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1. PRZEDMIOT OPRACOWANIA

Przedmiotem opracowania jest obliczenie i dobor oston statych dla pomieszczenia
gabinetu rentgenowskiego (gabinet nr 2 Zakladu Radiologii) w zwigzku z jego remontem
1 wymiang aparatu rentgenowskiego. Nowy aparat rtg zostanie zainstalowany w miejscu
dotychczas dzialajacego aparatu model Tur D 800-1.

Zakres prac remontowych prowadzonych w ww gabinecie wynika jedynie z
montazu nowego zestawu rentgenowskiego ogodlnodiagnostycznego do radiografii i
fluoroskopii. Konstrukcja istniejacych oston stalych wydzielajacych pomieszczenie
gabinetu rtg nie zostanie naruszona.

Opracowanie niniejsze zwigzane jest rOwniez ze zmiang przepisow prawnych i
dostosowaniem warunkéw bezpieczenstwa jadrowego i ochrony radiologicznej do
wymaganych.

Omoéwione zostang roéwniez inne zabezpieczenia wymagane przy stosowaniu
zrédla promieniowania rentgenowskiego.

2. PODSTAWA OPRACOWANIA

Opracowanie wykonano na podstawie

wytycznych inwestora

wizji lokalne;j

podktadu architektonicznego

informacji z zakresu technologii wykonywanych badan rtg
danych technicznych aparatu rtg

0101010 O

3. AKTY PRAWNE ZWIAZANE Z PRZEDMIOTEM OPRACOWANIA

1. Ustawa z dnia 29 listopada 2000r. Prawo atomowe (Dz. Ustaw Nr 3 z dnia 18
stycznia 2001r., Dz.U. nr 161 z 2004r. tekst jednolity)

2. Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 11 wrze$nia 2003r. W sprawie
szczegolowych warunkow bezpiecznej pracy z aparatami rtg medycznymi do 300
keV (Dz. U. Nr 173 z dnia 18 pazdziernika 2003r., poz. 1681)

3. Rozporzadzenie z dnia 18 stycznia 2005r. Rady Ministrow w sprawie dawek
granicznych promieniowania jonizujacego (Dz. U. Nr 20 z dnia 3 lutego 2005r.)

4. Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 24 grudnia 2002r. w sprawie warunkow
bezpiecznego stosowania promieniowania jonizujacego w celach medycznych....
(Dz.U. Nr 241 z dnia 31 grudnia 2002r.)

5. PN-86/J-80001 — Materialy i sprzet ochronny przed promieniowaniem X i
gamma. Obliczanie oston statych

6. PN-79/J-08002 — Zr6dta promieniowania jonizuj acego. Znaki ostrzegawcze
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4. WARUNKI BEZPIECZNEGO STOSOWANIA APARATU RTG

1. Gabinet rentgenowski ogdlnodiagnostyczny nalezy wyposazy¢ w komplet oston tak
aby podczas badan stosowaé ostony osobiste chronigce przed promieniowaniem czegsci
ciala i narzady pacjenta nie bedace przedmiotem badania, a znajdujace sie w
wigzce pierwotnej promieniowania, jezeli nie umniejsza to diagnostycznych wartosci
wyniku badania.

2. Osoby zatrudnione w warunkach narazenia na promieniowanie jonizujace powinny by¢
objgte kontrolg dawek indywidualnych.

3. Drzwi gabinetu w ktérym uzytkowany i stosowany jest aparat rtg od strony korytarza
nalezy oznakowa¢ znakiem ostrzegawczym zgodnym z Rozporzadzeniem Ministra
Zdrowia z dnia 11 wrzesnia 2003r. w sprawie szczegélowych warunkéw bezpiecznej
pracy z aparatami rtg medycznymi do 300 keV (Dz. U. Nr 173 z dnia 18 pazdziernika
2003r., poz. 1681) oraz znakiem ,,Pracownia rentgenowska”.

