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1. Dane ogélne.

1.1. Wstep.

W projekcie dokonano obliczen wielkosci oston radiologicznych dla

aparatu rtg Artis zee ceiling produkcji firmy Simens.

1.2. Opis Pracowni Hemodynamiki

Przedmiotowa Pracownia znajduje sig na I pigtrze 1. pawilonu
Specjalistycznego Szpitala im. Edwarda Szczeklika w Tarnowie. W jej sktad wchodzg
(rys. KSE - 558 - 1):

- 2 sale zabiegowe ze sterowniami,

- 2 gabinety endoskopowe,

- 2 magazyny i magazyn czysty,

- Sluzy: brudne, czyste, dla pacjentéw i materiatow,

- pokoj przygotowania pacjenta,

- sala pozabiegowa,

- gabinet kierownika,

- korytarze,

- szatnie: zewngtrzna, czysta i brudna,

- wezet sanitarny,

- We pacjentow,

- We niepetnosprawnych,

- brudownik,

- sala konferencyjna/ pokéj pracy,

- dyzurka pielegniarska,

- hall/ poczekalnia,

- pom. administracji,

- zmywalnia,

- pom. techniczne,

- klatka schodowa,

- winda.

Angiograficzny aparat rtg Artis zee ceiling znajdowac si¢ bedzie w sali zabiegowej 2.

Ma ona 56,2 m* powierzchni, jej wysokos¢ wynosi 3 m. W sali znajduje si¢ wentylacja

mechaniczna/ klimatyzacja (11 kl.). ZA ZG@DNOSC
Z ORY[FINALEM
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Grubos¢ i budowa scian i stropow jest nastgpujaca (oznaczenia wg rys. KSE - 558 - 2):
scianal - 12 [cm] - beton komérkowy ytong o gest. 0,7 [g/em’], w przeliczeniu na
beton gru’boéé ta wynosi 4 [cm], drzwi,
sciana Il - 12 [cm] - beton komérkowy ytong o gest. 0,7 [g/em’], w przeliczeniu na
beton grubosé ta wynosi 4 [cm], drzwi,

sciana I1 - 12 [cm] - beton komérkowy ytong o gest. 0,7 [g/em’], w przeliczeniu na
beton grubos¢ ta wynosi 4 [cm], drzwi, szyba ofowiowa
o szerokosci 280 cm,

sciana IV - 25 [cm] - zelbeton,

$ciana V - 25 [cm] - zelbeton,

sufit - 26 [cm] - zelbeton.

podtoga - 26 [cm] - zelbeton.

Do sali zabiegowej 2 przylegaja:

- magazyn czysty,

- $luza brudna,

- sluza lekarzy,

- korytarz,

- sterownia,

- wolna przestrzen,

- blok operacyjny (powyzej),

- pom. szpitala (ponizej).

2. Dane techniczne aparatu rtg Artis zee ceiling.

- lampa rtg: Megalix Cat 125/15/40/80-122 GW,

- maksymalne napigcie anodowe: 125 [kV],

- ognisko: 1 [mm],

- moc nominalna: 100 [kW],

- filtracja catkowita: > 2,5 [mm Al],

- moc dawki promieniowania ubocznego: <0,35 mGy/h,
- ramig¢ C sufitowe.

ek Kurek
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3. Zagadnienie ochrony przed promieniowaniem

3.1. Wstep

Dane techniczne aparatu zaczerpnigto z dokumentacji technicznej dostarczonej przez

producenta aparatu.

3.2. Zalozenia do obliczen

Sala zabiegowa 2 (naczyniowa) znajduje si¢ w wydzielonej czesci Pracowni
Hemodynamiki. Sala wraz pomieszczeniami pomocniczymi i Kkorytarzami zostata
zgrupowane w jeden kompleks. Dostep do kompleksu bedzie miat wytacznie personel
medyczny, ktory zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Zdrowia (D. U. z 2006 r. nr 180
poz. 1325 § 2 i § 3) kwalifikuje sie jako pracujacy w pracowni rentgenowskiej poza
gabinetem rtg.

