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PROJEKT OStON STAtYCH
”
1. PODSTAWA PROJEKTU

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

C. Rozporzadzenia Ministra Zdrowia z dnia 21 sierpnia 2006 r. w sprawie szczegétowych warunkow

bezpiecznej pracy z urzadzeniami radiologicznymi ( Dz.U. Nr 180 poz.1325),
d. Ustawa z dnia 29 listopada 2000 r. Prawo atomowe ( Dz. U. 2019. 1792 2 péin.zm. ),

e. Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 30 czerwca 2015 r. w sprawie dokumentéw wymaganych przy
sktadaniu wniosku o wydanie zezwolenia na wykonywanie dziatalnoéci Zwiazanej z narazeniem na
dziatanie promieniowania jonizujacego albo przy zgtoszeniu wykonywania tej dziatalnosci  (Dz.U. 2015.

1355),
f. Podstawowe dane techniczne ogélnodiagnostycznego aparatu rtg Ysio Max produkcji firmy SIEMENS,

8. Podstawowe dane techniczne aparatu rtg do zdje¢ wewnatrzustnych HELIODENT PLUS produkcji firmy
SIRONA,

h. Projekt budowlany.
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PROJEKT OStON STALYCH
dla Gabinetu RTG

2. METODYKA OBLICZANIA WYMAGANEJ GRUBOSCI OStON STAtYCH
wg PN - 86/J - 80001

2.1. OSEONY PRZED PROMIENIOWANIEM PIERWOTNYM

krotnos¢ ostabienia promieniowania przez ostone k

[MGy -min. % m2.mA)
I - nominalne natezenie pradu anodowego lampy rentgenowskiej [mA])

D - dawka tygodniowa Wyznaczona z najwyzszych dawek dopuszczalnych podanych w obowigzujacych przepisach
dla 0séb nalezacych do danej grupy narazenia [mGy]

L- najmniejsza odlegtos¢ ogniska lampy od ostony w ustalonych warunkach pracy [m]
Y - wspétczynnik ostabienia w oérodku znajdujacym sig pomiedzy #rédtem promieniowania a miejscem ostanianym
t —czas narazenia na promieniowanie w ciggu tygodnia

dawki tygodniowe przyjete do obliczen
Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 21 sierpnia 2006 r. w sprawie szczegétowych warunkéw
bezpiecznej pracy z urzadzeniami radiologicznymi ( Dz. U. Nr 180 p0z.1325 ) okresla :

e §2.1. konstrukcja $cian, stropdw, okien, drzwi oraz zainstalowane urzadzenia ochronne w
pracowni rentgenowskiej, zabezpiecza osoby pracujace przed otrzymaniem w ciggu roku dawki
przekraczajacej:

w gabinecie rentgenowskim - 6 mSy,

W pomieszczeniach pracowni rentgenowskiej poza gabinetem rentgenowskim - 3 mSy,

W pomieszczeniach poza pracownia rentgenowska, a takie osoby z ogétu ludnoéci przebywajgce
W sgsiedztwie - 0,5 mSv.

e §3. 1. konstrukcja $cian i stropéw oraz okien i drzwi pracowni rentgenowskiej znajdujacych sie w
budynkach mieszkalnych zapobiega otrzymaniu przez osoby z ogdtu ludnosci w roku
kalendarzowym dawki skutecznej (efektywnej), zwigzanej z wykorzystywaniem promieniowania
jonizujgcego w pracowni rentgenowskiej, przekraczajacej wartosc 0,1 mSv.

Do obliczer przyjeto zgodnie z PN-86/J-80001 wartosci dawek tygodniowych réwne 1/50 dawek
rocznych okreslonych w rozporzadzeniu i odpowiadajacych im dawek pochfonietych w powietrzu .

Przyjete do obliczer dawki tygodniowe
przyjeta dawka tygodniowa D

miejsca przebywania oséb UGy mGy
w gabinecie rentgenowskim 104,40 0,1044
W pomieszczeniach pracowni rentgenowskiej poza gabinetem rentgenowskim 52,20 0,0522

w pomieszczeniach poza pracowniq rentgenowskq, a takze osoby z ogétu ludnosci
przebywajqce w sgsiedztwie

osoby z ogétu ludnosci przebywajqce w sgsiedztwie, jesli pracownia rentgenowska
s i 1,74 0,0017
znajduje sie w budynku mieszkalnym

8,70 0,0087
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PROJEKT OStON STALYCH
dla Gabinetu RTG

UWAGA

Zgodnie z pkt. 2.7.1 PN-86/J-80001, ostony przed promieniowaniem X pochodzacym z wielu aparatéw
rentgenowskich o réznicy napieé nie przekraczajacej 50 V nalezy obliczyé Przyjmujac zatozenie, ze sumaryczna
dawka tygodniowa, jaka moze otrzymaé osoba Przebywajagca w miejscu ostanianym od wszystkich Zrédet
promieniowania, nie moze przekraczaé dawki tygodniowej okreslonej w przepisach.

Osoby przebywajace za ostonami statymi beda otrzymywa¢ dawki od tych trzech projekg;ji.
Dlatego do obliczeri wymaganej gruboséci oston przyjeto 1/3 dawki tygodniowej okreslonej dla pomieszczers
sasiadujgcych z Gabinetem RTG.

