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1. DANE OGOLNE

1.1 WSTEP.

W projekcie dokonano obliczen wielkosci oston radiologicznych w istniejace]
pracowni rtg w zwigzku z brakiem dokumentacji tj. , Projektu ochrony radiologicz-

]

nej".
1.2. PODSTAWA OPRACOWANIA.

Projekt opracowano w oparciu o zlecenie Szpitala Sw. Anny w Miechowie.
ul. Szpitalna 3 zlecenie nr Sz/DE/40/1/2006 z dn. 18.01.2006 1.

1.3. ZAKRES OPRACOWANIA.

Projekt zawiera;
a) czgsc opisowsg
b) rys. wg wykazu na str. 2 opisu.

1.4. OPIS GABINETOW RTG

Przedmiotowe gabinety rig nr 1 i 2 sa zlokalizowane na Il pietrze Szpitala im. $w.
Anny w Miechowie, ul. Szpitalna 3 w wydzielonej czesci. W bezposrednim sasiedziwie
gab. rig nr 1 znajdujg sie: wolna przestrzen, kabiny dla pacientdéw, ciemnia rtg, pok.
personelu, korytarz, sterownia, WC personelu.

Powierzchnia gabinetu nr 1 wynosi 458 m* a jego wysoko$é2.9m. W bezposre-
dnim sasiedziwie gab rig nr 2 znajdujg sie: wolna przestrzen, magazyn, sterownia,
korytarz, kabiny pacjenta.

Powierzchnia gab. rtg nr 2 wynosi 287, m? a jego wysokosc 2.8 m.

Pod gabinetami rtg nr 12 znajdujg sie, przychodniza specjalistyczna ({ poradnia oku-
listyczna, internistyczna i chirurgiczna), oraz medycyna pracy nad gabinetami znajduje
sig sterylizacja.

W skdad pracowni wchodzi ponadto rejestracja , pokdj kierownika rig, opisownia rig,
WC pacjentow i personelu oraz pokdj socjalny personelu. Na pietrze miesci sie po
nadto gab. USG.

Ciemnia rig jest zlokalizowana jest w bezposrednim sgsiedztwie gab. rig nr 1,

@ wyposazona jest w wywolywarke automatyczng Compact 2 firmy Protec.



DANE TECHNICZNE APARATURY

DANE TECHNICZNE APARATU TUR - D- 801 prod niemieckiej
zasilanie 3x380V + 0 + PE

czestotliwosc sieci zasilajgce] 50 Hz

zabezpieczenie gidwne 35 A

filiracja catkowita 2,5 mm Al

2.2 DANE TECHNICZNE APARATU MOVIPLAN 800 prod. wioskiegj

23

napiecie zasilania 3 x 380V + 0 + PE
czestotliwose sieci zasilajgee] 50 Hz
zabezpieczenie giowne 63 A
filtracja catkowita 2,5 mm Al.

DANE TECHNICZNE APARATU PM 2002 PROLINE CC firmy PLANMECA
zasilanie 230 V

czestotliwosc sieci zasilajacej 50 Hz

Zabezpieczenie gt. 16 A

filtracja catkowita 2,5 mm Al

DANE TECHNICZNE APARATU DO ZDJEC PUNKTOWYCH PHILIPS.
zasilanie 230 V

czestotliwose sieci zasilajgcej 50 Hz

zabezpieczenie gl. 16 A

filtracja catkowita 2 mm Al

3. ZAGADNIENIE OCHRONY PRZED PROMIENIOWANIEM.

3.1 WSTEP.

ap. do zdjec zebowych punktowych Philips natomiast gab. rig nr 2 jest zainstalo-
wany jednostanowiskowy do zdje¢ kostnych aparat Moviplan 800 prod wioskiej, oraz
ap. do zdje¢ zgbowych panoramicznych PM 2002 Proline CC firmy Planmeca. Dane
techniczne aparatow zaczerpnigto z dokumentacji technicznej dostarczonej wraz z
wyrobami przez Producenta. Obliczer dokonano w oparciu o PN-86/J-80001 zakia-

dajac max. wykorzystanie aparatow. W obliczeniach uwzgledniono istnigjace oslony

W gab. rtg nr 1. jest zainstalowany dwustanowiskowy ap. TUR-D-801, oraz

z tynku barytobetonowego, oraz ostonnosc wiasng $cian i stropow.



3.2 ZALOZENIA DO OBLICZEN.

a) gabinet rig nr 1
ap. do zdiec kostnych i przeswietlen
- zatozono, ze w ciggu tygodnia wykonywac sig bedzie 300 zdjed | 50 przeswietlen
- ekspozycie wykonywac sig bedzie przy nastepujgcych wielkosciach napiecia i pradu

zdjecia:
U=125kV
= 160 mA
i= 01s
przeswietlenia
U=85kV
| =1,5mA

t = 3 minfprzesw.
ap. do zdjec zebowych punktowych
- zalozono ze w ciggu tygodnia wykonywac sie bedzie 75 zdjec
- ekspozycje wykonywac sig bedzie przy nastepujgcych wielkosciach napiecia
| pradu:
U= 65 kV
= BmA
t=1s
b) gabinetrig nr 2
ap. do zdjec kostnych
- Zaiozono, Ze w ciggu tygodnia wykonywac sie bedzie 300 zdjed
- ekspozycje wykonywac sig bedzie przy nastepujgcych wielkosciach napiecia i pradu

zdjecia:
U=125kV
I= 520 mA
t= 01s

ap. do zdjec zebowych panoramicznych
- zalozono ze w ciggu tygodnia wykonywac sie bedzie 25 zdjed
- ekspozycje wykonywac sie bedzie przy nastepujgcych wielkosciach napiecia

| pradu:
U= 70 kV
= S mA
t=18s

- moc dawki P przyjeto jako 1,4 dla filtracji zewnetrzne] 1.5 mm Al. dla ap. do zdje¢
kostnych oraz 0,94 dla ap zebowego punktowego i 0,625 dla panoramy zebowej
(tab. Nr 2 na str. 3 PN-86/J-80001)

