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1. Cel opracowania.

Celem opracowania jest sprawdzenie czy isiniejace przegrody budowlane w projektowanej
Pracowni Badan Naczyn i Serca oraz Flektroterapii Oddzialu Kardiologii “D°  Szpitala
Wojewodzkicgo w Koszalinie stanowig wystarczajace ostony, chronigee przed promieniowaniem
rentgenowskim, pozwalajace na  uruchomienie  jezdnego, z ramieniem ‘C'. zestawu
rentgenowskicgo dla kardiologii, neurochirurgii, chirurgii naczyniowej typu OLC" 9900 Elite
produkei GE Medical Systems (USA).

2. Przedmiot i zakres opracowania,

Pracownia Rtg na Oddziale Kardiologn *IY'- Pracownia Badan Naczyn 1 Serca Oddziatu
Kardiologii Szpitala Wojewddzkiego w  Koswealinie w  zakresic  oston  stalvch  przed
promicniowanicm  rentgenowskim. Opracowanie obejmuje  opis  usyluowania urzadzenia,
technologii jego wykorzystania, obliczenia oston statych oraz podstawowe wylyezne dotyczace
ochrony radiologicznej.

3. Dane dotyezace uzytkownika Pracowni Rig.
3.1. Jednostka organizacyjna:

SZPITAL WOIEWODZEKL W KOSZALINIE
im. MIKOELAJA KOPTRNIKA

UL. CHALUBINSKIEGO 7

Ta2-050 KOSZALIN

3.2 Komorka organizacyjna prowadzgea bezposrednio dziatalnosé:

PRACOWNIA RENTGENOWSKA -
PRACOWNIA BADAN NACZYN I SERCA ORAZ ELEKTROTERAPII
ODDZIALU KARDIOLOGH I

SZPITALA WOITWODZKIEGO W KOSZALINIE

4. Akty prawne bedgce podstawg opracowania.

a) Ustawa 7 dnia 29 listopada 2000 r. - Prawo atomowe (Dz. U. z 2004 r. Nr 161. poz. 1689
7 pozniejszymi Zmianami);

b) Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 11 wrzesnia 2003 r. w sprawie szezegdlowych
warunkow bezpieczne] pracy z aparatami rentgenowskimi o energii promieniowania do
300 keV stosowanymi w celach medycznych (Dz. U. z 2003 r. Nr 173, poz. 1681):

¢) Rorporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 25 sierpnia 2005 r. w sprawie bezpiecznego
stosowania promieniowania jonizujgccgo dla wszystkich rodzajow ekspozyeji medycrnej
(Dz. U. z 2005 r. Nr 194, poz. 1625);

d) Rozporzadzenic Rady Ministrow z dnia 18 stycznia 2005 r. w sprawie dawek granicznych
promieniowania jonizujacego (D 11, 2 2005 r. Nr 20, poz. 168);

5. Podstawa sporzadzenia opracowania.

Jako podstawe do sporzadzenia opracowania wykorzystano:
» rzut pomicszezen dostarczony przez inwestori,
* Polskg Norme PN-86/]-80001 *Materialy i sprzgt ochronny przed promieniowaniem X
i gamma. Obliczanie oslon stalveh’,

atitiy pracoanin: mgr Magdalena Hudnag Kowzarlin, liztopad 2005 r,
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* dokumentacje techniczng producenta dotyczaca jezdnego systemu renlgenowskiego dla
kardiologii, neurochirurgii 1 chirurgii naczyniowej typu OEC"™ 9900 Elite produkeji GE
Medical Systems (USA) - ' OEC™ 9900 Elite. Specyfikacja danych techmicznych dla
systemow 50 1z

* informacje przekazane przez mwestora,

» materialy zebrane przez autora.

* wizj¢ lokalna.

6. Charakterystyka pomieszczenia przeznaczonego na Pracowni¢ Rig wraz z opisem
technologii wykorzystania zestawu rentgenowskicego.

6.1. Charakterysiyka pomieszczen przeznaczonych na Pracownig Rig.

Pomieszczenia przeznaczone na projektowana Pracownig Rig znajdujg si¢ na parterze budynku
Oddzialu Kardiologii ‘D" Szpitala Wojewdodzkiego w Koszalinie przy ul. Chatubinskiego 7.
Wszystkic planowane pomieszczenia Pracowm Badan Naczyn 1 Serca (Oddzialu Kardiologii
organizowane sg w pomieszezeniach po byle] Pracowni Rig Oddzalu ZakaZnego Szpitala
Wajewodzkiego w Koszalinie, w ktorej zainstalowany byt aparat rig do grafii i skopii.

