Warszawa, styczen 2008

- Aneks nr | do projektu ochrony radiologicznej — obliczenia oston statych

Samedzielny Publiczny Zespél Zakladéw Opieki Zdrowotnej w Plonsku
Przychodnia Przyszpitalna
Pracownia RTG i Mammograficzna
09-100 Plonsk, ul. Sienkiewicza 7

7. zamechania wykonania dodatkowej ostony antypromiennej okna gabinetu rtg
sopraficenego,

1=kt ochrony radiologicznej (obliczenia oston statych grudzien 2007r, zatwierdzony
2081} zakladal obliczenie i dobér oston statych dla modernizowanych istniejacvch
szezen zlokalizowanych na parterze budynku Przychodni Przyszpitalnej SPZZ07 w
esfishu przy ul. Sienkiewicza 7 na potrzeby Przychodni Przyszpitalne;.
- gabinetach RTG zainstalowane zostaly aparaty rtg — ogélnodiagnostyczny tvpu COMBI
" "ELEVATOR f-my JOSEF BETSCHART AG i mammograficzny typu DIAMOND fomy

- VGENERAL ELECTRIC.
v oPrzviete w o projekeie ochrony radiologicznej (grudzien 2007r) zalozenia dot. sposebu
wykonywania badan, analizy zdolnosei oslabienia promieniowania przez oslony dla ww
urzgdzen radiologicznych pozostaja bez zmian. Bez zmian pozosiaje réwniez lokalizaciz
aparatu ogélnodiagnostycznego.

Natomiast w przypadku gabinetu mammograficznego: zgodnie z przyjetymi w projekeie
zalozeniam: zalecono wykonanie dodatkowej ostony antypromiennej okna gabinetu.

W wyniku instalacji urzadzenia mammograficznego typu DIAMOND firmy General

- Electric wyposazonego w firmowa szybg ochronna (100 x 180 cm) (szer x WYS)
réwnowaing min, 0,5 mm Pb mocowang do kolumny aparatu, stwierdzono na podstawie
pomiardw dozymetrycznych, 7e zastosowana ostona zabezpieczajges jednoczesnie
stanowiske technika rtg i §wiatlo otworn okiennego jest wystarczajaca. Wobec
powyiszego moina zrezygnowad z dodatkowego zabezpieczenia okna. (rys).

Aneks wr 1 do projektu ochrony radiologicznej nalezy rozpatrywac lacznie z pierwotna
dokimentacia, nie wymaga ona jednak ponownego zatwierdzenia.
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Warszawa, grudzien 20607

PROJEKT OCHRONY RADIOLOGICZNEJ
OBLICZENIA OSLON STALYCH

SAMODZIELNY PUBLICZNY ZESPOL,
ZAKEADOW OPIEKI ZDROWOTNEJ W PLONSKU
PRZYCHODNIA PRZYSZPITALNA
PRACOWNIA RTG I MAMMOGRATFICZNA
UL. SIENKIEWICZA 7
09-100 PLONSK

Opracowat :

SPZZOZ w Plossku Przychodnia Przysrpitalna
Pracvowra RTG | Mammograficzns
09100 Ploask, ul. Sienkiewicza 7
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L. PRZEDMIOT | CEL OPRACOWANIA

Przedmiotem opracowania jest obliczenie oston statych modernizowanego gabinetu RTG
ogélnodiagnostyemmege | projektowanego  gabinetu RTG mammograficznego
zlokalizowanych na poziomie parteru budynku wchodzacego w sklad zabudowan
Samodzielnego Publicanego Zespohu Zakiadéw Opieki Zdrowotnej w Plonisku przy ul
Sienkiewicza 7 na potrzeby Przychodni Przyszpitalnej.

Celem opracowania jest dobor oston statvch przed promieniowaniem jonizujacym
zapewnigjacych bezpieczna eksploatacie nowych fabrycznie aparatbw rentgenowskich:
ogélnodiagnostycznego typu COMBI ELEVATOR firmy JOSEF BETSCHART AG i
mammograficznego typu DIAMOND firmy GENERAL ELECTRIC.

Opracowanie obejmuje rowniez omdwienie innych zabezpieczen wymaganych przy
stosowaniuv  zrédla promieniowania rentgenowskiege oraz okredlenie wymagane]
dokumentacyi jaka powinna znajdowac si¢ w pracowni rentgenowskigj.

Zakres prac remontowych zwigzanych z adaptacjg 1stniejacych pomieszezen parteru ww
obiekcie obejmowat dostosowanie pomieszezef przeznaczonych na pracownie RTG 1
pracownig Mammograficzng do struktury funkcjonowania przychodni i szpitala. W
ramach prac adaptacyinych dokonano min.: przebudowy istniejacego gabinetu RTG,
wydzielenia pomieszczenia gabineta mammograficznego i kabiny pacjenta, zamurowania
otwordw okiennych w gabinecie RTG, montazu drzwi ochronnych, i szyby ochronnej,
montazu  sufitu  podwieszanego, polozenia  wykladziny antyelektrostatycznej,
pomalowania §cian.

