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. PODSTAWA OPRACOWANIA

Polska Norma PN-86/J-80001 - Obliczenia oston statych,

Rozporzadzenia Ministra Zdrowia z dnia 18 lutego 2011 r. w sprawie warunkéw bezpiecznego
stosowania promieniowania jonizujgcego dla wszystkich rodzajéw ekspozycji medycznej ( Dz. U.
Nr 51 poz. 265),

Rozporzadzenia Ministra Zdrowia z dnia 21 sierpnia 2006 r. w sprawie szczegéfowych warunkdéw
bezpiecznej pracy z urzgdzeniami radiologicznymi ( Dz.U. Nr 180 poz.1325),

Ustawa z dnia 29 listopada 2000 r. PRAWO ATOMOWE
(Dz.U. nr 3 poz.18 z 18.01.2001 r. z pézn. zmianami ),

Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 18 stycznia 2005 r. w sprawie dawek granicznych
promieniowania jonizujgcego ( Dz.U. nr 20 poz.168 ),

Rozporzadzenie Rady Ministréw 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
dziatalnoéci ( Dz.U. nr 220 poz. 1851 z 19.12.2002 r. z péZn. zmianami ),

Podstawowe dane techniczne aparatu rtg z ramieniem C do radiologii zabiegowej CARDIO U
produkgji firmy Societa Italiana Apparecchi Scientifi ci S.p.A.

Projekt przystosowania pomieszczeri na pracownie diagnostyki kardiologiczne]

w 10 Wojskowym Szpitalu Klinicznym z Poliklinika w Bydgoszczy
autorstwa firmy Studio dna z siedziba przy ul. Sowinieckiej 46A/10, 62-050 Mosina.
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2. METODY OBLICZENIA WYMAGANEJ GRUBOSCI OSEON STALYCH
wg PN - 86/J - 80001

2.1. OSLONY PRZED PROMIENIOWANIEM PIERWOTNYM

2.1.1 KROTNOSCE (k) OStABIENIA PROMIENIOWANIA
Krotnos¢ k ostabienia promieniowania pierwotnego przez ostone
obliczono ze wzoru :

P.I.t
T .
gdzie :

P - moc dawki w odlegtosci 1Im od ogniska lampy przeliczona dla pradu anodowego o natezeniu
1mA [mGy -min." m? -mA™

I - nominalne natezenie pradu anodowego lampy rentgenowskiej [mA]

D - dawka tygodniowa wyznaczona z najwyiszych dawek dopuszczalnych podanych w
obowigzujacych przepisach dla os6b nalezgcych do danej grupy narazenia [mGy]

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

pracy [m]

y - wspotczynnik ostabienia w osrodku znajdujgcym sie pomiedzy Zrédtem
promieniowania a miejscem osfanianym

t —czas narazenia na promieniowanie w ciggu tygodnia

2.1.2 DAWKA TYGODNIOWA PRZYJETA DO OBLICZEN
Do obliczen przyjeto wartoéci podane w rozporzadzeniu Ministra Zdrowia z dnia 21 sierpnia 2006 r.
w sprawie szczegotowych warunkdw bezpiecznej pracy z urzadzeniami radiologicznymi ( Dz. U. Nr
180 poz.1325 ) ktére okresla w §2.1., ze konstrukcja $cian, stropéw, 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 przekraczajgcej 3 mSy,
3) w pomieszczeniach poza pracownig rentgenowsks,
a takze osoby z ogétu ludnosci przebywajgce w sasiedztwie
przed otrzymaniem w ciggu roku dawki przekraczajgcej 0,5 mSv.
Jednoczesnie w § 3. 1. rozporzadzenie okresla ,ze konstrukcja Scian i stropéw oraz okien i drzwi
pracowni rentgenowskiej znajdujacych sie w budynkach mieszkalnych zapobiega otrzymaniu przez
osoby z ogdtu ludnodci w roku kalendarzowym dawki skutecznej (efektywnej), zwigzanej z
wykorzystywaniem promieniowania jonizujgcego w pracowni rentgenowskiej, przekraczajgcej

wartosc 0,1 mSv.
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Do obliczeri przyjeto zgodnie z PN-86/1-80001 wartosci dawek tygodniowych odpowiednio rowne
1/50 granicznych dawek rocznych okreélonych w rozporzadzeniu i odpowiadajgcych im dawek

pochtonietych w powietrzu .

Wartoéci dawek przyjmowanych do obliczen przedstawia ponizsza tabela.

Przyjeta dawka
okreslenie miejsca przebywania 0s6b tygodniowa D
nGy mGy
w gabinecie rentgenowskim 104,40 0,1044
w pomleszcz?nlach pracowni rentgenowskiej poza gabinetem 52,20 0,0522
rentgenowskim
w pomieszczeniach poza pracownig rentgenowska,
‘ . ’p P _ 4 . g q' . 8,70 0,0087
a takze osoby z ogétu ludnosci przebywajgce w sgsiedztwie
osoby z ogétu ludnosci przebywajgce w sasiedztwie,
jedli pracownia rentgenowska znajduje sie w budynku 1,74 0,0017
mieszkalnym

2.1.3 CZAS ( t ) NARAZENIA NA PROMIENIOWANIE W CIAGU TYGODNIA

Czas t naraienia na promieniowanie w ciggu tygodnia
obliczono ze wzoru :

t=tU"T (2)

gdzie :

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

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

T - wspoétczynnik okreélajgcy prawdopodobieristwo przebywania ludzi w ostanianym
miejscu

Wspotczynniki Ti U przyjeto 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 napiecia aparatu rtg z krzywej zamieszczonej w normie PN - 86/)

80001 ( rys. 1, rys.2).
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2.1.5 GRUBOSCI OStON Z INNYCH MATERIALOW

Grubosci oston z innych materiatéw ochronnych o okreslonej gestosci , rownowazne wyznaczonej
gruboéci ostony otowiowej przyjeto zgodnie z zamieszczonymi w normie PN - 86/] — 80001 tabelami

( tabl. 4do9).

