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. DANE OGOLNE

I.1. ZAKRES OPRACOWANIA .

Projekt zawiera calos¢ prac z zakresu ochrony radiologicznej niezbednych do wykonania
w pracowni rtg w celu ochrony pracownikéw obstugujacych aparat , pacjentow jak i osob
postronnych przed nadmiernym promieniowaniem rentgenowskim .

Projekt wykonano dla diagnostycznego aparatu rentgenowskicgo do zdje¢ i prze$wietlen —
AXIOM Iconos R100 z generatorem Polydoros LX 50 i lampa OPTILIX 150/30/50HC-100 firmy
Siemens planowanego do zainstalowania w pomieszczeniu Pracowni Rentgenowskiej w Szpitalu
Specjalistycznym  im.Gabriela Narutowicza w  Krakowie przy ul. Pradnickiej 37.
Dane techniczne i1 informacje budowlane uzyskano z firmy Siemens Sp z o0.0. oraz od
zleceniodawcey.

1.2. OPIS POMIESZCZEN.

Projektowana pracownia rentgenowska bedzie si¢ miesci¢ w adaptowanych pomieszczeniach

Szpitala Specjalistycznego w Krakowie przy ul. Pradnickiej 37 na parterze .

Gabinet rtg o powierzchni 24 m? bedzie sgsiadowal z :

a) korytarzem I — $ciana pomigdzy gabinetem rtg a korytarzem I wykonana jest z cegly pehne;
grubosci 25 em + 70 cm =95 cm

b) poczekalnia — $ciana pomiedzy gabinetem rtg a poczekalnia wykonana jest z cegly pelnej
grubosci 12 cm .

¢) sterownig — sciana pomigdzy gabinetem rtg a sterownia wykonana jest z cegly pelnej grubosci
12¢em ,

d) WC — $ciana pomigdzy gabinetem rtg a WC wykonana jest z cegly pelnej grubosci 12 ¢cm

¢) kabing dla pacjentow — $ciana pomiedzy gabinetem rtg a kabina dla pacjentow wykonana jest
z cegly pelnej grubosci 12 em

f) korytarzem II — $ciana pomi¢dzy gabinetem rtg a korytarzem Il wykonana jest z cegly pelne;
grubosci 12 ¢cm

g) pod gabinetem znajduja si¢ piwnice 1 pomieszczenie segregacji bielizny . strop pod gabinetem
betonowy o grubosci 15+18 cm .

Nad gabinetem nic znajduja si¢ zadne pomieszczenia

Wysokos¢ gabinetu od posadzki do podeiggdw zelbetowyeh wynosi 3.05 m a do stropu 3.60 m.

Na Scianach planuje si¢ wykona¢ oslony olowiowe w technologii Delta (Zamosc)

Ogolny rozktad pomieszczen przedstawiono na rysunku nr 1.

II. OBLICZENIA OSLON STALYCH DLA APARATU AXIOM Iconos R100

11.1. ZALOZENIA DO OBLICZEN .

Do obliczen przyjeto ;
a) w clagu jednego dnia wykonuje sie 100 zdjec .
b) zdjecia wykonuje si¢ 6 dni w tygodniu .
¢) czas jednego zdjecia wynosi 0.5 sek .
d) natezenic pradu anodowego Ina = 200 mA .
e) napiecie na lampie rtg Upe = 150 kV .
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) filtr dodatkowy = 0.2 mm Cu .
g) T - wspolezynnik okreslajacy prawdopodobienstwo przebywania ludzi w oslanianym

migjscu :
- sterownia . pomieszczenie segregacji bielizny - piwnica —-T,=1.0
- korytarz I. korytarz Il , poczekania ~Tr=0.25
- WC, kabina dla pacjentow =Ty =005
h) U - wspdlezynnik okreslajacy prawdopodobienstwo skierowania uzytecznej wiazki
promieniowania w kierunku obliczonej ostony — A==
1) t- czas narazenia na promieniowanie w ciggu tygodnia
t=T-U-te
to - maksymalny czas pracy zrodla promieniowania w ciggu tygodnia na jednej zmianie
W min.
100-0.5-6
ty, = L= : t; =5 min (0.083 godz.)
60
100-0.5-6
b =038~ | t; =1.25 min (0.021 godz.)
60
100056
Iz =005~ - i t; =0.25 min (0.0042 godz.)
60

I1.2. OBLICZENIA OSELON PRZED PROMIENIOWANIEM PIERWOTNYM .
I1.2.1 Wiazka gldéwna skierowana w strong podiogi .