2. PODSTAWA OPRACOWANIA

Projekt wykonano w oparciu o

wylyczne inwestora

podklad architektoniczny

informacje z zakresu technologii wykonywanych badan rentgenowskich

dane techniczne aparatu rtg . Combi FElewator firmy Josef Betschant AG
(Szwajcaria) i Diamond firmy GE

o Q000

3. AKTY PRAWNE I NORMY

1. Ustawa z dnia 29 listopada 2000r. Prawo atomowe {jt. Dz. U. z 2007r. Nr 42, poz.
276)

2. Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 21 sierpnia 2006r., w sprawie
szezegblowych warunkéw bezpieczne) pracy z urzadzeniami radologicznymi
{Dz.U. z 20061, Nr 180, poz. 1325)

SPZZOZL w Plohsku Przychodnia Przyszpitalna
Pracownia RTG i Mammeograficzna
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Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 18 stycznia 2005r, w sprawie dawek

granicznych promieniowania jonizujacego {(DzU. z2005r, Nr 20, poz. 168)

4. Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 25 sierpmia 20051, w sprawie warunkéw
bezpiecznego stosowania promieniowania jonizujgcego dla wszystkich rodzajdw
ekspozycji medycznej (Dz. U. z 2005r, Nr 194, poz. 1625)

5. Polska Norma PN-86/1-80001 - Matenialy i sprzet ochronny ‘przed
promieniowaniem X i gamma. Obliczanie oston stalych

6. Polska Norma PN-79/J-08002 — Zrodia promieniowania jonizujacego. Znaki

ostrzegawcze

4. WARUNKI BEZPIECZNEGO STOSOWANIA APARATU RTG

= Gabinet rentgenowski powinien byé wyposazony w komplet osfon, tak aby
podezas badai stosowaé oslony osobiste chroniace przed promieniowaniem czesci ciata i
narzady pacjenta nie bedace przedmiotem badania, a znajdujace sie w wiazce plerwotnej
promieniowania, jezeli nie ummigjsza to diagnostycznych wartosei wynikéw badania
(fartuchy ochronne, pétfartuchy, ostony na gonady)

* Urzadzenie radiologiczne powinno podlegaé wewnetrznym testom kontroli
fizycznych parametrow (kontroa jakosci)

® Aparat rentgenowski powinny obshugiwaé osoby znajace zasady ochrony
radiologicznej i bezpieczefistwa jadrowego oraz posiadajagce uprawnienia do
wykonywania danego typu ekspozycii

* Proponuje sig, aby osoby zatrudnione w warunkach narazenia na promieniowanie
jonizujace podlegaly systematyemej kontroli narazenia przez prowadzenie kontroli
dawek indywidualnych

* W gabinecie, w rejestracii w widocznym miejscu powinna znajdowaé sie
informacja o koniecznodci powiadomienia lekarza, technika lub rejestratorki przed
wykonaniem badania o ciazy pacjentki

*  Drzwi gabinetu RTG i gabinetu mammograficznego, w ktdrych usytkowane i
stosowane beda ww aparaty rig od strony sterowni, kabiny pacjenta, korytarza oraz drzwi
kabiny od strony korvtarza i drzwi sterowni od strony ciemni jasngj 1 drzwiami ciemmni
jasnej od strony korytarza nalezy omakowad tablica informacying ze makiem
ostrzegawczym przed promieniowaniem jonizujacym, zgodnym 2z Rozporzadzenie
Ministra Zdrowia z dnia 21 sierpnia 2006r, w sprawie szezegblowych warunkdw
bezpiecznej pracy z urzadzeniami radiologicznymi {Dz.U. z 2006r, Nr 180, poz. 1325)

= Nad drzwiami gabinetu RTGod strony sterowni, kabiny pacjenta i pokoju
personelu oraz drzwiami kabiny pacjenta od strony korytarza oraz drzwiami gabinetu
mammograficznego od strony kerytarza nalezy zainstalowsé system sygnalizacyjno-
ostrzegawcezy zabraniajacy wstepu do gabinetu w CZasie pracy aparatu rtg

4
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s Miedzy pabinetem RTG 1 sterownig nalezy zapewnié facanosé glosowa (np. typu
interkom)

= (soba ﬁép{) wiedzialna za stan ochrony przed promieniowaniem jonizujacym jest
kierownik, ktéry sprawuje nadzér nad stanem ochrony radiologicznej przy pomocy
inspektora ochrony radiclogiczne;

«  Aparat rtg musi by¢ zainstalowany zgodaie z instrukcja producenta co zapewni
bezpieczna jego cksploatacje, a osoby wykonujace ekspozycje przeszkolone w
zakresie jego uzytkowania oraz w zakresie zasad ochrony radiologicznej.

