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1. Przedmiot i zakres opracowania

Przedmiotem tego opracowania jest obliczenie 1 dobor osfon zapewniajacych
bezpieczna eksploatacje aparatu rtg mammograficznego W modernizowanym gabinecie
rentgenowskim mammograficznym Przychodni Onkologicznej znajdujacej si¢ w
Koszlinie przy ul. Orlej 2 wchodzacej w sktad Szpitala Wojewddzkiego im. Mikotaja
Kopemika, Koszalin, ul. Chatubinskiego 7. Modernizacja gabinetu zwigzana jest z
wymiang aparatu rtg i polegac bedzie na wymianie podtogi oraz pomalowamu geian i
sufitow. Nie przewnduje si¢ zadnych zmian w konstrukeji 15tme_1qcych 05{011 statych.

W opracowaniu zostang tez omoéwione inne wymagania zwigzane z ochrong
radiologiczna.

2. Przepisy prawne 1 inne podstaw opracowania

1. Ustawa prawo atomowe z dnia 29 hstopada 2000r. z poZniejszymi zmianami (tekst
jednolity Dz.U. z 2007r Nr 42, poz. 276 ze zm.) .

2. Rozporzadzenie z dnia 18 stycznia 2005r. Rady Ministrow w sprawie dawek
granicznych promieniowania jonizujacego (Dz. U. z 2005r. Nr 20, poz. 168)

3. Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 25 sierpnia 2005r. w sprawie warunkéw
bezpiecznego stosowania promieniowania jonizujacego dla wszystkich rodzajow
ekspozycji medycznej (Dz.U. z 2005r. Nr 194, poz. 1625)

4. PN-86/]-80001 — Obliczanie oston statych przed promieniowaniem X

5. Rozporzadzenie Ministra Zdrowia w sprawie szczegélowych warunkow bezpiecznej
pracy z urzadzeniami radiologicznymi z dnia 2] sierpnia 2006r (Dz.U. z 2006r. Nr
180, poz. 1325).

6. Inwentaryzacja budynku Przychodni Onkologicznej znajdujacej si¢ w Koszalinie przy
ul. Orlej 2.

7. Plan adaptacji pomieszczenia gabinetu rtg w Przychodni Onkologicznej w Koszalinie,
ul. Orla 2.

8. Dane techniczne aparatu rtg

Informacji i dokumentacji niezbednej do wykonania opracowania dostarczyt
inwestor.

3. Lokalizacija i opis gabinetu rtg mammograficznego

Przychodnia  Onkologiczna  zlokalizowana  jest ~w  wolnostojacym,
niepodpiwniczym, dwukondygnacyjnym budynku w Koszalinie przy ul. Orlej 2 i podlega
Szpitalowi Wojewddzkiemu im. M. Kopemzka, Koszalin, ul. Cha%ubmsktego 7.
Pracownia rtg mammograficzna znajduje sig na parterze budynku Przychodni i sklada sig
z nastepujacych pomieszczeni:

v’ gabinetu rtg mammograficznego o powierzchni 19 m*
v" dwdch kabin dla pacjentow
v’ ciemni
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v" przestrzeni komunikacyjnej

Wysoko$é wszystkich pomieszezest wynosi 290 em. W pracowni rtg zapewniona jest
wyragana wymiana powietrza za pomoca wentylacji mechanicznej.

wentylacja — mechaniczna zapewniajaca 4 krotng wymiang powietrza oraz klimatyzacja

Opis przegrod wygradzajacych gabinet rtg (oznakowanie zgodne z zalgczonym
rysunkiem):

Sciapa zewnetrzna A z cegly ceramicznej pelnej grubosci min. 24 cm ocieplona
styropianem réwnowazna jest min. 2 mm Pb. Za sciana, w odleglosci ok. 2-3 m znajduje
sie chodnik i parking, brak jest zabudowan w bliskim sgsiedztwie. Okno posadowione
jest na wysokosci 160 cm nad poziomem podlogi.