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

2.2.2 ZREDUKOWANA MOC DAWKI Cy

Zredukowang moc dawki promieniowania rozproszonego przez tkanke C;
obliczono ze wzoru

2
G = Ei [pGy * m? *mA™ *h™] (3)

I.t

gdzie :

D - jak wyzej [ uGy ]

L - najmniejsza odlegto$é przedmiotu rozpraszajgcego promieniowanie od miejsca
ostanianego w ustalonych warunkach pracy [ m ]

t - jak wyzej [h]

1 - jak wyzej

2.2.2 GRUBOSCI OSLtON

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

Grubosci oston ze stali , barytobetonu , betonu lub cegly wyznaczono mnozac otrzymang grubos¢
ofowiu 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;

Zredukowang moc dawki promieniowania rozproszonego C; obliczono z wzoru :

_D-12.£
[.t.s

G [uGy* m? *mA™? *hY] (4)

w ktorym :

D - jak wyzej

L - jak wyzej

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

s - rzut powierzchni przedmiotu rozpraszajgcego, na ktéry pada promieniowanie, na ptaszczyzne
prostopadfa do kierunku wigzki pierwotnej promieniowania w odlegtosci f [m?]

| - jak wyzej

t- jak wyzej

2.3.2 GRUBOSCI OSLON

Dla obliczonej zredukowanej mocy dawki C, wyznaczona zostaje grubo$¢ ostony z otowiu dla
maksymalnego napiecia stosowanego na lampie rtg z krzywej zamieszczonej w normie PN - 86/ —

80001 (rys. 4).
Warunkiem korzystania z krzywych jest | 2 0,5 m.

Jeéli materiatem nie jest cegta lub beton odczytang warto$¢ nalezy pomnozy¢ przez odpowiedni
wspotczynnik z tabeli nr. 11 normy PN - 86/J — 80001
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2.4 OSEONY PRZED PROMIENIOWANIEM ROZPROSZONYM | PROMIENIOWANIEM UBOCZNYM

2.4.1 MOC DAWKI ( Dy ) PROMIENIOWANIA UBOCZNEGO
Zgodnie z pkt. 2.5.4 Normy PN - 86/J — 80001 jesli nie ma mozliwosci przyjecia wartosci mocy dawki
na podstawie dokumentacji technicznej lampy rtg, nalezy przyja¢ maksymalng wartos¢ okreslong w
przepisach. Rozporzgdzenie Ministra Zdrowia z dnia 21 sierpnia 2006 r. w sprawie szczegétowych
warunkéw bezpiecznej pracy z urzadzeniami radiologicznymi ( Dz. U. Nr 180 poz.1325 ) w § 31
okresla, ze w zestawach rentgenowskich lampy rentgenowskie mogg by¢ uzywane jedynie w
kotpakach, gtowicach lub w innych urzadzeniach tak zabezpieczajacych przed promieniowaniem
ubocznym, aby w odleglosci 1 m od ogniska lampy, przy catkowicie przestonietym wylocie wigzki
promieniowania oraz przy maksymalnym napieciu i maksymalnym obcigzeniu lampy w czasie 1
godziny, moc dawki promieniowania nie przekraczata:

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

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

2.4.2 TYGODNIOWA DAWKA PROMIENIOWANIA UBOCZNEGO D,
Tygodniowa dawke promieniowania ubocznego D,
obliczono wedtug wzoru

D= D, * t (5)

gdzie :
ﬁu - moc dawki promieniowania ubocznego wyznaczona zgodnie z pkt.2.5.1
t - czas narazenia w ciggu tygodnia osob przebywajgcych w miejscu ostanianym wyznaczony zostat

zgodnie ze wzorem (2)

2.4.3 GRUBOSCI OStON

Grubos¢ oston obliczono w nastepujacy sposéb :

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

grubosc ostony pozostaje bez zmiany.

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

grubosé ostony zostaje zwigkszona o warstwe dajgca 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 Sali Elektrofizjologii, ktdra znajdowa¢ sie bedzie na | pigtrze Budynku nr IV 10 Wojskowego

Szpitala Klinicznego z Poliklinikg przy ul. Powstanicéw Warszawy w Bydgosczy.

W Pracowni zostanie zainstalowany aparat rtg z ramieniem C do radiologii zabiegowej CARDIO U

produkgcji firmy Societa Italiana Apparecchi Scientifi ci S.p.A.

Zgodnie z §5.1. rozporzgdzenia Ministra Zdrowia z dnia 21 sierpnia 2006 r. w sprawie
szczegétowych warunkéw 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 kaidy nastepny sposréd tych aparatdw,
zainstalowany w tym samym gabinecie, nalezy dodatkowo przeznaczyc¢ 5 m?.

Natomiast wysokos¢ gabinetu rentgenowskiego zgodnie z § 4. nie moze by¢ mniejsza niz 2,5 m.
Powierzchnia Sali Operacyjnej , oznaczonego na rzucie poziomym kondygnacji jako 1.15 , wynosi
54,6 m* Wysokos¢ pomieszczenia wynosi 3,0 m.

Powierzchnia oraz wysoko4¢ gabinetu spetnia wigc wymagania przepiséw.