Laczna powicrzchnia pomieszezen przeznaczonych na Pracownig Rig wynosi ok. 51 m”

W skiad projektowanej Pracowni Rtg wchodzié beda (w kolgjnosci wykonywanych czynnesen):

- Pokéj Przygotowania Pacjenta o powierzchni 10,5 m’,

- Pokdj Preygotowania Lekarza o powierzehni 3.6 m”,

- Pokdj Badan o powierzehni ok, 25 m’,

- Pokdj Konsoli - Sterownia o powierzchni 8.5 m”,

- Pomieszezenie UPS-a o powierzchni 3.6 m’,

Pokd) Badan posiada wentylacjg mechaniczng oraz klimatyzacje.

Wysokod¢é Pokoju Badan - 3.0 m (ze wzgledu na zainstalowanie urzadzen klimatyzacyjnych),

pozostatych pomieszezen pracowm - 3,18 m.

Pokoj Badan, w kiorym zainstalowany bedzie system rentgenowski Scianami bezposrednio przylega

do Pokoju Konsoli - Sterowni, Pokoju Pokd) Przyeotowania Pacjenta, Pokoju Przygotowania

Lekarza, Pomieszczemia UPS-a oraz Sali Chorych. Jedna dciana pomieszezenia jest sciana

szezytowg budynku. Poprzer strop sufitowy Pokd) Badan sgsiadowal bedse 2 Salg Choryeh. Pod

projektowana Pracowniz sg pomieszczenia piwniczne, w ktorych zorganizowane sg magazyny oraz
swatma fredniego personelu medycznego.

Grubosei istniejgeych preegrid budowlanyeh:

a) Sciana zewnetrzna Pokoju Badan Pracowni Rig (AB) jest sciang szezytowa budynku o lacznej
grubosci 52 cm z cegly budowlanej pelnej. otynkowana tynkiem z zawartoscig barytu 0.5 cm.
Sciana stanowi ostone rownowazng > 4 mm Pb.

W scianie znajdujg sic dwa swictliki na wysokosci powyzej 2 metrow.

b) seciana od strony Sterowni i pokoju Przygotowania Pacjenta (BC) jest sciang 2 cegly budowlanej
pelnej o grubosci 38 cm otynkowana tynkiem o grubosei 4 em z zawartoscig barytu 0.5 em,
obustronnie polozona glazura ceramiczna.

Sciana stanowi ostong rownowazng > 4 mm Pb.

W scianie Sterowni znajduje si¢ okno wygladowe AntiX oraz drzwi ochronne rozwierne do
Sterowni 1 drzwi ochronne przesuwne do Pokoju Preygotowania Pacjenta,

Okno oraz drzwi stanowia ostonce rownowazna 2.0 mm Ph.

¢) Sciana od strony pokoju Przygotowania Lekarza oraz Pomieszcrzema UPS-a (CD) jest sciana
warstwowg wykonang z cegly budowlane] pelne) o tacznej grubosci 12 ¢m, blacha z olowiu
o grubosei (L5 em posadowiona na ruszeie stalowym, warstwy dociskowej Siporeksu
o grubosei 8 cm, obustronnie glazurowana. Sciana stanowi oslong réwnowazna > 2,0 mm Pb.

W Sciame znajdujg sig drewi ochronne przesuwne do pokoju Przyeotowania Lekarza.
Drzwi stanowig ostong rownowazng 2.0 mm Pb,

chitow aprdcevinia; mer Mogdalens Budma Kngzalin, fivomad 2005 »
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d) Sciana vewngtrzna Pokoju Badan Pracowni Rig (DA) jest seiang nosna budynku bezposrednio
sgsiadujgea » Salg Chorych. Zbudowana jest 7 cegly pelnej budowlanej o tacznej grubosci
42 em otynkowanej tynkiem z zawartoscia barytu (1.5 cm, plyt gipsowo-kartonowych o grubosci
ok. 11 cm, obustronnie glazurowana.