Czas narazenia na promieniowanie w ciggu tygodnia t

=L "U°*T

to - maksymalny czas pracy Zrédta promieniowania w ciggu tygodnia na jednej zmianie [s), [min] lub [h]

U - wspétczynnik okreslajacy prawdopodobieristwo skierowania uzytecznej wiazki promieniowania w kierunku
obliczonej ostony

T - wspétczynnik okreslajacy prawdopodobiefstwo przebywania ludzi w ostanianym miejscu

Wspétezynniki Ti U przyjgto zgodnie z punktem 2.3 Normy PN - 86/J - 80001.

grubosci oston z otowiu
Grubosci oston o Wymaganej krotnosci ostabienia promieniowania k wyznaczono dla odpowiedniego
nominalnego napiecia aparatu rtg z krzywej zamieszczonejw normie PN - 86/1—80001 ( rys. 1, rys.2 ).

grubosci oston z innych materiatéw
Grubosci oston z innych materiatdw o okreslonej gestosci, réwnowazne Wyznaczonej grubosci ostony
ofowiowej przyjeto zgodnie z zamieszczonymi w normie PN - 86/) — 80001 tabelami ( tabl. 4do9).

2.2 OSLONY PRZED PROMIENIOWANIEM ROZPROSZONYM PRZEZ WODE LUB TKANKE
bez uwzgledniania promieniowania ubocznego

zredukowana moc dawki C;

D.L2

Ci= [HGy * m2 *mAt *h)
[-t

D -jak w pkt. 2.1 HGy ]
L - najmniejsza odlegtoé¢ przedmiotu rozpraszajgcego promieniowanie od miejsca ostanianego [ m ]
t -jak wpkt.2.1[h), I - jak w pkt. 2.1

grubosci oston

Dla obliczonej zredukowanej mocy dawki Ci wyznaczona zostaje grubos¢ ostony z otowiu dla
odpowiedniego nominalnego napiecia aparatu rtg z krzywej zamieszczonejw normie PN - 86/J — 80001 (
rys. 3 ). Grubosci oston ze stali, barytobetonu, betonu lub cegly wyznaczono mnozac otrzymang grubosé
ofowiu przez wspétezynnik podany w tabeli nr 10 normy PN - 86/J —80001 .
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PROJEKT OStON STALYCH
dla Gabinetu RTG

2.3 OStONY PRZED PROMIENIOWANIEM ROZPROSZONYM
bez uwzgledniania promieniowania ubocznego
zredukowana moc dawki C,
¢, =D L% f2

I-t.s

D, LI, t -jak w pkt. 2.2
f- odlegtoé¢ przedmiotu rozpraszajgcego promieniowanie od ogniska lampy rtg [m]
S - rzut powierzchni przedmiotu rozpraszajgcego, na ktéry pada promieniowanie, na ptaszczyzne
prostopadta do kierunkuy wigzki pierwotnej promieniowania w odlegtosci f [m?]
grubosci oston
Dla obliczonej zredukowanej mocy dawki C; wyznaczona zostaje grubos¢ 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 [ > 0,5 m.
Jesli materiatem nie jest cegta lub beton odczytang wartos¢é nalezy pomnoiyé przez odpowiedni
wspétczynnik z tabeli nr 11 normy PN - 86/) — 80001.

[MGy* m? *mAT *h )

2.4 OSLONY PRZED PROMIENIOWANIEM ROZPROSZONYM | PROMIENIOWANIEM UBOCZNYM

moc dawki promieniowania ubocznego D,

Zgodnie z pkt. 2.5.4 Normy PN - 86/] — 80001 jesli nie ma mozliwosci przyjecia wartosci mocy dawki na
podstawie dokumentacji technicznej lampy rtg , nalezy przyjaé maksymalng wartoéé okreslong w
przepisach. Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 21 sierpnia 2006 r. w sprawie szczegotowych
warunkow bezpiecznej pracy z urzgdzeniami radiologicznymi ( Dz. U. Nr 180 poz.1325 ) w § 31 okreéla,
Ze w zestawach rentgenowskich lampy rentgenowskie moga by¢ uzywane jedynie w kotpakach,
gtowicach lub w innych urzadzeniach tak zabezpieczajacych przed promieniowaniem ubocznym, aby w
odlegtosci 1 m od ogniska lampy, przy catkowicie przestonigtym 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 rodzajéow diagnostycznych i zabiegowych aparatéw
rentgenowskich. W takim przypadku nalezy przyjaé warto$é moc dawki promieniowania ubocznego D,
jako maksymalng wartoé¢ okreslong w powyiszym rozporzadzeniu jako D, = 1,0 mGy/h .
tygodniowa dawka promieniowania ubocznego D,

Dis By ® 4

D, - moc dawki promieniowania ubocznego wyznaczona zgodnie z pkt.2.5.1

t -czas narazenia w ciggu tygodnia oséb przebywajacych w miejscu ostanianym

grubosci oston

Jezeli dawka tygodniowa promieniowania ubocznego, za ostong przed promieniowaniem rozproszonym
jest mniejsza niz 10% dawki tygodniowej grubosé ostony mozna pozostac bez zmiany.

Jezeli dawka tygodniowa promieniowania ubocznego, jest wieksza niz 10% dawki tygodniowej, grubos¢
ostony nalezy zwiekszyé¢ o warstwe dajaca takie ostabienie, aby dawka tygodniowa promieniowania
ubocznego za ostong nie przekraczata 10% dawki.
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PROJEKT OStON STALYCH
dla Gabinetu RTG

3 . PRZEDMIOT PROJEKTU

Przedmiotem projektu jest obliczenie wymaganej grubosci oston statych przed promieniowaniem rtg dla
Gabinetu RTG ( nr pom. 276 ) zlokalizowanego na |1 pigtrze budynku szpitala przy ul. Nieszawskiej 6

w Lipnie.

Inwestorem jest
SZPITAL LIPNO Sp. z 0.0.
ul. Nieszawska 6

87-600 Lipno.

W Gabinecie RTG nastapi wymiana aparatu ogélnodiagnostycznego rtg.

