci ostateczne oston beda znane po
wskazaniu przez koncowego uzytkownika rzeczywistych docelowych parametréw pracy

zakupionego urzadzenia rtg oraz po jego docelowym ustawieniu aparatu rtg w Pracowni.

UWAGA: zmiana danych majacych wplyw na wielkos¢ oston obliczonych w projekcie m.in. zmiana
parametréw zalozonych w obliczeniach (czasu pracy lampy, warto$ci pradu i napiecia),
miejsca wykonywania zdje¢, usytuowania aparatu rtg oraz zmiana rodzaju lub typu

aparatu, wymaga ponownego opracowania projektu oslon stalych.
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Rozdzial 5. Pracownia tomografu komputerowego - 00_24

5.1. Opisy Scian (pelniacych funkcje¢ oston)

Sciana pomiedzy 00 24 a 00_23
1. Sciana SWz6 o grubosci 28 cm. Warstwy: tynk wewnetrzny/phyta gipsowo-kartonowa 1,5 cm,
$ciana zelbetowa 25 cm, tynk wewnetrzny/ptyta gipsowo-kartonowa 1,5 cm.

Ochronnos$¢ wlasna $ciany jest rtownowazna 3,4 mm otowiu.

2. W $cianie jest okno radiologiczne ktorego ochronnos¢ przed promieniowaniem nalezy policzy¢.
3. W $cianie sg drzwi ktérych ochronnos¢ przed promieniowaniem nalezy policzyc.

4. Pomieszczenia sgsiadujace: za Sciang znajduje si¢ sterownia.

Sciana pomiedzy 00_24 a pomieszczeniami MRI za §ciana przylegajacego budynku

1. Sciana SWz5 o grubosci 26,5 cm. Warstwy: tynk wewnetrzny/plyta gipsowo-kartonowa 1,5 cm,

$ciana zelbetowa 25 cm.
Ochronnos$¢ wlasna $ciany jest rownowazna 3,4 mm otowiu.

Grubo$¢ Sciany zewngtrznej istniejacego budynku 60 cm. Ochronnos¢ tej $ciany nie zostala ujeta

w koncowej ocenie.
2. Pomieszczenia sgsiadujgce: za $ciang znajduja sie pomieszczenia rezonansu magnetycznego.

Sciana pomiedzy 00_24 a poczekalnia

1. Sciana SWz6 o grubosci 28 cm. Warstwy: tynk wewnetrzny/ptyta gipsowo-kartonowa 1,5 cm,
$ciana zelbetowa 25 cm, tynk wewnetrzny/ptyta gipsowo-kartonowa 1,5 cm.
Ochronnos$¢ wlasna $ciany jest rownowazna 3,4 mm otowiu.

2. Pomieszczenia sgsiadujgce: za $ciang znajduje si¢ poczekalnia.

Sciana pomiedzy 00 24 a 00_25
1. Sciana SWz6 o grubosci 28 cm. Warstwy: tynk wewnetrzny/ptyta gipsowo-kartonowa 1,5 cm,
$ciana zelbetowa 25 cm, tynk wewnetrzny/ptyta gipsowo-kartonowa 1,5 cm.

Ochronnos$¢ wlasna $ciany jest rownowazna 3,4 mm otowiu.

2. Pomieszczenia sgsiadujace: za $ciang znajduje sie pomieszczenie przygotowania pacjenta.
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Sciana pomiedzy 00_24 a 00_16

1. Sciana SWz6 o grubosci 28 cm. Warstwy: tynk wewnetrzny/plyta gipsowo-kartonowa 1,5 cm,
$ciana zelbetowa 25cm, tynk wewngtrzny/ptyta gipsowo-kartonowa 1,5 cm.
Ochronno$¢ wilasna §ciany jest rownowazna 3,4 mm otowiu.