Rzut poziomy fragmentu | pietra budynku w skali 1:100 z usytuowaniem Sali Operacyjnej jest

przedstawiony na rys. nr 1.
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4, OPIS OStON STALYCH

4.1 Opis $cian

1 oznaczenie AB
rodzaj osfony $ciana zewnetrzna
. . e wolna przestrzen niedostepna dla ludzi
pomieszczenie sasiadujgce ey
na wysokosci | pietra
ze wzgledu na potozenie przegrody budowlanej na poziomie I pietra nie stanowi ona
ostony przed promieniowaniem rtg dla ludzi i nie podlega analizie wymaganej
grubosci
2 -
oznaczenie BC
rodzaj ostony sciana wewnetrzna

pomieszczenie sgsiadujgce | pomieszczenie dezynfekcji ( pom. nr 1.16 )

cegta dziurawka gr. 12 cm,

konstrukcja oston .
) ¥ obustronny tynk cementowo-wapienny

przyjeta do obliczen mat. ceramiczny o gestosci 1,6 g/tm3 , gr. 60 mm
grubos¢ materiafu ( przyjeto, ze drazenia w cegle stanowig ok..50 % objetosci)
dodatkowe ostony nie ma

rownowaznik Pb dla ostony
dla napiecia 100 kV 0,5 mm Pb

drzwi; okna —— -1 drzwi D1 - 100/210
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oznaczenie

CcD

rodzaj osfony

$ciana wewnetrzna

pomieszczenie sgsiadujgce

pomieszczenie przygotowania pacjenta (pom. nr 1.17)

konstrukcja ostony

cegta dziurawka gr. 12 cm,
obustronny tynk cementowo-wapienny

przyjeta do obliczen
grubos¢ materiatu

mat. ceramiczny o gestosci 1,6 g/cm3 , gr. 60 mm
( przyjeto, ze drazenia w cegle stanowig ok. 50 % objgtosci)

dodatkowe ostony

nie ma

réwnowaznik Pb dla ostony
dla napiecia 100 kV

0,5 mm Pb

drzwi, okna

drzwi D2 - 120/210

oznaczenie

DE

rodzaj ostony

Sciana wewnetrzna

pomieszczenie sgsiadujgce

korytarz (pom. nr 1.11)

konstrukcja ostony

cegta dziurawka gr. 12 cm,
obustronny tynk cementowo-wapienny

przyjeta do obliczen
grubos¢ materiatu

mat. ceramiczny o gestosci 1,6 g/cma, gr. 60 mm
( przyjeto, ze drazenia w cegle stanowig ok. 50 % objgtosci)

dodatkowe ostony

nie ma , o

réownowaznik Pb dla ostony
dla napiecia 100 kV

0,5mm Pb

drzwi, okna

drzwi D3 - 120/210
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oznaczenie

EF

rodzaj ostony

sciana wewnetrzna

pomieszczenie sgsiadujgce

przygotowanie personelu (pom. nr 1.14)

konstrukcja ostony

cegta dziurawka gr. 12 cm,
obustronny tynk cementowo-wapienny

przyjeta do obliczeri
grubos¢ materiatu

mat. ceramiczny o gestosci 1,6 g/cm®, gr. 60 mm

| (przyjeto, ze drazenia w cegle stanowig ok. 50 % objetosci)

dodatkowe ostony

nie ma

réwnowaznik Pb dla ostony
dla napigcia 100 kv

0,5mm Pb

drzwi, okna

drzwi D4 - 120/210

oznaczenie

FA

rodzaj ostony

sciana wewnetrzna

pomieszczenie sgsiadujgce

sterowania (pom. nr 1.13)

konstrukcja ostony

cegta dziurawka gr. 12 cm,
obustronny tynk cementowo-wapienny

przyjeta do obliczen
grubosé materiatu

mat. ceramiczny o gestosci 1,6 g/cma, gr. 60 mm
( przyjgto, ze drazenia w cegle stanowig ok. 50 % objetosci)

dodatkowe ostony

nie ma

réwnowaznik Pb dla ostony
dla napiecia 100 kv

0,5 mm Pb

drzwi, okna

drzwi D5 - 100/210
okno podglagdowe
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4.2 Opis stropow

oznaczenie

SD

rodzaj ostony

strop podiogowy

pomieszczenie pod stropem

pomieszczenia szpitalne

konstrukcja stropu

ptyty zelbetowe kanatowe gr. 24.cm
wylewka betonowa gr. 7 cm

przyjeta do obliczer
grubos$¢ materiatu

beton o gestosci 2,2 g/cms, gr. 190 mm
( przyjeto, ze drazenia w plycie stanowig 50 % objetosci)

dodatkowe ostony nie ma
réwnowaznik Pb dla ostony

dla napigcia 100 kV 3,2 mm Pb
oznaczenie SG

rodzaj ostony

strop sufitowy

pomieszczenie nad stropem

pomieszczenia szpitalne

konstrukcja stropu

ptyty zelbetowe kanatowe gr. 24 cm
wylewka betonowa gr. 7 cm

przyjeta do obliczen
grubos¢ materiatu

beton o gestosci 2,2 g/cm®, gr. 190 mm
( przyjeto, ze drazenia w plycie stanowig 50 % objetosci)

dodatkowe ostony

nie ma

réownowaznik Pb dla ostony
dla napiecia 100 kV

3,2mmPb
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5. APARATURA RADIOLOGICZNA

PODSTAWOWE PARAMETRY
Typ aparatu-rtg j?::;ce:i :10 Cr‘adiologii zabiegowej
Model CARDIO U
Producent Societa Italiana Apparecchi Scientifi ci S.p.A.
parametr jednostka wartosé
Generator wysokiej czestotliwoéci
Czestotliwos¢ kHz 40
Moc kw 18
Maksymalne napiecie kv 120
Maksymalny prad mA 150
Lampa RTG
Typ lampy z wirujgca anoda