Sciany wewnetrzne B i C z cegly ceramicznej dziurawki grubosci min. 24 sa
réwnowazne min. 0,8 mm Pb i sasiaduja kolejno z *kabinami pacjentéw, korytarzem
wewnetrznym i ciemnia.

Stropy sufitowy betonowy grubosci 30 cm jest rOwnowazny min. 2 mm Pb. Nad
gabinetem rtg jest gabinet zabiegowy.

Drzwi i drzwiczki przepustu Rasetowego firmy UNIMA wykonano na potrzeby
pierwotnej instalacji aparatu rtg jako ochronne sg rownowazne prawdopod. 1 mm Pb.

4. Technologia wykonywania badan

Aparat rtg LORAD MIV zostanie zainstalowany pod sciang zewnetrzng A w
miejscu wczesniej stosowanego aparatu firmy Elscint. Wiazka promieniowania podczas
ekspozycji kierowana bedzie w strong podtogi oraz $cian A i B. Pacjent przechodzi¢
bedzie do gabinetu z kabiny dla pacjentéw. Podczas ekspozycji w gabinecie rtg
znajdowaé sie moze tylko jeden pacjent.

Stanowisko technika rtg wykonujacego ekspozycje znajdowad sie bedzie za
firmowa szyba ochronng, za ktora zostanie zainstalowany pulpit rozdzielczy. Podczas
badania zachowana bedzie tacznosé glosowa i wzrokowa z pacjentem,

Zdjecia wywotywane beda w wywolywarce automatycznej zainstalowanej w
ciemni. Ocena zdjeé¢ dokonywana bedzie w odrgbnym pomieszczeniu - gabinecie

opisowym.

5. Zrodlo promieniowania rentgenowskiego

W gabinecie rtg mammograficznym zainstalowany zostanie aparat f-my
HOLOGIC LORAD model M 1V o nastepujacych parametrach technicznych:
generator HF, moc uzyteczna 3,2 kW
tampa Varian, anoda - wirujgca molibdenowa

Zakres wysokiego napiecia: 20-39kV

Zakres obcigzen pradowo-czasowych: 3 - 500 mAs

Filtracja caltkowita: ekwiwalent 0,5 mm AL

Ogniska lampy: mate 0,1 x 0,1 mm, duze 0,3 x 0,3 mm

Odleglosé¢ ognisko lampy-film: 65 cm
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Kratka przeciw rozproszeniowa: Potter-Bucky
Filtr dodatkowy: 0,025 Mo / 0,025 Rh

Aparat wyposazony jest w system automatycznej kontrolt ekspozycji BACE i
AEC. Stanowisko technika rtg ostonigte jest firmowa szyba ochronng réwnowaing 0,5
mm Pb o wymiarach min. 180 cm x 80 cm.

W sklad Pracowni RTG powinno wchodzié pomieszezenie $wiatloszezelne
umozliwiajace prawidtowe wykonywanie testéw kontroli jakosci parametrow fizycznych
aparatury rentgenodiagnostycznej oraz mycie kaset i folii wzmaonigjacych. Na
wyposazeniu gabinetu znajdowa si¢ bedzie zestaw niezbgdny do wykonywania testow
kontroli jakosci procesu obrazowania na poziomie podstawowym.

-

6. Zalozenia do obliczen oston

Obliczenia wykonano przyjmujac najmniej korzystne parametry pracy lampy rtg:
zdjecia mammograficzne: 32 kV, 180 mAs *

v’ tygodniowy czas pracy Zrédla promieniowania jonizujacego to

W pracowni mammograficzne] badania wykonywane beda w  systemie
dwuzmianowym przez pigé dni w tygodniu. Oszacowano, Ze tygodniowo na kazdej
zmianie wykonuje si¢ maksymalnie 150 badan. Kazde badanie wymaga co najwyzej 4
ekspozycji, czyli wykonuje si¢ do 600 ekspozycji tygodniowo dla kazdej zmiany.
Obcigzenie pradowo-czasowe | x ty wyniesie:

I x to= 600 badan x 180 mAs= 108000 mAs = 1800 mAmin = 30 mAh
v czas narazenia na promieniowanie w ciggu tygodnia ¢

t=TxUxt

gdzie: T — wspolczynnik okreslajacy prawdopodobienistwo przebywania ludzi w
oslanianym miejscu
U - wspotczynnik okreslajacy prawdopodobiefistwo uzytecznej wigzki promieniowania
w kierunku obliczonej ostony.
Polowa ekspozycii wykonywana bedzie w projekcjach prostopadiych do podiogi, a
pozostate w projekcjach uko$nych. Przyjeto odpowiednio:

U=0,5lubU=0,25
w pozostatych przypadkach przyjeto U = 1

v odleglosé I

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

W przypadku promieniowania pierwotnego / (m) oznacza najmniejszg odlegtosc ogniska
lampy od migjsca ostanianego.
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v dawka D

Dla os6b naraionych zawodowo i zaliczonych do kategorii narazenia B:

0,115 mSv/tydzien =~ 0,01 ¢Gy tygodniowo. Zgodnie z zaleceniami do obliczen przyjeto
50% tej wartosci czyli 0,005 cGy/tydzien,

Dla populacji znajdujgcej si¢ w pomieszczeniach Przychodni i na zewngtrz budynku
— pracownikéw i pacjentow:

0,02 mSv/tydzin = 0,002 c¢Gy tygodniowo, do obliczen przyjgto 50% tej wartosci czyli
0,001 cGy tygodniowo,

Promieniowanie pierwotne moze dociera¢ do fragmentow sciany zewnegtrzne] A i
éciany wewnatrznej B oraz podlogi. Dla promieniowania pierwotnego krotnos¢
ostabienia promieniowania k& wynosi: ) ;

k= Xy
Dx/ 2
gdzie: D — przyjeto 0,83 ¢Gy - min” - mA™ - m? ( tablica 2 PN-86/1-80001,
warto$¢ dla filtracji = 0,5 mm Al i napigcia anodowego = 50 kV)
y — 0,22 (tablica 1 PN-86/J-80001, warto$¢ dla filtracjii = 1,5 mm Al i

grubosci tkanki =5 cm)
Wymagang ostonno$¢ odczytano nastepnie z rysunku I PN-86/1-80001.

Dla promieniowania rozproszonego przez tkanke zredukowang moc dawki C,
obliczamy ze wzoru (zaniedbano promieniowanie uboczne):

2

Dxl
C, = X
tx1

Wymagana oslonno$¢ odczytano nastgpnie z rysunku 3 PN-86/J-80001 i
przeliczono na wymagana grubosc materialu ostonowego innego niz otéw korzystajac z
tablicy 10 PN-86/J-80001.

Ze wzgledu na znacznie zawyzone parametry ekspozycji i ilosci ekspozycji
obliczone parametry oston beds okresione z pewnym zapasem gwarantujacym ich
skutecznosé, co pozwala na odstapienie od obliczen dla promieniowania rozproszonego
przez ceglg.

Obliczen nie wykonano dla stropu podfogowego, gdyz pod gabinetem nie ma
Zzadnych pomieszczen.

Oznakowanie oston i punktéw narazenia zgodne jest z zalaczonym rysunkiem.
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7. Obliczenia oston

a) Sciana A i okno
Za sciang zewnetrzng znajduje sie wolna przestrzen oraz chodnik i parking.

Promieniowanie pierwotne — wolna przestrzen, punkt P,

T=025  U=025  Ixt=025x025x 1800 mAmin= 1125 mAmin
1=3,5m
D =0,001 ¢Gy
k=M%1§xo,zz=1677 : \
0,001%3,5

Wymagana ostona powinna by¢ rdwnewazna 0,2 mm Pb.

Promieniowanie rozproszone — wolna przestrzen, punkt Py,

T =025, U=1 [xt=0,25x 30 mAh=7,5 mAh

1=2,0m

D =0,001 cGy
0,001x2,02 a2 - 102
=————=0,0005¢Gyxh  xm“xmd " =5uGyxh  xm“xmd~

1 7,5
Otrzymanej warto$ci odpowiada ostona rownowazna 0,2 mm Pb.