Dla pomieszczen zewnetrznych, znajdujacych sig poza pracownia rtg (pomieszczenia
szpitala) dopuszczalng dawke D przyjeto jak dla osob z 0gotu ludnosci przebywajacych
w sgsiedztwie.

Ze wzglgdu na budowe aparatu rtg przyjeto, ze we wszystk'ich kierunkach pada
promieniowanie rozproszone.

Zatozono, ze: ‘

- W ciggu tygodnia wykonywaé sie bedzie 50 przeswietlen,
- przeswietlenia wykonywaé si¢ bedzie przy nastepujacych wielko$ciach napiecia, czasu

i pradu:

U =100 [kV]

[ =280 [mA],

t=15 [min.] = 900 [s.]

- wspotczynniki U i T przyjeto zgodnie z PN-86/J-80001 w zaleznosci od sposobu
uzytkowania pomieszczen bezposrednio przylegajacych do pracowni rtg
- krotno$¢ ostabienia k oblicza sie wg punktu 2.5.1.2 normy, natomiast grubo$é¢ oston

z ofowiu okresla si¢ z rys. nr 1 na str. 3 PN-86/J-80001 .

- dopuszczalng dawke D zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Zdrowia z dnia

21 sierpnia 2006 r. w sprawie szczegdtowych warunkow bezpiecznej p pacy

NIK
nicznegu
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z urzadzeniami radiologicznymi (Dz. 2006 nr 180 poz. 1325 §2 i § 3) przyjmuje si¢
w ciggu kolejnych 12 miesigcy jako:

- 6 mSv dla oséb pracujqcy’ch w gabinecie rtg;

- 3 mSv dla 0séb pracujgcych w pracowni rtg poza gabinetem rtg;

- 0,5 mSv dla 0séb z ogdtu ludnosci przebywajacych w sasiedztwie;

- 0,1 mSv dla os6b w budynkach mieszkalnych.

- zredukowang moc dawki C; promieniowania rozproszonego oblicza si¢ wg punktu
2.5.2.1 normy, a grubo$¢ ostony z olowiu wg punktu 2.5.2.2 normy poprzez
interpolacj¢ krzywych dla odpowiedniego maksymalnego napigcia pracy lampy rtg,

- zredukowang moc dawki C, promieniowania rozproszonego oblicza si¢ wg punktu
2.5.3.1 normy, a grubos$¢ ostony z olowiu wg punktu 2.5.3.2 normy poprzez
interpolacjg krzywych dla odpowiedniego maksymalnego napigcia pracy lampy rtg,

- wspotezynnik y ostabienia w osrodku przyjeto jako 1.

4. Obliczenie wielkosci oston radiologicznych statych

4.1. Sciana I.
Sasiedztwo: $luza lel;arzy, $luza brudna, magazyn czysty
T=0,05;
D =3 [mSv/rok] = 0,522 [mGy/tydz.] = 52,2 [nGy/tydz].;

4.1.1. to—maksymalny czas pracy aparatu w ciggu tygodnia
. = 50[eksp./ tydz.]-900 [sek./eksp.]

: 3600 [sek./ godz.]

=12,5[godz./ tydz.]

4.1.2. t—czas narazenia na promieniowanie w ciggu tygodnia w miejscu ostanianym.
t=U-T-t,=1-0,05-12,5[godz.- tydz™".] = 0,63 [godz. tydz™ ]

4.1.3. Zredukowana moc dawki promieniowania rozproszonego wynosi:
D-I?

t-1
gdzie:1=2,9 [m]

bi ] )‘.
inz. Mlacek Kurek
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o s 52,2[;1Gy-tydz."']-(2,9)2[m2]

= T R -1
l 0,63[h.-tydz,"]go[m$] ‘8>7[“Gym h mA]

Grubos¢ ostony z otowiu odezytana z rys. 3 normy dla U = 100 kV wynosi 0,8 [mm].