"”Ognls'ka' lampy wg normy IEC 336/82 mm 0,3/0,6
Fluoroskopia pulsacyjna
Zakres napiecia anodowego kv 40- 120
Zakres pragdu anodowego mA 10-50
Pulsacja puls/sek 1,3,6,12,15
Radiografia
Zakres napiecia anodowego kv 40-120
Zakres pradu anodowego mA 25-100
Czas ekspozycji s 0,01-3,0
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6.ZAYOZENIA PRZYJETE DO OBLICZEN

Do obliczen przyjeto nastepujace zatozenia :

» Parametry ekspozycji okre$lono na podstawie danych technicznych aparatu rentgenowskiego

podanych przez producenta oraz na podstawie danych otrzymanych od uzytkownika, -

= Liczbe wykonywanych ekspozycji przyjgto na podstawie uzgodnie dokonanych z
uzytkownikiem aparatu rtg uwzgledniajac podstawowe kierunki skierowania wigzki:
— wertykalny (pionowy) z lampg skierowang w strong stropu gornego,

— horyzontalny (poziomy) z lampg skierowang w strong naprzeciwlegtych Scian,

= Przyjeto, e wigzka pierwotna jest catkowicie pochtaniana w detektorze obrazowym
dlatego analize wymaganej ochronnosci oston statych ograniczono do narazenia jakie pochodzi

od promieniowania rozproszonego od ciata pacjenta, oraz promieniowania rozpraszanego na

powierzchni wzmacniacza obrazu,

= Przyjeto, 7e podstawowym narazeniem sg ekspozycie w trybie fluoroskopii pulsacyjnej,
dlatego w obliczeniach uwzgledniono rzeczywisty czas wypefnienia impulsu w czasie jednej

sekundy zgodnie z danymi podanymi przez producenta, - -

s Dokonano obliczer oraz analizy wielkosci promieniowania ubocznego zgodnie z wartoscig

dawki podang przez producenta lampy rtg,

= \We wnioskach koricowych ( Tabela zbiorcza 1, 2 i 3 ) dokonano koricowej analizy rownowainika
ofowiu istniejacych oston statych przyjmujac jako odniesienie maksymalne wartosci grubosci

oston obliczone dla poszczegdlnych kierunkéw wiazki dla radioskopii odniesione do grubosci

warstwy ofowiu.
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7. PARAMETRY PRZYJETE DO OBLICZEN

7.1 PARAMETRY EKSPOZYCJI

Parametr Oznaczenie’ Wartos¢ Jednostka
napiecie nominalne Umax 100 kv
prad nominalny Imax 20 mA
czas el'<spozycj|. t) 1800 "
dla pojedynczej procedury
wspoétczynnik wypetnienia impulsu wi 0,5 -
€zas narazenia na promieniowanie

. . t 900 s
dla pojedynczej procedury
liczba procedur

. . . 6 -
realizowanych dziennie
liczhadni 5 *
liczba procedur

s " 30 -
realizowanych tygodniowo
czas na'razenla na promieniowanie 27000 s
tygodniowo
czas na.razenla na promieniowanie 450 min
tygodniowo
czas na.razema na promieniowanie 7.50 sl
tygodniowo
$rednica wzm. obrazu X 0,23 m
odl. ogniska lampy od wzm. obrazu y 0,60 m
odl. ogniska lampy od ostony f 2,00 m
dt. boku pola naprom. z 0,77 m

_ powierzchnia pola naprom. . S 0,43 m?
f2/s 9,26
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7.2 DAWKI TYGODNIOWE DLA POSZCZEGOLNYCH OStON

caniiczenie aslony Przyjeta dawka tygodniowa D
pGy | mGy
AB nie podlega analizie wymaganej grubosci
BC 8,70 0,0087
CcD 8,70 0,0087
DE 8,70 0,0087
EF 8,70 0,0087
FA 52,20 0,0522
SG 8,70 0,0087
SD 8,70 0,0087

Uwaga

Wartoéci dawki tygodniowej D przyjeto zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Zdrowia z dnia 21
sierpnia 2006 r. w sprawie szczegdtowych warunkow bezpiecznej pracy z urzadzeniami
radiologicznymi.

7.3 CZAS NARAZENIA NA PROMIENIOWANIE ROZPROSZONE W CIAGU TYGODNIA

wendleavnitik wspolczynnik
. catkowity czas - dsop o(;gt;i;:ﬁstwa prawdopodobieristwa czas narazenia w
BZENEcIehie ekspozycji prawdopacobiEnsty skierowania wigzki ciggu tygodnia
ostony przebywania ludzi —

to [godz] T _ U t [godz]
AB nie podlega analizie wymaganej grubosci
BC 7,50 0,25 1 1,88
cD 7,50 0,25 1 1,88
DE 7,50 0,25 1 1,88
EF 7,50 0,25 1 1,88
FA 7,50 1,00 1 7,50
SG 7,50 1,00 1 7,50
SD 7,50 1,00 1 7,50

Uwaga:

Wspdtczynniki T i U przyjeto zgodnie z punktem 2.3 Normy PN - 86/J — 80001 dla promieniowania rozproszonego.
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8. WYNIKI OBLICZEN

8.1 OStONY PRZED PROMIENIOWANIEM ROZPROSZONYM

Wyniki obliczeri zredukowanej mocy dawki i wymaganej grubosci ostony z otowiu
przed promieniowaniem rtg rozproszonym przez tkanke dla poszczegéinych oston.