Sciana stanowi ostong rownowazna > 4 mm Pb,

¢) strop pod Pokojem Badan (podloga) wykonany jest z pustakoéw o grubosei 18 cm, wylewki
betonowe] o grubosel 16 em zawierajgeej 0,5 cm barytu oraz plytek ceramicznych typu gress.
Strop stanowi ostong rownowazng 3,7 mm Ph.

Pod Pokojem Badan zorganizowane sy pomieszczenia magazynowe oraz szatnia personelu
sredniego, w kiorym czasowo moga przebywaé osoby postronne, nie zwiazane 7 badanmem
rentgenowskim, nie narazone zawodowo na promieniowanic jonizujgee.

f) strop nad Pokojem Badan (sufit) sgsiaduje bezposrednio z Salg Chorych i wykonany jest z
pustakow o grubosci 16 em, wylewki betonowej o grubosci 16 ecm z zawartoscig 0.5 cm barytu
oraz podwieszki sufitowej z ptyl gipsowo-kartonowych o grubogei 13 em.

Strop stanowi ostong réwnowazng = 4 mm Ph.

6.2. Wyposazenie w zrodla promieniowania jonizujacego.

W Pracowni Rig rainstalowany zostanie jezdny system rentgenowski dla kardiologii, neurochirurgii
i chirurgii naczymiowej typu OECY 9900 Elite produkeji GE Medical Systems (USA). Aparat rtg
posiada miedeynarodowe atesty 18O 9001, znak CE oraz pozytywna opini¢ wydang przez Zaklad
Ochrony Radiologicrnej 1 Radiobiologii Panstwowego Zakladu Higieny w Warszawic.

6.3. Podstawowe dane techniczne zestawu rentgenowskicgo.

I'ryb fluoroskopii normalnej:

Dane techniczne zestawu do badan rig
_Aparat rentgenowski OFEC™ 9900 Elite
Prad anodowy [4=10.2- 10 [mA]
Napigcie anodowe Ua=40- 120 |kV]
Filtracja wlasna 2.5 mm Al

Czas pojedyneze) ekspozyven iL.-,p- = 20 min

LWAGA:
Do obliczen oslon statveh przyjeto maksymalne parametry techniczne zestawu rentgenowskicgo,
pracujacego w trybic fluoroskopii normalnej.

6.4, Zatlozenia dotyczace wykorzystania systemu rentgenowskiego.

Zestaw tenlgenowski uzywany bedzie do badan naczyni serca w trybie fluoroskopii normalnej
(skopia) oraz dokumentowania stanu zdrowia pacjenta przed i po przeprowadzeniu zabicgu -
dokumentacja zdjgciowa (grafia).

Poniewaz inwestor zaklada, ze z uzyciem systemu rentgenowskiego wykonywanyeh bedzie 5
zabiegow 20 minuwtowych w ciggu doby, wobec czepo tygodniowy cras pracy lampy tig wynosié
bedzie:

Lp=35-20[min] - 5= 500 [min/tydz] = 8,33 [h/tydz].

aiiter opracavenia: mee Magdalena Nwdra Koazalin, listopad Jf.ll.'}.j T
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7. Obliczenia oslon statych.
7.1 ZaloZenia.

» 7 uwagi na usytuowanie stanowisk pracy zespolu operacyjnego (jak na Rys. nr | zatacznika nr |
do niniejszego opracowania) oraz na budowe aparatu - lampa rig systemu OEC" 9900 Elite
umieszczona na dole zestawu, zatozono, ze 75% czasu eksponowama wigzka plerwotna
promieniowania bedzie ukicrunkowana na sufit. Przeswietlenia przy odchyleniu pozycjonera
90° w kierunku Sciany oznaczoncj na Rys. Nr 1 literami DA beda wykonywane w trakcie 25%
czasu pracy lampy rig.

= W celu zwigksvenia hespieczenstwa pracy i przcbywania w pomieszezeniach sasiadujgcych,
w obliczeniach przyjelo ponadio zaloenie. ze¢ kazda ze scian Pokoju Badan projektowanej
Pracowni Rig w trakcie korzystania 2 zestawu rig moze byé opromicniowywana wiazka
pierwotng przez 10% crasu pracy.

* Dla podlogi Pokoju Badan wystarczy uwzglednic docieranie do nie) promieniowania
rOZProszonego.

= Czas narazenia na promieniowanie w ciggu Lygodnia obliczono wg wzoru:
t=T U1, (1)

w kiorym:
T - wspdleeynnik okredlajaey prawdopodobienstwo przebywania ludzi w ostanianym miejscu.