Obliczenie krotnosci ostabienia promieniowania X - dobdr materiatu ostonowego .
krotnos¢ oslabienia k :

L1t
=] s ]

D = 9.4mGy - min" w odleglosci 1 (m) od ogniska przy pradzie 1 (mA)

D = 0.017 mGy , w oparciu 0 obowigzujace przepisy, (dotyczy osdb, ktdre czasowo
przebywaja w warunkach narazenia na promieniowanie jonizujace — zawodowo nie
zatrudnionych przy stosowaniu promieniowania).

I = 1.5 m . najmniejsza odleglos¢ ogniska lampy od miejsca ostanianego

y = 1.0, wspolezynnik ostabienia w oérodku (na podst. pkt.2.4)

[ =200 mA . natezenie pradu

ty= 5 min. czas narazenia na promieniowanie w ciggu tygodnia
[3 s ]ty 94-200-5
k= Yy = = 1.0

L= 0] Qa7 1515
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Grubos¢ ostony przed promieniowaniem X o wymaganej krotnosci ostabienia k = 245752
moze zapewni¢ 4.1 mm Pb . wartos¢ odezytana z wykresu na rys. 1

Grubos¢ ochronna stropu pomigdzy gabinetem rtg a piwnica wykonana z rdéznych materiatow
powinna wynosic :

MATERIAL GRUBOSC (mm)
olow o gestosei 11.3 g - cm™ 4.1
barytobeton o gestosci 2.7 g - em™ 92
beton o gestosei 2.1 2.2 g - em™ 277
zelazo o gestosci 7.9 g+ cm™ 60
cegla o gestosci 1.6 g-cm” 430

Strop pomigdzy gabinetem rtg a piwnica wykonany jest z betonu o grubosci min 15 c¢m .
Nalezy zastosowa¢ dodatkows oslon¢ na podlodze z blachy olowiowej grubosci
min 1.6 mm Pb. (Zaleca si¢ 2.0 mm Pb).

I1.2.2 Wiazka gtdwna skierowana w strone korytarza [ .

Obliczenie krotnosci ostabienia promieniowania X - dobor materiatu ostonowego .
krotnos¢ ostabienia k :

re] =y
k= y gdzie ;
Li=]1 =]
D = 9.4 mGy - min" wodlegloéci 1 (m) od ogniska przy pradzie 1 (mA)
D = 0.017 mGy . w oparciu o obowigzujgce przepisy
I = 2.3 m . najmniejsza odlegloé¢ ogniska lampy od miejsca ostanianego
y = 1.0, wspolczynnik ostabienia w o$rodku (na podst. pkt.2.4)
[ =200 mA . nat¢zenie pradu
t;= 1.25 min . czas narazenia na promieniowanie w ciggu tygodnia
L1=] “ta 94-200-125
k= = 1.0
L= 1] GO17-23-23
k=26131

Grubos¢ ostony przed promieniowaniem X o wymaganej krotnosci ostabienia k = 26131 moze
zapewni¢ 3.1 mm Pb . warto$¢ odezytana 7 wykresu na rys. |
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Grubos¢ ochronna s$ciany pomiedzy gabinetem rig a klatka schodowa wykonana z réznych
materialoéw powinna wynosic :

MATERIAL GRUBOSC (mm)
oléw o gestosei 11.3 g+ em™ 3.1
barytobeton o gestosci 2.7 ¢ - cm™ 68
beton o gestosei 2.1 =22 ¢ cm™ 230
zelazo o gestosci 7.9 ¢ - cm™ 44
cegla o gestoscl 1.6 ¢+ cm™ 350

Sciana pomiedzy gabinetem r1lg a Kkorytarzem [ wykonana jest z cegly grubosci
25em+70em=95¢cm .
Sciana spelnia wymogi oslony stalej
I1.2.3 Wiazka glowna skierowana w strone poczekalni .
Obliczenie krotnosci ostabienia promieniowania X - dobdér materiatu ostonowego .