4. Nad drzwiami gabinetu rtg od strony korytarza i drzwiami sterowni nalezy
zainstalowa¢ system sygnalizacyjno-ostrzegawczy zabraniajacy wstepu do gabinetu w
czasie pracy aparatu rtg

5. Osoba odpowiedzialng za stan ochrony przed promieniowaniem jonizujacym
jest kierownik, ktéry sprawuje nadzér nad stanem ochrony radiologicznej przy pomocy
inspektora ochrony radiologiczne;j.

6. Aparat rtg musi by¢ zainstalowany zgodnie z instrukcja producenta co zapewni
bezpieczne jego eksploatowanie, a osoby wykonujace ekspozycje przeszkolone w
zakresie jego uzytkowania oraz w zakresie zasad ochrony radiologiczne;j.

7. W kazdej pracowni rtg powinny znajdowac si¢ nastepujace dokumenty:
> instrukcja pracy ze zZrédlem promieniowania rentgenowskiego ustalajaca
postgpowanie w zakresie ochrony radiologicznej

» zakladowy plan postgpowania awaryjnego

» dokumentacja techniczna aparatu rentgenowskiego, wentylacji i sygnalizacji
ostrzegawczej

» plan sytuacyjny pracowni

» projekt ochrony radiologiczne;j

» zezwolenie na stosowanie aparatu rtg oraz protokoty kontroli w zakresie ochrony
radiologicznej

> ewidencja o0sOb pracujacych w kontakcie z promieniowaniem jonizujacym
(ewentualnie rejestr otrzymywanych dawek indywidualnych) oraz za§wiadczenia
o badaniach okresowych

» zbior aktéw prawnych z zakresu ochrony radiologicznej i bezpieczenstwa
jadrowego
program zapewnienia jakoSci — Zaklady opieki zdrowotnej stosujace

promieniowanie jonizujace w celach medycznych obowiazane sa wprowadzié
system zarzadzania jakoscia $wiadczonych ustug diagnostycznych i leczniczych.
Dokumentacja systemu powinna zawieraé: ksiege jakosci opracowana zgodnie z
normami PN-EN-ISO/EC, opisy procedur postepowania diagnostycznego,
instrukcj¢ obshugi urzadzenia radiologicznego, zapisy dotyczace kwalifikacji i
szkolen personelu.
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8. Warunkiem oddania do eksploatacji gabinetu wyposazonych w aparaty rtg jest
uzyskanie pozytywnej opinii projektu ochrony radiologicznej oraz
przeprowadzenie pomiaréw dozymetrycznych i uzyskanie zezwolenia
Panstwowego Wojewddzkiego Inspektora Sanitarnego na uruchomienie i
stosowanie aparatu rtg oraz na uruchomienie pracowni rtg.

5. LOKALIZACJA GABINETU RTG, ANALIZA OSL.ON STAY YCH

Gabinet rentgenowski bedacy przedmiotem opracowania wchodzi w skiad
Zakladu Radiologii Szpitala Grochowskiego. Znajduje si¢ na parterze budynku
potozonego przy ul. Grenadieréw 51/59.

Opis i analiza oston statych przedmiotowego gabinetu rtg:

Sciany wydzielajace pomieszczenie gabinetu rtg wykonane sa w konstrukcji murowanej z
cegly ceramicznej pelnej, dodatkowo zabezpieczone wyprawg barytowa o grubosci 20
mm

Sciana zewnetrzna gabinetu RTG (ozn. A —rys.) gr. 75 cm réwnowazna powyzej 4
mm olowiu - za §ciang znajduje sie¢ ciagg komunikacyjny (nie uzywany) oraz parking dla
karetek i samochodéw

Sciana wewnetrzna konstrukeyjna gabinetu rtg (ozn. D — rys.) gr 50 cm réwnowaina
min. 3 mm olowiu — za §ciang znajduje si¢ korytarz — poczekalnia Zaktadu Radiologii
Sciana dzialowa gabinetu rtg (ozn. B — rys.) gr. 15 cm, oprécz wyprawy barytowej
dodatkowo zabezpieczona panelami ochronnymi o eq. | mm Pb, réwnowazna min. 3
mm olowiu, - za Sciang znajduje si¢ pokoj kierownika