Oznaczenie osfony odleatosé przedmiot
na ktdrg pada g p zedmiotu zredukowana odczytana wymagana
o i rozpraszajacego od . :
promieniowanie . . 5 maoc dawki Cy grubos$¢ otowiu
miejsca ostanianego
rozproszone
jednostka m - mm Pb
AB nie podlega analizie wymaganej grubosci
BC 7,22 12,09 0,65
CD 6,48 9,74 0,7
DE 3,89 3,51 1,0
DE drzwi D3 3,34 2,59 1,1
EF 3,25 2,45 1,1
FA 3,11 3,37 1,0
FA drzwi D5 4,03 5,65 0,9
SG 2,24 0,29 1,9
SD 1,74 0,18 1,9
Uwaga:

Wymagang grubo$¢ ofowiu dla oston statych odczytano z diagraméw zamieszczonych w PN-
86/J-80001 dla przyjetego napiecia oraz obliczonej
promieniowania X rozproszonego przez wode lub tkanke C; .

zredukowanej mocy dawki
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8.2 OStONY PRZED PROMIENIOWANIEM ROZPROSZONYM
( bez uwzgledniania promieniowania ubocznego )

Wyniki obliczert zredukowanej mocy dawki i wymaganej grubosci ostony z otowiu
przed promieniowaniem rtg rozproszonym przez elementy detektora obrazowego
dla poszczegodlnych oston.

Oznacze,nie oslony na Odlegi?éé zredukowana odczytana obliczona
ktdra pada przedmiotu .
B . . moc dawki wymagana wymagana
promieniowanie rozpraszajgcego od s ; 2 :
. . - G, grubosc otowiu grubosc otowiu
rozproszone miejsca ostanianego
jednostka m - mm Pb mm Pb
AB ' nie podlega analizie wymaganej grubosci
BC 7,22 112,02 0,6 0,4
CD 6,48 ; 90,24 0,65 0,5
DE 3,89 32,52 1,0 0,7
DE drzwi D3 3,34 23,97 1,1 0,8
EF 3,25 22,70 1,1 0,8
FA 3,11 31,18 1,0~ - -0,7
FA drzwi D5 4,03 52,35 0,8 0,6
SG 2,24 2,70 1,8 1,3
SD 1,74 1,63 2,0 14
Uwaga:

Wymagana gruboé¢ otowiu dla oston statych odczytano z diagraméw zamieszczonych w PN-86/J«
80001 dla przyjetego napiecia oraz obliczonej zredukowanej mocy dawki promieniowania X
rozproszonego przez beton lub cegte C;a nastepnie przeliczono wedtug tabelinr1l.

8.3 PROMIENIOWANIE UBOCZNE

Z obliczeri wynika, ze dawka tygodniowa promieniowania ubocznego wyznaczona zgodnie z (5)
za ostonami , ktérych ochronnoéé przed promieniowaniem rozproszonym zostata obliczona wg

wzoru (3) oraz (4) jest mniejsza niz 10 % dawki tygodniowe; .
Zgodnie z normg PN - 86/ — 80001 mozna wigc narazenie od promieniowania ubocznego

pomingac.
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8.4 ZESTAWIENIE OBLICZONYCH WYMAGANYCH GRUBOSCI OLOWIU DLA OStON STALYCH

W tabeli przedstawiono zbiorcze wyniki wymaganej grubosci oston z otowiu przyjmujac dla

poszczegolnych oston statych maksymalne wartoéci z punktéw 8.1 oraz 8.2

obliczona grubos¢ ostony z otowiu E
przyjeta wymagana
. e " grubosé wars otowiu
oznaczenie przed promieniowaniem przedpramieriopEtem dla os::rlly
oslony state] rozproszonym od tkanki rozpraszanym o ¥
elementdéw zestawu
mm Pb mm Pb mm Pb
AB nie podlega analizie wymaganej grubosci
BC 0,65 0,4 0,7
Cch 0,7 0,5 0,7
DE 1,0 0,7 1,0
DE drzwi D3 1,1 0,8 1,1
EF - 1,1 0,8 11
FA 1,0 0,7 1,0
FA drzwi D5 0,9 0,6 0,9
SG 1,9 1,3 1,9
SD 1,9 1,4 1,9
Uwaga:

Przyjeta wymagana warto$¢ grubosci otowiu dla ostony [ mm Pb ] jest najwiekszg obliczong wartoscia
dla danej ostony statej uwzgledniajgcg promieniowanie rozproszone od tkanki dziatajace na dang ostone,
oraz promieniowanie rozproszone od elementdw zestawu rtg dziatajgce na dang ostone.
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9. WNIOSKI KONCOWE

9.1 Zestawienie wymaganych grubosci ofowiu dla oston statych

magana grubosc¢ soumowaznik
oznaczenie W:I)s{oi . o%owiu grubosci otowiu I
ostony statej ¥ dla istniejacej ostony &
mm Pb mm Pb
AB nie podlega analizie wymaganej grubosci jest wymagana dodatkowa ostona
BC 0,7 0,5 jest wymagana dodatkowa ostona
CD 0,7 0,5 jest wymagana dodatkowa ostona
DE 1,0 0,5 jest wymagana dodatkowa ostona
EF 1,1 0,5 jest wymagana dodatkowa ostona
FA 1,0 0,5 jest wymagana dodatkowa ostona
SG 1,9 3,2 nie jest wymagana dodatkowa ostona
SD 1,9 3,2 nie jest wymagana dodatkowa ostona

Projekt oston statych zostat wykonany zgodnie z Polskqa 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
wlasnodciami ochronnymi materiatéw budowlanych przyjgtymi z ~dokumentacji projektowej
pracowni.

Wartoéci dopuszczalnych dawek przyjeto zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Zdrowia z dnia 21
sierpnia 2006 r. w sprawie szczegétowych warunkdow bezpiecznej pracy z urzadzeniami
radiologicznymi (Dz. U. z dnia 5 pazdziernika 2006 r.)

Z zestawienia tego wynika, ze grubo$é istniejacych oston statych ( $cian oraz stropéw )
wykonanych z materiatéw budowlanych opisanych w pkt. 4, oprécz oston SG i SD wymaga
dodatkowego zabezpieczenia przed promieniowaniem rtg emitowanym przez aparat rtg CARDIO
U w trakcie realizacji radiologicznych procedur medycznych.