krotnosé ostabienia k :

k=—— -y gdzie ;

D = 94 mGy -min'w odleglosei 1 (m) od ogniska przy pradzie 1 (mA)
D = 0.017 mGy ., w oparciu o obowigzujace przepisy
I = 2.5 m, najmniejsza odlegtosé ogniska lampy od migjsca ostanianego
y= 1.0, wspdlczynnik ostabienia w osrodku (na podst. pkt.2.4)
I =200 mA |, natgzenie pradu
t2= 1.25 min . czas narazenia na promieniowanie w ciagu tygodnia
D=1 « 4 9.4-200-1.25
= = * 1.0
[F=] =] Q0172525
k=22118

Grubosc¢ ostony przed promieniowaniem X o wymaganej krotnosci ostabienia k = 22118 moze
zapewni¢ 3.0 mm Pb . warto$¢ odczytana z wykresu na rys. 1

Grubos¢ ochronna $ciany pomiedzy gabinetem r1tg a poczekalnia wykonana z réznych
materiatéw powinna wynosic :
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MATERIAL GRUBOSC (mm)
olow o gestosci 11.3 g+ em”™ 3.0
barytobeton o gestosei 2.7 g - em™ 65
beton o gestosei 2.1 +2.2 g em™ 226
zelazo o gestosel 7.9 g+ em™ 43
cegla o gestosel 1.6 g+ cm™ 340

Sciana pomigdzy gabinetem rtg a poczekalnia wykonana jest z cegly grubosei 12 cm .
Nalezy zastosowaé dodatkowgy oslon¢ z blachy olowiowej o grubos$ci min. 2.0 mm Pb.

I1.3. OBLICZENIA OSLON PRZED PROMIENIOWANIEM ROZPROSZONYM
PRZEZ PACJENTA .

[1.3.1 Obliczenie oston pomiedzy gabinetem rig a sterownia .

Promieniowanie docierajace do sterowni bgdzie promieniowaniem rozproszonym, dawka D nic
moze przekroczy¢ 50% dawki granicznej. Przyjmujemy do obliczen dawke tygodniowa
D =100 nGy (kategoria B pracownikow — pracujacych w terenie nadzorowanym)

D'=0.5-D=0.5-100=50 uGy

Zgodnie z 2.5.2.1 normy moc zredukowana C| wynosi ;

e 1+1 5025~ 2.5
Ci= -
t - 1 0.083 - 200
C, =188 uGyh''m mA™ gdzie :

Grubos¢ otowiu odezytana z wykresu na rys.3 wynosi 1.1 mm Pb

Sciana pomigdzy gabinetem rtg a sterownig wykonana z cegly pelnej grubosci 12 cm
powinna by¢ dodatkowo zabezpieczona blacha olowiowa grubosci 0.5 mm Pb

Szyba ze szkla olowiowego do sterowni powinna posiada¢ grubo$é o rownowazniku olowiu
1.5 mm Pb.

Drzwi do sterowni powinny posiada¢ oslon¢ z blachy olowiowej gruboséci 1.5 mm Pb
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I1.3.2 Obliczenie ostony drzwi pomigdzy gabinetem rtg a korytarzem 1.

Promieniowanie docierajace na korytarz [ przez drzwi bedzie promieniowaniem rozproszonym,
dawka D nie moze przekroczy¢ 50% dawki granicznej. Przyjmujemy do obliczen dawke
tygodniowa D = 17 nGy (dla oséb zawodowo nie narazonych na promieniowanie jonizujgce).

D'=0.5-D=0.5-17=38.5 pGy

Zgodnie z 2.5.2.1 normy moc zredukowana C; wynosi :

15 8.5-3.0+-30
Cl: =
| 0.021 - 200

Il

C; =182 uGyh " 'm™mA™ gdzie :

I =3.0 m . odleglos¢ od osoby rozpraszajacej promieniowanie do miejsca oslanianego
t, = 0.021 godz , czas narazenia na promieniowanie
I =200 mA , natezenie pradu

Grubos¢ otowiu odezytana z wykresu na rys.3 wynosi 1.1 mm Pb

Drzwi na korytarz powinny posiada¢ oslone z blachy olowiowej grubosci 1.5 mm Pb

I1.3.3 Obliczenie ostony sciany pomigdzy gabinetem rtg a korytarzem 11 .

