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1. PRZEDMIOT I ZAKRES OPRACOWANIA .

Przedmiotem opracowania jest projekt obliczeniowy oston statych przed promieniowaniem
jonizujacym X dla Pracowni RTG zlokalizowanej na niskim parterze budynku Woj ewodzkiego
Osrodka Reumatyczno — Rahablitacyjnego w Goczatkowicach, ul. Uzdrowiskowa 54.
Wyposazenie gabinetu RTG stanowi diagnostyczny aparat rentgenowski typu Nova firmy
Suinsa - stanowisko do zdje¢ ze stojakiem do zdjec odleglosciowych.

Aparat Nova zostanie zamontowany w miejsce zdemontowanego, uzytkowanego wczesniej
aparatu X-18 f-my Farum ( projekt oston stalych dla Pracowni rtg aparatu rtg X-18 uzyskat
pozytywna opinie Panistwowego Wojewodzkiego Inspektora Sanitarnego w Katowicach nr
OR/443-102/SD/95 z dnia 07.02.1995r)

Zakres opracowania obejmuje :
- lokalizacje pracowni rtg
uzytkowanie aparatu rtg
obliczenia oston statych
wymagane zabezpieczenia
wykaz prac adaptacyjnych
wyposazenie gabinetu rtg

1

Opracowania dokonano na podstawie :

- Projekt obliczanie oston statych z projektem adaptacji pomieszczen dla Pracown
rentgenowskiej Uzdrowiska Goczatkowice Zdréj /odtworzenie/ — opracowanie Zaklady
Naprawcze Sprzetu Medycznego Bytom, 20.12.1994r,

- Projekt remontu istniejacej pracowni rtg - opracowanie MTX Ustugi projektowe,
Budowlane i Nadzor — czerwiec 2007r.

- danych katalogowych aparatu rtg.

Projekt zawiera 11 ponumerowanych stron oraz 1 rysunek.

Normy i przepisy na podstawie ktérych wykonano projekt i obliczenia :

1. Dawki graniczne — Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 18.01.2005r, (Dz.U. Nr 20 z

2005r)

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

3. Wymagania ochrony przed promieniowaniem jonizujacym PN-86/J-80102

4. Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 25.08.2005r. w sprawie warunkow bezpiecznego
stosowania promieniowania jonizujacego dla wszystkich rodzajow ekspozycji medycznych

(Dz.U. nr 194 z 2005r)

5. Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 21 sierpnia 2006r. w sprawie szczegétowych
warunkow bezpiecznej pracy z urzadzeniami radiologicznymi. (Dz.U. nr 180 z 2006r., poz.
1325).

6. Rozporzadzenie Rady Ministrow z dn. 03.12.2002r. w sprawie dokumentow wymaganych
przy sktadaniu wniosku o wydawanie zezwolen na wykonywanie dziatalnosci zwigzanej z
narazeniem na promieniowanie jonizujace albo przy zglaszaniu wykonywania tej dziatalnosci

( Dz.U. nr 220 z 2002r., zmiana Dz.U. nr 98 z 2004r., zmiana Dz U. nr 127 z 2006r)
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2. LOKALIZACJA PRACOWNI RTG .

Pracownia RTG miesci sie w pomieszczeniu na niskim parterze budynku Wojewddzkiego
Oérodka Reumatyczno — Rehabilitacyjnego Uzdrowiska Goczatkowice Zdroj w
Goczatkowicach, ul. Uzdrowiskowa 54.

Uktad funkcjonalny pracowni rtg sktada sie z: gabinetu rtg, kabiny dla pacjentow, sterown i
kabiny - przejscia.

W sasiedztwie gabinetu rtg znajduja si¢ :

za sciana 1 (zewnetrzng) - wolna przestrzen
za Sciang 2 - clemnia
za Sciang 3 - sterownia
za Sciang 4 - kabina dla pacjentow, kabina -przejscie
za Sciang 5 (zewnetrzna) - przejscie do budynku
Pomieszczenie gabinetu rtg posiada okno w Scianie zewnetrznej (1) za ktorym znajduje si¢
alejka.

Nad gabinetem rtg znajduja si¢ pomieszczenia zabiegowe.
Pod gabinetem rtg brak pomieszczen - fundament.