3. W $cianie sg drzwi ktérych ochronnos¢ przed promieniowaniem nalezy policzy¢.

3. Pomieszczenia sasiadujace: za $ciang znajduje si¢ poczekalnia i korytarz.

Strop gorny - sufit WP_M_3 pomiedzy parterem a pierwszym pietrem

1. Strop o grubosci ok 42 cm w ktorego sktad wchodza: warstwa wykonczenia, jastrych cementowy
6,5 cm, folia PE, izolacja termiczna EPS 200 3 cm, izolacja akustyczna EPS-T 2 cm, strop
zelbetowy 30 cm, sufit podwieszany.

Roéwnowazna ochronnos$¢ wilasna stropu jest wigksza od 4,5 mm otowiu (poza zakresem PN).
2. Pomieszczenia sasiadujace: powyzej stropu znajdujg si¢ pomieszczenia ktore w przysziosci maja

by¢ gabinetami lekarskimi.

Strop dolny - podloga WP_We 1 pomie¢dzy parterem a podpiwniczeniem

1. Strop o grubosci ok 42 cm w ktorego sktad wchodza: warstwa wykonczenia, wylewka
samopoziomujaca 0,2 cm, wylewka betonowa 7,5 cm, folia PE, izolacja termiczna EPS 200
2 cm, izolacja akustyczna EPS-T 2 cm, strop zelbetowy 30 cm, sufit podwieszany.
Réwnowazna ochronno$¢ wtasna stropu jest wigksza od 4,5 mm otowiu (poza zakresem PN).
2. Pomieszczenia sasiadujace: ponizej stropu znajduja si¢ pomieszczenia techniczne (wezet cieplny,

pom. elektryczne).
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5.2. Odleglosci od Zrédla promieniowania do ostony

@

Minimalne odlegtosci od zrodta promieniowania rozproszonego (zaznaczony obszar) do $cian i stropow

(bez uwzgledniania grubosci ostony):

do $ciany z poczekalnig 1,80m
do $ciany z pom. MRI 1,60 m
do $ciany z pom. 00_23 2,60 m
do $ciany z pom. 00_16 542m
do $ciany z pom. 00_25 2,00m
do sufitu 2,38 m
do podtogi 1,00 m
Inne:
grubos¢ $ciany sasiedniego budynku 0,60 m
wysoko$¢ pomieszczenia 3,38 m
wysoko$¢ pomieszczenia do sufitu podwieszanego 3,00m
powierzchnia gabinetu rtg 00_24 44,98 m?

5.3. Zalozenia parametrow pracy TK

1. W Pracowni TK dziennie moze by¢ badanych od 20 do 50 pacjentow.
2. Naswietlane bedg gléwnie trzy obszary pacjenta tj. brzuch, kregostup i klatka piersiowa (0k.55%
pacjentéw), glowa (0k.30% pacjentow) oraz konczyny dolne i gorne, kregostup szyjny, klatka
piersiowa (0k.15% pacjentow).
3. Przyjete do obliczen ilo$ci badan i wielko$ci parametréow pracy TK
a) Z uwagi na to, ze najbardziej obcigzajacym badaniem sg wykonywane zdj¢cia jamy brzusznej,
kregostupa i klatki piersiowej w obliczeniach zatozono, ze tylko one b¢dg wykonywane.

b) Jednemu pacjentowi wykonuje si¢ 2 badania jamy brzusznej, kregostupa i klatki piersiowe;.

c) llo$¢ badanych pacjentow w ciggu dnia wynosi 33 dla ktorych ilos¢ wykonanych zdje¢ wynosi
wiec 66 (ilosci te ilosciowo rekompensuja obcigzenia wynikajace z pozostatych badan).

d) Stosowane parametry pracy lampy: napigcie 140 kV, prad 400 mA, czas jednego badania 5 s.

e) Czas pracy lampy w ciagu tygodnia wznosi 1650 s = 0,46 h.

f) Napiecie na lampie rtg przyjete do oceny 140 kV.

4. Podczas pracy tomografu komputerowego powstaje tylko promieniowanie rozproszone.
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5.4. Obliczanie oslon stalych

Sciana pomiedzy 00_24 a Poczekalnia

1. Ostona przed promieniowaniem rozproszonym przez tkanke.

Dane:
T=0,25 dla miejsc czasowo wykorzystywanych przez ludzi
u=10 dla oston chroniagcych tylko przed promieniowaniem rozproszonym
Dpor = 0,00087 cGy
J= 400 mA
tp=0,46 h

t=tyeT+U=0,46h+0,25+1,0=0,115h
I=1,8m+0,25m=2,05m
C:=0,8 pGy*m’h™mA™

Wymagang krotno$¢ ostabienia promieniowania zapewni ostona rowna minimum 2,5 mm Pb.