Promieniowanie docierajgce na korytarz Il bedzie promieniowaniem rozproszonym, dawka D nie
moze przekroczy¢ 50% dawki granicznej. Przyjmujemy do obliczen dawke tygodniowa
D =17 puGy (dla os6b zawodowo nie narazonych na promieniowanie jonizujace).

D =05~D= 0.5~ 17+ 8.5 uGy
Zgodnie z 2.5.2.1 normy moc zredukowana C| wynosi :

D'-1+1 85-1.8-18
L= =
5l 0.021 - 200

C)=6.5 pGyh ' “m*mA’ ; gdzie :

I = 1.8 m . odleglos¢ od osoby rozpraszajacej promieniowanie do miejsca ostanianego
t; =0.021 godz . czas narazenia na promieniowanie
I =200 mA . natgzenie pragdu

Grubos¢ otowiu odezytana z wykresu na rys.3 wynosi 1.8 mm Pb
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Sciana pomiedzy gabinetem rtg a Korytarzem Il wykonana z cegly pelnej grubosci 12 cm
powinna by¢ dodatkowo zabezpieczona blacha olowiowg grubosci 1.0 mm Pb.

I1.3.4 Obliczenie oston pomigdzy gabinetem rtg a kabing dla pacjentow i WC

Promientowanie docierajace do kabiny dla pacjentow 1 WC bedzie promieniowaniem
rozproszonym, dawka D nie moze przekroczy¢ 50% dawki granicznej. Przyjmujemy do obliczen
dawke tygodniowa D = 17 uGy (dla osob zawodowo nie narazonych na promieniowanie
jonizujace).

D'=05-D=05-17=8.5 uGy
Zgodnie z 2.5.2.1 normy moc zredukowana C; wynosi ;

D-1-1 83-18-15
(1= =
ty-l 0.0042 - 200

Cy=22.7 uGyh"'m*mA" ; gdzie :

I =1.5m. odleglos¢ od osoby rozpraszajacej promieniowanie do miejsca ostanianego
13 =0.0042 godz . czas narazenia na promieniowanic
[ =200 mA . nat¢zenie pradu

Grubosé¢ olowiu odezytana z wykresu na rys.3 wynosi 1.0 mm Pb

Sciany pomigdzy gabinetem rtg a kabina dla pacjentéw i WC wykonane z cegly pelnej
grubosci 12 cm powinna by¢ dodatkowo zabezpieczona blacha olowiowa grubosci
0.5 mm Pb.

Drzwi do kabiny dla pacjentéw i do WC powinny posiada¢ oslone z blachy olowiowej
grubosci 1.0 mm Pb.

1L.4. OBLICZENIA OSLON PRZED PROMIENIOWANIEM ROZPROSZONYM
PRZEZ SCIANY I PODLOGE

Zgodnie z punktem 2.5.3.1 Normy zredukowang moc dawki oblicza si¢ ze wzoru :

D-l-1-f-f
Co= gdzie ;
{* L=y

D=05-D

D = dawka tygodniowa okreslona zgodnie z pkt 2.2 normy

1 = odleglos¢ przedmiotu rozpraszajgcego promieniowanie od miejsca ostanianego

= odleglos¢ przedmiotu rozpraszajacego promieniowanie od ogniska lampy rentgenowskiej
t = czas narazenia w ciggu tygodnia na promieniowanie

I = nat¢zenie pradu




Diagnostyczny aparat Szpital Miejski Specjalistyczny im.G.Narutowicza

: maj 2005 r
rentgenowski 31-202 Krakow . ul.Pradnicka 37
. AXIOM Iconos R100 Pracownia Rentgenowska strona 10/16

y = wspolezynnik ostabienia promieniowania w tkance zgodnie z pkt 2.4 normy

S = rzut powierzchni przedmiotu rozpraszajgeego na plaszezyzne prostopadta do kierunku

wigzki

11.4.1 Obliczenie oston pomi¢dzy gabinetem rtg a sterownig .

Przyjmujemy wspotezynnik y = 0.30
D'=10.5+ 100 = 50 uGy
=25 m
f=15m
$=0.30m’
I.t - patrz punkt I1.3.1

B-238-28-15-18

0.083 - 200 - 0.30 - 0.30

C2=470 uGy-h" - m* - mA™

Dla zredukowanej mocy dawki C; = 470 odczytany z rys. 4 réwnowaznik otowiu wynosi

0.45 mm Pb.