- wspolczynniki U i T przyjeto zgodnie z PN-86/J-80001 w zaleznosci od sposcbu



uzytkowania pomieszczen bezposrednio przylegajgcych do pracowni rig

- dopuszczalng dawke D przyjeto 0,000167 cGy/tydz. dla wszystkich oscb
(dla zwiekszenia bezpieczenstwa personelu)

- zredukowang moc dawki C1 promieniowania rozproszenego przez ciato pacjenta
oblicza sie wg punkiu 2.5.2.1. normy, a grubosc ostony z olowiu wg punktu 2.5.2.2.
normy poprzez interpolacje krzywych dia odpowiedniego maksymalnego napiecia
pracy iampy rig.

- zredukowang moc dawki Cz2 promieniowania rozproszonego przez podioge lub
ekran oblicza si¢ wg punkiu 2.5.3.1. normy, a grubos¢ ostony z olowiu wg
punkiu 2.5.3.2. odczytuje sig poprzez interpolacje krzywych dla odpowiedniego mak
symalnego napiecia pracy lampy rtg.

- wielkosc oston przed promieniowaniem ubocznym obliczono przyktadowo
dla najblizszej ostony oraz dla sterowni

- krotnosc ostabienia k oblicza sig wg punktu 2.5.1.2. normy, natomiast grubo$é
oston z olowiu ckresla sie z rys. nr 1 na str.4 PN-86/J-80001.

4. OBLICZENIA WIELKOSCI OStON RADIOLOGICZNYCH STAEYCH GAB. RTG NR 1.

41 Sciananr |

Za Sciang nr | znajduje sig ciemnia rtg oraz pok. personelu. Na $ciane pada
prom. gt. podczas wyk zdjec odlegtosciowych i zebowych. Obliczenia ponizej,

OSLONA RADIOLOGICZNA
4.1 Sciananr | Sasiedziwo: ciemnia rtg + pok. personelyu

Typ aparatu; TUR -D-801 prod. niemieckigj

Lp. Okreslenie Wartosc

1. P - moc dawki (cGy x min-1) 1.4

2. V- max. napiecie lampy rtg (kV) 125

3. | - nominalne natezenie pradu anodowego (mA) 160

4. U - wspotczynnik 1

5. T - wspdiczynnik 1

6. D- najwigksza dopuszczalna dawka tygodniowa (cGy) 0,000167
7. | - odlegtos¢ ognisko lampy - ostona (m) 2

8. n - ilosc zdje¢ w ciagu tygodnia 300
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OBLICZENIA:

300 zdj./tydz. x 0,1 sek./zd].

to = =0, 5 min.ftydz.

60 sek./min.

t=UxTxto=1x1x05min/tydz =0.5 min./tydz.

Pexbatxy
Dx12
14 x160x 0,5 x1
k= = 160000
0,000167 x (2)2
WYNIKI:
Lp. Okreslenie Wartosc
1. to-max. czas pracy Zrodla promieniowania w ciggu tygodnia (min.) 0,5
2. t -max czas narazenia w ciggu tygodnia oséb przebywajacych w migjscu
ostanianym (min.) 0.5
3. Kk -krotnosc ostabienia 160000
4. grubos¢ ostony z ofowiu (mm) 3,6

b) 4.1 Sciana nr |

OSLONA RADIOLOGICZNA

Typ aparatu: Ap. do zdje¢ punktowych Philips

Sasiedztwo: ciemnia rig + pok. personelu

Lp. Okreslenie Wartosé
1. |P —moc dawki (cGy x min-T x mA-1) 0.54
2. |V - max napiecie lampy rig (kV) 65
3. |l -nom. Natezenie pradu anodowego (mA) 8
4. | U - wspotczynnik 1 :
5. | T —wspdtczynnik 1
6. | D - najwigksza dopuszczalna dawka tygodniowa (cGy) 0.000167
| 7. |L - odlegtosc ognisko lampy — ostona (m) g M _
| 8._IN - ilosé zdje¢ w ciagu tygodnia 75 |




OBLICZENIA:

75 zdj.ftydz. x 1 sek./zd]. .
W = = 1,25 min./tydz,
60 sek./min.
UxTxto=1x1x125minftydz. = 1,25 min.ftydz.

Pxlxtxy 094x8x125x1

e
I

= = = 18800
K= 5.600767 x 1.7
WYNIKI:

Lp. Okreélenie Wartosé |
1 T, - max. czas pracy zrodia prom. w ciggu tygodnia (min.) | 1,25 :
| 2. |t-czas narazenia w ciggu tygodnia oséb przebywajgcych w m-cu .25

ostanianym (min.)

3. |K—krotnosc ostabienia 18800

4. | Grubosc ostony z otowiu (mm) 0.5

5. | Grubosc ostony z barytobetonu o gest. 3,2 g/lcm3 (mm) 6,5

Przyjeto ostone z pktu ,a" jako wieksza tj. 3,6 mm.

Sciana nr | wykonana jest z cegly dziurawki i ma grub.12 cm — réwnowaznik Pb 0,5 mm,
Ostateczna grub. ostony z olowiu wynosi 3,1 mm. Réwnowazna grub. osiony z barytobeto-
nu wynosi 28 mm. Sciana nr | jest zabezpieczona barytobetonem o grub. 30 mm. Sciana
nie wymaga dodatkowego zabezpieczenia przed promieniowaniem.

4.2 Sciana nr i

Za sciang nr ll znajduje sie wolna przestrzen. Za sciang nie ma mozliwosci
przebywania ludzi. Sciana nie wymaga dodatkowego zabezpieczenia przed promieniowsa-
niem.

