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1. PRZEDMIOT I ZAKRES OPRACOWANIA .

Przedmiotem opracowania jest projekt obliczeniowy oston stalych przed promieniowaniem
jonizujacym X dla Gabinetu RTG zlokalizowanego na pierwszym pietrze pawilonu nr$
Wojewodzkiego Osrodka Choréb Pluc Dzieci i Miodziezy w Istebne;.

Wyposazenie Gabinetu RTG stanowi diagnostyczny aparat rentgenowski - stanowisko grafii ze
statywem typu ”SIT 5000” firmy Suinsa, zamontowany w miejscu wyeksploatowanego aparatu
”TUR-800D”.

Zakres opracowania obejmuje :
- lokalizacje gabinetu rtg

uzytkowanie aparatu rtg

- obliczenia oston statych

- wymagane zabezpieczenia

- wykaz prac adaptacyjnych

- wyposazenie gabinetu rtg

Do obliczei oston statych przed promieniowaniem jonizujacym przyimowane sa wartosci
uwzgledniajace najbardziej niekorzystne warunki pracy aparatu rte .

Opracowania dokonano na podstawie

- Projektu budowlanego remontu pracowni RTG wraz z wymiang urzadzen- opracowanie
Twardowski WOKAN Studio Projektowe S.C. , Krakow - marzec 2003 It

- danych katalogowych aparatu rtg |

- Dokumentacji oston statych dla Zaktadu Radiologii — opracowanie Zaktady Naprawcze
Sprzg¢tu Medycznego w Bytomiu z 1989r,

Dokumentacja zawiera 15 ponumerowanych stron oraz 2 rysunki.
Normy i przepisy zgodnie z ktérymi wykonano projekt i obliczenia :

L. Pracownie rentgenowskie - Zarzadzenie Ministra Zdrowia i Opieki Spotecznej z dn.
I8 listopada 1988r ( M.P. z 1988r. nr 32 poz. 295)

2. Rozporzadzenie Rady ministrow z dnia 28.05.2002r w sprawie dawek granicznych
(Dz.U.nr 111 z2002r)

(%)

- Materialy i sprzet ochronny przed promieniowaniem X i gamma PN-86/J-80001

4. Znaki ostrzegawcze przed promieniowaniem jonizujacym PN-79/J-08002

wh

. Wymagania ochrony przed promieniowaniem jonizujacym PN-86/1-80102

[e)]

- Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 24.12.2002r w sprawie warunkow bezpiecznego
stosowania promieniowania jonizujacego w celach medycznych oraz sposobu wykonywania
kontroli wewnetrznej nad przestrzeganiem tych warunkéw ( Dz.U. nr 241 z 2002r)
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2. LOKALIZACJA GABINETU RTG .

Gabinet RTG miesci sie w pomieszczeniu nalezacym do Pracowni RTG Wojewddzkiego
Osrodka Chorob Phuc Dzieci i Miodziezy w Istebnej - zlokalizowanym na pierwszym pietrze
pawilonu Osérodka.

Do gabinetu rtg prowadza drzwi wej$ciowe z poczekalni-korytarza | kabiny dla pacjentow i
sterowni . Okna gabinetu rtg usytuowane sa na wysokosci 4,2 m od poziomu otaczajacego
budynek i wychodza na droge wewnetrzna i zieleniec.

Uktad funkcjonalny skiada sie z gabinetu rtg ,sterowni, poczekalni , kabiny dla pacjentow |
ciemni jednoczesciowej oraz pokoju opisowego .

W sasiedztwie gabinetu rtg znajduja sie :

Sciana I ( zewnetrzna) - droga wewnetrzna , zieleniec

Sciana II - pokdj opiséw |, ciemnia

sciana III - sterownia

Sciana [V - korytarz -poczekalnia

Sciana V - kabina dla pacjentow , pom. gospodarcze |

gabinet zabiegowy.

Nad gabinetem rtg | brak pomieszczen — stropodach .
Pod gabinetem rtg znajduja si¢ pomieszczenia administracyjne Osrodka.