Na miejsce dotychczas uzytkowanego zostanie zainstalowany aparat ogélnodiagnostyczny rtg
Ysio Max produkcji firmy SIEMENS pracujgcy w technice bezposredniego obrazowania cyfrowego.

Oprdcz tego w gabinecie jest uzytkowany aparat do zdjec wewnatrzustnych HELIODENT PLUS produkcji firmy
SIRONA.

Zgodnie z § 5. 1. rozporzadzenia Ministra Zdrowia z dnia 21 sierpnia 2006 r. w sprawie szczegétowych
warunkéw bezpiecznej pracy z urzgdzeniami radiologicznymi ( D.U.180.1325 ) powierzchnia gabinetu
rentgenowskiego, w ktérym zainstalowany jest aparat rentgenowski nie moze by¢ mniejsza niz 15 m2.
Wysokosé gabinetu nie moze by¢ mniejsza niz 2,5 m.

Powierzchnia Gabinetu RTG Oznaczonego na rzucie jako pomieszczenie nr 276 wynosi 41,9 m?, a jego
wysokos¢ 3,0 m .

Wymiary gabinetu spetniajg wiec wymagania przepiséw odnosnie mozliwosci zainstalowania
ogodlnodiagnostycznego aparatu rtg oraz aparatu rtg do zdjeé punktowych.

Rzut poziomy kondygnacji w skali 1:100 z usytuowaniem Gabinetu RTG jest przedstawiony na rys. nr 1.

4. OPIS OStON STAtYCH

ostona AB

(

opis przegrody budowlanej | $ciana zewnetrzna

pomieszczenie za osfonq | nie ma — pusta przestrzen na wysokosci Il pietra

$ciana nie jest ostong przed promieniowaniem rtg dla ludzi i nie wymaga

uwaga s 3 . 2 i
2 obliczenia wymaganej grubosci
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osfona

opis przegrody budowlanej
pomieszczenie za osfong

konstrukcja przegrody

przyjeta do obliczer;
grubosé materiaty

dodatkowa osfona

réwnowaznik grubosci ofo wiu
osfony

drzwi, okna

osfona

opis przegrody budowlanej
pomieszczenie za ostong

konstrukcja przegrody

przyjeta do obliczer;
grubos¢ materiaty

dodatkowa osfona

réwnowaznik grubosci ofowiu
osfony

drzwi, okna

PROJEKT OStON STALYCH
dla Gabinetu RTG

BC
Sciana wewnetrzna

sterownia ( pom. nr 277 )

cegta dziurawka gr.12cm,
obustronny tynk c-w

materiat ceramiczny o gestosci 1,6 g/cm3, gr. 60 mm
uwzgledniono bustke otworow w cegle kratéwce

tynk barytobetonowy gr.1cm

1,2 mm Pb dla napigcia 75 kv

1,8 mm Pb dla napigcia 100 kv

okno podgladowe 01 o réwnowazniku otowiu 1 mm,
drzwi D1 do sterowni obite blachg ofowiana gr.1mm

cD
$ciana wewnetrzna

kabiny pacjentéw ( pom. nr 278,279)
wc ( pom. nr 280 )

cegta dziurawka gr. 12 cm,
obustronny tynk c-w

materiat ceramiczny o gestosci 1,6 g/cm?, gr. 60 mm
uwzgledniono pustke otworéw w cegle kratéwce

tynk barytobetonowy gr. 1 cm
1,2 mm Pb dla napigcia 75 kv
1,8 mm Pb dla napiecia 100 kV

drzwi D2, D3, D4 obite blacha otowiang gr. 1 mm
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dla Gabinetu RTG

opis przegrody budowlanej
bomieszczenie zaq osfong

konstrukcja przegrody

przyjeta do obliczer
grubosé materiaty

dodatkowa osfona

réwnowaznik grubosci ofowiu
osfony

drzwi, okna

osfona

opis przegrody budowlanej
pomieszczenie za ostong

konstrukcja przegrody

przyjeta do obliczer
grubosé materiatu

dodatkowa ostona

réwnowaznik grubosci ofowiy
osfony

drzwi, okna

osfona

DE

Sciana wewnetrzna

korytarz, poczekalnia ( pom. nr263)

beton gr. 20 cm,
obustronny tynk c-w

beton o gestosci 2,2 g/cm3, gr. 200 mm

nie ma
2,7 mm Pb dla napigcia 75 kv
3,4 mm Pb dla napiecia 100 kv

drzwi D5 obite blachg otowiang gr. 1mm

EA

$ciana wewnetrzna

gabinety lekarskie

beton gr. 30 cm,
obustronny tynk c-w

beton o gestosci 2,2 g/cm?, gr. 300 mm

nie ma

>4,0mm Pb dla napiecia 75 kV
>55mmpPb dla napiecia 100 kV
nie ma
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osfona

opis przegrody budowlanej
pomieszczenie za ostong

konstrukcja przegrody

przyjeta do obliczer
grubosé materiaty

dodatkowe osfony

réwnowaznik grubosci ofowiu
osfony

osfona

opis przegrody budowlanej
pomieszczenie za osfong

konstrukcja przegrody

przyjeta do obliczers
grubos¢ materiafu

dodatkowe ostony

réwnowaznik grubosci ofowiu
osfony

SD

strop dolny

pomieszczenia fizykoterapii

strop monolityczny zelbetonowy gr. 20 cm

beton o gestosci 2,2 g/cm3, gr. 200 mm

tynk barytobetonowy gr. 1 cm

3,5mm Pb dla napiecia 75 kv
4,6 mm Pb dla napiecia 100 kV
SG
- B o

strop gorny

pomieszczenia laboratorium

strop monolityczny zelbetonowy gr. 20 cm

beton o gestosci 2,2 g/cm?, gr. 200 mm

tynk barytobetonowy gr. 1 cm

3,5mm Pb dla napiecia 75 kV

4,6 mm Pb dla napiecia 100 kv
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PROJEKT OStON STALYCH