4.3 Sciana nr 1l

Za sciang nr lll znajduje sie: sterownia. Pada na nig promieniowanie rozproszone podczas

wykonywania ekspozycji. Za dopuszczalng dawke promieniowania przyjeto:

D =0.0335 cGyftydz. i T = 1.

a) zredukowana moc dawki C1 promieniowania rozproszonego przez ciato pacjenta pod-
czas wykonywania zdjet wynosi:
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D1 x 12

_l ¥t

gdzie: D, = 0,835 pGyftydz ;
=62 m;

| = 160 mA:
t = 0,0083h/tydz.

C1=

t=UxTxtog=1x1x00083 hitydz. = 0,0083 hitydz.

0.835 x (6.2)2
C1= = 241
160 x 0.0083

WielkosC ostony z otowiu odezytana z wykresu 3 normy dla U = 125 kV wynosi

0.8 mm.
b} zredukowana moc dawki C2 promieniowania rozproszonego przez podioge podczas

wykonywania zdje¢ wynosi:

gdzie: Dy, |, I, t - jak w podpunkcie a:

F=1.5m s = 0,6 me:

0,835 x (8,2)2 X (1.5)2
2= = 9025

" 160 x 0.6 x 0.0083 x 1

Wielkosc ostony z ofowiu odczytana z wykresu 4 normy dla U = 125 kV wynosi 0,9 mm.

c) zredukowana moc dawki C1 promieniowania rozproszonego przez ciato pacjenta
podczas wykonywania przeswietlert wynosi:

gdzie: D' = 0,835 pGy/tydz.;
I=24m
I=15mA
t=UxTxtg
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50 przesw./tydz. x 3 min.fprzesw..

=
3600 sek./h

= 2.5 hitydz.

t=UxTxtis
t=1x1x25=25hitydz

0.835 x (2.4)°

R e L :“;,

Wielkos¢ oslony z olowiu odczytana z wykresu 3 normy dla U = 85 kV wynosi 1,5 mm.
d} zredukowana moc dawki Cz promieniowania rozproszonego przez ekran
podczas wykonywania przeswietlen wynosi:
box I2 b f2
Co=—-r
Ixsxt

gdzie: D', |, |. t - jak w podpunkcie a;
f=06m;
s=0,1 mZ

0,835 x (2,4)2 x (0,6)2 5
= 4
15 x 2500 x1

Wielkos¢ ostony z otowiu odczytana z wykresu 4 normy dla U = 95 kV wynosi

1.5 mm.

Przyjeto ostone rowng 1,5 mm Pb.

Sciana nr Il ma grubosé 12 cm wykonana jest z cegly dziurawki - réwnowaznik Pb
0,6 mm. Ostateczna grub. oslony z ofowiu wynosi 0,9 mm. Rownowazna grub. oslony z ba-
rytobetonu wynosi 12,6 mm. Sciana nr Il jest zabezpieczona barytobetonem o grub.

18 mm. Sciana nie wymaga dodatkowego zabezpieczenia przed promieniowaniem.

c) obliczenie oslony przed promieniowaniem ubocznym
Zgodnie z 2.5.4 normy, tygodniowa dawka promieniowania Du wynosi:
Du=Du xt
Poniewaz zgonie z przepisami moc dawki promieniowania ubocznego w odlegtoéci 1 m
od ogniska lampy rtg nie moze przekraczac¢ 1 mGy /h a ta odlegtos¢ w tym przypadku
wynosi 6,2 m moc dawki promieniowania ubocznego wyniesie:
1

Du' = -———= 0,03 mGy/h
(e2)y

& wiec: Du = 0,03 mGy/h x 0,0083 hitydz. = 0,0002 mGy
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Zgodnie z rys. 1 normy, ostona olowiowa o grubosci 1,8 mm ostabi wigzke promieniowania

ubocznego k = 3000 a wiec tygodniowa dawka promieniowania ubocznego za osfong
Wynosi:

Du 0,0002

= = 0,00000007 mGy = 0,00007 pGy
k 3000

Jest to wartos¢ mniejsza od 10% dawki wyznaczone] wg 2.2 normy. Zgodnie z 2.5.4.3
normy nie ma wiec potrzeby uwzgledniania jej przy obliczaniu grubosci ostony.

4.4 Sciana nr IV

Za sciang nr IV znajdujg sig: kabiny dla pacj, WC pacjenta, korytarz Za dop.
dawke prom. przyjeto D=0,000167 cGy/tydz. oraz T = 0,25. Na $ciane pada prom. rozpr.
podczas wyk. ekspozycji

a) zredukowana moc dawki C1 promieniowania rozproszonego przez cialo pacjenta pod-
czas wykonywania zdjec wynosi:

D1 x |2

C‘]: O
ixt

gdzie: D, = 0,835 uGyftydz.;
I=26m:
I =160 mA;
t=UxTxto

300 zdj./tydz. x 0,1 sek./zdj.

3600 sek./h
t =UxTxto=1x0,25x0,0083 hitydz. =0,0021 hitydz,

fo=

= 0,0083 hitydz.

0.835 x (2,6)2

1_ -

16,5
160 x 0,0021

Wielkos¢ ostony z olowiu odezytana z wykresu 3 normy dla U = 125 kv wynosi 1 mm.

b)zredukowana moc dawki C2 promieniowania rozproszonego przez podioge podczas
wykonywania zdje¢ wynosi:

gdzie:Ds, |, I, t - jak w podpunkcie a;
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f=15m
s=06 m2:

0,835 x (2,6)% X (1,5)2
2= = 63
160 x 0.6 x 0.0021 x1

Wielko$¢ ostony z olowiu odczytana z wykresu 4 normy dla U = 125 kV wynosi 0,9 mm.
¢) zredukowana moc dawki C1 promieniowania rozproszonego przez ciato pacienta pod-

czas wykonywania przeswietleri wynosi:

gdzie: D' = 0,835 uGy/tydz ;
I=16m
=15 mA
t=UxTxto

S0 przedw./tydz. x 3 min./przesw..
1' = LT
? 3600 sek /h

= 2.5 hitydz.

t=UxTxtp
t=1x0,25x25= 0,625 hitydz.