Powierzchnia poszczegolnych pomieszczen wchodzacych w sktad Pracowni RTG -

- gabinet rtg 35,8 m?
- sterownia 6,3 m?2
- kabina dla pacjentow 5,9 m2
- pom. gospodarcze 2,2 m2
- clemnia 5,1 m?

- pokdj opisow 7,0 m2.
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3. WARUNKI BUDOWLANE .

Powierzchnia gabinetu rtg wynosi 35,8 m2 | wysoko$¢ 3,75m ( na wysokosci 3,0m
projektowany sufit podwieszany).

Sciany gabinetu rtg (I) , (II), (ITI) i (IV) i (V) wykonane sg z cegly pelnej o gestosci 1,6 g/em?.
Strop podlogowy i sufitowy ceramiczny Akermana z wylewka betonowg o gestosci 2,1 g/em? .

Tabela 1.
Rodzaj ostony Grubo$¢ w (cm) | Rownowaznik mmPb dla 150 kV
Sciana I 55 Powyzej 2,0
Sciana II 12 1,0
Sciana 11 12 1,0
Sciana IV 45 Powyzej 2,0
Sciana V 27 Powyzej 2,0
Strop podiogowy 28(*) 1,0
Strop sufitowy 28(%) 1,0

(*) za 4 cm wylewki betonowej oraz 24 cm Akermana przyjeto rownowaznik 8,4 cm betonu o
gestosci 2,1 g/ecm?.

4. DANE TECHNICZNE APARATU RENTGENOWSKIEGO.

Gabinet rtg wyposazony jest w diagnostyczny zestaw rtg firmy SUINSA - Hiszpania

(stanowisko grafii ze statywem). Zestaw sklada sie z :

- stofu z kolumng i lampa rtg typu "SIT 5000” ( Integrated System) ,

- statywu do zdjec na stojaco "NSB 21007,

- generatora wysokiej czgstotliwosci z panelem kontrolnym typu TOP-HF |, model TOP-
X650 z systemem AEC( Automatycznej Kontroli Ekspozycji).

Aparat rtg posiada pozytywna opini¢ PZH w Warszawie.

Dane techniczne aparatu reg :

- napigcie anodowe lampy rtg - grafia - 40,0-150,0kV
( generatora)
- prad anodowy lampy rtg ; grafia - 0,5-630,0mAs/ 1-1000mA/
( generatora)
- filtracja lampy rtg ©  zewnetrzna - L8 mm Al
catkowita 2,5 mmAl
- czas ekspozycji = - Bms —65
- ognisko lampy rtg - 0,6 mmil,2 mm

- moc lamy rtg < ZUHIS kW
- rok produkcji aparatu rtg = ' 20031
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S. TECHNOLOGIA PRACY Z APARATEM RTG .

Czas pracy personelu :
system 1 zmianowy (25 godzin /tydzien /dla jednej zmiany).
Obstuga aparatu rtg jednoosobowa - technik rtg.
Czas przebywania 0sob za ostonami — 8godzin /dziennie , 5 dni w tygodniu.
Maksymalny czas pracy aparatu rtg w ciagu tygodnia :
grafia : to= 4 min/tydz tj 480 ekspozycji po 0,5s

(2 min - dla zdje¢ wykonywanych na stole
2 min - dla zdje¢c przy statywie).

W gabinecie rtg wykonywane beda badania pacjentow Wojewodzkiego Osrodka Chordb Phuc
Dzieci 1 Mlodziezy.