» W kazdej pracowni lub gabinecie rtg powinny znajdowac si¢ nastgpujace
dokumenty w oryginale fub uwierzytelnionych odpisach:

% zezwolenie na vruchomienie 1 stosowanie aparatow rentgenowskich znajdujacych

si¢ w pracowni (gabinecie} 1 uruchomienie pracowni

5 projekt pracownt lub gabinetu {rzuty pomieszczen) wraz z projektem 1 opisem
oston statych oraz wentylacji, zatwierdzonym przed uruchomieniem aparatu
rentgenowskiego przez wiladciwego PWIS przy uvzgadnianiu dokumentacy
projekiowej
dokumentacja techniczna dotyczaca budowy, dzialania 1 obslugi aparatu
rentgenowskiego, w tym takze urzadzen sygnalizacyjnych 1 blokujacych

% instrukcje obstugi i §wiadectwa wzorcowania aparatury dozymetryeznej, jezeli
znapduja sie na wyposazeniu pracowni

#» protokoly pomiaréw dozymetrycznych

¥ protokoly pokontrolne

» dokumentacja programu bezpieczenstwa jadrowego 1 ochrony radiologicznej, o
ktérym mowa w $ 21, oraz instrukeja ochrony radiologicznej, okreslona z zalacz.
Nr 3 do rozporzadzenia, opracowana zgodnie z wytycznymi okreslonymi w
zatgez. Nr 2 do rogporzadzenia

» zapisy dot. wewnetrznych testow kontroli parametrow techmcznych aparatow ttg

i obrobki blon rentgenowskich w ciemn oraz dokumentacja spelniania testow
akceptacyjnych urzadzen nowo instalowanych
» ewidencja : oséb zatrudnionych w pracowni rentgenowskiej w podziale na
odpowiednie kategorie narazenia; dawek otrzymywanych przez pracownikdw;
orzeczen lekarskich stwierdzajacych brak przeciwwskazan do pracy pracownikow
na okreslonym stanowisku
program szkolenia i dokumenty potwierdzajace jego realizacig
zbidr przepisdw prawnych dot. Ochrony radiologiczne; 1 zasad stosowania Zrédet
promieniowania jonizujgeego w medycynie
w podmiocie w ktdrym aparat rig jest stosowany bez uruchomienia pracowni tig,
dokumenty, o ktdrych mowa w ust. 112 sa dostepne u inspektora ochrony
radiologiczne;.
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Warunkiem oddania do eksploataci gabinetu z aparatem rig jest uzyskanie
poezytywnej opinii projekiu ochrony radiologicznej, przeprowadzenie pomiarow
dozymetrycznych oraz uzyskanie zezwolenia wladciwego mie iscowo Pafstwowego
Wojewddzkiego Inspektora Sanitarnego.

5. LOKALIZACIA GABINETU RTG, ANALIZA OSLON STALYCH

Omawiane gabinety RTG znajduja sie na poziomie parteru  wolnostojacego
jednopigtrowego budynku przychodni przyszpitalne;. Kkomunikacje zapewniaja dzwigi |
klatki schodowe przychodni.

Opis 1 analiza oslon stalych gabinetow RTG:

Sciany wydzielajace pomieszezenia omawianych  gabinetow RIG
ogolnodiagnostycznego i mammograficznego wykonane sa w technologii tradyeyinej
murowane] z cegly ceramicznej na zaprawie cementowsj, dla gabinetn  RTG
ogolnodiagnostyczmego (1ys) przyjeto roéwniez jako dodatkowe zabezpieczenie istniejaca
wyprawg barytowa gr. min. 22 mm ($ciana C, D, strop gémy ~ rys}, oo zwicksza
oslonnost tych przegrod o min. I mm Ph).

5.1, GABINET RTG OGOLNODIAGNOSTYCZNY:

Sciana zewngtrzna gabinets RTG (ozn. A — rys.) gr. 450 mm réwnowaina > 3mm Ph,
lokalizacja gabinetu na poziomie partern, okna zewnetrzne gabinetu zamurowane, na
zewnatrz pas zieleni (frawnik — teren zamknigty w obrebie szpitala), w odleglodciok. 6 m
dalsza zabudowa szpitalna — punkt obliczeniowy P,

Sciana dzialowa projektowana gabinetu RTG (ozn. B - 1vs.) gr 250 mm, réwnowazna
Zowm Pb - za Sciang znajduje si¢ : pokéj personelu, magazynek — punkt obliczeniowy Py
P;

Sciana wewnetrzna (filar nosny) gabinetu RTG {ozn. C — rys ) gr. 500 mm i fragmenty
gr. 120 mm pogrubione do gr. 250 mm, réwnowazna > 3mm Pb (filar nosny) 1 min.
2mm Pb (pozostata czes¢ murowana sciany C) — za sciang znajduje sig WC, kabina
pacjenta, sterownia — punkt obliczeniowy Py Ps Py Pr {korytarz)

Sciana dzialowa gabinetu RTG (ozn. D - rys) gr. 250 mm, réwnowazma min, 2mm Pb -
za sclang znajduje sig ciemnia jasna, ciemnia ciemna — punkt obliczeniowy Pg Py

Okne wgladowe sterowni z szybg ochronng (800 mm x 600 mm} o réwnowazniku
zgodnym z zaleceniami niniejszego opracowania

Drzwi gabinetu RTG do sterowni, kabiny pacjenta, pokoju personelu ochronne o
rownowazniku ofowiu zgodnym z zaleceniami opracowania

Drrzwi kabiny pacjenta do korytarza bez ostony antypromiennej

SPZZOYE w Plodisku Przyehodnia Przyszpitalna
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5.2. GABINET MAMMOGRAFICZNY:

Sciana zewneirzna gabinetu RTG {ozn. A ~rys.) gr. 450 mm dwnowaina > 3mm Pb,
lokalizacja gabinetu na poziomie parteru, okno zewnetrzne gabmetu wychodzi na pas
zielent (frawnik — teren zamknigty w obrebie szpitala), w odleglosci ok, 6 m dalsza
zabudowa szpitaina — punkt obliczeniowy Py .
Sciana dzialowa gabimetu mammograficznege {ozn. B ~ 1ys.) gr 120 min, rownowaina
Lmm Pb -~ za $ciang mnajduje sie © ciemnia jasna i ciemnia ciemna — punkt obliczeniowy
Pii, Pi’l .