4.1.4. Dawka C, promieniowania rozproszonego podczas wykonywania ekspozycji wynosi:

D f?

&
-« t-1-s

gdzie: f = odlegtos¢ powierzchni rozpraszajace; promieniowanie wigzki gféwnej od
ogniska lampy;
$ = rzut powierzchni materiatu rozpraszajacego, napromieniowanej wigzka
gtéwna, na plaszczyzng prostopadta do kierunku wiazki w odlegtosci f
o f=0,6 [m]
s =0,1 [m?%)
52,2[ Gy -tydz ]-(2,9)°[m*]-(0,6)’[m’]
C2 = 1 2
063 h.-tydz.™ ]-80[mA]-0,1[m?]

= 87,}1Gy-m2 -h™ -mA"']

Grubos¢ ostony z otowiu odczytana z rys. 4 normy dla U = 100 [kV] wynosi
0,7 [mm].

4.1.5. Przyjmuj¢ grubo$¢ ostony z ofowiu z pkt. 4.1.1., wynoszagcag 0,8 mm. Sciana
wykonana jest z betonu komérkowego ytong o gest. 0,7 [glem?], w przeliczeniu na
beton grubos¢ ta wynosi 4 [cm]. Réwnowazy ona 0,5 [mm] otowiu. Sciana musi mie¢
dodatkowg ostone z otowiu o grubosci 0,3 [mm]. Drzwi musza mieé ostong¢ z otowiu

0 grubosci 0,8 [mm)].

4.1.6. Dawka promieniowania ubocznego wynosi:
D, = D-t-I?
gdzie: D = 350[uGy . h"':l - dane producenta
D, =350 uGy- h™'1]-0,63[h- tydz.™ 2,9 [m?]= 26[ uGy - tydz.™" - m™ |

Zgodnie z rysunkiem | normy ostona ofowiana o grubosci 0,8 [mm] ostabi wigzke

promieniowania ubocznego 200 razy. Wobec tego tygodniowa dawka promieniowan;

roZproszonego wynosi: ZA ZGONOSC
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D, 26 [uGy -tydz™ -m™
k 200

- =0,1 3[uGy -tydz™ -m'2:|

Poniewaz jest to warto$¢ znacznie mniejsza niz 10% przyjetej dawki tygodniowej,

grubo$¢ ostony moze pozostaé bez zmian.

4.2. Sciana II.

Sgsiedztwo: korytarz
. T=0,25;
& D =3 [mSv/rok] = 0,522 [mGy/tydz.] = 52,2 [uGy/tydz].;

4.2.1. to—maksymalny czas pracy aparatu w ciggu tygodnia
e 50[eksp./ tydz.]-900 [sek./ eksp.]
i 3600 [sek./ godz.]

=12,5[godz./ tydz.]

4.2.2. t— czas narazenia na promieniowanie w ciggu tygodnia w miejscu ostanianym.
t=U-T-t,=1-0,25-12,5[godz.- tydz™".] = 3,1 [godz.- tydz™.]

4.2.3. Zredukowana moc dawki promieniowania roZproszonego wynosi:
2
st T
t-1
gdzie: 1= 3,2 [m]
52,2[ uGy-tydz"]-(3,2)*[m?]

' 31[h-tydz"]-80[mA]

&= 2,2[uGy-m2 -h™-mA™
Grubos¢ ostony z otowiu odczytana z rys. 3 normy dla U = 100 kV wynosi 1,2 [mm].

4.2.4. Dawka C, promieniowania rozproszonego podczas wykonywania ekspozycji Wynosi:

_D'lz-f2
t-I-s

C2

g 52,2[ uGy - tydz." |- (3,2)’[m*]- (0,6)*[m’]

2 3,1[11tde"]SO[mA]O,l[mz] =7’8[HGy-m2-h“~mA"]

Grubos¢ ostony z ofowiu odczytana z rys. 4 normy dla U = 100 [kV] wyposi
1,4 [mm].