dla Gabinetu RTG

3. APARATURA RADIOLOGICZNA

5.1

PODSTAWOWE PARAME TRY APARATU RTG

aparat ogélnodiagnostyczny rtg

Tvp aparatu z ptaskim panelem cyfrowym
Nazwa aparatu | Ysio Max
Producent | SIEMENS
GENERATOR
typ - POLYDOROS R80
moc generatora kW 5
zakres napiecia anodowego kv 40 - 150
zakres prqdu anodowego mA 1-1000
zakres czaséw ekspozycji ms 0,001-5
LAMPA RTG
typ OPTITOP 150/40/80HC-100
moc kw 80
ognisko lampy wg normy IEC 336 - 0,6/1,0
sy e | mep, | <os

RADIOGRAFIA CYFROWA BEZPOSREDNIA

Technologia detektora

Wymiary (obszar aktywny)

Wielkosé piksela

Scyntylator z jodku cezu
wspdtpracujacy z matrycg TFT
wykonang w technologii
amorficznego krzemu

cm 42,3x42,5

um 148
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PROJEKT OStON STAtYCH
dia Gabinetu RTG

5.2

PODSTAWOWE PARAMETRY APARATU RTG

Typ aparatu

aparat stomatologiczny rtg

do zdje¢ wewnatrz ustnych punktowych

Nazwa aparatu | HELIODENT PLUS
Producent | Sirona
GENERATOR
czestotliwosé przetwornika kHz 300
napiecie anodowe kv 60/70
prqd anodowy mA 7
prqd anodowy mA 4 dla RVG
czasy ekspozycji S 0,01-3,2
LAMPA RTG
Typ | - OX/70-P
ognisko lampy wg normy IEC i 04
336
catkowita filtracja | mm Al | >2,0 (dla70kv)
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PROJEKT OSLON STALYCH
dla Gabinetu RTG

6. ZALOZENIA PRZYJETE DO OBLICZEN

6.1

aparat ogélnodlagnostyczny rtg

Liczbe wykonywanych ekspozycji przyjeto na podstawie uzgodnien dokonanych z uzytkownikiem,

Dla realizowanych aparatem rtg procedur radiografii przyjeto podziat na podstawowe kierunki

skierowania wigzki gtédwnej — horyzontalny ( poziomy ), oraz wertykalny ( pionowy ),

Przyjeto  maksymalne parametry  ekspozycji dla realizowanych medycznych  procedur

rentgenodiagnostycznych zgodnie z procedurami wzorcowymi,

Dla projekgcii poziomej przyjeto maksymalne parametry dla stosowanej w Pracowni RTG procedury
zdjecia LAT klatki piersiowej — 120 kV, 100 mA, 0,04 s, przyjmujac do obliczer odczyty dla 100 kV jako

wystarczajgce przyblizenie dla obliczen wymaganych grubosci oston,

Dla projekciji pionowej przyjeto maksymalne parametry dla stosowanej w Pracowni RTG procedury
zdjecia stawow biodrowych — 90 kv, 300 mA, 0,4 s, przyjmujac do obliczen odczyty dla 100 kV jako

wystarczajgce przyblizenie dla obliczen wymaganych grubosci oston,

W aparacie rtg wigzka pierwotna bedzie catkowicie ttumiona w cyfrowym panelu obrazowym,
narazenie pochodzié¢ wiec bedzie tylko od promieniowania rozproszonego od tkanki pacjenta oraz

promieniowania rozproszonego na elementach zestawu rtg,

Grubos¢ wymaganych oston z ofowiu odczytano z nomograméw ( Rys. 3) Polskiej Normy PN-86/I-
80001 dla napiecia 100 kV, co jest wystarczajgcym przyblizeniem dla przyjetego maksymalnego

napigcia na lampie réwnego dla projekcji pionowej 90 kV, a dla projekcji poziomej 120 kv,

Obliczen oraz analizy wielkosci promieniowania ubocznego dokonano na podstawie wartosci dawki

podanej przez producenta lampy rtg.
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PROJEKT OStON STALYCH
dla Gabinetu RTG

6.2

aparat rtg do zdje¢ punktowych

a.

Parametry ekspozycji okreélono na podstawie danych technicznych aparatu rentgenowskiego

podanych przez producenta instrukcji obstugi,

Dla aparatu rtg do zdjec punktowych przyjeto fabrycznie ustawione, maksymalne parametry
ekspozycji, zgodne z instrukcjg obstugi aparatu rtg HELIODENT PLUS produkcji firmy SIRONA
z radiografia cyfrowa (g86rny trzonowiec osoby dorostej duzej wagi tj. 70 kV, 4 mA, 0,08 s),

Liczbe wykonywanych ekspozycji przyjeto na podstawie uzgodnien dokonanych z uzytkownikiem

aparatu rtg,

Przyjeto, ze wigzka gtéwna aparatu aparatu stomatologicznego do zdje¢ punktowych bedzie zawsze

skierowana na ostone DE, dla ktérej obliczono krotnosé ostabienia wigzki pierwotne;j,