G'i: —————————— = 2,3
1.5x0,625

WielkoS¢ ostony z olowiu odczytana z wykresu 3 normy dia U = 95 kV wynosi 1.1 mm.

d) zredukowana moc dawki Ca2 promieniowania rozproszonego przez ekran
podczas wykonywania przeswietlen wynosi:

D' x 1% x 2

Commm
I xsxt

gdzie: D', |, I, t - jak w podpunkcie a:
f=06m:

s=0,1m2
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0,835 x (1,62 x (0.,6)2
2= =
15%x0,625x0,1 x 1

8,2

Wielkosc ostony z ofowiu odczytana z wykresu 4 normy dia U = 95 kV wynosi
1.3 mm.

Przyjeto ostone réwna 1,3 mm Pb. Sciana nr IV wykonana jest z cegly dziurawki
i ma grub. 12 cm — réwnowaznik Pb 0,6 mm. Ostateczna grub. oslony z ofowiu
wynosi 0,7 mm Pb. Roéwnowazna grub. ostony z barytobetonu o gest. 3,2 g/cm?®
wynosi 9,8 mm. Sciana nr IV jest zabezpieczona barytobetonem o grub. 22 mm.
Sciana nie wymaga dodatkowego zabezpieczenia przed promieniowaniem.

OStONA RADIOLOGICZNA
e) 4.1 Sciana nr IV Sagsiedztwo: korytarz + kab. paci.

Typ aparatu: Ap. do zdie¢ punktowych Philips

Lp. Qkreslenie - Wartosc

1. |P —moc dawki (cGy x min-1 x mA-T) 0.94

2. |V - max napiecie lampy rig (kV) 65

3. |l -nom. Natezenie pradu anodowego (mA) 8

4. |U - wspdlczynnik 1

5. | T —wspdlczynnik 0,25

6. |D — najwieksza dopuszczalna dawka tygodniowa (cGy) 0,000187

7. |L — odieglosc ognisko lampy — ostona (m) | =, '

8. |N - ilos¢ zdjec w ciggu tygodnia . SOy | ' 75 |
OBLICZENIA:

75 zdj.tydz. x 1 sek./zd].

th = = 1,25 min./tydz.
60 sek /min.

t = UxTxto=1x0,25x 1,25 min.ftydz. = 0,31 min./tydz.

Pxlxtxy 094 x8x031x1

k= = i}
DxI® 0,000167 x (2)? 3328,6
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VWYNIKL:
Lp. Okreslenie Wartosc
1. | Ty - max. czas pracy zrodia prom. w ciggu tygodnia (min.) | 125
| 2. 't-czas narazenia w ciggu tygodnia osob przebywajacych w m-cu I| 0,31
| ostanianym (min.) |
3. | k- krotnoéé ostabienia | 33286 |
4 | grubosc ostony z olowiu (mm) | 05
5. |gruboéé ostony z barytobetonu o gest. 3,2 g/fem3 (mm) 3.5

Przyjeto ostone rowna 1,3 mm Pb jako najwieksza. Sciana nr IV wykonana jest z

cegly dziurawki i ma grub. 12 cm — rownowaznik Pb 0,6 mm. Ostateczna grub. ostony
z otowiu wynosi 0,7 mm Pb. Rownowazna grub. ostony z barytobetonu o gest. 3,2 g/em®
wynosi 9.8 mm. Sciana nr IV jest zabezpieczona barytobetonem o grub. 22 mm.

Sciana nie wymaga dodatkowego zabezpieczenia przed promieniowaniem

OSLONA RADIOLOGICZNA
4.5 Podioga Sasiedztwo: gab. lekarskie specjalistyczne

Typ aparatu: TUR —D-801 prod. niemieckiegj

Lp. Okreslenie Wartosé
1. P - moc dawki (cGy x min-1) 1.4
2. V- max. napiecie lampy rtg (kV) 125
3. | - nominalne natezenie pradu anocdowego (mA) 160
4. U - wspdlczynnik 1
3. T - wspotczynnik 1
6. D- najwieksza dopuszczalna dawka tygodniows (cGy) 0.,000167
7. | - odlegtos¢ ognisko lampy - osiona (m) 10
8. n - ilos¢ zdjec w ciggu tygodnia 300
OBLICZENIA:
300 zd).ftydz. x 0,1 sek./zd]. )
to = =0, 5 min.fiydz.
60 sek./min.

t = UxTxio=1x1x0,5min./ftydz. = 0,5 min./iydz.

Pxlxtxy

Dxl2
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14x160x 0.5 x1
k= = 280000

0,000167 x (1,5)2

WYNIKI:
Lp. Okreslenie Wartosc
1. to-max. czas pracy zrodia promieniowania w ciggu tygodnia (min.) 0,5
2. t -max czas narazenia w ciggu tygodnia osob przebywajgcych w miejscu
oslanianym (min.) 05
3. k -krotnosc ostabienia 280000
4. grubosc ostony z olowiu (mm) 3.9

Strop podtogowy jest stropem zelbetowym otworowym |, grub. litego betonu wynosi 5 cm

- rownowaznik Pb 0,75 mm. Ostateczna grub. ostony z olowiu wynosi 3,15 mm . Réwno-
wazna grub. ostony z barytobetonu wynosi 29 mm. Podloga jest zabezpieczona wylewks
barytobetonowg o grub. 40 mm. Podloga nie wymaga dodatkowego zabezpieczenia przed
promieniowaniem.