Sciana dzialowa gabinetu rtg (ozn. C — rys.) gr. 15 cm, réwnowazna 2,5 mm olowiu -
sterownia

Sciana dzialowa gabinetu rtg (ozn. E — rys) gr 15 cm réwnowazna min. 2,5 mm olowiu
— za $ciang znajduje si¢ OIOM i WC nalezace do gabinetu

Strop gérny réwnowazny 2 mm olowiu, nad gabinetem znajdujg si¢ sale chorych

Strop dolny réwnowazny 2 mm olowiu, pod gabinetem sg piwnice - pomieszczenia
techniczne, pomieszczenia magazynowe

Okna w $cianie zewngtrznej na wysokosci (Hg = 180 cm), ciag komunikacyjny min. 2 m
od granicy budynku szpitalnego, szyby podwdjne, zespolone

Okno wgladowe sterowni z szyba ochronng o wymiarach 800 mm x 1200 mm i
rownowazniku otowiu zgodnym z zaleceniami niniejszego opracowania.

Drzwi przesuwne na korytarz oraz drzwi do sterowni i WC ochronne, rdwnowazne
prawdopodobnie 2 mm Pb, do obliczen przyjgto grubosé otowiu 1 mm

Wielokrotnie na przestrzeni kilkunastu lat wykonywane w pracowni RTG
pomiary dozymetryczne nie wykazywaly obecnosci promieniowania jonizujacego w

sasiednich pomieszczeniach.

Wysoko$é gabinetu rtg wynosi 310 cm, powierzchnia 35,8 m2
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W gabinecie RTG i ciemni jest prawidlowo dziatajaca wentylacja mechaniczna zgodna z
obowiazujacymi przepisami i normami.

6. CHARAKTERYSTYKA ZRODEA PROMIENIOWANIA

Gabinet RTG nr 1 wyposazony bedzie w:

= zestaw rentgenowski ogoélnodiagnostyczny Duo Diagnost (wersja
cyfrowa) z generatorem Optimus firmy Philips do radiografii i
fluoroskopii ze stolem pacjenta i stojakiem do zdjec¢ odleglosciowych typu
Bucky; generator Optimus 50 — 50Hz, zakres napigé¢ 40 — 150 kV, zakres
natgzenia 0,1 — 1100 mA, zakres czasu ekspozycji 0,001 — 4s,

* konsol¢ sterowania i wurzadzenie gloSnikowo-mikrofonowe typu
Intercom — umozliwiajace utrzymanie kontaktu z pacjentem

Wykonywane beda ekspozycje w projekcjach prostopadtych do stotu pacjenta i do
stojaka Bucky. Stojak Bucky ustawiony bedzie plecami do Sciany dziatowej sasiadujacej
z pokojem kierownika. W kierunku tej $ciany bedzie pada¢ promieniowanie pierwotne
podczas wykonywania zdje¢ ptucnych.
Aparat obshugiwany bedzie przez technikow rtg, lekarzy rtg i chirurgéw.
Wykonywane bgda badania dla ludno$ci w zakresie radiologii ogélnodiagnostycznej —
klatki piersiowe, zdjegcia kostne, wlewy, przewody pokarmowe

Zaktad Radiologii pracuje w systemie 2 + dyzur - zmianowym przez 7 dni w
tygodniu.