Wywolywanie bton radiofotograficznych odbywa sie w ciemni - stosowana bedzie
wywotywarka automatyczna firmy Kodak typu X-OMAT 102.
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6. WZORY PRZYJETE DO OBLICZEN OSEON STAEYCH |

L. Promieniowanie pierwotne

b *I*i

k - krotnos¢ ostabienia promieniowania

l‘) - moc dawki lampy rtg w cGy*m*min*mA

I - nominalne natgzenie pradu anodowego lampy rtg w mA

t - czas narazenia 0s6b przebywajacych w miejscu ostanianym w ciagu tygodnia w min.
D - dawka tygodniowa - graniczna w cGy

| - najmniejsza odlegtos¢ ogniska lampy rtg od miejsca ostanianego w ustalonych
warunkach pracy w m .

y - wspotezynnik ostabienia w o$rodku

Czas narazenia na promieniowanie “t” obliczany jest jako :

gdzie :

T - wspotezynnik okreslajacy prawdopodobienstwo przebywania ludzi w ostanianym
miejscu |

U - wspolczynnik okreslajacy prawdopodobienstwo skierowania wigzki promieniowania
w kierunku obliczane; ostony ;

to - maksymalny czas pracy zrodta promieniowania w ciagu tygodnia .
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I1. Promieniowanie rozproszone

D * |2
Cl =
| A |
C1 - zredukowana moc dawki

D - dawka tygodniowa - graniczna w cGy ;

I - najmniejsza odlegtos¢ przedmiotu rozpraszajacego promieniowanie od miejsca
ostanianego w ustalonych warunkach pracy w m .

t - czas narazenia w ciagu tygodnia na promieniowanie w h.

| - nominalne natezenie pradu anodowego lampy rtg w mA .
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7. OBLICZENIA .

Zalozenia.
Aparat rtg ”SIT 5000~

Parametry pracy aparatu rtg przyjete do obliczen — maksymalne :
- U = 1250 kV
- I = 400 mA
- to= 4 min. ( tygodniowy czas catkowity pracy lamy rtg)

- D = 0,95 cGy* m¥min*mA

Okreslenie rodzaju wiazki promieniowania i odlegtosci ostona-lampa rtg lub pacjent-ostona.
Tabela 2.

Ostona Rodzaj promieniowania Odlegto$¢ 11= lampa —ostona w(cm)
[2= pacjent —ostona w (cm)
Sciana | Rozproszone 12= 203
Sciana II Rozproszone 2= 292
Sciana 111 Rozproszone 12= 270
Sciana [V Pierwotne/ Rozproszone 12=230/11=100
Sciana V Rozproszone 12 =270
Strop podifogowy Pierwotne / Rozproszone 11=180/12=100
Strop sufitowy Rozproszone 12 =275 5

Wartosci T, U,Diy przyjmowane w obliczeniach

Tabela 3
Ostona I W y D (cGy)
Sciana [ 0,05 1 0,00174
Sciana II 1 1 0,00174
Sciana 111 | 1 - 0,00174
Sciana IV 0,25 I 0,21 0,00174
Sciana V 1 ] 0,00174
Strop podiogowy 1 1 0,21 0,00174
Strop sufitowy 0,05 | - 0,00174

Wartos¢ daw_ki tygodniowej (D) przyjeto zgodnie z rozporzadzeniem Rady Ministrow z
28.05.2002r jako rowng 1 mSv/rok czyli 0,02 mSv/tydz =0,00174 cGy/tydz = 17,4 uGy/tydz
dla wszystkich 0séb — takze pracujacych w narazeniu na promieniowanie .
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Wyniki obliczen.
Tabela 4 - wartosci (C1).

Ostona A B C
Sciana I 54,3 0,6 0,0
Sciana I1 55 I3 0,3
Sciana I11 4,7 1,4 0,4
Sciana IV 2,6 1,8 0,0
Sciana V 4,7 1,4 0,0

Strop podtogowy 0,65 24 1,4
Strop sufitowy 99,7 0,4 0,0
Oznaczenia :

A - wartosc obliczona (C1) zredukowanej mocy dawki w HGy*m*h*mA

B - rownowaznik mm otowiu wyznaczony z zaleznosci zredukowanej mocy dawki
promieniowania rozproszonego od grubosci warstwy otowiu  dla napigcia 125 kV
( interpolacja)

C - wymagane dodatkowe zabezpieczenia oston blacha otlowiowa w mm z uwzglednieniem
ochronnosci wlasnej materiatu budowlanego danej ostony — Tabela |

Tabela 5- wartosci (k).