Wymagane réwnowazniki otowiu dla drzwi , okna podgladowego oraz grubosci materiatow
dodatkowych oston dla BC, CD, DE, EF i FA s podane w Tabelach zbiorczychnr1i2.
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9.2 TABELA ZBIORCZA Nr 1
SCIANY
oznaczenie AB BC cD
opis Sciany sciana zewnetrzna $ciana wewnetrzna Sciana wewnetrzna

opis pomieszczenia za
$ciang

nie. ma —wolna przestrzen

pomieszczenie dezynfekcji
(pom.nr1.16)

pomieszczenie
przygotowania pacjenta
(pom. nr1.17)

konstrukcja

przyjety do obliczen
materiat i grubos¢
ostony

cegta dziurawka gr. 12 cm,
obustronny tynk
cementowo-wapienny

cegta dziurawka gr. 12 cm,
obustronny tynk
cementowo-wapienny

mat. ceramiczny o gestosci
1,6 g/cm®, gr. 60 mm

( przyjeto, ze drazenia w
cegle stanowig ok. 50 %

mat. ceramiczny o gestosci
1,6 g/cm®, gr. 60 mm

( przyjeto, ze drgzenia w
cegle stanowig ok. 50 %

ze wzgledu na poioier.ﬂe objetoéci) objetosci)
dodatkowe osfony pm‘egro’dy b':]dowufnej 1 . nie ma nie ma
e poziomie | pietra nie stanowi
grubosci otowiu ok o_s.to.ny prde .
materialu astony promieniowaniem rtg dla ludzi | 0,5 mm Pb 0,5 mm Pb
dla 100 kV i nie podlega analizie
SmiREA wymaganej grubosci
grubos¢ otewiu-- - - 0,7 mm Pb 0,7 mm Pb
dla ostony
wymagana grubosé
0,2 Pb

dodatkowej ostony 0,2 mmi Ph alics
grubos¢ materiatu dodatkowej ostony
blacha otowiana - 0,2 mm 0,2 mm
blacha stalowa - 1,0 mm 1,0 mm
barytobeton - 2,0 mm 2,0 mm
f%t:eﬁ;fe - - 0,2 mm Pb 0,2 mm Pb
DRZWI | OKNA
opis - drzwi D1 - 100/210 drzwi D2 - 100/210
wymagana
grubosé otowiu - 0,7 mm Pb 0,7 mm Pb
dla drzwi/ okien
wymagana grubos$é

- P
dodatkowej ostony O i Py 0 e Pl
grubos¢ materiatu dodatkowej ostony
blacha otowiana - 0,7 mm 0,7 mm
blacha stalowa - 3,5mm 3,5mm

szkto olowiowe
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9.3 TABELA ZBIORCZA Nr 2

SCIANY
oznaczenie DE EF FA
opis sciany $ciana zewnetrzna $ciana wewnetrzna $ciana wewnetrzna

opis pomieszczenia za
$ciang

korytarz (pom. nr 1.11)

przygotowanie personelu
(pom. nr 1.14)

sterowania (pom. nr 1.13)

konstrukcja

cegla dziurawka gr. 12 cm,
obustronny tynk cementowo-
wapienny

cegta dziurawka gr.12 cm,
obustronny tynk
cementowo-wapienny

cegfa dziurawka gr. 12 cm,
obustronny tynk
cementowo-wapienny

przyjety do obliczen
materiat i grubos¢
ostony

mat. ceramiczny ‘0 gestosci
1,6 g/cm’, gr. 60 mm

( przyjeto, ze drazenia w cegle
stanowia ok. 50 % objetosci)

mat. ceramiczny o gestosci
1,6 g/cm®, gr. 60 mm

{ przyjeto, ze drazenia w
cegle stanowig ok. 50 %

mat. ceramiczny o gestosci
1,6 g/em®, gr. 60 mm

{ przyjeto, ze drazenia w
cegle stanowig ok. 50 %

objetosci) objetosci)
dodatkowe osfony | nie ma nie ma nie ma
réwnowaznik
grubosel olowil 0,5 mm Pb 0,5 mm Pb 0,5 mm Pb
materiatu osfony
dla 100 kV
wymagana
grubos¢ otowiu 1,0 mm Pb 1,1 mm Pb 1,0 mm Pb
dla ostony
wymagana grubost | o ¢ oy p, 0,6 mm Pb 0,5 mm Pb
dodatkowej ostony
gruboé¢ materiatu dodatkowej osfony )
blacha otowiana 0,5 mm 0,6 mm 0,5 mm
blacha stalowa 2,5 mm 3,0 mm 2,5mm
barytobeton 50mm 6,0 mm 5,0mm
plya G!( | 0,5mmPb 0,6 mm Pb 0,5 mm Pb
z rdzeniem Pb
DRZWI | OKNA
opis drzwi D3 - 120/210 drzwi D4 - 120/210 fciid D= - 100/ 240
okno podgladowe
wymagana drzwi D5
grubosé otowiu 1,1 mm Pb (tabela 8.4) 1,1 mm Pb ~ 0,9 mm P{ tabela 84:)
dla drzwi/ okien okno podgladowe .
a drzwi/ okie — 1.0'min Bb
drzwi D5
wymagana gruboﬁc 1,1 mm Pb 1.4 minPb —0,9 mm P(tabela 8.4)
dodatkowej ostony okno podgladowe
—-1.0mmPb
grubo$éé materiatu dodatkowej ostony
blacha otowiana 1,1 mm 1,1 mm 0,9mm
blacha stalowa 5,5mm 5,5 mm 4,5 mm

szklo otowiowe

réwnowazne 1,0 mm Pb
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9.4 TABELA ZBIORCZA Nr 3