4.2.5.

4.2.6.
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Przyjmuj¢ grubos¢ ostony z ofowiu z pkt. 42,2, wynoszacg 1,4 [mm]. Sciana
wykonana jest z betonu komérkowego ytong o gest. 0,7 [g/lem’], w przeliczeniu na
beton grubos¢ ta wynosi 4 [cn'1]. Réwnowazy ona 0,5 [mm] ofowiu. Sciana musi mie¢
dodatkowg ostong z otowiu o grubosci 0,9 [mm]. Drzwi muszg mie¢ ostone z otowiu

o grubosci 1,4 [mm].

Jak wynika z pkt. 4.1.6. warto$é promieniowania ubocznego nie ma znaczenia dla
wielkosci oston statych, dlatego promieniowanie to pominigto w dalszych

obliczeniach.

4.3. Sciana III.

Sgsiedztwo: sterownia
T=1;
D =3 [mSv/rok] = 0,522 [mGy/tydz.] = 52,2 [uGy/tydz].;

4.3.1. to—maksymalny czas pracy aparatu w ciggu tygodnia
= 50[eksp./ tydz.]-900 [sek./ eksp.]
* 3600 [sek./ godz.]

=12,5[godz./ tydz.]

4.3.2. t—czas narazenia na promieniowanie w ciggu tygodnia w miejscu ostanianym.
t=U-T-t, =1-1-12,5[godz.- tydz™".] = 12,5 [godz.- tydz™".]

4.3.3. Zredukowana moc dawki promieniowania roZproszonego wynosi:
2
¢ DI
t-1
gdzie: 1= 3,2 [m]
52,2 uGy-tydz.™" |-(3,2)*[m?
o _522[uGy-tyde™]-(3,2)’[m’]

" 12,5[h.tydz”' ] 80[mA]

=0,53[uGy-m?-h™" -mA™ ]

Grubos¢ ostony z olowiu odczytana z rys. 3 normy dla U = 100 kV wynosi 2 [mm)].

4.3.4. Dawka C, promieniowania rozproszonego podczas wykonywania ekspozycji wynosi:

_D-lz-f2
t-1-s

C2
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52,2[uGy-tydz."]-(3,2)2[m2]-(0, 6)*[m?]
C, =
12,5[h.tydz." |-80[mA]-0,1[ m? ]

=1,9[uGy-m’-h™ - mA™']

Grubos¢ ostony z ofowiu odczytana z rys. 4 normy dla U = 100 [kV] wynosi
1,8 [mm].

4.3.5. Przyjmuje grubo$¢ ostony z ofowiu z pkt. 4.3.1., wynoszaca 2 [mm)]. Sciana wykonana
Jest z betonu komérkowego ytong o gest. 0,7 [g/cm’], w przeliczeniu na beton grubos¢
ta wynosi 4 [cm]. Réwnowazy ona 0,5 [mm] ofowiu. Sciana musi mieé dodatkowsg
ostong z ofowiu o grubosci 1,5 [mm]. Drzwi muszg mieé ostone z otowiu o grubosci
2 [mm]. Okno musi mie¢ réwnowaznik otowiu, wynoszacy 2 [mm].

4.3.6. Jak wynika z pkt. 4.1.6. warto$¢ promieniowania ubocznego nie ma znaczenia dla

wielkosci oston statych, dlatego promieniowanie to pominigto w dalszych

obliczeniach.

4.4. Sciana IV.
Sasiedztwo: wolna przestrzen

Sala zabiegowa znajduje si¢ na I pietrze. Za sciang znajduje si¢ wolna przestrzen.

Nie wymaga dodatkowych oston statych.