Ostona A B C
Sciana [V 43348 2.0 0,0
Strop podtogowy 28309,9 2.8 1,9

Oznaczenia

A - warto$¢ obliczona (k) krotnosci ostabienia

B - grubos¢ otowiu wyznaczona z zaleznosci krotnosci ostabienia promieniowania
od grubosci warstwy otowiu dla napigcia 125 kV ( interpolacja)

C - wymagane dodatkowe zabezpieczenia oston blacha otowiowa w mm z uwzglednieniem
ochronnosci wlasnej materiaty budowlanego danej ostony - Tabela 1
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8. TOK PRZEPROWADZANYCH OBLICZEN.

Opcja grafii — wartosci C1

17,4 * 2,032
sciana [ L] = s, = 543 pGy*m¥h*mA
0,0033 * 400

t=T*U*t0=005*1*4min= 0,2 min. = 0,0033 godz.
17,4 * 2,922
§ciana I Cl = = 3,5 uGy*m*h*mA
0,067 * 400
t=T*U*te=1"*1%4 min= 4 min = 0,067 godz.
17,4* 272
sciana 11 Cl = e = 4,7 puGy*m¥*h*mA
0,067 * 400
t=T*l*ta=1%] * 4 min = 4 min = 0,067 godz.
17,4 * 1,02
sclana IV Cl = e = 2,6 puGy*m*h*mA
0,0167 * 400
t=T*U*t0=0,25*%1*4min=1,0 min = 0,0167 godz.
17,4 * 2,72
sciana V Cl = mreeammomanes = 4.7 nGy*mh*mA
0,067 * 400
t=T*H *lp= 2] *4min:4min:0,067g0dz.
17,4 * 1,02

strop pod{ogowy Cl = oo = 0,65 uGy*m¥h*mA
0,067 * 400

=02 % e = [# *4 min =4 min = 0,067 godz.
17,4 * 2,752
strop sufitowy L R ——— = 99,7 uGy*m¥h*mA
0,0033 * 400

t=T*U*to=005*1%4 min = 0,2 min = 0,0033 godz.
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Wartosci krotnosci ostabienia (k)

0,95 * 400* 0,5
sciana IV G *0,21 = 43348
0,00174 * 232

t=T*U*to=025*%1*2min= 05 min.

(.95 *400* 2.0
strop podtogowy k = oo *0,21 = 28309,9
0,00174 * 1,82

t=T*U*to=1%*1* 2 min= 2.0 niin,
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9, ZESTAWIENIE ZABEZPIECZEN .

W zestawieniu wymaganych zabezpieczen uwzgledniono zaréwno warto$ci obliczone dla
zredukowanej mocy dawki (C1) jak i dla krotnosci ostabienia (k).

Tabela 6. Grubosci zabezpieczen wykonanych z blachy olowiowej o gestosci 11,3 g/cm?
oraz_barytobetonu o gestosci 3,2 g/cm® .

Zabezpieczenie Zabezpieczenie Okienko kontrolne
Ostona scian i stropow drzwi , przepustu - szyba

( mm barytobetonu ) (blacha mm Pb) |(rownowaznik mmPb)
Sciana I 0,0 S0 Pe
Sciana I1 5,0 1.5
Sciana I1I 5,0 1,5 1,5
Sciana IV 0,0 2,0 e
Sciana V 0,0 1.5 TR
Strop podtogowy 20,0 — MR
Strop sufitowy 0,0 o G

Sciany gabinetu rtg wymagaja dodatkowego zabezpieczenia przed promieniowaniem
- Sciang (II)  zabezpieczyé zaprawa barytobetonows o grubosci min. 5,0 mm ,

- Sciang (III) zabezpieczyé zaprawg barytobetonowa o grubosci min.5,0 mm .

Strop podtogowy zabezpieczy¢ zaprawg barytobetonowsa o grubosci min.20,0 mm.
Kanaty kablowe w podtodze zabezpieczy¢ blacha otowiowa o grubosci 2,0 mm

Sciany (D), (IV) i (V) oraz strop sufitowy nie wymagaja zabezpieczenia przed
promieniowaniem.