L' - wspélezynnik okreslajacy prawdopodobienstwo skierowania uzyteczne] wiazki
promicniowania w kierunku obliczonej ostony.

t . — maksymalny czas pracy zrodla promieniowania w ciggu tygodnia w ciagu jednej zmiany, [h]

t o, Zpodnie z zalozeniami jak w pkt. 6.4. ninigjszego opracowania. wynosi:
ty=5-20[min] - 5 =500 [min/tvdz] = 8.33 [hitydz].

= Jako dawke graniczng do obliczen dla Scian. stropow oraz drzwi Pracowni Rig przyjeto 0.1
mSv na rok, co odpowiada dawce 1.9 pGy w eiggu tygodnia.

= Przy obliczeniach korzystano z nastgpujaeveh zaleznosei:

a) Promieniowanie w wigzce pierwoinej-krotnos¢ oslabienia promieniowania przez ostone:

Krotnoéé oslabienia promieniowania przez ostong obliczono wedlug wzoru:

DIt
k = 4 {2
o Y )
w ktorym:
D - moc dawki w odleglodci | m od ogniska lampy preeliczona dla pradu anodowego

1 mA [eGy min™ ' m® mA™ |
La - nominalne natezenie pradu anodowego lampy rentgenowskiej [mA]
[ - cZas narazenia w ciggu tygodma osob preebywajacych w migjscu ostanianym [min|
D - dawka tygodniowa dopuszczalna promieniowania [eGy]
{ - naymniejsza odlegtosé przedmiotu rozpraszajacego promieniowanic od micjsca
ostanianego w ustalonych warunkach pracy [m]
¥ - wspdlezynnik dla ostabienia w tkance (wg tablicy 1 PN-86/1-80001)

antar apraciwanica: mer Masdalena Nudra Keszolien, histoped 2007 »
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Grubosei oston o wymaganej krotnosci oslabienia wyznaczono zgodnie z punktem 2.5.1.3. normy
PN-86/1-80001.

b) Promieniowanie rozproszone: gredukowana moc dawki-rozproszenie przez tkanke

Zredukowang moc dawki obliczono wedtug wzoru:

D

Cl= Gy B m? mAT] (3)
tol,
w ktorym:
D -typodniowa dopuszezalna dawka promiemiowania [uGy|
/ - najmnicjsza odleglosé przedmiotu rozpraszajacego promieniowanie od migjsca
ostanianego w ustalonych warunkach pracy [m]
t - ¢Zas narazenia w ciggu tygodnia na promieniowanie rozproszone [h]
lo - nominalne natgzenia pradu anodowego lampy rentgenowskiej [mA]

(rubosé ostony olowiang) przed promicniowaniem rozproszonym przez ciato pacjenta wyznaczono
na podstawie pkt. 2.5.2.2. normy PN-86/J-80001,

prey rownoczesnym spetnieniu warunku: ! = 30 em oraz 7 = 2. gdzie:
y
H
! - najmnigjsza odleglosé preedmiotu rozpraszajgeego promieniowanie od miegjsca
ostanmianego w ustalonych warunkach pracy [m|
f - udlegtosc preedmiotu rozpraszajacego promieniowanie od ogmska lampy rtg [m]
Sp - powierzchnia preedmiotu rozpraszajgeego, na kiory pada promieniowanie [m]

c) Promieniowanie rozproszone: zredukowana moc dawki-rozproszenie priez strop

Zredukowang moe dawki obliczono wedhug wzoru:

=211 [uGy ' m® mA™ ] (4)
(- -8

w ktorym:

[} - tygodniowa dopuszezalna dawka promieniowania [pGy]

! - najmniejsza odleglos¢ przedmiotu rozpraszajacego promieniowanie od migjsca
ostanianego w ustalonych warunkach pracy |m]

i - odleglodé przedmiotu rozpraszajacego promieniowanie od ogniska lampy rig |m|

t - €Zas narazenia w ciagu tygodnia na promieniowanie rozproszone [h]

l4 - nominalne natgzenia pradu anodowego lampy rentgenowskie] [mA]

§ - rzut powierzehni przedmiotu rozpraszajacego, na kiorg pada promicniowanic . na

plaszezyzng prostopadia do kierunku wiazki pierwotnej promicniowania w odlegtosei [ [m’]