4.6 Sufit

Nad gab. nr| znajdujg si¢ gabinety lekarskie specjalistyczne. Za dop. dawke
prom. przyjeto D=0,000167 cGy/tydz. oraz T = 1. Na $ciane pada prom. rozpr. podczas
wyk. ekspozycji

a) zredukowana moc dawki C1 promieniowania rozproszonego przez ciato pacjenta pod-
czas wykonywania zdjec wynosi:

D+ x12
G1= e P
| %t

gdzie: Dy = 0,835 uGy/tydz.;
1=29m-15m =14m
I =160 mA;
t=UxTxto

300 zdj.ftydz. x 0,1 sek./zdi.
o= = 0,0083 hitydz
3600 sek./h

t =UxTxto=1x1x0,0083 hitydz. = 0,0083 hitydz.




=

0,835 x (1,4)2

1= bl S — ‘ﬁl

160 % 00083

Wielkos¢ ostony z olowiu odczytana =z wykresu 3 normy dla U = 125 kV wynosi 1.9 mm.
Dia sufitu przyjeto wielkos¢ ostony z olowiu wynoszacg 1.9 mm.
Strop sufitowy jest stropem zelbetowym otworowym | grub. litego betonu wynosi Scm
- rownowaznik Pb 0,6 mm. Ostateczna grub. osltony z ofowiu wynosi 1,3 mm . Rowno-
wazna grub. ostony z barytobetonu wynosi 18,2 mm. Sufit jest zabezpieczony tynkiem
barytobetonowym o agrub. 33 mm. Sufit nie wymaga dodatkowego zabezpieczenia przed
promieniowaniem.
c) obliczenie ostony przed promieniowaniem ubocznym
Zgodnie z 2.5.4 normy, tygodniowa dawka promieniowania Du wynosi:
Du=Du xt
Poniewaz zgonie z przepisami moc dawki promieniowania ubocznego w odlegtosci 1 m
od ogniska lampy rig nie moze przekraczaé 1 mGy /h a ta odleglosé w tym przypadku
wynosi 1,4 m moc dawki promieniowania ubocznego wyniesie:

1
Du'= ——-= 05mGyh
(14)

a wiec: Du = 0,5 mGy/h x 0,0083 hitydz. = 00042 mGy

Zgodnie z rys. 1 normy, osiona olowiowa o grubosci 2,85 mm ostabi wigzke promieniowa-
nia ubocznego k = 30000 & wiec tygodniowa dawka promieniowania ubocznego za ostong
Wynosi:

Du 0,0042
k 30000

= 0,00000014 mGy = 0,00014 UGy

Jest to wartos¢ mniejsza od 10% dawki wyznaczonej wg 2.2 normy. Zgodnie z 2 5.4.3
normy nie ma wiec potrzeby uwzgledniania jej przy obliczaniu grubosci ostony

>. OBLICZENIA WIELKOSCI OSt ON RADIOLOGICZNYCH STAELYCH GAB. RTG NR 2

5.1 Sciana nr

Za sciang nr V znajduje sie: sterownia. Za dopuszczalng dawke promieniowania przyjeto:
D = 0,000167 cGy/tydz. oraz T =1. Na sciang pada promieniowanie rozproszone pod
Czas wykonywania zdjec na stole kostnym,
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&) zredukowanz moc dawki C1 promieniowania roZproszonego przez cialo pacjenta pod-
Czas wykonywania ekspozycji wynosi:

D'x[2
Ci= v —
I xt

gdzie:D1 = 0.835 pGy/tydz ;
|=185m
I =520 mA:

t = 0,0083 htydz.
t =UxTxfo=1x1x0,0083 hitydz. = 0,0083 hitydz

0,835 x (1,85)2
520 x 0,0083

Ci=

Grubosc ostony z ofowiu odczytana z wykresu 3 naormy dla U = 125 kV wynosi
2,1 mm.
b) zredukowana moc dawki C, promieniowania rozproszonego przez podioge podezas

wykonywania ekspozyci Wynosi:

D1 x 12 x 2
CE A e
Ixsxtxy
gdzie: D1, |, 1, t - jak w podpunkcie z;
f=15m;
s =06 mz;
y=1

0,835 x (1,852 x (1,5)2

Ca= =25
520 x 0,0083 x 0.6 x 1

Grubosc ostony z ofowiu odczytana z wykresu 4 normy dia U = 125 kV wynosi 2 mm.

Przyjeto ostong réwna 2.1 mm Pb. Sciana nr V jest wykonana z cegly dziurawk|

I ma grub.12 cm réwnowaznik Pb 0,6 mm. Ostateczna grub. ostony z ofowiu wynosi

1,5 mm. Réwnowazna grub. ostony z barytobetonu wynosi 21 mm. $ciana nr v jest zabez-
pieczona barytobetonem o grub. 21 mm. Sciana nie wymaga dodatkowego zabezpieczenia
przed promieniowaniem.
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c) obliczenie ostony przed promieniowaniem ubocznym
Zgodnie z 2.5.4 normy, tygodniowa dawka promieniowania Du WYNosi:

Du=Du xt
Poniewaz zgonie z przepisami moc dawki promieniowania ubocznego w odlegtosci 1 m od
ogniska lampy rtg nie moze przekraczaé 1 mGy /h & ta odlegtosc w tym przypadku Wynosi
1,85 m moc dawki promieniowania ubocznego wyniesie;

1
DU = ——— = 0.29 mGy/h
(1,85 )

a wigc: Du = 0,29 mGy/h x 0,0083 hitydz. = 0,002 mGy

Zgodnie z rys. 1 normy, ostona olowiowa o grubosci 2,1 mm ostabi wiazke promieniowania
ubocznego k = 5000 & wigc tygodniowa dawka promieniowania ubocznego za ostong
Wynosi:

Du 0,002

- = 0,0000004 MGy = 0,0004 LGy
k 5000

Jest to wartos¢ mniejsza od 10% dawk wyznaczonej wg 2.2 normy. Zgodnie z 2.5.4.3
normy nie ma wigc potrzeby uwzgledniania jej przy obliczaniu grubosci osiony.