(Zamiennie zamiast zaprawy barytobetonowej mozna zastosowaé panele z wkladka otowiowg
przyjmujac : 0,5 mm blachy Pb za 5 mm zaprawy |

1,0 mm blachy Pb za 10 mm zaprawy |

1,5 mm blachy Pb za 15 mm zaprawy .)

Drzwi sterowni wraz z framugami zabezpieczy¢ blachg otowiowg o grubosci 1,5 mm
Drzwi kabiny dla pacjentéw wraz z framugami zabezpieczy¢ blacha ofowiowg o grubosci
I,5 mm. Drzwi korytarza-poczekalni wraz z framugami zabezpieczy¢ blacha otowiowg o
grubosci 2,0 mm.

Okienko kontrolne w scianie sterowni (L) zabezpieczy¢ szyba ofowiowg 0 réwnowazniku
min. 1,5 mm Pb.

Przepust kasetowy w $cianie ciemni (1) zabezpieczyc¢ blachg otowiowg o grubosci 1,5 mm.

Uwaga : sprawdzi¢ istniejace zabezpieczenia w gabinecie rtg , w przypadku réznic
uzupelni¢ zabezpieczenia do wartosci podanych w Tabeli 6.
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10. PRACE ADAPTACYJNE /wykonane /do wykonania/.

1. Zainstalowac¢ aparat rtg zgodnie z rysunkiem nr 1.

W]

- Zgodnie z pkt 9 ” Zestawienie zabezpieczen” , zabezpieczy¢ :
- przepust kasetowy , drzwi i framugi blacha olowiows o podanej grubosci ,
sciany (II) i (III) oraz strop podiogowy zaprawa barytobetonowg ,
okienko sterowni szybg Pb.
Zabezpieczenie drzwi i framug powinno by¢ wykonane w taki sposob aby uzyte
do tego kawatki blachy otowiowej naktadaty sie na siebie w miejscach szczelin
- pomigdzy drzwiami a framugami .

3. Zamontowano umywalki oraz doprowadzono instalacje wodno-kanalizacyjna z ciepta
1 zimng wodg do umywalek w gabinecie rtg i ciemni.

4. Nad stanowiskiem aparatu rtg zamontowano lampe bakteriobdjcza - sufitows .

5. Sciany W pomieszczeniach pracowni rtg pomalowaé farba zmywalna.
Podtoge w pomieszczeniach pracowni pokry¢ terakota,

6. Elementy drewniane i metalowe pokry¢ lakierem .

7. Drzwi wejsciowe do gabinetu rtg oznakowaé zgodnie z PN-79/]-08002

8. Oznakowano whacznik lampy bakteriobdjczej.

9. Zamontowano okienko do podgladu pacjenta w $cianie sterowni (III).

10. Zainstalowano urzadzenie nagtasniajace taczace gabinet rtg ze sterownig, .

11. Zamontowac¢ nad drzwiami wejsciowymi do gabinetu i kabiny dla pacjentow z korytarza
plafoniery sygnalizacji swietlnej z napisem ” Nie wchodzi¢” oraz podlaczyc je z

wiacznikiem gtownym aparatu rtg (wlaczenie zasilania aparatu rtg powinno powodowac
wlaczenie plafonier ) .
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11. WENTYLACJA - ZALOZENIA .

W pomieszczeniach pracowni rtg wymagane jest stosowanie wentylacji mechanicznej

ktorej powietrze powinno by¢ filtrowane -

a) gabinet rtg — 6 krotny nawiew na godzing , 7 krotny wywiew na godzine,

b) sterownia - wentylacja grawitacyjna 1,5 krotny wywiew na godzing oraz nawiew
mechaniczny w ilo$ci uzupetniajacej do rownowagi wyciag w gabinecie |

c) kabina dla pacjentow — wentylacja grawitacyjna .

Nawiew powinien mie¢ mozliwo$¢ ogrzewania powietrza .