Sciana dzialowa gabinetu mammograficznego (ozn. € -~ 1y8.) gr. 120 mm, rownowazna
Lmm Pb - za sciang znajduje si¢ kotytarz - punkt obliczeniowy Pis

Sciana dzialowa gabinetu mammograficznego (ozn. D - rys) gr, 120 mn, rOWnowazna
Tmm Pb — za Sciang znajduje sig kabina pacienta ~ punkt obliczeniowy Py Pis (korytarz)
Sciana dzialowa gabinetu mammograficznego (ozn. E - 1ys.) gr. 120 mm, réwnowazna
1mm Pb - za $ciang znajduje sig gabinet — punkt obliczeniowy Pig

Drzwi gabinetu mammograficznego do korytarza ochronne o réwnowasniku olowiu
zgodnym z zaleceniami opracowania

Drzwi kabiny pacjenta do gabinetu mammograficznego bez ostony antypromiennej

Stropy DZ lgczneg gr. 350 mm (stropy 250 mm, szlachta cementowa 80mm, wyprawa
barytowa dla stropu gomego), réwnowazne min. 2mm Phb, powyzej — gabinety lekarskie
— punkt obliczeniowy Pse, ponizej — piwnice techniczne — punkt obliczeniowy Py,

Powierzchnia gabinetu RTG : 23,5 m2, mammograficznego - 13,88 m2
Wysokos¢ w swietle stropow stalych ~ 3,06 m, do sufitu podwieszanego — 2,80 m

W gabinecie RTG 1 fnammﬁgraﬁcznym nalezy zapewni¢ prawidlowo dzialajaca
wentylacjg zgodng z obowigzujaeymi przepisami i normarni.

6. CHARAKTERYSTYKA ZRODEI, PROMIENIOWANIA

6.1. Gabmet RTG wyposazony bedzie w :

* zestaw rentgenowski ogdlnodiagnostyczay Combi Elevator z
generatorem wysokiej czestotliwosct S0Hz, typu Genesis 50-150 firmy Josef Beischart
AG (Szwagjcaria) ze stolem pacjenta i stojakiem do zdjeé odiegtosciowych typu Bucky;
zakyes napigc 40 — 150 kV, zakres natezenia 1 — 650 mA, zakres czasu ekspozycji 0,001 —
63, :
* lampe rig - mocowanie podiogowe umozliwiajace przesuw lampy wzdhuz
stofu pacjenta i do stojaka Bucky

* kousolg sterowania i urzadzenie gloénikowo-mikrofonowe typu np.:
Intercom -~ umozliwiajace zapewnienie kontaktu glosowego migdzy personelem i
pacjentem
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6.2. Gabinet Mammograficzny wyposazony bedzie w-
urzadzenie radiologiczne do badah mammograficznych : typ DIAMOND f-my GE

Urzadzenie rtg sktada sie z nastgpujacych gléwnych podzespotow:

- generator wysokiego napigcia pracujacy w systemie HF 50/60 Hz

- glowica - ramie tvpu .C” (po jednej stronie umieszczona jest lampa rtg, a po drugiej
stolik z ruchoma kratkg przeciw rozproszeniows typu Potter-Bucky) oraz urzadzenie
dociskowe (rotacja 185°)

- System automatyczng} ckspozycii (AEC) zapewniajacy precyzyjne 1 stabilne
parametry ekspozycji

- pulpit sterowniczy z monitorem, klawiatura i kamera identyfikacying

- wyzwalacz ekspozycii

- firmowa szyba ochronna zabezpieczajaca stanowisko technika g

Dane techniczne w/w aparatdw rtg (zgodne z danymi producenta):

Anoda: wirujaca Mo/W

Zakres wysokiego napiecia: 20-39 kv

Zakres obciazen pradowo-czasowych: 3-500 mAs

Filtracja catkowita: ekwiwalent 0,5 mm Al
Ogniska lampy: male 0,1 x 0,1 mm, duze 0.3 x 0,3 mm
Odleglo$¢ ognisko lampy-film: 65 cm

Projekt zakltada, 7e w gabinecie RTG ogélnodiagnostycznym wykonywane beda
ekspozycje w projekcjach prostopadiych do stofu pacjenta ustawtonego wzdluz $ciany
zewnettzne) (ozn. A — 1ys} lub do stojaka Bucky ustawionego plecami do $ciany
dziatowej projektowanej {ozn. B - rys} miedzy gabinetem RTG, pokojem personelu i
magazynkiem.

W strong tych oston kierowana bedzie wiazka pierwoma promieniowania
rentgenowskiego.

Stosowany bedzie docelowo cyfrowy system obrazowania | archiwizacji, zdjscia
opisywane beda w pokoju opiséw RTG.