Promieniowanie rozproszone — chodnik, punkt P4,

T=0,25, U=1 [xt=0,25 x 30 mAh = 7.5 mAh

1=4,0m

D =0,001 cGy
0,001x 4,07 A2 1 o2
=" =0,0021cGyx b xm“xmd " =5uGyxh " xm*“ xmA

1

2

Otrzymanej wartosci odpowiada ostona rownowazna < 0,1 mm Pb.

Sciana A réwnowazina min 2 mm Pb nie wymaga dodatkowego zabezpieczenia.
Okna powinny by¢ rownowaine 0,2 mm Pb. Ze wzgl¢du jednak na bardzo male
prawdopodobieiistwe przebywania ludzi bezposrednio pod oknem i brak
koniecznosci ich zabezpieczenia w przypadku naraienia osob przechodzgcych
chodnikiem mozZna je pozostawié bez zabezpieczenia.
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b) Sciana B i drzwi

7a $ciang B i drzwiami w kabinach dla pacjentOw moga przebywac krotko czasowo
pacjenci Przychodni, a na korytarzu takze personel. Prawidtowe zabezpieczenie kabin dla
pacjentéw bedzie stanowi¢ takze wystarczajaca ostong dla 0sob przebywajacych w
karytarzu. Do przegrody dociera promieniowanie pierwotne i rozproszone.

Promieniowanie rozproszone — kabina dla pacjentow, punkt Pg

T=0,25, U=1 Ixt=025x30mAh=7,5mAh

{=30m

D = 0,001 cGy
0,001x3,0° g, 2, 4.2 1
== 2 —0,0012¢Gyxh  xm” xmA =12uGyxh™ xm”“ xmd

1 75

-

Otrzymanej wartosci odpowiada ostona réwnowazna < 0,2 mm Pb.
Promieniowanie pierwotne — kabina dla pacjentow, punkt Py
T =025, U=0,25, Ixt=025x0,25x 1800 mAmin =112,5 mAmin

1=3,5m
D = 0,001 cGy

= 083xUU25 95 1677
0,001x3,5

Wymagana ostona powinna by¢ rownowazna 0,2 mm Pb.

Sciana B réwnowazna min. 0,8 mm Pb nie wymaga dodatkowego zabezpieczenia.
Drzwi gabinetu do kabin dla pacjentow powinny by¢ réwnowazne 0,2 mm Pb.

c) Sciana Ci drzwi
Za $ciang C znajduja sie pomieszczenia dostgpne tylko dla personelu pracowni rtg.
Personel pracowni rtg zaliczony jest do kategorii narazenia B, w obliczeniach przyjgto 50

9% dawki granicznej.

Promieniowanie rozproszone — ciemnia, punkty Pc1i P

T=1, U=1 ixt= 30mAh

1=2,8m

D = 0,005 cGy
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_ 0,005% 2,82 |

1 x m2 X mA~]

C =0,0013cGyx b xm? xmd ™ =13uGyxh~

Otrzymanej wartosci odpowiada ostona rownowazna 0,1 mm Pb.

Sciana C rownowazna min. 0,8 mm Pb nie wymaga dodatkowego zabezpieczenia.
Drzwi do ciemni i drzwiczki przepustu kasetowego powieny by¢é réwnowaine 0,1
mmt Pb. ’ '

d) Szyba ochronna

Promieniowanie rozproszone — stanowisko technika podczas ekspozycji SRTG.

T=1, U=1 Ixt=30mAh
1=0,7m B
D = 0,005 ¢Gy T

o 0,005x 0,72 2

: xmAd L = 0,8 uGy x F xm? xma™!

= 0,00008cGyx kL xm

Otrzymanej wartosci odpowiada ostona rownowazna 0,3 mm Pb.

Stanowisko technika rtg znajdujace sie w odleglosci min. 70 em od osrodka
rozpraszajacego bedzie prawidlowo zabezpieczone oslong rownowaing 0,5 mm Pb.

e) Strop sufitowy
Nad gabinetem rtg znajduje sie gabinet zabiegowy, wktorym przebywaja pacjenci i
personel Przychodni. Przyjeto T = 1,5, gdyZ czas pracy w gabinecie zabiegowym moze
by¢ dtuzszy niz w gabinecie rig.