STROPY

oznaczenie

SD

SG

rodzaj ostony

strop podiogowy

strop sufitowy

pomieszczenie
pod/nad stropem

pomieszczenia szpitalne

pomieszczenia szpitalne

konstrukcja

plyty Zelbetowe kanatowe gr. 24 cm
wylewka betonowa gr. 7 cm

piyty zelbetowe kanatowe gr. 24 cm
wylewka betonowa gr. 7 cm

przyjety do obliczeri
materiati grubosc ostony

beton o gestoéci 2,2 g/em”,
gr. 190 mm

( przyjeto, ze drazenia w plycie
stanowig 50 % objetosci)

beton o gestosci 2,2 g/cm’,
gr. 190 mm

( przyjeto, ze drazenia w plycie

stanowig 50 % objetosci)

dodatkowe ostony

nie ma

‘nie ma

réwnowaznik grubosci ofowiu
materiatu ostony
dla 100 kv

3,2mm Pb

3,2mmPb

wymagana
grubo$¢ otowiu
dla ostony

1,9 mm Pb

1,9 mm Pb

wymagana grubo$¢ dodatkowej
ostony

strop nie wymaga dodatkowej
ostony przed promieniowaniem rtg

strop nie wymaga dodatkowej
ostony przed promieniowaniem rtg

23 f27




PROJEKT OStON STALYCH
dla Sali Elektrofizjologii z aparatem rtg z ramieniem C
10 WOISKOWY SZPITAL KLINICZNY Z POLIKLINIKA, ul. Powstaricéw Warszawy 5, 85-681 Bydgoszcz

10. WYMAGANIA WYNIKAJACE Z OBOWIAZUJACYCH PRZEPISOW

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

SzczegGtowe przepisy dotyczace warunkéw pracy aparatow rentgenodiagnostycznych oraz pracowni
rentgenowskich s zawarte Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 21 sierpnia 2006 r. w sprawie
szczegbtowych warunkéw bezpiecznej pracy z urzadzeniami radiologicznymi ( Dz. U. nr 180 poz.

1325).

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 urzgdzenia ochronne w pracowni
rentgenowskiej, zabezpieczajg osoby pracujace: ’ )

1) w gabinecie rentgenowskim przed otrzymaniem w ciggu roku dawki przekraczajacej 6
milisiwertow (mSv) ;

2) w pomieszczeniach pracowni rentgenowskiej poza gabinetem rentgenowskim przed

otrzymaniem w ciggu roku dawki przekraczajgcej 3 mSv ;
3) w pomieszczeniach poza pracownia rentgenowska, a takze osoby z ogétu ludnosci przebywajace
w sasiedztwie przed otrzymaniem w ciggu roku dawki przekraczajgcej 0,5 mSv.

= Konstrukcja $cian i stropéw oraz okien i drzwi pracowni rentgenowskiej znajdujacych sie w
budynkach mieszkalnych zapobiega otrzymaniu przez osoby z ogétu ludnosci w roku kalendarzowym
dawki skutecznej (efektywnej), zwigzanej z wykorzystywaniem promieniowania jonizujacego w
pracowni rentgenowskiej, przekraczajgcej wartos¢ 0,1 mSv.

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

10.3 Powierzchnia gabinetu

Zgodnie z ust. 2 §5.1. rozporzadzenia Ministra Zdrowia z dnia 21 sierpnia 2006 r. w sprawie
szczegdtowych warunkéw bezpiecznej pracy z urzadzeniami radiologicznymi ( Dziennik Ustaw Nr
180 pozycja 1325 ) powierzchnia gabinetu rentgenowskiego, w ktdrym zainstalowany jest aparat
rentgenowski do radiologii zabiegowej , nie moze by¢ mniejsza niz 20 m?.
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10.4 Wentylacja gabinetu RTG

Pracownie rentgenowskie wyposazone w aparaty rentgenowskie przeznaczone do wykonywania
zabiegéw z zakresu radiologii zabiegowej powinny by¢ wyposaione w wentylacje zgodnie z
wymaganiami okreslonymi w przepisach rozporzadzenia Ministra Zdrowia z dnia 22 czerwca 2005 r. -
w sprawie wymagan, jakim powinny odpowiadaé pod wzgledem fachowym i sanitarnym
pomieszczenia i urzadzenia zaktadu opieki zdrowotnej (Dz. U. Nr 116, poz. 985 i Nr 250, poz. 2115).

10.5 Sprzet ochronny

Diagnostyczne, pracownie rentgenowskie s3 wyposaione w sprzet ochronny przed
promieniowaniem rentgenowskim dobrany do typu zainstalowanych aparatéw rentgenowskich i
rodzaju wykonywanych badan radiologicznych.

W diagnostycznych gabinetach rentgenowskich, w zaleznosci od potrzeb, znajdujg sieg:

= $rodki ochrony indywidualnej pracownikéw, w szczegolnosci fartuchy z gumy ofowiowej,

= ostony dla pacjentéw, w szczegélnosci fartuchy z kofnierzami ochronnymi tarczycy wykonane z
gumy otowiowej.

Dla 0séb, ktérych charakter pracy wymaga dtugotrwatego noszenia srodkéw ochrony indywidualnej,
nalezy zapewnié¢ fartuchy z gumy ofowiowej o kroju uwzgledniajgcym zmniejszenie obcigzenia
kregostupa oraz, w miare potrzeb, gogle zespolone ze szktami korekcyjnymi wzroku.

10.6 Dozymetria

Osoby wykonujace procedury z zakresu radiologii zabiegowej podlegaja indywidualnej kontroli
dawek otrzymywanych na cate ciato oraz przez skére dtoni.

Powinny one stosowac jednoczesnie dozymetry indywidualne oraz tzw. dozymetry pierscionkowe.