Projekt zaklada réwniez, ze w gabinecie mammograficznym pacjentka do badania
przygotowywaé si¢ bedzie w kabinie pacjenta. Po badaniu zdjecia rtg wywolywane beda
W wywolywarce automatycznej. Opisywanie zdjeé odbywaé sig bedzie w pokoju
opisowym wyposazonym w negatoskop mammograficzny.

Aparaty rtg obstugiwane beda przez technikéw rig, stanowiske technika rtg majdowad
si¢ bedzie wewnatrz gabinetu za szyba ochronna {gabinet mammograficzny), w sterowni
{gabinet ogdlnodiagnostycany).

Przewidywany system pracy — | zmiana

Wszystkie badania (plucne i kostne, mammograficzne) w gabinetach RTG zgodne beda z
instrukcjami, wdrozonymi procedurami  systemu zarzadzania  jakosdcia oraz
obowlazujacymi przepisami w zakresie ochrony radiologicznej.
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7. OBLICZENIA OSLON

A. Zalozenia

Obliczenia wykonano przyjmujac najmniej korzystne parametry pracy lamp aparatow rtg
— JOSEF BETSCHART AG COMBIFLEVATOR i GE DIAMOND - :

v Parametry pracy lamp rtg;

Ekspozycje zdjeciowe w gabinecie ogdlnodiagnostycznym : 120kV, 64 mAs
Ekspozycje zdjeciowe w gabinecie mammograficznym 32kV, 180 mAs

v" Tygodniowe obciazenie pradowo-czasowe srédet promieniowania jonizujacego I x t,
1 Program Badan

Oszacowano, ¢ na podstawie planowanego zapotrzebowania na wykonywanie procedur
ogblnodiagnostycznych bedzie wykonywaé sie 1000 badai/m-c czyli ok. 2000 ekspozycji
fm-c, maksymalnie 500 ekspozycii tygodniowo na 1 zmiane. Uwzgledniajac
niejednorodny rozkiad ilogci badai w ciagu tygodnia przyjeto, ze bedzie przypadaé nie
wigeej niz 550 ekspozyci ogélnodiagnostycznych tygodniowo.

Przewidywana ilo$¢ badan mammograficznych na zmiane/miesiecznic - 300, Na kazde
badanie przypadaja zazrwyczaj 4 ekspozycje co daje 1200 ekspozycji missiecznie.
Uwzgledniajac nierdwnomiemy rozklad ilosei badan przyjeto, ze tygodniowo
wykonywa¢ si¢ bedzie max. 350 ekspozycji.

Badania Hos¢ ekspozycjiftydzien | Narazenia pradowo-czasowe dla jedne;
na i zmiane zmiany w ciagu tygodnial x 1,
ogélnodiagnost. 550 35200 mAs = 587 mAmin = 9.8 mAh
(kostne, plucne) '
Mammograficzne 350 63000 mAs = 1050 mAmin = 17,5 mAh

Lacznie : 1635 mAmin = 27.3 mAh

¥' g2as narazenia na promieniowanie w ciggn tygodnia ¢

t=TxUxy
gdzie wg 2.3:
T — wspolezynnik okredlajacy prawdopodobienstwo przebywania ludzi w oslanianym
migjscu
U ~ wspdlczynnik okresiajacy prawdopodobiefistwo uzyteczne; wiazki promieniowania
w kierunku obliczonej ostony prayieto U= 1
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v odleglosé |

W przypadku promieniowania rozproszonege ! {m) omacza najmniejsza odlegloéé
przedmiotu rozpraszajacego od miejsca ostanianego.

W przypadku promieniowania pierwotnego / () oznacza najmniejszq odleglosé ogniska
lampy od miejsca ostanianego.

# dawka D

dla 0s6b narazonych zawodowo i zaliczonych do kategorii narazenia B : 6 mSv / rok 1.
0,115 m8v / tyg, odpowiada to dawce pochionietej ~ 0,01 cGy tygodniowo = 100.8 uGy
w pomieszczeniach pracowni rtg poza gabinetem rtg - 3 mSv / rok 4. 0,06 mSv/tyg,
odpowiada to dawce pochlonigtej 0,005 ¢Gy tygodniowo = 504 uGy

dia osdb z ogblu ludnodel, przebywajacych w sasiedztwie pracowni 0,5 mSv / rok 4.
0,0096 mSv /tyg, odpowiada to dawce pochioniete = 0,00084 cGy tygodniowo =84
uGy

Obliczenia oslonnedci dla promieniowania pierwotnege wykonano stosujac wzdr na
kromosé ostabienia promieniowania k-
Dx it

k :
Dxi?