7. OBLICZENIA OS1.ON

A. Zalozenia

Obliczenia wykonano przyjmujac najmniej korzystne parametry pracy lampy aparatu rtg
ogolnodiagnostycznego:

Ekspozycje zdjgciowe:100 kV, 64 mAs

Badania skopii: 100 kV, 2 mA

Zdjecia celowane: 100 kV, 12 mAs

v" Tygodniowe obciazenie pradowo-czasowe zrodia promieniowania jonizujacego I x to
Oszacowano, ze w pracowni wykonywaé si¢ bedzie nie wigcej niz 800 ekspozycji
tygodniowo, 30 badan trwajacych 4 min i po 3 zdjecia celowane podczas kazdego
badania czyli 120 zdje¢ celowanych tygodniowo. Prawie wszystkie badania skopii
wykonywane sa na jednej zmianie. Uwzgledniajac niejednorodny rozktad ilosci badan w
ciagu dnia przyjeto, ze na pierwszej zmianie wykonywanych jest 600 ekspozycji
zdjgciowych i praktycznie wszystkie badania skopii.
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Rodzaj parametry Iloé¢ ekspozycji | Tygodniowe obcigzenie pradowo-
badania w tygodniu dla czasowe I x to na zmiang
jednej zmiany
mAs mAmin mAh
zdjgcia 100 kV, 64mAs 450 28800 480 8
skopia 100 kV, 2 mA, 24 192 32
4 min
zdj. 100 kV, 12 mAs 72 864 14,4 0,24
celowane
ogblem 686,4 11,44

v/ czas narazenia na promieniowanie w ciggu tygodnia ¢

t=TxUxty
gdzie: T — wspdlczynnik okre$lajacy prawdopodobienstwo przebywania ludzi w
ostanianym miejscu
U — wspdlczynnik okreslajacy prawdopodobiefstwo uzytecznej wiazki promieniowania
w kierunku obliczonej ostony
Mozna przyjaé, ze 40%ekspozycji pochodzacych od aparatu ogélnodiagnostycznego
wykonywana bedzie w projekcjach prostopadtych do stolu pacjenta lub w poziomym
ustawieniu stohu podczas skopii, a 60% - do stojaka Bucky lub w pionowym ustawieniu
stotu podczas skopii.

W przypadku obliczen dla promieniowania pierwotnego przyjgto odpowiednio:
U=0,41ubU=0,6.
W przypadku obliczen dla promieniowania rozproszonego przyjgto U = 1

v odleglos§é I

W przypadku promieniowania rozproszonego / (m) oznacza najmniejsza odlegtosé
przedmiotu rozpraszajacego od miejsca ostanianego.

W przypadku promieniowania pierwotnego / (m) oznacza najmniejsza odleglo$¢ ogniska
lampy od miejsca ostanianego.

v dawka D

dla oséb narazonych zawodowo i zaliczonych do kategorii narazenia B: 0,115 mSv ~
0,01 cGy tygodniowo

dla populacji : 0,02 mSv = 0,002 cGy tygodniowo

W przypadku obliczei wykonywanych dla oséb postronnych przyjeto 0,1 rocznej

dawki granicznej.

Dla promieniowania pierwotnego krotno$¢ ostabienia promieniowania k£ wynosi:

DxIxt
k= > Xy
o]

gdzie: D wynosi 0,95 ¢cGy * min™ - mA™ - m?
y=0,17 (tablica 1 PN-86/J-80001)
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Dla promieniowania rozproszonego przez tkanke zredukowana moc dawki C,
obliczamy ze wzoru (zaniedbano promieniowanie uboczne):

Dxl2

txi

1

B. Obliczenia
Oznakowanie oston i punktéw narazenia jest zgodne z zalaczonym rysunkiem.
a) Sciana zewngtrzna A i okno

Promieniowanie rozproszone od wszystkich badan na zewnatrz budynku — punkt P,

T=005, U=1, Ixt=0,05x 11,44 mAh = 0,572 mAh
1=4,0m
D =0,0002 cGy

10,0002 4,02

: = 0,0056¢Gy x h L xm? xmd™} =56uGyxh ™ xm® xma™}
0,572

Otrzymanej warto$ci odpowiada ostona réwnowazna 0,4 mm Pb.