Sciana pomiedzy 00_24 a pomieszczeniami MRI

1. Ostona przed promieniowaniem rozproszonym przez tkanke.

Dane:
T=10 dla miejsc statego przebywania ludzi
u=10 dla oston chronigcych tylko przed promieniowaniem rozproszonym
Dpopr = 0,00087 cGy
J= 400 mA
t,=0,46 h

t=tyeT+U=046h+1,0+1,0=046h
1=1,60m+0,25m+0,60m=245m
C:=0,29 uGysm*h*emA™

Wymagang krotno$¢ ostabienia promieniowania zapewni ostona rowna minimum 3,0 mm Pb.
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Drzwi pomiedzy 00_24 a 00_23

@

Dane:
T=10 dla miejsc statego przebywania ludzi
u=1,0 dla oston chroniagcych tylko przed promieniowaniem rozproszonym
Dpopr = 0,00522 cGy
J = 400 mA
to=0,46 h

t=tgeTeU=0,46h+1,01,0=0,46h
1=260m+0,25m=2,85m
Ci=23 uGy°mz-h'1-mA'1

Wymagang krotnos$¢ ostabienia promieniowania zapewni ostona rOwna minimum 1,9 mm Pb.

Sciana pomiedzy 00 24 a 00_16

Dane:
T=0,25 dla miejsc czasowo wykorzystywanych przez ludzi
u=10 dla oston chroniacych tylko przed promieniowaniem rozproszonym
Dpop = 0,00087 cGy
J= 400 mA
tp=0,46 h
t=ty*T*U=0,46h+0,25+1,0=0,115h
1=542m

C.=5,6 uGysm’h emA™

Wymagang krotno$¢ ostabienia promieniowania zapewni ostona rowna minimum 1,3 mm Pb.

Sciana pomiedzy 00 24 a 00_25

Dane:
T=0,25 dla miejsc czasowo wykorzystywanych przez ludzi
u=10 dla oston chronigcych tylko przed promieniowaniem rozproszonym
Dpor = 0,00087 cGy
J= 400 mA
tp=0,46 h

t=tpeT+U=046h*0,251,0=0,115h
1=20m+0,25m=225m
C:=1,0 uGysm’sh™emA™

Wymagang krotno$¢ ostabienia promieniowania zapewni ostona rowna minimum 2,3 mm Pb.
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Strop gorny - sufit

1. Ostona przed promieniowaniem rozproszonym przez tkanke.

Dane:
T=10 dla miejsc statego przebywania ludzi
u=10 dla oston chronigcych tylko przed promieniowaniem rozproszonym
Dpop = 0,00087 cGy
J= 400 mA
to=0,46 h

t=tpeT*U=0,46h*1,01,0=0,46h
1=2,38m+0,42m=2,80m
C; = 0,37 uGy*m2°¢h-1*mA-1

Wymagang krotno$¢ ostabienia promieniowania zapewni ostona rowna minimum 3,0 mm Pb.

Strop dolny - podloga

1. Oslona przed promieniowaniem rozproszonym przez tkanke.

T=0,25 dla miejsc czasowo wykorzystywanych przez ludzi

u=1,0 dla $cian naswietlanych wigzka gtéwng przy pracach rutynowych
Dpopr = 0,00087 cGy

J= 400 mA

to=0,46 h

t=ty*T+U=0,46h+0,25+1,0=0,104h
I=1,0m+042m=142m
C; = 0,38 pGy*m*h*smA™

Wymagang krotno$¢ ostabienia promieniowania zapewni ostona rowna minimum 3,0 mm Pb.
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5.5. Zestawienie obliczonych oston stalych