Nalezy zastosowaé oslony opisane w pkt. I1.3.1 .

11.4.2 Obliczenie ostony drzwi pomigdzy gabinetem rtg a korytarzem 1.

Przyjmujemy wspotezynnik y = 0.30
D= 0.3 « 17= 8.5 piGy

=3.0m
f=1.5m
$=0.30m’

.t - patrz punkt 11.3.2

0.021-200 -0.30 - 0.30

Cy =455 uGy - h* - m* - mA™
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Dla zredukowanej mocy dawki Ca =455 odczytany z rys. 4 roéwnowaznik olowiu wynosi
0.45 mm Pb.

Nalezy zastosowac oslony opisane w pkt. 11.3.2 .

I1.4.3 Obliczenie ostony sciany pomigdzy gabinetem rtg a korytarzem 11 .

Przyimujemy wspotczynnik y = 0.30
D'=0.5:17=8.5 uGy
1=1.8m
F=15m
S=030m"

I.t - patrz punkt [1.3.3

=l elaf <]

e ley-§

835-1.8-1.8-15-1.5

0.021-200-0.30 - 0.30

Cy =163 nGy - b m* mA™

Dla zredukowanej mocy dawki C; = 163 odezytany z rys. 4 réwnowaznik olowiu wynosi
0.9 mm Pb.

Nalezy zastosowa¢ oslony opisane w pkt. 11.3.3 .

11.4.4 Obliczenie oston pomigdzy gabinetem rtg a kabing dla pacjentow 1 WC

Przyjmujemy wspotczynnik y = 0.30
D=0.5-17 =85 pGy
| =1.51h
il
S=030m"
[.t - patrz punkt I11.3.4

16 I S 5

8.5-1.5-18-18-1.5

0.0042 - 200 - 0.30 - 0.30

€5 =569 uGy - b m® - mA™

Dla zredukowancj mocy dawki C: = 569 odezytany z rys. 4 rownowaznik olowiu wynosi
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0.4 mm Pb.

Nalezy zastosowac oslony opisane w pkt. 11.3.4 .

IL.5. OBLICZENIA OSLON PRZED PROMIENIOWANIEM UBOCZNY M.

5.1 Obliczenie oslon pomigdzy gabinetem rtg a sterownig .
Zgodnie z 2.5.4 normy. tygodniowa dawka promieniowania ubocznego Du wynosi :
Du=Du-t gdzie :

Du = 1.0 mGy/h (w odlegtosci 1 m od ogniska lampy) zgodnie z § 41 Rozporzadzenia
Ministra Zdrowia z dnia 11 wrzesnia 2003 r w sprawie szczegblowych warunkow
bezpiecznej pracy z aparatami rentgenowskimi o energii promieniowania do 300 keV
stosowanymi w celach medycznych (Dz.U. Nr 173 . poz.1681)

t; = 0.083 godz. - czas narazenia na promieniowanie

Du - w odlegtosci 2.5 m wyniesie :

1.0

[hi= =0.16 mGy/h  a wiec :

2323

L

Du=0.16-0.083 = 0.013 mGy

Poniewaz szyba ze szkla olowiowego grubosei 1.5 mm Pb oslabi promieniowanie X — 600 razy .
dawka promieniowania za ostona wyniesie :

Du 0.013
= . Dawka prom. = 0.022 uGy
k 600

Dawka ta jest mniejsza od 10% dawki wyznaczonej przez Rozporzadzenie Rady Ministrow
z dnia 18 stycznia 2005 roku w sprawie dawek granicznych promieniowania jonizujacego
(Dz.U. Nr 20 , poz. 168).
IL.5.2 Obliczenie ostony drzwi pomigdzy gabinetem rtg a korytarzem 1.