Sciana zewnetrzna A réwnowaina min. 4 mm Pb nie wymaga dodatkowego
zabezpieczenia. Poniewaz lokalizacja gabinetu na wysokim parterze wyklucza
mozliwo$¢ narazenia oséb przebywajacych na zewnatrz gabinetu na
promieniowanie pierwotne przenikajace przez okno mozna zrezygnowaé z

zabezpieczenia okna, gdyz stanowi ono wystarczajaca oslone¢ przed przenikaniem
promieniowania rozproszonego.

b) Sciana B

Promieniowanie rozproszone od wszystkich badan — pokoéj kierownika, punkt Pg;

T=1, U=l Ixt= 11,44 mAh
1=2,0m
D = 0,002 ¢Gy

~0,002x2,02

1 TV i 0,0007¢Gyx h ™~ xm? xma™! = TuGyx k™ xm? x ma™!

Otrzymanej warto$ci odpowiada ostona réwnowazna 0,8 mm Pb.
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Promieniowanie pierwotne od badan przy stojaku Bucky — punkt Pg;

T=1, U=0,6, Ixt=1x0,6x686,4 mAmin =411,84mAmin
1=2,5m
D =0,002 cGy
o DIXALIBE i a0y
0,002x2,5

Wymagana ostona powinna by¢ réwnowazna 2 mm Pb.

Sciana dzialowa B réwnowazna 3 mm Pb nie wymaga dodatkowego zabezpieczenia.

¢) Sciana sterowni C, okno wgladowe i drzwi

Promieniowanie rozproszone od wszystkich badan — punkt Pc

T=1, U=1 Ixt=11,44 mAh
1=22m
D = 0,002 cGy

_0,002x2,22

) o 0,0009¢Gy x Bl xm? xma™ = 9,uGy><h_1 xmZ xmd™!

Otrzymanej warto$ci odpowiada ostona réwnowazna 0,8 mm Pb.
Sciana sterowni C réwnowaina 2,5 mm Pb nie wymaga dodatkowego

zabezpieczenia. Drzwi sterowni réwnowazne min. 1 mm Pb nie wymagajg

dodatkowego zabezpieczenia, szyba w oknie wglagdowym sterowni powinna by¢
rownowazna min. 1 mm Pb.

d) Sciana D korytarza, drzwi

Promieniowanie rozproszone od wszystkich badan — narazenie personelu, punkt Pp

T=1, U=l Ixt=11,44 mAh
1=4,5m
D = 0,002 cGy

~0,002x 4,52

= 0,0035¢Gy x h L xm% xmA™! =35uGyx k™ xm? xma™]

SPZOZ Szpital Grochowski im. dr Rafata Masztaka 9
04-073 Warszawa, ul. Grenadieréw 51/59



Otrzymanej wartosci odpowiada ostona réwnowazna 0,5 mm Pb.

Promieniowanie rozproszone od wszystkich badai — narazenie pacjentéw, punkt Pp

T=0,25, U=1 Ixt=0,25x 11,44 mAh=2,86 mAh
1=4,5m
D =0,0002 cGy

0,0002 x 4,52 s e . 4 o -3
C1=—’—2—86—’=0,0014cnyh xm“xmAd— =14uGyxh " xm*” xmA

Otrzymanej wartoéci odpowiada ostona rownowazna 0,6 mm Pb.

Sciana konstrukcyjna D réwnowazna 3 mm Pb oraz drzwi réwnowaine min. 1 mm
Pb nie wymagajq dodatkowej oslony

e) Sciana E, drzwi

Promieniowanie rozproszone od wszystkich badan — OIOM, narazenie personelu,
punkt Pg;

T=1, . U=l Ixt=11,44 mAh
1=4,0m
D =0,002 cGy
0,002 4,02 33 f o
1:-’—11-74:4L——=O,0028cGy><h xm“xmA " =35uGyxh ~xm*“ xmA

Otrzymanej warto$ci odpowiada ostona réwnowazna 0,6 mm Pb.