Wartos¢ ostony w [mm] Pb
Lp. Ostona Dodatkowa ostona
wlasna wymagana
1 Sciana pomicdzy 3,4 2,5 Nie wymagana
00_24 a poczekalnig ’ ’
2 Sciana pomigdzy 3,4 3,0 Nie wymagana
00 24 a MRI ’ ’
3 Sciana pomiedzy 3,4 19 Nie wymagana
00 24200 23 ’ ’
4 Drzwi w $cianie pomigdzy _ 19 Oslona wvmagana
00 24a00 23 ’ ymag
Okno w $cianie pomigd
5 00 24a 001)_23 edzy - 19 Oslona wymagana
6 Sciana pomigdzy 3.4 1,3 Nie wymagana
00_24a00_16 ’ ’
7 Drzwi w $cianie pomigdzy _ 13 Oslona wymagana
00 24a00 16 ’ y
8 Sciana pomiedzy 3.4 2,3 Nie wymagana
00_24a00_25 ’ ’
9 Drzwi w $cianie pomigdzy _ 23 Oslona wymasana
00 24a00 25 ’ ymag
10 Strop goérny - sufit >45 3,0 Nie wymagana
11 Strop dolny - podtoga >45 3,0 Nie wymagana
5.6. Opis wymaganych oston ch

mgr inz. Dariusz Adamski

Przeprowadzona ocena skutecznosci istniejacych oston dla $cian i stropow wykazata, ze posiadajg one
ochronnos$¢ wilasng wystarczajacg do zabezpieczenia personelu, pacjentdow przebywajacych w sgsiednich
pomieszczeniach przed promieniowaniem jonizujacym emitowanym przez zamontowany w Pracowni
tomograf komputerowy.

Drzwi oznaczone w tabeli punktami 4, 7, 9, oraz okno punkt 5 powinny by¢ wykonane
z materiatow zapewniajacych wymagang dodatkowg ostong o ochronno$ci wskazanej w tabeli.

Najprostszym rozwigzaniem jest wzmocnienie drzwi medycznych wktadka z folii, blachy otowianej
o wartosciach odpowiednio: drzwi punkt 4 - 2,0 mm Pb, drzwi punkt 7 - 1,5 mm Pb, drzwi punkt 9 -
2,5 mm PDb. Z kolei okno punkt 5 powinno posiada¢ ochronng szybg ze szkla otowianego o wartosci

ochronnej min. 2,0 mm Pb (warto$ci zaokraglone do wielkosci handlowych).
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Nalezy roéowniez zauwazy¢, ze podane w/w wartoSci ochronne drzwi i okna na etapie

Y(

wykonywania projektu technicznego nalezy traktowaé tylko jako wielkosci dostosowane do
zalozonych w projekcie parametrow procedur medycznych. Wartosci ostateczne oslon beda znane
po wskazaniu przez koncowego uzytkownika rzeczywistych docelowych parametrow pracy

zakupionego tomografu komputerowego rtg. oraz jego docelowym ustawieniu w Pracowni.

UWAGA: zmiana danych majacych wplyw na wielko$¢ oston obliczonych w projekcie m.in.
zmiana parametrow zalozonych w obliczeniach (czasu pracy lampy, wartosci pradu
i napiecia), miejsca wykonywania zdjeé, usytuowania aparatu rtg oraz zmiana

rodzaju lub typu aparatu, wymaga ponownego opracowania projektu oslon stalych.
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Zalacznik 1 - Miejsce ekspozycji na prom. rtg w Pracowniach RTG (00_21) i TK (00_24)
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- miejsce naswietlane przez aparat rtg (zrodto prom. rozproszonego).
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Zalacznik 2 - Usytuowanie w szpitalu oddzialu Diagnostyki z Pracowniami RTG i TK
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Zalacznik 3 - Podstawowe wymagania dla pracowni rentgenowskich

—
y

1. Wysoko$¢ pracowni rentgenowskiej nie moze by¢ mniejsza niz 2,5 m.

2. Powierzchnia gabinetu rentgenowskiego, w ktorym znajduje si¢:

- diagnostyczny aparat rentgenowski nie moze by¢ mniejsza niz 15 m®. Na kazdg nastepna lampe
nalezy przeznaczy¢ dodatkowo min. 5 m”.