Promieniowanie rozproszone

T=1,5 R U=1] Ixt=15x30mAh=45mAh
1=20m
D =0,001 cGy
0,001x 2,02 a2 a2
C}=—’.—-—~5—’——=0,00008¢nyh xm®xmd ~ =08uGyxh " xm” xmA

Otrzymanej wartosci odpowiada ostona réwnowazna 0,3 mm Pb.

Strop sufitowy réwnowainy min. 2 mm Pb nie wymaga dodatkowego
zabezpieczenia.
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8. Podsumowanie obliczen

v' Istnigjace Sciany A, B i C oraz stropy sufitowy i podlogowy nie wymagaja
dodatkowego zabezpieczenia.

v" Okna gabinetu nie wymagaja dodatkowego zabezpieczenia.

v" Drzwi gabinetu do kabin dla pacjentow powinny by¢ rownewazne 0,2 mm Pb.
Istniejace drzwi rownowazne prawdopodobnie 1 mm Pb zapewniaja prawidlowa
ostong. W przypadku koniecznodci wymiany drzwi proponuje sie montaz drzwi
ochronnych o podanym réwnowazniku albo zabezpieczenie drzwi stolarskich 0,5
mm blachg ofowiowy lub 1,2 mm blachg stalowa.

v Drzwi gabinetu do ciemni oraz drzwiczki przepustu kasetowego do ciemni
powinny byc ochronne réwnowazne 0,1 mm Pb. Istnicjace drzwi i drzwiczki
rownowazne prawdopodobnig | mm Pb zapewniajg prawidtowa ostone. W
przypadku koniecznosci wymiany drzwi lub drzwiczek proponuje sie montaz
drzwi i drzwiczek ochronnych o podanym rownowazniku, albo wykonanie
wymaganych zabezpieczen z 0,5 mm blachy olowiowej lub I mm blachy
stalowej.

v' Szyba ochronna réwnowazna 0,5 mm Pb o wymiarach 81 cm szerokosci x 189 cm
wysokosci stanowi prawidtowe zabezpieczenie stanowiska technika rig.

Zestawienie wymaganych i istniejacych oston

ostona sasiedztwo Réwnowaznik (mm Pb)
obliczony istniejacy
Sciana A wolna przestrzen 0,2*¥/0,2 2
okno chodnik < (,1 -
Sciana B kabiny dla pacjentdéw / korytarz 0,2*/<0,2 0,6
drzwi 0,2*% /<02 1,0
Sciana C ciemnia 0,1 0.6
drzwi i drzwiczki 0,1 1,0
przepustu kasetowego
Szyba ochronna w gabinecie rtg 0,3 0,5
Strop sufitowy gabinet zabiegowy 0,3 2

* A .. . N
- os%ona fnarazona na promieniowanie pterwotne
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Ziiand

9. Inne zabezpieczenia

Pacjent podczas badania rentgenowskiego powinien by¢ ostoniety potfartuchem
ochronnym ostaniajacym jame brzuszng w szezegolnosci w przypadku pacjentek w
wieku rozrodczym.

Wykonywanie badan kobietom w ciazy nalezy ograniczy¢ do tych przypadkéw, w
ktorych badania nie mozna przetozy¢ na pézniejszy termin (po rozwigzaniu). W takim
przypadku badanic nalezy wykona¢ ze szczegblng dbaloscia o prawidtowe osloniccie
jamy brzuszne;j.

Drzwi gabinetu nalezy oznakowa¢ znakiem ostrzegawczym. Nad drzwiami kabin
od strony korytarza i od strony wewngtrznej (w kabinie) nalezy zainstalowaé sygnalizacje
$wietlng zabraniajaca wstepu podczas badania.

Osoba odpowiedzialng za stan ochrony przed promieniowaniem jonizujacym jest
kierownik (wilasciciel), kibry spraWuje nadzor nad stanem ochrony przy pomocy
inspektora ochrony radiologiczne;.