10.7 Tablice informacyjne

Drzwi do pracowni rentgenowskiej powinny by¢ oznakowane tablica informacyjng ze znakiem
ostrzegawczym przed promieniowaniem jonizujacym.

W pracowni rentgenowskiej, w widocznym miejscu, powinna znajdowac sig informacja o
koniecznoéci powiadomienia rejestratorki i operatora aparatu rentgenowskiego, przed wykonaniem

badania, o cigzy pacjentki.

10.8 Obowigzujgca dokumentacja

W pracowni rentgenowskiej znajdujg sie w oryginale lub uwierzytelnionych odpisach:
1) zezwolenie na uruchomienie i stosowanie aparatow rentgenowskich znajdujgcych sie w pracowni

i uruchomienie pracowni;
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2) projekt pracowni lub gabinetu (rzuty pomieszczen) wraz z projektem i opisem oston statych oraz
wentylacji, zatwierdzonym przed uruchomieniem aparatu rentgenowskiego przez wiasciwego
panstwowego wojewddzkiego inspektora sanitarnego przy uzgadnianiu dokumentacji projektowej;
3) dokumentacja techniczna dotyczaca budowy, dziatania i obstugi aparatéw rentgenowskich, w
tym takze urzadzen sygnalizacyjnych i blokujgcych;

4) instrukcje obstugi i $wiadectwa wzorcowania aparatury dozymetrycznej, jezeli znajdujg si¢ w
wyposaZeniu pracowni;

5) protokoty pomiaréw dozymetrycznych;

6) protokoty pokontroine;

7) dokumenty systemu zarzadzania jakoscig oraz instrukcja ochrony radiologicznej, okreslona w
zataczniku nr 3 do rozporzadzenia, opracowana zgodnie z wytycznymi okreslonymi w zatgczniku nr 2
do rozporzadzenia;

8) zapisy dotyczace wewnetrznych testéw kontroli parametréw technicznych aparatow
rentgenowskich i obrébki bfon rentgenowskich w ciemni oraz dokumenty spetniania testow
akceptacyjnych urzadzeri nowo instalowanych;

9) ewidencja:

a) oséb zatrudnionych w pracowni rentgenowskiej w podziale na odpowiednie kategorie
narazenia, ‘
b) dawek otrzymywanych przez pracownikow,

c) orzeczen lekarskich stwierdzajacych brak przeciwwskazari do pracy pracownikdw na okreslonym
stanowisku;

10) program szkolenia i dokumenty potwierdzajgce jego realizacjg.

W pracowni, dostepny jest takze zbidr przepisow prawnych dotyczacych ochrony radiologicznej i
zasad stosowania Zzrédet promieniowania jonizujgcego w medycynie.

10.9 Wymagania dla aparatéw rentgenowskich

Zestawy rentgenowskie stosowane do przeswietler sg wyposazone:

1) we wskaZniki wartoéci natgzenia pradu i napigcia na lampie rentgenowskiej;

2) w miernik czasu ekspozycji, ktéry powoduje wytaczenie wysokiego napigcia na lampie
rentgenowskiej po czasie nie diuzszym niz 10 minut, jezeli wczesniej nie okreslono czasu dtuzszego
niz 10 minut, oraz ktéry nie pézniej niz po uptywie kazdych 5 minut przeswietlania i co najmniej na
30 sekund przed automatycznym wyfaczeniem ekspozycji powoduje nadawanie sygnatu
diwiekowego.

Zestawy rentgenowskie uzywane w radiologii zabiegowej poza wyposazeniem, o ktérym mowa
powyzej, sg wyposazone w:

1) miernik wielkosci ekspozycji (rejestrator dawki) umozliwiajagcy oceng narazenia pacjenta
podczas badania;

2) skopie pulsacyjng;

3) uktad zapamietywania ostatniego obrazu.
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10.10 Nadzdr nad aparatami rtg

Nadzér nad ochrong radiologiczng w pracowni rtg powinien sprawowac inspektor ochrony
radiologicznej posiadajacy aktualne uprawnienia typu IOR-R nadane przez Giéwnego Inspektora

Sanitarnego.

10.11 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 pdin.
zmianami ), naktada obowigzek na uzytkownikéw aparatdow rentgenodiagnostycznych uzyskania
zezwolenia na wykonywanie dziatalnosci zwigzanej z narazeniem, polegajacej na uruchamianiu
pracowni rentgenowskich .

Zezwolenie na uruchamianie i stosowanie aparatéw rentgenowskich do celéw diagnostyki
medycznej, oraz uruchamianie pracowni stosujgcych takie aparaty wydaje

panstwowy wojewddzki inspektor sanitarny .

a dla jednostek organizacyjnych:

1) podlegtych lub podporzadkowanych Ministrowi Obrony Narodowej lub nadzorowanych przez
niego albo dla ktérych jest on organem zatozycielskim - komendant wojskowego osrodka

medycyny prewencyjnej;
2) podleglych lub podporzadkowanych ministrowi wtasciwemu do spraw wewnetrznych lub przez

niego nadzorowanych albo dla ktérych jest on organem zatozycielskim - parfistwowy inspektor
sanitarny Ministerstwa Spraw Wewnetrznych i Administracji.

Oswiadczenie

Powyzsze obliczenia odnoszg sie wytacznie do opisanej Sali Elektrofizjologii
10 WOISKOWY SZPITAL KLINICZNY Z POLIKLINIKA, ul.Powstaricow Warszawy 5 w Bydgoszczy.

Bez pisemnej zgody wykonujacego obliczenia, powyzszych wynikéw nie wolno powiela¢ inaczej jak
tylko w catosci.

Opracowanie zawiera :

= 27 stron
= 2 rysunki
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