Grubos¢ oslony olowiang przed promieniowaniem rozproszonym przez sufit Pracowni Rig
wyznaczono na podstawie pkt. 2.5.3.2, normy PN-86/1-80001.

przy spelnieniu warunku: / = 50 ¢m

el pprrcoanias mige Magdalena Budng Koszaling listopad 2005 r.
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7.2. Obliczenia oston statvch:

a)

b)

Sufit Pokoju Badan:

Promieniowanic w Wigzce pierwatnej-kroinost ostatienia promieniowania przez sufit:

D =095 [cGy min” m* mA™|

l4=10 [mA]
D =0.00019 [cGy]
y =0,04

[ =293 [m]
T =i

=1

t =1-1+0.75" 300 [min/tydz] = 375 [min/tydz]
Zgodnie ze wzorem (2) krotnos¢ oslabienia promieniowania przes sulit Pokoju Badan
projektowane) Pracowni Rtg wynosi:

0.95-10-375

= __.0.04=87363
0.00019-(2.93)°

5

Zgodnie z PN-86/J-8001 wymagana grubos$é ostony z olowin wynikajaca z obliczen wg
wzorn (2) wynosi 3.2 mm.

Promientowanic rozpraszone - sredukowana moc dewli-rozproszenie przez tkanke!

DH=19 [uGyitydz]
[, =243 [m]

T =1

U =025

t=1:025-1/4- 833 [hitydz] = 0.52 [hitydz]
I« =10 [mA|

/=05 [m]

s =0071  [m]

I 3530
&

Zgodnie ze wrzorem (3) »redukowana moc dawki wynosi:

9.(2.43)" 5 :
El= 1"__f...."'_3.! = 2,16 [uGy h™' *m? ‘mA’]
0.52-10 ’

Zgodnie z PN-86/1-8001 wymagana grubosé oslony » olowiu wynikajgea » obliczen wyg
wzorl {3) wynosi 1.5 mm.

Promieniowanie rozproszone. zredukowana moc dawki-rozproszenie przez strop;

bD.=19 [nGy/tvdz]
L =293 [m]

fi =243 [m]

T =1

autid apracovaie: mgr Magdalewna Hudna Kogzalin, Wstopoed 2005 v
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U =023
¢ =1-025-1/4-833 [hitydz] = 0.52 [hitydz]
E.-". =10 lmﬁl

& =055 [mll
Zgodnie ze wzorem (4) zredukowana moc dawki wynosi:

_ 19:(2,93) -(2.43)°

= 33,7[uGy h"m’ mA™]
0.52-10-0.55

Cds

Zgodnie z PN-86/1-8001 wymagana grubosé oslony 2 otowiu wynikajgea 2 obliczen wg
wzort (4) wynosi 1.1 mm.

Analiza wynikéw: Na podstawic przeprowadzonych obliczen stwierdzono, ze oslona stata powinna

zapewniaé ochrong rdwnowazng 3.2 mm Pb. Sufit Pokoju Badan spetnia stawiane wymagama.

a)

b)

Oslona AB:

FPromieniowanie w wigzce pierwotnej-krotnosc oslabienia promieniowania przez ostong AB:

L.J =0.95 [eGy- min~" m* mA"‘]
I4,=10 [mA]
D =0.00019 [cGy]

v =004
Lw=329  [m]
T =005
U =025

[ =0,05-025-0,1 - 500 [min/tydz] = 0.62 [min/tydz|

Zgodnie ze wzorem (2) krotnodé oslabienia promieniowania preez ostone AB wynosi:

_ 095-10-0.62
AR

= 0.04=115
0.00019-(3.29)>

Zgodnie » PN-B6/J-BO01 wymagana grubosc oslony z olowin wynikajaca z obliczen wg
wzort (2) wynosi 0.8 mm.

Promieniowanie rozpraoszone - zredukowana moc dawli-rozproszenie przes thanke:

D=19 [uGy/tydz]
Le=2.79 [m]

T =0,05

U =025

t =0,05-025-1/1833 [hiydz| = 0,10 [h/tydz]
[ =10 [mA|

f =05 [m]

g =0071 |m

I 35952
A\ ]

Zgodnie ze wzorem (3) zredukowana moc dawki wynosi:

autor apracewania; mer Magdatenn Sudwg Koszalin, listopad 2003 ¢
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_ 19-@79y

C1
B T010410

= 15 [uGy h™ m’ mA”|

Zgodnie 7 PN-86/1-8001 wymagana grubos¢ oslony z olowiu wynikajaca z obliczen wg
wzort (3) wynosi (0,7 mm.