Zgodnie z 2.5.4 normy, tygodniowa dawka promieniowania ubocznego Du wynosi :

Du=Du -t gdzie :

Du = 1.0 mGy/h (w odleglosci | m od ogniska lampy)
t =0.021 godz. - czas narazenia na promieniowanie

Du - w odleglosci 3.0 m wyniesie :
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: 1.0
Du = =0.11 mGy/h  a wigc:

Du=0.11+0.021 = 0.0023 mGy

Poniewaz blacha olowiowa grubosei 1.5 mm Pb ostabi promieniowanie X — 600 razy .
dawka promieniowania za ostong wyniesie :

Du 0.0023
- : Dawka prom. = 0.0038 nGy
k 600

Dawka ta jest mniejsza od 10% dawki wyznaczonej przez Rozporzgdzenie Rady Ministrow
z dnia 18 stycznia 2005 roku w sprawie dawek granicznych promieniowania jonizujacego
(Dz.U. Nr 20 . poz. 168).
I1.5.3 Obliczenie ostony Sciany pomiedzy gabinetem rtg a korytarzem IT
Zgodnie z 2.5.4 normy, tygodniowa dawka promieniowania ubocznego Du wynosi :
Du=Du-t gdzie :

Du = 1.0 mGy/h (w odleglosci 1 m od ogniska lampy)
tp =0.021 godz. - czas narazenia na promieniowanie

Du - w odleglosci 1.8 m wyniesie :

1.0
Du =

=0.31 mGy/h  awigc .
1.8-1.8

Du=0.31-0.021 = 0.0065 mGy

Poniewaz blacha olowiowa grubosci 1.0 mm i cegla pelna grubosci 12 cm ostabig promieniowanie
X — 1000 razy ., dawka promieniowania za oslong wyniesie :

Du 0.0065
= ; Dawka prom. = 0.007 uGy
k 1000

Dawka ta jest mnigjsza od 10% dawki wyznaczonej przez Rozporzadzenie Rady Ministrow
z dnia 18 stycznia 2005 roku w sprawie dawek granicznych promieniowania jonizujacego
(Dz.U. Nr 20 , poz. 168).
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11.5.4 Obliczenie oston pomigdzy gabinetem rtg a kabing dla pacjentow i WC
Zgodnie z 2.5.4 normy. tygodniowa dawka promieniowania ubocznego Du wynosi :
Du=Du-t gdzic :

Du = 1.0 mGy/h (w odlegtosci 1 m od ogniska lampy)
t3 =0.0042 godz. - czas narazenia na promieniowanie

Du - w odlegtosci 1.5 m wyniesie :

p 1.0
Du=—— =044 mGy/h awigc:
1.5~ 1.5

Du=0.44-0.0042 = 0.0018 mGy

Poniewaz blacha otowiowa grubosci 1.0 mm oslabi promieniowanie X — 150 razy ,
dawka promieniowania za ostong wyniesie :

Du 0.0018
= ) Dawka prom. = 0.012 puGy
k 150

Dawka ta jest mniejsza od 10% dawki wyznaczonej przez Rozporzadzenie Rady Ministrow
z dnia 18 stycznia 2005 roku w sprawie dawek granicznych promieniowania jonizujacego
(Dz.U. Nr 20 , poz. 168).

I1.5.5 Promieniowanie uboczne - grubosci oston .

Poniewaz obliczone dawki tygodniowe promieniowania ubocznego za istniejqcymi oslonami sq
duzo mniejsze niz 10 % dawki (ygodniowej okreslonej zgodnie =z pkt 2.2 normy | to grubosé
istniejqeych oslon moze pozostaé bez zmiany (na podstavie pkt 2.5 4.3 normy).

IIIl. MATERIALY OCHRONNE.