3. WARUNKI BUDOWLANE .

Powierzchnia gabinetu rtg wynosi 35,2 m? , wysokos¢ 2,8m .

Sciany gabinetu rtg wykonane sa z cegly pelnej (przyjeto gestosc 1,9 g/em®).
Strop gabinetu rtg, typu Akermana z warstwa wylewki betonowe;.

Tabela 1. Grubos¢ istniejgcych oston oraz ich réwnowazniki olowiu.

Rodzaj ostony Elementy Przyjety rownowaznik mm Pb
zabezpieczajgce dla napigcia 150 kV (wg. PN-86/J-
80001)
Sciana 1 50 cm cegly pelnej Powyzej 3,0
Sciana 2 12 cm cegly pelnej 1,1
Sciana 3 12 cm cegly pelnej 1,1
Sciana 4 12 c¢m cegly peinej 1,1
Sciana 5 50 cm cegly pelne; Powyzej 3,0
Strop sufitowy | Strop Akermana z wylewka 1,5
betonowa™ + Smm
barytobetonu®

@ przyjeto rownowaznik  8,5cm betonu o gestosci 2,1 g/em?.

® grubosci barytobetonu przyjeto wg. wymaganych zabezpieczen zawartych w
odtworzeniowym Projekcie obliczanie oston statych z projektem adaptacji pomieszczen dla
Pracowni rentgenowskiej — opracowanie dla aparatu rtg “X-187 z 1994r.
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4. DANE TECHNICZNE APARATU RENTGENOWSKIEGO.

Gabinet rtg wyposazony jest w diagnostyczny zestaw rtg firmy Suinsa typu Nova - (stanowisko

do zdjec ze stojakiem do zdje¢ odleglosciowych).
Zestaw sklada sie z :

- lampy rtg z zawieszeniem sufitowym,

- stojaka do zdjec odleglosciowych

- generatora (wysokiej czestotliwosci),

- stolu

- konsoli sterowania.

Nominalne parametry techniczne aparatu rtg :

- napiecie lampy rtg zdjecia
- prad lampy rtg : zdjecia
- filtracja lampy rtg
- ogniska lampy rtg

- moc generatora
- czas ekspozycji

40,0 - 150.0 kV

od 1,0 mA do 640mA
min 2,7 mm Al

0,6 mmi 1,2 mm

50 kW

od 1,0 ms do 6,4s

5. TYGODNIOWY CZAS PRACY APARATU RTG.

Przyjeto ze pracownia czynna bedzie 6 dni w tygodniu- 10 godzin dziennie. Czas przebywania
0sOb za ostonami, w sasiedztwie gabinetu rtg wynosi 7h 35 min dziennie dla 1 zmiany.

Maksymalny czas pracy aparatu rtg w ciagu tygodnia (dla jednej zmiany) przyjeto jako rowny:

- zdjecia: to = 40 ekspozycji * 1,0s * 6 dni = 240s = 4min = 0,067h

Do obliczen przyjeto ze dla dwoch kierunkow wiazki pierwotnej (poziomej i pionowej) czas

pracy lampy rtg wynosi:

to, = 2 min = 0,033h,

oraz dla promieniowania rozproszonego: to = 4 min = 0,067 h.
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6. WZORY STOSOWANE DO OBLICZEN wg. PN-86/1-80001.

1. Promieniowanie pierwotne

D*I*t

| B G

k - krotno$¢ ostabienia promieniowania

D - moc dawki lampy rtg w cGy*m¥min*mA

I - nominalne natezenie pradu anodowego lampy rtg w mA

t - czas narazenia 0sob przebywajacych w miejscu ostanianym w ciggu tygodnia w min.
D - dawka tygodniowa - graniczna w ¢Gy

| - najmniejsza odlegto$¢ ogniska lampy rtg od miejsca ostanianego w ustalonych
warunkach pracy wm .

y - wspotczynnik ostabienia w osrodku .

Czas () narazenia na promieniowanie w ciggu tygodnia obliczany jest jako

t=T*U*to

gdzie :

T - wspétczynnik okreslajacy prawdopodobienstwo przebywania ludzi w osfanianym
miejscu |

U - wspolczynnik okreslajacy prawdopodobienstwo skierowania uzytecznej wiazki
promieniowania w kierunku obliczanej ostony ;

to - maksymalny czas pracy zrodta promieniowania w ciggu tygodnia na jednej zmianie w min.