W pracowni rtg nalezy opracowa¢ i wdrozyc program zapewnienia jakosci
swiadczonych uslug rentgenodiagnostycznych.

W kazdej pracowni rtg powinny znajdowa¢ si¢ nastgpujace dokumenty:

instrukcja pracy ze Zrédlem promieniowania rentgenowskiego ustalajaca
postgpowanie w zakresie ochrony radiologicznej

zaktadowy plan postepowania awaryjnego

dokumentacja techniczna aparatu rentgenowskiego, wentylacji i sygnalizacji
ostrzegawczej

dokumentacja potwierdzajaca prowadzenie kontroli parametrow fizycznych
procesu obrazowania

plan sytuacyjny pracowni

projekt ochrony radiologicznej

zezwolenie na stosowanie aparatu rtg oraz protokoly kontroli w zakresie ochrony
radiologicznej

ewidencja os6b pracujacych w kontakcie z promieniowaniem jonizujacym
(ewentualnie rejestr otrzymywanych dawek indywidualnych) oraz zaswiadczenia
o badaniach okresowych

> 2zbi6r aktéw prawnych z zakresu ochrony radiologicznej

YV YVV VYV VYV ¥

Watunkiem oddania do eksploatacji gabinetéw wyposazonych w aparaty rtg jest
uzyskanie pozytywnej opinii projektu ochrony radiologicznej i uzyskanie zezwolenia
Panstwowego Wojewodzkiego Inspektora Sanitarnego na uruchomienie i stosowanie

aparatOw rtg oraz na uruchomienie pracowni rtg.

OCHRONA RADIOLOGICZNA: Przychodnia Onkologiczna Ve Strona 11
ul. Orla 2, 75-727 Koszalin

migr Matoograsia Doaten
A

~wpexion Ochrony Radioi!gﬂ@e@

Ny upr, 1819872001



UHBZSOM LTL-SL
28O N
1 SAY BUZHB0[0OMU() BIUPOYIAZI]

FOUZIG/ 11 GY N IN
© mupphoiopes Auoiyn Jonadsy

ua) %&\L&E_@ Mt A
L

24513 ifedon] Op WOMBIEOZ Z EZOM - 3
AN QVHOT walsiade BRBMOSIS BIOSUY ~ ¢

Al QvHO jeibowuspy -

T f WIRSILI By BOUpR)S * (T

"fegnst ‘pub) sMmoze) CUpe] QIUTREEZ SUOZHEMOIdOP JEIS0Z ouLMOd AT
Op "RISHHUZIRIAM 2 aMOZE) ~- £ amop opzeil nrsede sjuesey - H
[VISEY OFF YSEE J5NURZI ~ ©

Al njerede op gn) lsdkfepse Ain op eydubkppod

yers0z Auupeod sjgey Yiessde Boed ankinzpeubls Adwe

2&

Azomedaz1so yeuz ; efoezeudLg
3y nieiede BIUBMOIS)S ONSIAMOURIS

BIUSZRIRBU A UNg
oprIs AUOS()

N«.nﬂ

Mupoys ‘Buipied ‘njuApng sIUSZo010 SUZHAUMBZ ‘hw

o B EF Bl
2N I
=5 valmﬁ%fu..m
R e Y

S B 59&1&

DILYS ;TN

2D '8 TV IVY 2279 mw
AR

D 'g Yy &2 i

: e g AN
VANAODAT o@D
RS el -

T ]

R e 11

& S0y

20 o wm 3

- ZECE o

&
(IR

NG 008408
\J
/
/

,\ ‘

N
D
3
]
N &. zreylioy
{hury + Asephivge) ewsozsenuod spameziBy — 3 o ]
002105 Wi - ¢ 9 g
00Z/00kL W20 - D S 3
QUZN0OL Wi - W AN
BUZOYEIBOWWEL! BYIEMAOMAA - P W N
Ry & 6
or
)
a.
el
=3
2
£
[2)
==
2
0.
2. .
-
“\ BILLLSIY) .
. o
%, 7|
2ILWBIO
| )