Ochronno$¢ materiatéw stosowanych na oslony zabezpieczajace przed promieniowaniem X i y
Jest porownywana z olowiem. Dlatego przy obliczaniu gruboscei oston ochronnych stosuje sig
pojecie rownowaznika otowiu jako grubosci danego materiatu, ktére oslabia promieniowanie
o ustalonej energii w tym samym stopniu, co warstwa olowiu o grubodci 1| mm. Wartosé
rownowaznika  ofowiu  zalezy od energii promieniowania i rodzaju materiatu.
Wartos¢ ta maleje ze wzrostem energii promieniowania, co oznacza ze zmmniejsza sie roznica
migdzy minimalna gruboscia oslony z otowiu a ostona z innych materialow. Ze wzrostem
energil promieniowania X i y maleje wige znaczenie olowiu jako materiatu ochronnego
w poréwnaniu z innymi materialami. W naszym przypadku napiecie na lampie rtg nie
przekracza 150 kV i jako materialow ochronnych mozemy stosowaé :
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a) olow,

b) zelazo .

¢) szklo olowiowe .
d) baryt.

e) beton,

f) cegla.

Ad a) Otéw (p = 11.3 g/em’) jest powszechnie stosowany do produkceji gtowic ochronnych
i roboezych defektoskopow izotopowych, pojemnikdéw do transportu i przechowywania
zrodet promieniowania, oston ruchomych przy wykonywaniu drzwi ochronnych oraz
w innych przypadkach. gdy wymagany jest maly cigzar i mate wymiary ostony.

Ad b) Zelazo (p = 7.9 g/em’) stosuje sie zamiennie z olowiem gdy wymagana ostona z otowiu jest
male] grubosci a nalezy zastosowaé oslong o malym cigzarze i malych wymiarach

Ad ¢) Szklo olowiowe (p = 3.4-4.6 g/em’) stosuje sic w tych przypadkach gdy ostona ma
przepuszcza¢ promieniowania widzialne. Produkowane jest w réznych wymiarach. Pomiar
rownowaznika olowiu szkla powinien by¢ przeprowadzony wedlug PN-60/J-04001.
Nalezy pamigta¢. ze wygrawerowana na szkle warto$¢ réwnowaznika otowiu dotyczy
okreslonego napigcia na lampie rentgenowskiej.

Ad d) Baryt stosuje si¢ w postaci tynkéw lub barytobetonu przy budowie oston stalych przed
promieniowaniem o energii do 400 keV. Baryt stosowany przy wykonywaniu oston zawiera
80-90 9% BaSO,; .Baryt dzieli si¢ w zaleznosci od wielko$ci  ziarna na:
- pyl barytowy przechodzacy catkowicie przez sito z 400 otworami na 1 em” |
- piasek barytowy o srednicy ziarna okolo 5 mm,

- zwir barytowy o wymiarach 5-10 mm.

Gestos¢ barytobetonu wykonanego z pyhu barytowego wynosi 2.7 glem®, a ze zwiru
barytowego - 3.2 g/em’. Barytobeton w czasie wiazania ulega znacznemu skurczowi. 7 tego
wzgledu w celu uniknigeia pgkania tynkow grubos$é jego nie powinna przekracza¢ 2.5 cm.
Przyktadowy skfad tynku barytowego o ciezarze wlasciwym 2.7 g*cm’ jest nastepujacy :

- cement (350) 270 ¢
- maczka barytowa 2470 g
- masa wapienna 100 g
- woda 210 g

Ad e) Beton (p = 2.1-2.4 g/em’) jest powszechnie stosowanym materialem przy budowie Scian
ochronnych. szczegolnie przy energiach promieniowania ponad 400 keV, gdy roznica
w  grubosci oslony betonowej 1 wykonanej z barytobetonu staje si¢ niewielka.

Ad f) Cegla (p = 1.4-1.9 g/(:1113) jest rowniez stosowana jako material ochronny. Sciany wykonane
z cegly . barytobetonu i betonu pokrywa sig tynkiem.

IV. PODSUMOWANIE

IV.1. OPIS OSLON STALYCH .

. Obliczenia oston statych zostaly wykonane dla maksymalnie stosowanych warunkéw
wykonywania zdj¢¢ . Nie wykonano obliczen dla skopii z uwagi na bardziej niekorzystne
warunki przy wykonywaniu zdje¢ . Obliczenia wykonano uwzgledniajac istniejace ostony przed
promieniowaniem rtg znajdujace sie w pracowni . Uwzgledniono promieniowanie pierwotne
jak 1 promieniowanie rozproszone i uboczne w zakresie przewidzianym przez norme .