¢) Promieniowanie rozproszone; zredukowena moc dawki-rozproszenie przez strop.

D=19 [uGyitydz]
La=329  [m]

T =0,05

U =025

{ =005-025- 1/1-833 [hitydz] = 0,10 [h/tydz]
L =10 [mA]

s =055 [m?]
Zpodnie ze wzorem (4) zredukowana moc dawki wynosi:

_ 19-(3.29)" -(2,79)°

C2
A 0.10-10-0.55

= 291 [uGy h™"'m’ mA™]

Zgodme ¢ PN-B6/1-8001 wymagana grubosé¢ ostony z olowin wynikajaca z obliczen wg
wzort (4) wynosi (.4 mm.

Analiza wynikdw: Na podstawie przeprowadzonych obliczen stwierdzono, #e oslona stata powinna
zapewniac¢ ochrong rownowazng 0.8 mm Pb. Istnigjgea sciana AB spehia stawiane wymagania.

»  Oslona BC:

a) FPromieniowanie w wigzce pierwoinej-krolnosc oslabienia promieniowania przez ostone 80

D =095  [eGy min” m" mA™"|

=10 [mA|
D =0.00019 [cGy]
y =0.04

IH.;- =271 [TI']]
I =]

U =025

t =1-025-0,1-500 [min/tydz] = 12,50 [min/tydz]

Zgodnie ze wzorem (2) krotnosé ostabienia promieniowania przez ostone BC wynosi:

_ 095-10-12.50
0,00019.(2,71)°

-0,04= 3404

Zgodnie 2 PN-86/1-8001 wymagana grubosé oslony z olowiu wynikajgea 2 obliczen wg
wzort (2) wynost 1.8 mm.

awrnr apracowanie: mgr Magdalena Sudna Konzalin, fistomad 20805 #
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b) Premieniowanie rozproszone - zredukowana moe dawki-rozproszenie przez thanke:

D=19 [nGyitydz]

foe = 2.21 [m]

T =1

U =0.25

t =1-025-1/2- 8,33 [htydz] = 1.04 [hitydz]
ly =10 [mA]

£ =05 [m]
& =0,071 [m]
S —38053

h
Zgodnie ve wzorem (3) zredukowana moc dawki wynosi:

. 1.9-(2.21)° i i o]
Clypr= -7 = (.89 [uGv h mA
e 04.10 [uGy m 1

Zoodnie z PN-86/)-B001 wymagana grubosé ostony z olowin wynikajaca z obliczen wg
wzoru (3) wynosi 1.9 mm.

¢) Promieniowanic rozproszone: zredukowana moc dawki-rozproszenie preez strop:

D=19 [nGyitydz]
e =271 [m]
Joe=221 [m]

1=

U =025

t =1-025-1/2-833 |hitvdz| = 1.04 [hitydz|
Ia =10 [mA]

s =055 [m?]
Zgodnic ze wzorem (4) zredukowana moc dawki wynosi:

_ L9271 -2.21)°

C2ne= =12 ‘b m® o mA”
B T 04-10-0,55 Lo e |

Zzodnie z PN-B6/J-B001 wymagana grubos¢ ostony z olowiu wynikajaca z obliczen wg
wzorl (4) wynosi 1.4 mm,

Anagliza wynikdw: Na podstawie przeprowadzonych obliczen stwierdzono, Zze oslona stala
powinna zapewnia¢ ochrong rownowazna 1.9 mm Pb. Istnicjaca sciana BC spelnia stawiane
wymagania.

= (slona CD:

a) Promieniowanie w wigzce plerwaotnef-krednose oslabienia promieniowania przez ostong
i

a’:.} =[.95 [cGy  min™ 51 o M"]
A= 10 [mA]
D =0,00019 [cGy]

teor apracowarin . mgr Mogdalema Hudne Koszaling listopod 205 .
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y =0.04
lo=1.80  [m]
T =025
U =025

t =025-025-0.1-500 [minftydz] = 3.12 | min/tydz|

Zgodnie ze wrzorem (2) krotmosé ostabienia promieniowania przez ostong CD wynosi:

0.95.10-312
kip = :

= _.0.04= 1926
0,00019-(1,80)"