¥

gdzie: D — moc dawki wg 2.5.1.1 w odleglosci | m od ogniska lampy przeliczona dla
pradu anodowego 1 mA, filtracji zewnstrznej 2,0 mm Al przy napigciu U = 100-120 kV

przyjgto: L) wynosi 0,95 ¢cGy - min™ - mA™ - m®  (tablica 2 PN-86/J-80001)
wspotezynnik zgodny z 2.4 PN y =021  (tablica PN-86/1-80001)

oraz.

dla pradu o natgzeniu I mA, filtracji zewnetrznej 0,5 mm Al, przy napigciu U= 50 kV

przyjgto: L) wynosi 0,83 ¢Gy min” - mA™ - m®  (tablica 2 PN-86/1-80001)
wspbtczynnik zgodny z 2.4 PN: vy =022 (tablica 1 PN-86/1-80001)

Zredukowang moc dawki dla promieniowania rozproszonego przer tkanke (zaniedbano
rozproszenie przez beton lub cegle oraz promieniowanie uboczne) obliczono ze wzoru:

Dl 2
! txF
w ktorym : :
D - dawka tygodniowa okreslona zgodnie z 2.2 ¢Gy lub pGy
1 — najmnigjsza odleglos¢ przedmiotu rozpraszajacego promieniowanie od miejsca
ostanianego w ustalonych warunkach pracy, m.

C
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{ — czas narazenia w ciagu tygodnia na promueniowanie IOZpPrOSZONE, WYZNACzony
zgodnie z 2.3 b,
I - nominalne natgzenie pradu anodowego lampy tig, mA,

Promieniowanie rozproszone bedzie docieraé do wszystkich oston stalych (Scian
wydzielajacych pomieszezenie gabinetu rig i stropow).

Grubosé wymaganej warstwy otowiu dla otrzymane] w obliczeniach zredukowane] mocy
dawki promieniowania X odczytano z rys. 3 PN-86/J-80001.

B. Obliczemia

Oznakowanie oston i punktdw narazenia jest zgodne z zalaczonym rysunkiem.
. GABINET RTG OGOLNODIAGNOSTYCZNY

a) Sciana zewnetrzna A (pas zieleni - trawnik)
Promieniowanie rozproszene — punkt Py

T=0,05, U=1, Ixt=0,05x98 mAh =049 mAh
1= 12,5 m; 6 m (do obliczen przyjeto mniej korzysing wartosc | = 2.5 m)
D = 8.4 uGy (ogd! ludnoset)

) _
8,4x(2,5) -1.,72 -1

(7 m N 10T Gy x AT ™ xmA

1 0.49 y

Dia 120 KV otrzymanej wartosci odpowiada ostona révwnowazna 0.4 mm Pb

Sciana zewnetrzna A gabinetu RTG réwnowaina powyiej 3 mm Pb nie wymaga
dedatkowego zabezpieczenia.

Okna zewnetrzne gabinetu RTG powiany byé réwnowaine 0,5 mm Pb lub 1 mm Pb,
proponuje sig zastosowanie parawanéw echronnych lub Zaluzji

b) Sciana dzialowa projektowana B, drzwi (pokoj personelu, magazynek)
Promieniowanie rezproszone — punkt P (pokéj personelu)

T=0.25 U=1 Ixt=0,25 %98 mAh= 2,45 mAh
I=27m
D = 50,4 uGy (personel)

it
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s 2
50,427 I -1

C, = ——2 0 =150uGyx b xm™ xmA
1 2,45 HG
Dia 120 KV otrzymane] wartosct odpowiada osfona rdwnowaima 0,38 mn Ph.

Promieniowanie pierwotne — punkt P; {pokdj persenelu)

T=0,25 U=l ITx1=025x 587 mAmin = 147 mAmin

[=25m

D = 0,005 cGy

D= 0,93 ¢Gy

y=021

j= 02T a1 o3s
0,005 x 2,52

Dia 120 KV wymagana oslona powinna by¢ rownowazna LS mm Pb
Promieniowanie rezproszone — punki Ps (magazynek)
T=005 U=l Ixt=005x98 mAh = 0,49 mAh

1=40m
D= 8.4 uGy (ogdl ludnosder)

”
8,4x(4,0)~ -1 2 -1

Ty = et = 3P4yl Ry X X0 % BiA

i 0,49 HGy

Dia 120 kV otrzymanej wartosct odpowiada ostona rownowazna 0,25 mm Ph.

Promieniowanie pierwotne ~ punkt P; (magazynek)

T=0,05, U=1 Ixt=0,03x%x587 mAmin =293 mAmin

1=40m

D = 0,00084 ¢Gy (ogdt ludnosci)

D= 0,95 ¢Gy

v =021

k= wmz; = 435
0.00084x 4,02

Da 120 KV wymagana ostona pgwinna by¢ rownowaina 1.2 mm Pb
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Sciana dzialowa projektowana B miedzy sabinetem RTG, pokojem pervsonmelu i
- magazynkiem wykonana w konstrukcji murowanej (cegla ceramiczna pelna)
réwnowaina 2 mm Pb stanewi prawidlowe zabezpieczenie przed przenikaniem
premieniowania jonizujacego.

Drzwi gabinetu RTG do pokeju personeln powinny by¢ réwnowaine 1,5 mm Pb.