Projekt wentylacji inwestor wykonuje we wlasnym zakresie i przedstawia do zaopiniowania

Panstwowemu Wojewodzkiemu Inspektorowi Sanitarnemu w Katowicach

( Szczegbtowe wymogi do zapewnienia odpowiednich warunkow pracy tj. wentylacja ,
temperatura i wilgotnos¢ dla aparatu rtg i automatu ciemniowego okresla producent .)

12. DANE DOTYCZACE CIEMNI .

Ciemnia skfada si¢ z jednego pomieszczenia o powierzchni 5,1 m2.
Wysoko$¢ pomieszczenia ciemni wynosi 3,0 m.- sufit podwieszany. Ciemnia wyposazona
bedzie w automatyczng wywotywarke firmy KODAK typu X-OMAT 102.

13. WYPOSAZENIE PRACOWNI RTG .

Sprzet ochronny .

Gabinet rtg powinien posiada¢ sprzet ochrony indywidualnej dla personelu i pacjentow -
- ochronne fartuchy z gumy ofowiowej o réwnowazniku 0,25 mm Pb - szt. 2,

- fartuch potéwkowy o réwnowazniku 0,5 mmPb — szt 1§

- komplet oston na gonady o rownowazniku 1,0 mmPb |

- para rgkawic ochronnych o réwnowazniku 0,25 mmPb,

Wieszak na fartuchy ochronne powinien by¢ wykonany z materiatu nie powodujacego
rozproszenie promieniowania ( drewno | tworzywo sztuczne).

Wyposazenie dodatkowe gabinetu rtg :
- wieszak na fartuchy ochronne
- dozownik mydta
- wieszak na reczniki ( suszarka do rak)
- umywalka
lampa bakteriobojcza
sprzgt ochrony przeciwpozarowej
kosz na $mieci
bobiksy dla dzieci.
Wyposazenie kabiny dla pacjentow :
- wieszak na ubranie
- lustro
- faweczka lub krzesto .

1



Dokumentacja obliczeniowa oslon statych przed promieniowaniem jonizujacym X dla gabinetu
rtg — aparatu ,,SIT 5000” Wojewédzkiego Osrodka Choréb Pluc Dzieci i Mlodziezy

w Istebne;.
15

Wyposazenie ciemni i pokoju opisowego powinno odpowiadaé ogolnie przyjetym wymogom
dla tych pomieszczen.

Drzwi wejéciowe do gabinetu rtg z kabiny dla pacjentow i poczekalni wyposazy¢ w system
zamykania uniemozliwiajacy wejscie do gabinetu pacjentowi bez zezwolenia obstugi aparatu rtg,
Drzwi wejéciowe do kabiny dla pacjentéow z korytarza wyposazyC w system zamykania
umozliwiajacy zablokowanie drzwi od wewnatrz kabiny.

14. DOKUMENTACJA WYMAGANA W PRACOWNI RTG .

W pracowni rtg powinny znajdowag si¢ w oryginatach lub uwierzytelnionych odpisach :
a) plan sytuacyjny pracowni rtg wraz z opisem zastosowanych oston statych
( niniejsze opracowanie ) ,
b) wykaz aktow prawnych ,
c) ewidencja:
- dawek indywidualnych |
- specjalistycznych badan lekarskich |,
d) regulamin pracy z promieniowaniem jonizujacym zaopiniowany przez PWIS w
Katowicach ,
e) protokoly pomiaréw dozymetrycznych dokumentacja pokontrolna ,
f) paszport techniczny aparatu rtg - karta napraw ,
g) protokot pomiaréw ochrony p/porazeniowej aparatu rtg
h) instrukcja obstugi aparatu rtg / dokumentacja aparatu /
1) zezwolenia : na nabycie aparatu rtg oraz na jego eksploatacje ,
J) swiadectwo Inspektora Ochrony Radiologicznej |
k) program szkolen personelu w zakresie ochrony radiologiczne; zatwierdzony przez PWIS w
Katowicach.
) zaktadowy plan postepowania awaryjnego.

15. RYSUNKI .

Rysunek nr 1 — Usytuowanie aparatu rtg w gabinecie.
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