Zgodnie » PN-86/J-8001 wymagana grubos¢ oslony z olowiu wynikajaca z obliczen wg
wzoru (2) wynosi 1.6 mm.

b} Promieniowanie rozproszone - zredukowana moc dawki-rozproszenie przez tkanke:

D.-=19 | pCiyitvdz]

ln=130  [m]

T =025

U =025

¢t =0.25-0.251/1 - 8,33 [hitydz] = 0,52 [h/tydz]
Iy =10 [mA]

Ff =05 [m]

s =0.071 [m7]

ﬁ: 3‘52 i
5

Zoodnie ze wzorem (3) zredukowana moc dawki wynosi:

_ 19-(1.30)°

-y SN W S
Cleps 05210 = 0.62 [uGy 'h™ m™  'mA]

Zzodnie z PN-B6/J-B001 wymagana grubos¢ ostony z otowin wynikajaca z obliczen wg
wzort (3) wynosi 2,0 mm.

¢) Promieniowanie rozproszone: zredukowana moc dawki-rozproszenie przez strop;

D=109 [uGy/tydz]
ly=1.80  [m]

Jon=1.30 [m]

T =025

U =025

¢t =025-025-1/1 833 [hitydz] = 0.52 [hitydz]
[A =10 [mA]

§ =055 [m]
Zgodnie ze wzorem (4) zredukowana moc dawkl wynosi:

, L9-(1L80) - (1.30)°
['ELTJ= = = -
0.52-10:0,55

3.6 Gy h' m® mA™

Zpodnie z PN-BG/J-8001 wymagana grubosé oslony z olowiu wynikajaca z obliczen we
wzort (4) wynosi 1.8 mm,

tstor opwgeonanic: megr Magdalena Budno Kaszalia, fistopmd 008 r
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Analiza _wynikéw: Na podstawie przeprowadzonych obliczen stwierdzono, #¢ oslona stala
powinna zapewnia¢ ochrong rownowazng 2.0 mm Ph. Istnigjgca sciana CD spelnia stawiane
wymagania.

= Oslona DA

D=095 [cGy min~ m’ mA"]
Ix=10 [mA]
D =0,00019 [cGy]

y =0.04

ls,=274  [m]

T =1

U =1

L =1-1-1/4-500 |min‘tydz] = 125 [min‘tydz]

Zgodnie ze wzorem (2) krotnos¢ oslabienia promicniowania przez ostong DA wynosi:

B5-10-
o 095104135 o
0,00019-(2,74)°
Zgodnie 7z PN-R6/J-8001 wymagana grubos¢ ostony z olowiu wynikajaca 2 obliczen wg
wzoru (2) wynosi 2,7 mm.

b) Promieniowanie rozproszone - zredukowana moc dawki-rozproszenie przez thanke:

D=19 [nGy/itydz]
hha=224 [m]

T =1

U =025

t =1-025-1/2-833 [hitydz] = 1.04 [hitydz]
I =10 [mA]

f =05 [m]

s =0071  [m]

I 35059

¥
Zgodnie 7e wzorem (3) zredukowana moc dawki wynosi:

19-(2,24)° 42
L"l o= T R 4 - []192 F h. m ]TlA
T 104410 - :

Zgodme ¢ PN-B6/1-8001 wymagana gruboesé oslony z olowiu wynikajaca z obliczen wg
wzort (3) wynosi 1.9 mm.

c) Promieniowanie rozproszone: zredukowana moc dawki-rozproszenie przez strop:

=19 | nGy/tyde]
I'T_I"\\. = 2,?4 [ITI]
=224 [m]

T =1

hwfar aprgcowanty, mer Magdaleno Biedng Kaszalin, lixtopad 2005 r
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U =025
{ =1-0251/2-8.33 [h/tvdz] = 1,04 [hitydz]
Is =10 |mA]
y =10.55 |m?|

Zgodnic ze wzorem (4) zredukowana moc dawki wynosi:

_19-(2,74) - (2.24)°

= 125Gy h' m? mAl]
1,04-10-0.55

C2pa

Zgodnie z PN-86/J-8001 wymagana grubos¢ oslony z olowiu wynikajaca z obliczen wg
wzory (4) wynosi 1.4 mm.