¢) Sciana C, okno wgladowe, drzwi (sterownia, kabina pacjentéw, W)
Premieniowanie rozproszone ~ punkt P, {(WO)

T=023, U=l Ix1t=0,25x%98 mAh=245mAh
i=40m
D = 8,4 uGy (ogdt ludnosci)

84x(4,0)2

c
1 2,45

= SS;z(}ythl xm? xma™}

Dia 120 kV otrzymanej wartodci odpowiada ostona réwnowasna 0.6 mm Phb.
Promieniowanie rozproszeone — punkt Ps (kabina pacjeitow)

T=005 U=1 Ixt=0,05x98 mAh= 0,49 mAh
1I=35m
D = 8,4 uGy (ogét ludnosci)

o 84 (3,5)2

' 1.2 1
; =210uGyxh * xm™ wmd
1 0,49 My

Dla 120 kV otrzymane; wartoéci odpowiada osfona réwnowazna 8.3 mm Phb.
Promieniowanie rozproszene — punkt Pg {sterownia)

T=1, U=l Ixt=98 mAh
I=35m
D= 50,4 uGy (personel)

. 2
C’} :mg_(giﬁ_).mm 63;;Gy><hwg xm? x mA™

Dla 120 kV otrzymanej wartosei odpowiada ostona réwnowazna 0.5 mm Pb

i3
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Promieniowanie rezproszone — punkt Py (korytarz)

T=025 U=1 Ixt=025%x98 mAh~= 2,45 mAh
I=56m
D = 8,4 uGy (ogd! ludnosei}

8,4x(5,6)2

- -1 2 -]
=108uFy x b xm* wmd
2,45 H

s

Dia 120 kV otezymanej wartosci odpowiada ostona réwnowazna 0.5 mm Ph.

Sciana drialowa C migdzy gabinetem RTG, sterownig i kabing pacjenta
réwnowasina min. 2 mm Pb nie wymaga dodatlowege zabezpieczenia,

Szyba ochronna w oknie wgladowym sterowni pewinna by¢ réownowaina 0.5 mm
Pb.

Drzwi sterowni do gabinete RTG powinny by¢ réwnewazne 0.5 mm Ph,

Drzwi sterowni do ciemni jasnej nie wymagajg oslony antypromienne;.

Drzwi kabiny pacjenta do gabinetu RTG powinny by¢ réwnowazne 0.5 mm Pb,
Drzwi kabiny pacjenta do korytarza nie wymagaa oslony antypromienne;j.

d) Sciana dziatowa D (ciemnia Jjasna, ciemnia ciemna)
Promieniowanie rozproszone ~ punkt Pg Py

T=1, U=l Ixt= 98 mAh
1=23 m; 3,5 m (do obliczen preyieto moie] korzystng warto$é | = 2.3 m ciemnia ciemna)
D =50,4 uGy x 50 % = 25,2 uGy {personel}

2
& =—2-§£§~£;—’§)——=14p6y><h4 i xmd ™!

Dia 120 kV otrzymanej wartoéci odpowiada ostona réwnowazna 1 mm Pb. :

Sciana dzialows D migdzy gabinetem RTG, ciemnia jasng i ciemnig ciemng
réwnowaina min. 2 mm Pb nie wymaga dodatkowego zabezpieczenia.

¢) Strop dolny (piwnice techniczne)

Premieniowanie rozproszone pochodzace od wszystkich rodzajéw badad
rentgenowskich (badania ogélnodiagnostyezne i mammograficzne lgcznie)

T=005, U=1 Ixt=0,05%x273 mAh= 1,37 mAh
14
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1=25m
D = 8.4 uGy {ogdt ludnodci)

2
CI - 84x(25)" = 387y Al sm? xma
137
Dla 120 kV otrzymanej wartosci odpowiada ostona réwnowazna 0.7 mm Pb.

Promieniowanie pierwotne pochodzace od wszystkich redzajow badan
rentgenowskich (badania ogélnodiagnestyczne i mammograficzne tgeznie)

T=0,05 U=l Ixt=0,035x1637 mAmin=3%1,9 mAmin

1=30m

1= 0,00084 cGy (0gd!l ludnosei)

D = 0,95 cGy

vy=0721

k= me{}ﬁ} =2161
0,00084x 3,02

Dia 120 kV wymagana ostonia powinna byé réwnowazna 1.8 mm Pb

Strop dolny réwnowainy min. 2 mum Pb nie wymaga dodatkowego zabezpieczenia.

f) Strop gorny (gabinety lekarskie)

Promieniowanie rozproszone pochodzace od wszystkich rodzajéw badan
rentgenowskich (badania ogélnodiagnestyczne i mammograficzne lqcznie)

T=1, U=] Ixt=273 mAh

I=25m

D = 8,4 uGy (og6! ludnosei)
2

~ _84x(25)7 cept 2 -1

':"1‘753“““‘2"“?}‘”’ wm” xmA

Dia 120 kV otrzymanej wartodci odpowiada ostona réwnowazna 2 mm Pb.

Strep gérny réwoowainy min. 2 mm Pb {wyprawa barytowa) nie wymaga
dodatkowego zabezpieczenia
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I, GABINET RTG MAMMOGRAFICZINY

o) Sciana zewnetrzna A, okno {(pas zieleni ~ trawnik)
Promieniowanie rozproszene — punkt Py,

T=0,05 U= Ixt=0,05x%175 mAh = 0,875 mAh
I'=3,2 m; 6,0 m (do obliczen przyjeto mniej korzystmg wartodé | =32 m)
D = 8,4 uGy (ogol ludnosci)

o 84x(2)°

R DO S|
1 0875 = 55uGy < b xm” xmA

Otrzymana warto$¢ Jest ponizej wartodei normalizowanych
Promieniowanie pierwotne — punkt Py,
T=0,05 U=1 Ixt=0,05x 1050 mAmin = 52,5 mAmin