Promieniowanie rozproszone od wszystkich badai — OIOM, narazenie pacjent6éw,
pllllkt P[.;l

T=0,05, U=1 Ixt=0,05x 11,44 mAh=0,572 mAh
1=40m
D =0,0002 cGy

10,0002 4,02

| =0,0056cnyh—1 xm? xmd™] =14,unyh_l xmZ x md™]
0.572

Otrzymanej warto$ci odpowiada ostona rOwnowazna 0,4 mm Pb.
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Promieniowanie rozproszone od wszystkich badan — WC, narazenie pacjentow,
punkt Pg

T =0,05, U=1 Ixt=0,05x 11,44 mAh=0,572 mAh
1=3,0m
D =0,0002 cGy
2
_0,0002x3,0

= -1, 2 -1 _ o e -1
| 0572 =0,0031cGyxh " xm“ xmA ~ =31uGyxh ~xm*“ xmA

Otrzymanej warto$ci odpowiada ostona rownowazna 0,5 mm Pb.

Sciana E réwnowazna 2,5 mm Pb nie wymaga dodatkowego zabezpieczenia. Drzwi
WC réwnowazne min. 1 mm olowiu nie wymagaja dodatkowego zabezpieczenia.

f) Obliczenia dla stropu sufitowego

Promieniowanie rozproszone od wszystkich badan, sale chorych

W obliczeniach przyjeto T = 1,5, gdyz czas pracy personelu Szpitala w pomieszczeniach
nad gabinetem rtg nie musi pokrywacé sie z czasem pracy w Pracowni RTG.

T=1,5 U=1, Ixt=1,5x 11,44 mAh= 17,16 mAh
D = 0,0002 cGy
1=3,0m

10,0002 3,0

; s 0,0001Gy x b~ xm? xma™! = 1uGyxh ™ xm? xma ™!

Wymagana oslona powinna by¢ rownowazna 1,7 mm Pb.

Strop sufitowy rownowazny 2 mm Pb nie wymaga dodatkowego zabezpieczenia.

g) Obliczenia dla stropu podtogowego

Promieniowanie pierwotne od badan wykonywanych na stole i w pozycji poziomej
podczas badan skopi, piwnice

T=0.25, U=04, Ixt=0,25x 0,4 x 686,4 mAmin = 68,64 mAmin
D =0,002 cGy
1=2,8m
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_0,95x 68,64
0,002 2,8

k x0,17 =707

Wymagana ostona powinna by¢ rownowazna 1,3 mm Pb.

Promieniowanie rozproszone od wszystkich badan, piwnice

T=025, U=1, Ixt=0,25x 11,44 mAh = 2,86 mAh
D = 0,002 cGy
1=2,0m

_0,002x2,02

; - = 0,0028Gy xh L xm? xmA ™ =53uGyx h L xm? xma™}

Wymagana ostona powinna by¢ réwnowazna 0,6 mm Pb.

Strop podlogowy réwnowainy min. 2 mm Pb nie wymaga dodatkowego
zabezpieczenia przed promieniowaniem pierwotnym i rozproszonym.

C. Podsumowanie obliczen
Zestawienie zalecanych ostonno$ci podano w tabeli ponizej:

Réwnowaznik mm Pb
lokalizacja ostona
max. obliczony | min. istniejacy
teren zewngtrzny Sciana A zewnetrzna 0,4 4
okno 0,4 -
pokdj kierownika §ciana B 0,8/2,0% 3
sterownia $ciana C 0,8 25
okno wgladowe 0,8
drzwi do sterowni 0,8
korytarz Sciana D 0,6
Drzwi 0,6
OIOM §ciana E 0,6 25
WC pacjentow Sciana E 0,5 25
drzwi 0,5 1
pomieszczenia nad Strop sufitowy 3.7 .
gabinetem rtg
SPZOZ Szpital Grochowski im. dr Rafata Masztaka 12
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piwnice

Strop podiogowy

0,6/1,3* 2

* _ wartosci dla ostony narazonej na promieniowanie pierwotne

Wszelkie ubytki w istniejacych konstrukcjach statych powstale w trakcie prac
montazowych nalezy wypehié betonem lub zabezpieczy¢ 1 mm blachg olowiowa.

inspekior Ochiony Radiologicznej
Nir uf A15/04
P (s 2 ﬁ A

mgr Bozena Wardziriska
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