Dla pozostatych oston przyjeto réwnomierne roztozenie promieniowania rozproszonego od tkanki

oraz promieniowania rozproszonego przez ostony state,

Grubos¢ wymaganych oston z otowiu odczytano z nomograméw ( Rys. 3 ) Polskiej Normy PN-86/J-
80001 dia napiecia 75 kV, co jest wystarczajagcym przyblizeniem dla zZnamionowego napiecia na

lampie réwnego 70 kV,

Polska Norma PN-86/J-80001 - Obliczenia oston statych w diagramie zamieszczonym na rys. 4
podajacym zaleznosci grubosci warstwy otowiu od zredukowanej mocy dawki promieniowania X
rozproszonego przez beton lub cegte nie przedstawia krzywej zaleznosci dla napiecia 75 kV, w

zwigzku z tym w projekcie pominieto analize wymaganej grubosci oston dla tego promieniowania,

Obliczen oraz analizy wielkosci promieniowania ubocznego dokonano na podstawie wartosci dawki

podanej przez producenta lampy rtg.
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PROJEKT OSLtON STALYCH
dla Gabinetu RTG

7. PARAMETRY PRZYJETE DO OBLICZEN

7.1 PARAMETRY EKSPOZYCJI

aparat ogolnodiagnostyczny rtg

RADIOGRAFIA W PROJEKCII POZIOME)

Parametr  Oznaczenie Jednostka Wartos¢
napigcie nominalne u kv 120
nominalne natezenie | —_ 100
prgdu anodowego
czas ekspozycji t: S 0,04
liczba ekspozycji dziennie - - 25
liczba dni roboczych - - 5
liczba ekspozycji tygodniowo - - 125
min 0,083
czas pracy Zrédfa w ciggu tygodnia ts
h 0,0014
powierzchnia detektora s m? 0,18
SID f m 1.5
2/s - 12,5
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PROJEKT OStON STALYCH

dla Gabinetu RTG

7.2 PARAMETRY EKSPOZYCI

aparat ogélnodiagnostyczny rtg

RADIOGRAFIA W PROJEKCI PIONOWE)

Parametr  Oznaczenie Jednostka Wartosé¢
napigcie nominalne u kv 90
nominaine natezenie | —_ 300
prqdu anodowego
czas ekspozycji t; S 0,4
liczba ekspozycji dziennie - - 70
liczba dni roboczych - - 5
liczba ekspozycji tygodniowo - - 350
min 2,33
€zas pracy Zrédta w ciqgu tygodnia to
h 0,04
powierzchnia detektora s m? 0,18
SID f m 1,0
/s - 5,56




PROJEKT OStON STALYCH

dla Gabinetu RTG
7.3 PARAMETRY EKSPOZYCJI
aparat rtg do zdje¢ punktowych
Parametr Oznaczenie Jednostka Wartos¢
napiecie anodowe U kv 70
prqd anodowy | mA 4
filtracja catkowita - mm Al 2,0
czas ekspozycji t, S 0,08
liczba ekspozycji dziennie - - 10
liczba dni roboczych - - 5
liczba ekspozycji tygodniowo - - 50
min 0,067
¢zas naraZenia w ciqgu tygodnia to
h 0,0011
wspdtczynnik ostabienia v . 0,1
w tkance grubosci 10 cm
moc dawki promieniowania D mGy x mintx m2x mAl 4,4
wymiary sensora | cm 2,8x3,8
powierzchnia sensora s m? 0,00106
SID f m 0,20
f2/s - - 37,59
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PROJEKT OStON STALYCH

dla Gabinetu RTG
7.4 DAWKI TYGODNIOWE
przyjeta dawka wspofczynnik
tygodniowa D prawdopodobieristwa
osfona pomieszczenie za osfong nGy przebyw;nia L
AB sciana na wys. | pietra fiie gwr:"::;? ::{':::nia =
BC sterownia 17,40 1,0
D \l:va::biny pacjentow, 2.90 0,25
DE :)gzzakrazllnia 2,90 0,25
EA gabinety lekarskie 2,90 1,0
SG pom. laboratorium 2,90 1,0
SD pom. fizykoterapii 2,90 1,0

Zgodnie z pkt. 2.7.1 PN-86/J-80001, ostony przed promieniowaniem X pochodzagcym z wielu
aparatéw rentgenowskich o roznicy napieé nie przekraczajgcej 50 V nalezy obliczyé przyjmujac
zatozenie, ze sumaryczna dawka tygodniowa, jaka moze otrzymaé osoba przebywajaca w miejscu
ostanianym od wszystkich #rédet promieniowania, nie moze przekraczaé dawki tygodniowej
okreslonej w przepisach.

W Gabinecie RTG bedzie zainstalowany aparat ogolnodiagnostyczny rtg oraz aparat rtg do zdjec¢
punktowych. Wigzka gtéwna aparatu ogdlnodiagnostycznego rtg bedzie skierowana na stét albo na
stojak do zdjec odlegtosciowych. Osoby przebywajace za ostonami statymi bedg otrzymywa¢ dawki
od tych dwdch projekcji oraz od projekcji na aparacie do zdjeé¢ punktowych .