[=3,2 m; 6,0 m (do obliczett przyjeto mniej korzystma wartodé 1 =32 m)
D = 0,00084 c¢Gy (ogét ludnoscei)

D =083 cGy
y=0,22
= OB3X92S  6on s
0,00084x3.22
Wymagana ostona powinna by¢ réwnowaina 8.1 mm Ph

Sciana A zewngtizna gabinetu mammograficznego réwnewaina 3 mm Ph nie
wymaga dodatkowego zabezpieczenia,

Okno gabinetu mammograficznege wychodzace na trawnik powinno byé
réwnowazne §,1 mm Ph.

h) Sciana dzialowa B (ciemnia jasna, ciemnia ciemna)
O wymaganej oslonnoécei zdecyduje narazenie na promieniowanie TOZPTOSZONE

Promieniowanie rozproszone — punkt Py Py

T=1, U=l Ixt=175mAh
l=18m
D =305 uGy x 50 % = 25,2 uGy (personel)
16
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L 252x(18)2
¢, = 20X
175

=57y x B xem? xoma™)

Wymagana ostona powinna by¢ téwnowazna 4.1 mm Pb

Sciana dzialowa B miedzy gabinetem mammograficznym i ciemmnig jasng i ciemnia
ciemna réwnowaina min. 2 mm Pb nie wymaga dodathowego zabezpieczenia,

1) Seciana dzialowa C, drzwi (kerytarz)

Promieniowanie rozpreszone — punkt Py

T=025 U=l 1xt=025x175 mAh =438 mAh

I=40m
D= 38,4 uGy (ogd! tudnosei)

8,4 (4,02
C =22200)
4,38

2

= 3!,&ny§1'1 xm? xma™!

Otrzymana warto$¢ jest ponizej wartosct normalizowanych
Promieniowanie pierwotne — punkt Pz

T=025 U=l Ixt=0.25x 1050 mAmin =262 5 mAmin

I=40m
D =0,00084 cGy (ogdt ludnoscei)
D =0,83 cGy
y =022
f=OBIXIO2S 3566
0,00084 x 4,02
Wymagana osiona powinna byé rownowaima 8.1 mm Pb

Sciana dzialewa C migdzy gabinetem mammograficznym i korytarzem
réwnewazna min. 1 mm Pb nie wymaga dodatkowego zabezpieczenia,

Drzwi gabinetu mammograficznego do korytarza powinny by¢ réwnowaine 0,5 mm
Pb.

17
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i} Sciana dzistowa D, drzwi {(kabina pacjenta) + $ciana dzialowa miedzy
kabina pacjenta 1 korytarzem

Promieniowanie pierwotne — punkt Pyy (kabina pacjenta)

T=0,05 U=l 1xt=0,05 x 1050 mAmin = 52,5 mAmin

[=23m
D = 0,00084 cGy (ogot ludnosei)
D=10.83 ¢Gy
y =022
%52
k :Mﬁmxgyzzm 2157

0,00084 % 2,32
Wymagana osfona powinna byé rtownowazna 01 mm Pb

Promieniowanie rozproszene — punkt Pys (korytarz)

T=025 U=1 Ixt=025x 17,5 mAh = 4,375 mAh
[=47m
D = 8,4 uGy (ogdt ludnosei)

2
- m: 42;;Gy><iz"} xmz xmA_I"
1 4375

Otrzymana warto$¢ jest ponizej wartoéct normalizowanych
Promieniowanie pierwoine — punkt Pis

T=025 U=l Ixt=0725x 1050 mAmin = 262,5 mAmin
1=47m

D = 0,00084 cGy (ogd! tudnosci)

D = 0,83 cGy

y=0,22

o= UB3X2623 o os . 2583

0,00084x 4,72
Wymagana oslona powinna by¢ rownowaima 0.1 mm Ph

Sciana dzialowa D migdzy gabinetem mammograficznym i kabing pacjenta
réwnowazna 1 mm Pb stanowi pmwuitowe zabezpieczenie przed promieniowaniem
jonizujacym,
18
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Drzwi kabiny pacjenta do gabinetu mapunograficznego nie wymagaja dodatkowego
zabezpieczenia, gdyZ pomieszczenie to uiywane jest tylko przez osobe aktualnie
badana.

Sciana dzialowa migdzy kabina pacjenta gabinetu mammograficznego i korytarzem
gr, 120 mm (eq 1 mm Pb) stanowi prawidlowe zabhezpieczenie przed
promieniowaniem jonizujacym,

k) Sciana dziatowa E (gabinet)
O wymaganej ostonnosci zdecyduje narazenie na promieniowanie rozproszone
Promieniowanie rozproszone ~ punkt Py,

T=1, U=l Ixt=175 mAh
1=1,8m
D =84 uGy (ogdt ludnosci)

1oy 2
C, = i_ﬁlfl_?gglm: 2plcy it xm? xmat

Wymagana oslona powinna byé réwnowaima 0.18 mm Ph

Sciana dzialowa E migdzy gabinetem mammograficznym i sasiednim gabinetem
réwnowaina 1 mm Pb nie wymaga dodatkowego zabezpieczenia.

19
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