2. Do obliczefi oston przed promieniowaniem rozproszonym i ubocznym w sterowni. na
stanowiskach pracy operatoréw aparatu rtg, przyjeto dawke tygodniowy rowna dawce graniczne]
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dla 0séb kategorii B narazenia (pracujgcych w terenie nadzorowanym) , w pozostatych miejscach
przebywania ludzi przyjeto dawke tygodniowa réwng dawce granicznej dla osob | ktdre czasowo
przebywaja w warunkach narazenia na promieniowanie jonizujace — zawodowo nie
zatrudnionych przy stosowaniu promieniowania.

. Z.uwagl na polozenie pracowni rig na parterze i brak pomieszczen nad pracownia . ochronnosei

stropu nie obliczono.

. Wymogi ochronnosci oston statych spetniaja $ciany pomiedzy gabinetem rtg a korytarzem

IV.2. ZESTAWIENIE OSLON STALYCH .

, Oslona L Ostona
Lp Nazwa oslony o — Ostona istniejgca dodatkomws
Sterownia — $ciana -cegla 12 cm ~ 0.5mmPb
i — szyba 1.1 mm Pb |- - - 1.5mmPb
— drzwi - - - 1.5mm Pb
5 Korytarz — §clana 3.1 mm Pb |- cegta 25 cm + 70 cm - brak
' — drzwi 1.1 mm Pb |- - - 1.5mmPb
3. |Korytarz I1 — sclana [.8 mm Pb |- cegla 12 cm - 1.Omm Pb
4. | Poczekalnia — sciana 3.0 mm Pb |-cegta 12 cm - 2.0mmPb
] i YW — $ci 24 y ) .
5 Kabina dla pacjentow sciana 1 0 mm Pb cegla 12 cm 0.5 mm Pb
— drzwi - - - 1.0 mm Pb
&y . - ceols 2 =
6. WwC Sciana | 0 mm Pb cegla 12 cm 0.5 mm Pb
— drzwi - - - 1.0 mm Pb
7. | Strop pod gabinetem 4.1 mm Pb |- beton 15 cm - 2.0mm Pb

IV.3. UWAGI KONCOWE.

1.

&L

Przy napromieniowaniu pacjentow nalezy stosowac ostony na czesci ciata nie objete wiazka
pierwotnag , lecz narazone na promieniowanie uboczne i rozproszone . Napromieniowania kobiet
w cigzy nalezy unikac lub w miar¢ mozliwosci przektadaé do drugiej potowy cigzy .
W czasie ekspozycji w gabinecie rtg nie mogg przebywaé osoby postronne .
Osoba obstugujaca aparat powinna wykonywac ekspozycje z sterowni .
W gabinecie rentgenowskim powinna znajdowaé si¢ sprawna wentylacja mechaniczna
nawiewno-wyciggowa zapewniajaca co najmniej 4-krotng wymiang powietrza na godzine
W ciemni rentgenowskiej powinna znajdowaé si¢ sprawna wentylacja mechaniczna

nawiewno-wyciggowa zapewniajaca co najmniej 3-krotna wymiang powietrza na godzine .

. Nad drzwiami do gabinetu od strony korytarza I . kabiny dla pacjentéw i sterowni nalezy

umiesci¢ oswietlenie ostrzegaweze wlaczane réwnoczesnie z wlaczeniem aparatu rtg.

. Na drzwiach do gabinetu od strony korytarza I . kabiny dla pacjentéw i sterowni nalezy

umiesci¢ oznakowanie pracowni rentgenowskiej (wzor : Zalacznik nr 1 do Rozporzadzenia
Ministra Zdrowia z dnia 11 wrzesnia 2003 r w sprawie szczeg6lowych warunkéw bezpiecznej




Diagnostyczny aparat Szpital Miejski Specjalistyczny im.G. Narutowicza maj 2005 r

rentgenowski 31-202 Krakéw | ul.Pradnicka 37
| AXIOM Iconos R100 ~ Pracownia Rentgenowska strona 17/16

pracy z aparatami rentgenowskimi o energii promieniowania do 300 keV stosowanymi w celach
medycznych - Dz.U. Nr 173 | poz.1681)
8. Nie wolno kierowac wiazki promieniowania w strone drzwi i sterowni .
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