Dlatego do obliczen wymaganej grubosci oston przyjeto 1/3 dawki tygodniowej okreslonej dla
pomieszczen sasiadujacych z Gabinetem RTG.
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PROJEKT OStON STALYCH
dla Gabinetu RTG

7.5 CZAS NARAZENIA NA PROMIENIOWANIE WIAZKI GtOWNE] W CIAGU TYGODNIA

aparat rtg do zdje¢ punktowych

Iowt wspofczynnik Wepticry n‘n/'k e
caikowity czas prawdopodobieristwa prawdopodobieristwa czas narazenia w
osfona ekspozycji przebywania ludzi skierowania wiqzki ciggu tygodnia
L e B st A _uZytecznej i - S
to [min] T u t [min]
DE 0,067 0,25 1,0 0,017

7.6 CZAS NARAZENIA NA PROMIENIOWANIE ROZPROSZONE W CIAGU TYGODNIA

aparat rtg do zdjeé ogélnodiagnosgcznych

radiografia w projekcji poziomej

. : wspotczynnik
catkowity czas v;sop ?;21,:/:;,{(5 e prawdopodobieristwa czas narazenia w
osfona ekspozycji pra;«z/e bp ol Tadsl skierowania wigzki ciggu tygodnia
Lo Preywma e utytecmnej ke
t. [godz] b u t [godz]
BC 0,0014 1,0 1,0 0,083
D 0,0014 0,25 1,0 0,021
DE 0,0014 0,25 1,0 0,021
EA 0,0014 1,0 1,0 0,083
SG 0,0014 1,0 1,0 0,083
SD 0,0014 1,0 1,0 0,083
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PROJEKT OSLON STALYCH

dla Gabinetu RTG

aparat rtg do zdjeé ogc’olnodiagnosgcznych

radiografia w projekcji pionowej

osfona

BC

cD

DE

EA

SG

SD

catkowity czas
ekspozycji

 t.[godz]

0,0139

0,0139

0,0139

0,0139

0,0139

0,0139

aparat rtg do zdje¢ punktowych

osfona

BC

cD

DE

SG

SD

catkowity czas
ekspozycji

 tfgodz]

0,0011

0,0011

0,0011

0,0011

0,0011

0,0011

wspofczynnik
prawdopodobieristwa
przebywania ludzi

T

1,0
0,25
0,25

1,0

1,0

1,0

wspofczynnik
prawdopodobieristwa
przebywania ludzi

T

1,0

0,25

0,25

1,0

1,0

1,0

wspdfczynnik
prawdopodobieristwa
skierowania wiqzki
usytecznej
v

1,0

1,0

1,0

1,0

1,0

1,0

wspofczynnik
prawdopodobieristwa
skierowania wigzki
uzytecznej
U
1,0
1,0
1,0
1,0

1,0

1,0

czas narazenia w
ciggu tygodnia

t [Eodz]

0,0139

0,0035

0,0035

0,0139

0,0139

0,0139

czas narazenia w
ciqgu tygodnia

£ [godz]i"

0,0011

0,0003

0,0003

0,0011

0,0011

0,0011
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PROJEKT OStON STALYCH
dla Gabinetu RTG

8. WYNIKI OBLICZEN

8.1 OSLONY PRZED PROMIENIOWANIEM PIERWOTNYM

aparat rtg do zdjed punktowych

odlegtos¢ ogniska lampy krotnos¢ ostabienia odczytana wymagana
od miejsca ostanianego promieniowania grubos¢ osfony z ofowiu
ostona k dla 75 kv
m - mm Pb
DE 1,44 4,88 <0,1

8.2 OSLONY PRZED PROMIENIOWANIEM ROZPROSZONYM PRZEZ WODE LUB TKANKE
bez uwzgledniania promieniowania ubocznego

aparat ogdinodiagnostyczny rtg

radiografia w projekcji poziomej

odlegtos¢ przedmiotu zredukowana odczytana wymagana
rozpraszajqcego od moc dawki C; grubosé¢ otowiu
osfona miejsca osfanianego ) ) Ik dla 100 kv
m - mm Pb
BC 3,43 1474 <0,1
CcD 4,23 1494 <0,1
DE 5,93 2937 <0,1
EA 3,47 251 0,16
SG 1,61 54 0,36
SD 1,81 68 0,33
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PROJEKT OStON STALYCH
dla Gabinetu RTG

aparat ogélnodiagnosggczny rtg

radiografia w projekcji pionowej

osfona

BC

cD

DE

EA

SG

SD

odlegtos¢ przedmiotu
rozpraszajgcego od
_Miejsca ostanianego

m

4,64

4,65

3,89

2,28

2,21

1,21

aparat rtg do zdjeé punktowych

osfona

BC

CcD

DE

EA

SG

SD

odlegtos¢ przedmiotu
rozpraszajqcego od
__miejsca osfanianego

m

5,59

4,97

1,23

1,90

2,01

1,41

zredukowana
moc dawki C;

90

60

42

zredukowana
moc dawki C;

122 336

64 469

3949

2 356

2636

1297

odczytana wymagana
grubos¢ ofowiu
dla 100 kv

mm Pb

0,28

0,35

0,41

1,00

1,20

1,60

odczytana wymagana
grubos¢ ofowiu
dla 75 kv
mm Pb
<0,1
<0,1

<0,1

<0,1

<0,1
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PROJEKT OStON STALYCH

dla Gabinetu RTG

8.3 OSLONY PRZED PROMIENIOWANIEM ROZPROSZONYM
bez uwzgledniania promieniowania ubocznego

aparat ogélnodiagnosgczny rtg

radiografia w projekcji poziomej

osfona

BC

CD

DE

EA

SG

SD

odlegtos¢ przedmiotu
rozpraszajgcego od
miejsca ostanianego
m

3,43

4,23

5,93

3,47

1,61

1,81

aparat ogélnodiagnostyczny rtg

radiografia w projekcji pionowej

osfona

BC

cD

DE

EA

SG

SD

odlegfos¢ przedmiotu
rozpraszajqcego od
miejsca osfanianego
m

4,64

4,65

3,89

2,28

2,21

1,21

zredukowana
moc dawki C;