4.5. Sciana V.
Sasiedztwo: wolna przestrzen

Sala zabiegowa znajduje si¢ na I pietrze. Za sciang znajduje si¢ wolna przestrzen.

Nie wymaga dodatkowych oston statych.
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4.6. Podtoga.

Sgsiedztwo: pom. szpitala
T=1;
D =0,5 [mSv/rok] = 0,0087 [mGy/tydz.] = 8,7 [uGy/tydz].;

4.6.1. to—maksymalny czas pracy aparatu w ciggu tygodnia
T 50[eksp./ tydz.]-900 [sek./ cksp.]

=12,5|godz./ tydz.
. 3600 [sek./godz.] [go v Z]

4.6.2. t— czas narazenia na promieniowanie w ciagu tygodnia w miejscu ostanianym.
t=U-T-t, =1-1-12,5[godz.- tydz™.] = 12,5 [godz.- tydz™" ]
4.6.3. Zredukowana moc dawki promieniowania rozproszonego wynosi:
2
o D-1
t-1
gdzie:1=1,1 [m]
8,7[ nGy-tydz.™ ] (1,1)’[m]
" 12,5[h.-tydz']-80[mA]

=0,01[ pGy m*-h"" -mA™]
Grubos¢ ostony z otowiu odczytana z rys. 3 normy dla U = 100 [kV] wynosi 4 [mm].

4.6.4. Dawka C; promieniowania rozproszonego podczas wykonywania .ekspozycji Wynosi:
_D-I*.f?
t-I-s
8,7[uGy-tydz™' |- (L[] -(0,6)’[m’]
C2 6 1 2
12,5[ h.-tydz.™ |-80[mA]-0,1[m’ ]

CZ

=), 04[;,1Gy-m2 -h™ -mA"]

Grubos¢ ostony z otowiu odczytana z rys. 4 normy dla U = 100 [kV] wynosi 4 [mm].

4.6.5. Przyjmuj¢ grubos$é ostony z otowiu wynoszacg 4 [mm]. Strop wykonany jest z zelbetu

o grubosci 25 [cm]. Réwnowazy on wyliczong grubosé ostony z otowiu.

4.6.6. Jak wynika z pkt. 4.1.6. warto$¢ promieniowania ubocznego nie ma znaczenia dla
wielkosci oston statych, dlatego promieniowanie to pominigto w dalszych

obliczeniach.
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4.7. Sufit.
Sgsiedztwo: blok operacyjny
T=1;
D =3 [mSv/rok] = 0,522 [mGy/tydz.] = 52,2 [uGy/tydz].;

4.7.1. to— maksymalny czas pracy aparatu w ciggu tygodnia
50| eksp./ tydz.|-900 [sek./ eksp.
t, = [e Ll Z] [se . Sp]=12,5[godz./tydz.]
3600 [sek./ godz.]

4.7.2. t— czas narazenia na promieniowanie w ciagu tygodnia w miejscu ostanianym.
t=U-T-t, =1-1-12,5[godz.- tydz™".] = 12,5 [godz.- tydz™".]

4.7.3. Zredukowana moc dawki promieniowania rozproszonego wynosi:
D-I?

t-1
gdzie:1=3 [m] - 1,1 [m] = 1,9 [m]
2 52,2[uGy-tydz.":l-(l,9)2[m2]
' 12,5[h.-tydz']-80[mA]

1 =

= O,Zl:uGy-m2 -h™ -mA"]
Grubos¢ ostony z otowiu odczytana z rys. 3 normy dla U = 100 kV wynosi 3,0 [mm)].

4.7.4. Dawka C, promieniowania rozproszonego podczas wykonywania 'ekspozycji WYynosi:
2 D-I?.f?

t-I-s
s 52,2[uGy-tydz."]-(1,9)2[m2]-(0,6)2[m2]
© 125[h-tydz”']-80[mA]-0,1[m’]

CZ

=0,68[ Gy m*-h™ -mA™ |

Grubos¢ ostony z otowiu odczytana z rys. 4 normy dla U = 100 [kV] wynosi
2,2 [mm)].