5.2 5.3 Sciany nr V1 i VI

Za sciang nr VI i Vil znajduje sie wolna przestrzen. Za scianami nie mozliwosci

przebywania ludzi. Sciany nie wymagajg dodatkowego zabezpieczenia przed promie-
niowaniem.

5.4 Sciana nr Vila

Za sciang nr Vila znajduje sie korytarz. Za dopuszczalng dawke promieniowaniza przy-
jgio: D = 0,000167 cGyltydz. oraz T = 0.25. Na sciane pada promieniowanie rozproszone
podczas wykonywania zdje¢ na stole kostnym.

a) zredukowana moc dawki C1 promieniowaniz roZproszonego przez ciato pacjenta pod-
Czas wykonywania ekspozycji wynosi:
D' x 12
C-]: T ey
I xt

gdzie: D1 = 0,835 pGyitydz ;
[=3m;
| =520 mA;
t = 0,00042 hitydz.
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I =UxTxto=1x025x0,0083 hitydz. = 0,0021 hitydz
300zdjftydzx 01 s

15 = 0,0083 hitydz.
3600 s

0,835 x (3)2

520 x 0,0021

Grubos¢ ostony z ofowiu odczytana z wykresu 3 normy dla U = 125 kV wynosi 1.2 mm.
b) zredukowana moc dawki C, promieniowania rozproszonego przez podioge podczas
wykonywania ekspozycji wynosi:

D1 x | x 2
Cz: ________ fES
Ixsxtxy
gdzie: D1, |, 1, t - jak w podpunkcie a:
f=15m;
s=0,6 m2
y=i

0,835 x (3)? x (1,5)2
520 x 0,6 x 0,0021 x 1

Grubosc ostony z olowiu odczytana z wykresu 4 normy dia U = 125 kV wynosi

1,3 mm.

C) zredukowana moc dawki C4 promieniowania rozproszonego przez ciato pacjenta
podczas wykonywania zdied panoramicznych wynosi:

gdzie: D4 = 0,835 uGyftydz.
I=2.8m
=9 mA
t = 0,167 hitydz.
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25 zdftvdz x 18 s.
tp= = 0,125 hitydz.
3600 s.

t=UxTxty=1x0,25x0,125 = 0,03 hitydz.

0.835x(2,8,) 2
C1 - = 24,3
9 x 0,03

Grubos$c ostony z olowiu odezytana z wykresu 3 normy dla U =70 kV wynosi 0,2 mm
Przyjeto ostong rowna 1.3 mm Pb. Sciana nr Vlla jest wykonana z cegly dziurawki

I ma grub.25 cm rownowaznik Pb 1,7 mm. Sciana nr Vila lest zabezpieczona barytobe-
tonem o grub. 24 mm. Sciana nie wymaga dedatkowego zabezpieczeniz przed promienio-

waniem.

5.5 Sciana nr Vil

Za scianag nr VIl znajduje sie: kabiny dla pacientéw oraz magazyn.

Za dopuszczalng dawke promieniowania przyjeto: D = 0,000167 cGy/tydz. oraz

T =1. Na sciane pada promieniowanie rozproszone podczas wykonywania zdjed
na stole kostnym.
Poniewaz wszystkie dane sg identyczne tak jak dia Sciany nr Vila bez obliczen
Przyjeto wielkoé¢ ostony réwna 1,3 mm.

5.5 b. Sciana nr V1|

OSEONA RADIOLOGICZNA

Sgsiedztwo: magazyn

Typ aparatu: PM 2002 PROLINE CC  firmy PLANMECA

Lp. Okreslenie Wartosé
1. |P - moc dawki (cGy x min-! x mA-1) 0,625
2. |V - max napigcie lampy rig (kV) 70

3. |l—nom. natezenie pradu anodowego (mA) S

4. |U—wspdiczynnik 1

5. | T —wspdlezynnik 025

6. |D - najwigksza dopuszczalna dawka tygodniowa (cGy) 0,000167
7. |1- odlegloéé ognisko lampy — ostona (m) 0,8

8. |n—ilos¢ zdje¢ w ciggu tygodnia 25




al?a

OBLICZENIA:

Czas padania wiazki na sciang nr IV wynosi: 18sx60°/240°= 4,5 s

25 zdj.ftydz. x 4,5 sek./zd]. _
o = = 1,875min./iydz.
60 sek./min.

t = UxTxto=0.25x1x1875min./tydz. = 0,47min./tydz.

0625x9x0,47 x 1

k= = 24000
0,000167 x (0,8) 2
WYNIKI:
Lp. Okreslenie l Wartosc
1. |ty —max. czas pracy zrodia prom. w ciggu tygodnia (min.) 1 1,875
2. |t- czas narazenia w ciggu tygodnia osob przebywajgcych w m-cu
ostanianym (min.) 0,47

3. |k—krotnosc¢ ostabienia 24000
4, | Grubosc ostony z otowiu (mm) 1.3

Grub. ostony z barytobetonu o gest.3,2 g/cm® wynosi 9,1 mm.

Przyjeto ostone réwng 1,3 mm Pb. Sciana nr VIl jest wykonana z cegly dziurawki

i magrub.12 cm rownowaznik Pb 0,6. Ostateczna grub. ostony z otowiu wynosi 0,7 mm
Réwnowazna grub. oslony z barytobetonu o gest.. 3,2 g/cm® wynosi 9,8 mm. Sciana

nr VIl jest zabezpieczona barytobetonem o grub. 24 mm. Sciana nie wymaga dodatkowego
zabezpieczenia przed promieniowaniem.