Analiza wynikéw: Na podstawie przeprowadzonych obliczen stwierdzono. ze ostona stala

powinna zapcwnia¢ ochrong rownowazng 2.7 mm Pb. Istniejaca sciana DA spelnia stawiane
wymagania.

a)

b)

Podloga Pokoju Badan:

Promieniowanie rozproszone - zredukowana moc dawlki-rozproszenie przez tkanke:

D=19 | nGyitvdz]
1, =083 [m|
T =025
U =005
t =0.25-005- 1/1-833 [hitydz] = 0.10 [h/tydz]
Ia =10 ImA]
J =05 [ml
s =0,071 [m7]
z
S 35222
&

Zgodme v wrorem (3) rredukowana moe dawki wynosi:

9- 4
. 1.9-(0,83)

, = 13 hm® mAT
5 TR S [pGy b m™ mAT]

Zgodnie 2 PN-86/1-8001 wymagana grubosé ostony z olowiu wynikajgca z obliczen wg
wzord (3) wynosi 1.8 mm.

Promieniowanie rozproszone. sredukowana moc dawki-rozproszenie proiz strop:

D=19 [nGy/tyde]
I, =1,33  [m]
£ =083  [m]

T =025

U =005

t =025-0,05-1/1-8.33 [Wiydz] = 0,10 [hitydz)
A =10 [mA|

s =0,55 [m’|

autor apracawanta; mee Afagdalens S Kozalin, {istopad 2005 v
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Zgodme »e wrorem (4) zredukowana moc dawki wynosi:

5 19-(133)* - (0.83)°

) =42 [uGy h™" m® ‘mA”
) 0.10-10- 0,55 L |

Zeodnic z PN-86/1-8001 wymagana grubosé ostony z olowiu wynikajgca z obliczen wg
wzoru (4) wynosi 1.7 mm.

Analiza wynikdw: Na podstawie przeprowadzonych obliczen stwierdzono, ze ostona stala powinna
zapewnia¢ ochrong rownowazng 1,8 mm Pb. Podloga Pokoju Badan spetnia stawiane wymagania.

7.3. Zestawienie grubosci istnicjacych i wymaganych oston statych w Pokoju Badan
projcktowanej Pracowni Badan Naczyn i Serca oraz. Elektroterapii.

'__gE};E:Ee l.;whmy (m m P?:-i

Nazwe istniejgca wymagana do uzupelnicnia Cveg:
sufit >4 3.2 -
ostona AB =4 108 | [ SR |
uslona BC =4 1.9 =
drzwi rozwierne do Sterowni | 2.0 1.9 -
okno wygladowe ze Sterowni | 2,0 1.9 -
drzwi przesuwne do pokoju
e . 2.0 1.9 -

Przygotowania Pacjenta -
ustona CD =20 2.0 | i
drzwi przesuwne do pokoju

i 1 i 23{} 2.‘] -
Przygotowania Lekarza
oslona DA o | [2F z
podioga 3.7 | 2,7

7.4. Podsumowanic 1 wnioski wynikajace z przeprowadzonych obliczen.

Z przeprowadzonych obliczef wynika, Ze oslony w projektowane] Pracowni Rtg w pelni
zabezpicezajq przed promieniowaniem jonizujgcym personel oraz pacjentéw nie zwiazanych
z badaniem rtp.

8. Informacje dodatkowe.

8.1. Obliczena oston statych wymagaja zatwierdzenia przez wlaseiwego panstwowego mspektora
sanilarnego przy uzgadmaniu dokumentacji projektowej Pracowni Rlg przed wydaniem
pozwolenia na jej uruchomienie,

8.2, Pracownia Rig powinna spetnia¢ wymagania zawarte w Rozporzadzeniu Ministra Zdrowia
zdma 11 wrzesnia 2003 r. w sprawie szczegolowych warunkdw bezpiecsnej pracy z
aparatami rentgenowskimi o energii promieniowama do 300 keV stosowanymi w celach
medycznych (Dz. U, z 2003 . Nr 173, poz. 1681).

8.3. Po zamontowaniu aparatu rig, przed rozpoczeciem jego eksploatacji, nalezy zwrécic si¢ do
wiasciwej terenowo Wojewdodzkiej Stacji Sanitarno-Epidemiologicznej o wykonanic
pomiarow dozymetrycznych w celu zweryfikowania skutecznosci zastosowanych oston
statvch.

9. Zalaczniki.

rhfar opriacowanid, mer Magdalene Bwdna Koszahn, hstopesd 2003 r.
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