4.7.5. Przyjmuje¢ grubo$é ostony z olowiu z pkt. 4.7.3., wynoszacg 3,0 [mm]. Strop
wykonany jest z zelbetu o grubosci 25 [cm]. Réwnowazy on wyliczong grubosé
ostony z otowiu.

4.7.6. Jak wynika z pkt. 4.1.6. warto§é promieniowania ubocznego nie ma znaczenia dla

obliczeniach.
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5. Zestawienie wielkosci oston radiologicznych statych

str. 14

Lp. | Sciana Sasiedztwo Grubosé oslony Grubosé ostony z olowiu po
z olowiu wyliczona uwzglednieniu oslonnosci
My [mm] Scian i stropéw [mm]

I I Sluza lekarzy 0,8 0,3 (Sciana)

0.8 (drzwi)
2 I korytarz 1.4 0.9 (Sciana)

1,4 (drzwi)
3 111 sterownia 2.0 1,5 (Sciana)

2,0 (drzwi, okno)

4. 1\ wolna przestrzen - -
3 Vv wolna przestrzen - -
6. | podioga | pom. szpitala 4,0 0,0
;. sufit | blok operacyjny 3,0 0,0

6. Wytyczne dla wentylaciji

Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Zdrowia z dnia 21 sierpnia 2006 r. w sprawie

szczegbtowych warunkéw bezpiecznej pracy z urzadzeniami radiologicznymi (Dz. U.

2006 nr 180 poz. 1325 § 10 ust. 1 i ust.2) pracownia winna byé wyposazona w wentylacje

zgodng z wymaganiami okreslonymi w wytycznych Ministra Zdrowia.

Pracownia niniejszego projektu spelnia te warunki.

7. Oznakowanie pracowni i sprzet ochronny.

Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Zdrowia z dnia 18 lutego 2011 r. (tekst jednolity

Dz. U. z 2013 r. poz. 1015) nalezy ograniczy¢ liczbe projekcji, czas ekspozycji oraz

rozmiary wigzki promieniowania Jonizujgcego padajacej na ciato pacjenta do wafrtosci

niezbednych do uzyskania zadanej wartosci diagnostyczne;j.

WNITR
nicznago



Specjalistyczny Szpital im. Edwarda Szczeklika w Tarnowie str. 15
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Drzwi do pracowni beds oznakowane tablicami informacyjnymi ze znakiem
ostrzegawczym przed promieniowaniem jonizujgcym, wykonana wg wzoru z zatgcznika |
Rozporzadzenia Ministra Zdrowia z dnia 21 sierpnia 2006 r. w sprawie szczegétowych

warunkow bezpiecznej pracy z urzadzeniami radiologicznymi.
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wolna przesﬁ;"zeri, najblizszy budynek w odl. powyzej 10 m

mAcOPOLSKI
cANSTWOWY WOIEWODZKI

INSPEKTGR SANITARNY
31-202 Krakéw, ul. Pradnicka 76
sl « 12 416 21 24, 12 420 64 30, 12 254 05.N¢
fux: 3% 416 200 93

NS0022.0. 42F. Wié
Uzgodniono na podstawie
ustawy z dnia 14 marca 1985 .

o Panistwowej Inspekcil’ Sanitar:r;ej
kst jednolity: Dz. U. 720151, POz 1412 z poin. 7m.

Krakow, dnia. 3. 40, %04y
Malopolski Pafistwowy
Wojewaodzki Inspekto'z Sanitarny
p. lek. med. ﬁiﬁa
Zastepca Malopalskiego Pafstwowago

Wojewddzkiego Inspektora Sanitarmego

- nad salg zabiegowa 2 jest blok operacyjny
ponizej sg inne pom. szpitala,
- wysokoS$¢ pomieszczen - 300 cm.
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