5.6 Podloga

Na podioge pada prom. gidwne. Za dop. dawke prom. przyjgto D=0,000167 cGy/tydz. oraz
T = 1. Obliczenia na nastepnej stronie.
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OStONA RADIOLOGICZNA

56 Podloga Sgsiedziwo: gab. lekarskie specjalistyczne
Typ aparatu: MOVIPLAN 800 prod. wioskiej
Lp. Okreslenie Wartosc
1. P - moc dawki (cGy x min~1) 1,4
2. V- max napiecie lampy rig (kV) 125
3. | - nominalne natezenie pradu anodowego (mMA) 520
4. U - wspolczynnik 1
5. T - wspotczynnik 1
6. D- najwieksza dopuszczalna dawka tygodniowa (cGy) 0,00016
7. | - odlegtosc ognisko lampy - ostona (m) 1,5
8. n - ilosc zdjec w ciggu tygodnia 300
OBLICZENIA:
300 zd).ftydz. x 0,1 sek./zd].
to = =0, 5 min.ftydz.
60 sek./min.
t=UxTxto=1x1x05 minftydz. = 0,5 min./tydz.
Pxlxtxy
T S R
Dx!2
1.4x520x 0.5 x1
k= = 910000
0,000167 x (1,5)2
WYNIKI:
Lp. Okreslenie Wartosc
1. to-max. czas pracy Zrodia promieniowania w ciggu tygodnia (min.) 0,5
2. t -max czas narazenia w ciagu tygodnia osob przebywajgcych w miejscu
ostanianym (min.) 0,5
3. k -krotnosc ostabienia 910000
4. grubosc ostony z ofowiu (mm) 45

Strop podiogowy jest stropem zelbetowym otworowym | grub. litego betonu wynosi 5ecm
- rownowaznik Pb 0,75 mm. Ostateczna grub. ostony z ofowiu wynosi 3,75 mm . Réwno-
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wazna grub. ostony z barytobetonu wynosi 35,2 mm. Podloga jest zabezpieczona wylewks

barytobetonows o grub. 40 mm. Podioga nie wymaga dodatkowego zabezpieczenia
przed promieniowaniem.

5.7 Sufit

Nad gab. nr Il znajdujg sie gabinety lekarskie specjalistyczne. Za dop. dawke
prom. przyjeto D=0,000167 cGyftydz. oraz T = 1. Na Sciane pada prom. rozpr. podczas
wyk. ekspozycji

a) zredukowana moc dawki C1 promieniowania rozproszonego przez ciato pacjenta pod-

czas wykonywania zdjec wynosi:
D1 x 12

C1=
Ixt

gdzie: D; = 0,835 pGyiltydz.;
I=29m-15m =14m
| = 520 mA,
t=UxTxto

300 zdj./tydz. x 0,1 sek./zd|.
o= = 00,0083 hitydz.
3600 sek./h

t=UxTxto=1x1x00083 hftydz. = 0,0083 hftydz.

0,835 x (1,4)2
520 x 0,0083

Ci=

04

WielkosC ostony z olowiu odczytana z wykresu 3 normy dia U = 125 kV wynosi 2,5 mm.
Dla sufitu przyjeto wielkosc ostony z ofowiu wynoszaca 2,5 mm.
Strop sufitowy jest stropem zelbetowym otworowym , grub. litego betonu wynosi 5cm
- rownowaznik Pb 0,6 mm. Ostateczna grub. ostony z olowiu wynosi 1,8 mm . Réwno-
wazna grub. ostony z barytobetonu wynosi 26,6 mm. Sufit jest zabezpieczony tynkiem
barytobetonowym o grub. 33 mm. Sufit nie wymaga dodatkowego zabezpieczenia przed
promieniowaniem.
c) obliczenie ostony przed promieniowaniem ubocznym
Zgodnie z 2.5.4 normy, tygodniowa dawka promieniowania Du wynosi:

Du=Du'xt
Poniewaz zgonie z przepisami moc dawki promieniowania ubocznego w odlegtosci 1 m
od ogniska lampy rtg nie moze przekracza¢ 1 mGy /h a ta odlegto$¢ w tym przypadku
wynosi 1,4 m moc dawki promieniowania ubocznego wyniesie:
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1
DU = === 0,5 mGy/h
L 14%

a wiec: Du = 0,5 mGy/h x 0,0083 hitydz. = 0,0042 mGy
Zgodnie z rys. 1 normy, ostona ofowiowa o grubosci 2 85 mm ostabi wigzke promieniowa-
nia ubocznego k = 30000 a wiec tygodniowa dawka promieniowania ubocznego za ostong

WYNosi:

Du  0,0042
= = 0,00000014 mGy = 0,00014 Gy

k 30000

Jest to wartosc mniejsza od 10% dawki wyznaczone] wg 2.2 normy. Zgodnie z 2.5.4.3
normy nie ma wiec potrzeby uwzgledniania jej przy obliczaniu grubosci ostony

UWAGA
Wszystkie drzwi w obu gab. rtg sg zabezpieczone blacha olowiowa o grub. 2 mm.

6, WYPOSAZENIE PRACOWN! DLA POTRZEB OCHRONY PRZED
PROMIENIOWANIEM.

Zgodnie, z cbowigzujgcymi przepisami w pracowni rtg powinien znajdowac sie w
zaleznosci od potrzeb nastepujacy sprzet ochronny, zabezpieczajacy przed promieniowa-
niem rtg:

- parawan ekran oraz komplet oston bedgcych wyposazeniem zestawu dostarczo-
nym przez producenta umieszczonych na stale lub w miare potrzeb podwieszo-
nych do aparatu rig

- srodki ochrony indywidualnej pracownikow, w szczegdlnosci fartuchy i pofartuchy
oraz kolnierze z gumy olowiowej, okulary, gogle Jub maski ze szkta lub tworzywa
otowiowego

- ostony dla pacjentdw, w szczegolnosci ostony na gonady, fartuchy i poifartuchy
oraz kotnierze wykonane z blachy ofowiowe| lub gumy ofowiowej