- zestaw rentgenowski do radiologii zabiegowej, nie moze by¢ mniejsza niz 20 m?,

- aparat rentgenowski stomatologiczny, aparat mammograficzny, aparat do densytometrii kosci —
powierzchnia nie moze byé mniejsza niz 8 m’. Na kazdy nastepny, zainstalowany w tym samym
gabinecie, nalezy dodatkowo przeznaczyé 4 m%

3. Pracownie rentgenowskie musza by¢ wyposazone w wentylacje zapewniajaca co najmniej

1,5 krotng wymiane¢ powietrza.

4. Pracownie rentgenowskie nalezy wyposazyé w sprzet ochronny przed promieniowaniem
rentgenowskim dobrany do typu zainstalowanych aparatow rentgenowskich i rodzaju
wykonywanych badan lub zabiegow radiologicznych. Powinny to by¢ parawany, ekrany,
kompletne ostony bedace na wyposazeniu aparatu rtg, $rodki ochrony indywidualnej dla
pracownikow (fartuchy, rekawice, okulary, maski ze szkla lub tworzywa otowiowego) oraz ostony

dla pacjentow, w szczegdlnosci ostony na gonady.
5. Aparat rentgenowski nalezy zainstalowac¢ tak, aby

a) zapewniony byt swobodny dostep do pacjenta co najmniej z dwoch stron.
b) odlegtos¢ Zrodta promieniowania (ogniska lampy) od najblizszej $ciany wynosita co najmniej
1,5 m przy pionowym kierunku wigzki promieniowania;

) wigzka promieniowania pierwotnego nie byla kierowana w strone sterowni i drzwi.

6. W pracowni rentgenowskiej, w widocznym miejscu powinna znajdowaé¢ si¢ informacja
0 konieczno$ci powiadomienia rejestratorki i operatora aparatu rentgenowskiego, przed

wykonaniem badania, o tym, Ze pacjentka jest w cigzy.
7. Drzwi do gabinetu rtg nalezy oznakowa¢ tablicg informacyjng ze znakiem ostrzegawczym przed
promieniowaniem jonizujacym.

8. W podmiocie udzielajacym §wiadczen zdrowotnych z wykorzystaniem promieniowania
jonizujacego, w ktorego sklad wchodzi pracownia rentgenowska (gabinet rentgenowski),

opracowuje si¢ i wdraza program bezpieczenstwa jadrowego i ochrony radiologicznej.
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Zalacznik 4 - Przepisy prawne, normy.

1.

2.

Prawo atomowe Ustawa z dnia 29 listopada 2000 r. (Dz. U. 2023, poz. 1173 t.j. z 2023.06.22)

Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 30 sierpnia 2021 r. w sprawie dokumentéw wymaganych przy
sktadaniu wniosku o wydanie zezwolenia na wykonywanie dziatalno$ci zwigzanej z narazeniem
na dzialanie promieniowania jonizujacego albo przy zgloszeniu wykonywania tej dziatalno$ci

(Dz. U. 2021, poz. 1667).

. Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 11 sierpnia 2021 r. w sprawie wskaznikow pozwalajacych na

wyznaczenie dawek promieniowania jonizujacego stosowanych przy ocenie narazenia na

promieniowanie jonizujace(Dz. U. 2021, poz. 1657).

. Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 12 lipca 2006 r. w sprawie szczegétowych warunkow

bezpiecznej pracy ze zrodtami promieniowania jonizujacego (Dz. U. z 2022 poz. 967).

. Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 21 sierpnia 2006 r. w sprawie szczegdélowych warunkow

bezpiecznej pracy z urzadzeniami radiologicznymi (Dz. U. 2006, nr 180 poz. 1325).

. Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 20 lutego 2007 r. w sprawie podstawowych wymagan

dotyczacych terenéw kontrolowanych i nadzorowanych (Dz. U. 2022 poz. 722).

. Polska Norma PN-86/J-80001. Materiaty i sprzet ochronny przed promieniowaniem X i gamma.

Obliczanie oston statych.
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