18424

18 680

36712

3143

677

855

zredukowana
moc dawki C,

499

334

234

20

19

odczytana wymagana
grubos¢ ofowiu
dla 100 kv
mm Pb
<0,1
<0,1

<0,1

<0,1

odczytana wymagana
grubos¢ ofowiu
dla 100 kv

mm Pb
0,10
0,24
0,35
1,20

1,20

1,45

przeliczona wymagana
grubos¢ otowiu
dla 100 kv
mm Pb

<0,1

przeliczona wymagana
grubos¢ ofowiu
dla 100 kv

mm Pb
0,07
0,16
0,23
0,78
0,78

0,94
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PROJEKT OStON STALYCH
dla Gabinetu RTG

8.4 OSLONY PRZED PROMIENIOWANIEM UBOCZNYM

8.4.1
tygodniowa dawka promieniowania ubocznego

Dy=Dy " t

D. - tygodniowa dawka promieniowania ubocznego

Dy - moc dawki promieniowania ubocznego

t - czas narazeniaw ciggu tygodnia oséb przebywajgcych w miejscu osfanianym.
8.4.2

tygodniowa dawka promieniowania ubocznego w miejscu ostanianym
Du=D,/I?

Dy - tygodniowa dawka promieniowania ubocznego

Dul - tygodniowa dawka promieniowania ubocznego w odlegtosci |

| - odlegtosé miejsca ostanianego od Zrédta promieniowania

843

tygodniowa dawka promieniowania ubocznego za ostong

Duo = Du/k

Duw - tygodniowa dawka promieniowania ubocznego za ostong

Du - tygodniowa dawka promieniowania ubocznego w odlegtosci |

k - krotnos¢ ostabienia promieniowania X przez ostone

8.4.4

wartos¢ mocy dawki promieniowania ubocznego

Dane techniczne lampy aparatu ogodlnodiagnostycznego rtg okreslaja, ze promieniowanie uboczne
w odlegtosci 1 m od ogniska lampy (zgodnie z IEC 60601-1-3) jest mniejsze od 0,8 mGy/h.
Do obliczen przyjeto zatem warto$é mocy dawki promieniowania ubocznego réwna

D. = 0,8 mGy/h = 800 uGy/h .

Dane techniczne lampy aparatu do zdje¢ punktowych okreslaja, ze promieniowanie uboczne
w odlegtosci 1 m od ogniska lampy (zgodnie z IEC 60601-1-3) jest mniejsze od 0,25 mGy/h.
Do obliczen przyjeto zatem wartos¢ mocy dawki promieniowania ubocznego réwna

D. = 0,25 mGy/h = 250 pGy/h .
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PROJEKT OStON STALYCH
dla Gabinetu RTG

9. WNIOSKI KONCOWE

Zestawienie wymaganych grubosci otowiu dla oston statych oraz réwnowaznikéw grubosci otowiu dla

istniejacych oston wraz 2z uwagami dotyczacymi koniecznoéci zainstalowania dodatkowych oston
przedstawia ponizsza tabela.

wymagana grubos¢ réwnowaznik grubosci otowiu
il osfony z ofowiu istniejqcej ostony uwagi na temat koniecznosci
________ _mmPb - oy [ __mmPb | dodatkowych oston
7skv | 100kv 75kv | 100kv

Sciana na wysokoéci Il pigtra nie jest ostona przed
AB promieniowaniem rtg dla ludzi i nie wymaga analizy
Wymaganej grubosci ostony z otowiu.

dodatkowa ostona
nie jest wymagana

BC 0,1 0,3 12 1,8 dodatkowa ostona

nie jest wymagana

dodatkowa ostona
CcD 0,1 0,4 1,2 18 nie jest wymagana

dodatkowa osfona

i 5 0 el 34 nie jest wymagana
- 01 |10 | sa0 | 5o | detmowoten
5 mi g oan o a | see
SD 0,1 1,6 3,5 4,6 dodatkowa osfona

nie jest wymagana

Z zestawienia tego wynika, ze gruboéé istniejacych przegr6d budowlanych stanowiacych ostony state
wykonanych z materiatéw budowlanych opisanych w pkt. 4, jest wystarczajaca ostong przed
promieniowaniem rtg emitowanym przez aparaty rtg w trakcie realizacji radiologicznych procedur
medycznych.
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PROJEKT OStON STALYCH
dla Gabinetu RTG

10. WYMAGANIA DLA GABINET, OW RTG

Wymagania dla pracowni i gabinetéw rentgenowskich
Konstrukcja $cian, stropéw, okien, drzwi oraz zainstalowane urzadzenia ochronne w pracowni
rentgenowskiej, zabezpiecza ja osoby pracujace:

1) wgabinecie rentgenowskim przed otrzymaniem w ciggu roku dawki przekraczajgcej 6 mSv ;

2) w pomieszczeniach pracowni rentgenowskiej poza gabinetem rentgenowskim przed otrzymaniem w
ciggu roku dawki przekraczajgcej 3 mSv ;

3) w pomieszczeniach poza pracownig rentgenowska, a takie osoby z ogétu ludnoéci przebywajgce w
s3siedztwie przed otrzymaniem w ciagu roku dawki przekraczajacej 0,5 mSv.
Konstrukcja $cian i stropéw oraz okien i drzwi pracowni rentgenowskiej znajdujacych sie w budynkach
mieszkalnych zapobiega otrzymaniu przez osoby z ogétu ludnosci w roku kalendarzowym dawki skutecznej
(efektywnej), zwigzanej z wykorzystywaniem promieniowania jonizujacego w pracowni rentgenowskiej,
przekraczajgcej warto$¢ 0,1 mSv.

Wysokos¢ gabinetu
Wysokos¢ gabinetu rentgenowskiego nie moze byé mniejsza niz 2,5m.

Powierzchnia gabinetu

Powierzchnia gabinetu rentgenowskiego, w ktérym jest zainstalowany aparat rentgenowski nie moze by¢
mniejsza niz 15 m? ; na kazdy nastepny sposréd tych aparatdw, zainstalowany w tym samym gabinecie,
nalezy dodatkowo przeznaczyé 5 m? .