I1. Promieniowanie rozproszone

D * ]2
CI o i
t * 1

C1 - zredukowana moc dawki w ¢Gy * ™ * m* * mA™

D - dawka tygodniowa - graniczna w cGy ;

| - najmniejsza odlegto$¢ przedmiotu rozpraszajacego promieniowanie od miejsca
ostanianego w ustalonych warunkach pracy wm .

t - czas narazenia w ciagu tygodnia na promieniowanie rozproszone w h wyznaczony tak jak
dla promieniowania pierwotnego

I - nominalne natezenie pradu anodowego lampy rtg w mA .
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7. ZALOZENIA DO OBLICZEN

Stanowisko do zdje¢ Nova

Parametry pracy stanowiska aparatu rtg przyjete do obliczen:
- U= 1250 kV
- 1= 400,0mA
- to= wg. Punktu 5 — strona 4

- D = 0,95 cGy* m¥min*mA

Tabela 2. Okreslenie rodzaju promieniowania i odlegtosci | = ostona- ognisko lampy rtg lub
ostona- pacjent.

Ostona Rodzaj promieniowania Odlegtos¢ 1 w (m)
Sciana 1 Pierwotne /Rozproszone ,=25/1=25
Sciana 2 Rozproszone =19
Sciana 3 Rozproszone =16
Sciana 4 Rozproszone =16
Sciana 5 Rozproszone .=3,6
Strop sufitowy Rozproszone =19

Tabela 3. Wartosci T, U, Diy przyjmowane w obliczeniach

Ostona T L5 y D w (cGy)
Sciana 1 0,05 1 0,41 0,00087
Sciana 2 1 1 0,00522
Sciana 3 1 1 0,00522
Sciana 4 0,25 1 0,00087
Sciana 5 0,05 1 0,00087
Strop sufitowy 1 1 -—- 0,00087

Warto$¢ dawki tygodniowej (D) przyjeto jako rowna :

0.5 mSv/rok = 0,01 mSv/tydz czyli 0,00087 cGy/tydz = 8,7 uGy/tydz - dla miejsc
zlokalizowanych poza pracownig -0sob z ogotu ludnosci oraz

3 mSv/rok czyli 0,06 mSv/tydz =0,00522 cGy/tydz = 52,2 uGy/tydz, - dla pracownikow
narazonych zawodowo na promieniowanie

Obliczen dla podlogi nie przeprowadzono ze wzgledu na brak pomieszczen pod gabinetem.
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8. WYNIKI OBLICZEN

Aparat Nova

Tabela 4.

Ostona A B
Sciana 1 k= 28653 1,9
Cl= 40,6 0,6
Sciana 2 Cl= 7,0 1,2
Sciana 3 Cl= 49 1,4
Sciana 4 Cl= 3.3 1,5
Sciana 5 Cl= 84,1 0,5
Strop sufitowy Cl= 1,2 2,0

(Oznaczenia :

A - warto$é obliczona (C1) zredukowanej mocy dawki w pGy * m?/h * mA 1
(k) krotnosci ostabienia promieniowania

B - rownowaznik ofowiu wyznaczony w [mm] z zaleznosci zredukowanej mocy dawki
promieniowania rozproszonego i krotnosci ostabienia od grubosci warstwy ofowiu (Rys.1
i 3 PN-86/J-80001- interpolacja dla napigcia 125 kV)
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9. TOK PRZEPROWADZANYCH OBLICZEN.

W obliczeniach przyjeto wartosci okreslone w ”Zatozeniach do obliczen”- strona 6.

D*1*to, * T*U

*y:

0,95 * 400% 2,0 * 0,05 * |

0,00087 * 2,52

8 7 % 9.5°

0,067 * 0,05 *1* 400

522%1,9°

0,067 * 1 *1* 400

50.9% |.g°

0,067 * 1 *1* 400

8.7 * 1,6

0,067 * 0,25 *1* 400

8,7 * 3,6

0,067 * 0,05 *1* 400

8.7 %19

scianal k=
D*1,
D*5
Cl=
o T 2]
b o
sciana 2 Cl=
¥ TH*U*]
D*?
sclana 3 Cl=
to* T*U*1
D *1?
sciana 4 Cl=
to*T*U*1
D *1?
$ciana 5 Cl=
to*T*U*1
Dy*]e
Strop sutitowy Cl =
to*T*U*1

0,067 * 1 *1* 400

Il

*0,41 = 2865,

= 40,6 uGy*m¥h*mA

7.0 uGy*m¥h*mA

4.9 uGy*m?h*mA

3.3 puGy*m¥h*mA

84,1 puGy*m¥h*mA

= 1.2 pGy*m¥h*mA

.
)
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10. ZESTAWIENIE ZABEZPIECZEN .