Ponadto w kazdej pracowni powinny znajdowac sie oryginale lub uwierzytelniajgcych odpi-

sach

1. Zezwolenie na stosowanie aparatow znajdujgacych sie w pracowni

2. Czg$¢ pracowni lub gabinetu ( rzuty pomieszczen) wraz z projekiem i opisem oston
statych oraz wentylacji zatwierdzonym przed uruchomieniem aparatu przez wiasciwego
Paristwowego Wojewodzkiego Inspektora Sanitarnego przy uzgadnianiu dokumentac;ji
Projektowe]
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dokumentacja techniczna dotyczaca budowy, dziafania, obsiugi | naprawy aparatow
rentgenowskich, w tym takze urzadzen sygnalizacyjnych i blokujgcych,

Instrukcja obsiugi | Swiadectwa kalibracji aparatury dozymetrycznej

Protokoty pomiarow dozymetrycznych

Protokoly pokontrolne

Dokumenty swiadczace o opracowaniu | wdrozeniu w pracowni programu zarzgdzania
jakoscig

Protokoty kontroli jako$ci parametréw  technicznych aparatéow rig i obrébki blon
rentgenowskich w ciemni oraz speinienia testow akceptacyjnych

Instrukcja pracy ze Zrodiami promieniowania rentgenowskiego

ustalajgca szczegdlowe postepowanie w zakresie ochrony radiologicznej

10. Zbidr przepisdw prawnych dotyczacych zasad promieniowania jonizujacego
11. Ewidencja

f.

8.

- osob zatrudnionych w pracowni rtg wraz z wykazem zaliczenia ich do
odpowiednich kategorii narazenia

- dawek otrzymywanych przez pracownikow:

- orzeczen lekarskich stwierdzajgcych dopuszczenie pracownikéw do pracy
W warunkach narazenia na promieniowanie jonizujace.

KONTROLA DOZYMETRYCZNA PERSONELU.

U pracownikéw obstugujgcych i naprawiajgcych aparaty rentgenowskie, oraz uo-
sOb, ktdre z racji wykonywania zawodu przebywaja w gabinecie rtg podczas ekspozy-
cji, pomiary indywidualnych dawek promieniowaniza jonizujgcego prowadzg akredyto
wane laboratoria np. Instytut Medycyny Pracy im. prof. dra J. Nofera w Lodzi, Insty-
tut Fizyki Jadrowej w Krakowie.

WYTYCZNE DLA WENTYLACUI,

Zgodnie z obowigzujgcymi w tym zakresie przepisami w pracowni rtg powinna byé za-
instalowana nastepujaca wentylacja
- W gabinecie rig wentylacje mechaniczng nawiewno-wyciagowsg Zapewniajaca
4- krotng wymiane powietrza/godz.
- W sterowni 4- krotng wymiang powietrza na godz.
- wkabinach pacj. wentylacja grawitacyjna
- W ciemni rig — wentylacie mechaniczna nawiewno-wyciggows zapewniajgcs 3-krotng
wymiang powietrza/godz.
Przedmiotowe gabinety rig, ciemnia rtg oraz kab. dla pacj. w gab. rig nr 2 majg za-
instalowang wentylacje mechaniczng nawiewno-wyciagowa, Kab. pacj. przy gab. rig
nr 1 wentylacja grawitacyjna.
Uzytkownik przedstawi PWIS protokdt o sprawnosci wentylacji.
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DODATKOWE SRODKI OCHRONY PRZED PROMIENIOWANIEM,

Na drzwiach prowadzgcych do pracowni rtg musi by¢ umieszczony znak ostrze-
gawczy przed promieniowaniem jonizujgcym . Zainstalowane nad drzwiami wejsciowymi
swiatta ostrzegawcze z napisem "Nie wchodzid" muszg byc sprzegniete z aparatami tak,
swiecity z chwilg wigczenia generatora.

W pracowni rtg w widocznym miejscu powinna znajdowac sie informacja o ko-
niecznosci powiadomienia rejestratorki | operatora aparatu rig, przed wykona-
niem badania o cigzy pacjentki . Gotowe tablice informacyjne mozna zakupic np.:
w Fundacji Biosfera tel: ( 0603) 12-70-80

10 WYTYCZNE BRANZOWE INSTALACYJNE.

i

W pomieszczeniu pracowni powinna by¢ zainstalowana ciepta i zimna woda bie-
zgca, instalacja elektryczna i grzewcza CO. Instalacie powinny by¢ wykonane jako
kryte. Grzejniki powinny by¢ zainstalowane nie nizej niz 12 cm od podiogi i nie blizej
niz 10 cm od lica wykonczonej sciany. Grzejniki powinny by¢ gladkie tatwe do czyszcz-
enia. Nie dopuszcza sig instalacji grzejnikow ozebrowanych ani ogrzewania podiogo-
wego | sufitowego.

WYKONCZENIE GABINETOW RTG.

Sciany : malowanie farbg zmywalng

Sufit malowanie emulsyjne

Podioga - wykiadzina antyelektrostatyczna
Sterownia i kabina pacjentow tak jak gab. rig.

12. UWAGI KONCOWE.

a) w pomieszczeniu gabineturignr 112 sg zainstalowane lampy
baktericbgjcze.

c) pomigdzy gabinetaminr 112 a sterownig zapewnic {gcznosé glosowa,

d) naswietlanie sensytometrem bion testowych, oraz miejsce czyszczenia
kaset miesci sie w ciemni rtg.

e) przy odbiorze pracowni rtg Uzytkownik przedstawi WSSE protokét z
pomiaréw wydajnosci wentylacji i skutecznosci zabezpieczenia
przeciwporazeniowego aparatu.

Panstwowy Wojewodzki Inspektor Sanitarny w Krakowie na podstawie
niniejszej dokumentacji oraz przeprowadzonych przez siebie pomiaréw do
Zymetrycznych zezwala na uruchomienie pracowni.