Wentylacja gabinetu RTG
Gabinety rentgenowskie diagnostyczne powinny byé wyposazone w wentylacje zapewniajgcg co najmniej
1,5-krotng wymiane powietrza w ciggu godziny.

Sprzet ochronny

W gabinetach z aparatami rtg powinny znajdowac sie:

* fartuchy z kotnierzami ochronnymi tarczycy wykonane z gumy otowiowej celem ostony pacjentéw przed
promieniowaniem rozproszonym

* fartuchy z gumy ofowiowej dla ochrony pracownikéw.

Dozymetria
Personel wykonujace procedury medyczne radiologiczne podlega indywidualnej kontroli dawek

otrzymywanych na cate ciato.
Alternatywnym rozwigzaniem jest dozymetria srodowiskowa w miejscu ekspozycji.
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Tablice informacyjne

Drzwi do pracowni rentgenowskiej powinny by¢ oznakowane tablicg informacyjna ze znakiem ostrzegawczym
przed promieniowaniem jonizujacym, ktérego wzér zamieszczono na koricu niniejszego opracowania.
W pracowni rentgenowskiej, w widocznym miejscu, powinna znajdowaé si¢ informacja o koniecznosci

powiadomienia rejestratorki i operatora aparatu rentgenowskiego, przed wykonaniem badania, o cigzy
pacjentki.

Wymagania dla aparatéw rentgenowskich

" Dtugos¢ ruchomego przewodu z przyciskiem do zdalnego wyzwalania ekspozycji stosowanego w
Wyposazeniu aparatéw, ktére w warunkach normalnego uzywania nie wymagaja przebywania operatora w
poblizu pacjenta, musi zapewnic¢ operatorowi mozliwos¢ sterowania aparatem z odlegtosci co najmniej 2 m
od ogniska lampy rentgenowskiej.

* Dtugos¢ przewodu, lub bezprzewodowe sterowanie aparatem rentgenowskim powinny umozliwiac
schronienie sig obstugi za ostong statg lub parawanem.

" W przypadku braku takiej mozliwosci obstuga aparatu powinna uzywac srodkéw ochrony indywidualne;j.

* Diagnostyczne aparaty rentgenowskie do zdje¢ s3 wyposazone w urzadzenia sygnalizujgce w sposdb
akustyczny lub optyczny wykonanie ekspozycji.

* Sygnalizacja powinna by¢ styszana lub widoczna z miejsca uruchamiania wyzwalacza.

Obowigzujaca dokumentacja
W pracowni rentgenowskiej znajduja sie w oryginale lub uwierzytelnionych odpisach:
1) zezwolenie na uruchomienie i stosowanie aparatéw rentgenowskich znajdujacych sie w pracowni i
uruchomienie pracowni;
2) projekt pracowni lub gabinetu (rzuty pomieszczen) wraz z projektem i opisem oston statych oraz
wentylacji, zatwierdzonym przed uruchomieniem aparatu rentgenowskiego przez witasciwego panstwowego
wojewddzkiego inspektora sanitarnego przy uzgadnianiu dokumentacji projektowej;
3) dokumentacja techniczna dotyczaca budowy, dziatania i obstugi aparatow rentgenowskich, w tym takze
urzadzen sygnalizacyjnych i blokujacych;
4) instrukcje obstugi i $wiadectwa wzorcowania aparatury dozymetrycznej, jezeli znajduja sie w wyposazeniu
pracowni;
5) protokoty pomiaréw dozymetrycznych;
6) protokoty pokontrolne;
7) dokumenty systemu zarzadzania jakoscig oraz instrukcja ochrony radiologicznej,
8) zapisy dotyczace wewnetrznych testéw kontroli parametrow technicznych aparatéw rentgenowskich i
obrébki bton rentgenowskich w ciemni oraz dokumenty spetniania testéw akceptacyjnych urzadzen nowo
instalowanych;
9) ewidencja:
a) osob zatrudnionych w pracowni rentgenowskiej w podziale na odpowiednie kategorie narazenia,
b) dawek otrzymywanych przez pracownikow,
c) orzeczen lekarskich stwierdzajacych brak przeciwwskazan do pracy pracownikéw na okreslonym
stanowisku;
10) program szkolenia i dokumenty potwierdzajace jego realizacje.
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Nadzér nad ochrong radiologiczng
Nadzér nad ochrong radiologiczng w pracowni rtg powinien sprawowac inspektor ochrony radiologicznej
Posiadajacy aktualne uprawnienia typu IOR-R nadane przez Gtéwnego Inspektora Sanitarnego.

Zezwolenie na uruchomienie aparatu rtg

Ustawa z dnia 29 listopada 2000 r. Prawo atomowe (Dz. U. 2019. 1792 7 péin. zm.),naktada obowigzek na
uzytkownikéw aparatéw rentgenodiagnostycznych uzyskania zezwolenia na wykonywanie dziatalnoéci
zwigzanej z naraieniem, polegajacej na stosowaniu aparatéw rentgenowskich oraz uruchamianiu
pracowni rentgenowskich.

Zezwolenie takie wydaje panstwowy wojewddzki inspektor sanitarny .

Oswiadczenie
Projekt Oston Statych odnosi sie wytqcznie do opisanego Gabinetu RTG.
Bez pisemnej zgody autora, projektu nie wolno powiela¢ inaczej jak tylko w catosci.

Projekt zawiera :

= 32strony
= 2 zatgczniki
= 2 rysunki

mgr fizyki Krystyna Breczewska-Jankowska

K
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