Wymagane dodatkowe zabezpieczenie przed promieniowaniem joniztjacym X oston statych
wynikajace z obliczen.

W zestawieniu wymaganych zabezpieczen uwzgledniono wartosci obliczone dla zredukowanej
mocy dawki (C1) 1 krotnosci ostabienia (k).

Tabela 5. Grubosci zabezpieczen wykonanych z blachy olowiowej o gestosci 11,3 g/em?.

Przyjety Obliczona Wymagane minimalne
Oslona rownowaznik | minimalna ostona dodatkowe
oslony (w mm Pb) zabezpieczenia
(w mm Ph)
Sciana 1 Powyzej 3,0 1,9 Nie wymagane
Okno w Scianie 1 0,0 1,9 1,9 mm Pb
Sciana 2 1,1 1,2 0,1 mm Pb lub 1 mm
barytobetonu
Przepust kasetowy 0,5 1,2 0,7 mm Pb
Sciana 3 1,1 1,4 0,3 mm Pb lub 3 mm
barytobetonu
Drzwi w $cianie 3 1,0 1.4 0,4 mm Pb
Okienko kontrolne 1,0 1.4 Roéwnowaznik
w $cianie 3 0,4 mm Pb
Sciana 4 1.1 1,5 0,4 mm Pb lub 4 mm
barytobetonu
Drzwi w Scianie 4 1,0 1.5 0.5 mm Pb
Sciana 5 Powyzej 3,0 0,5 Nie wymagane
Strop sufitowy 1,57 2,0 0,5 mm Pb lub 5 mm
barytobetonu
Podloga —= e Nie wymagane

™ w przyjetym rownowazniku otowiu uwzgledniono grubos¢ barytobetonu wynikajaca z
projektu odtworzeniowego opracowanego dla aparatu rtg X-18 z 1994r.

Z porownania zabezpieczen przed promieniowaniem X wynikajacych z obliczen
przeprowadzonych dla uzytkowanego wczesniej aparatu X-18 z wynikajacymi z niniejszego
opracowania wynika, ze wymagane jest dodatkowe zabezpieczenie:

- stropu sufitowego,

- drzwi sterowni , kabiny dla pacjentow 1 kabiny -przejscia,

- okienka kontrolnego w $cianie sterowni,

- okna w Scianie zewnetrznej,

- przepustu kasetowego w $cianie ciemni.

Uwaga!

Przed zamontowaniem aparatu Nova nalezy sprawdzic stan 1 wartosci rzeczywistych
(istniejacych) zabezpieczen w gabinecie rtg ktore zostaly wykonane dla wczesniej uzytkowanego
aparatu X-18.

W przypadku réznic pomigdzy istnigjacymi zabezpieczeniami a wymaganymi nalezy je uzupehic
do grubosci wynikajacych z Tabeli 57 Obliczona minimalna ostona”
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Zabezpieczenie drzwi i ofcieznic powinno by¢ wykonane w taki sposob aby uzyte

do tego kawatki blachy otlowiowej nakladaly si¢ na siebie w miejscach szczelin

- pomiedzy skrzydtem drzwi , o$cieznicami i $ciana. Blacha ofowiowa zabezpieczajaca oscieznice
drzwi powinna zachodzi¢ min 2,0 cm na zabezpieczong Sciang. Szerokosé szezelin pomiedzy
skrzydtami drzwi a podtogg nie powinna przekraczac¢ 0,5 cm.

Blacha olowiowa zabezpieczajaca o$cieznice okienek kontrolnych powinna zachodzi¢ na szybe
otowiowa 1 ciang po min 2,0 cm z kazdej strony.

Kanaly wentylacyjne (w $cianach lub stropie) zabezpieczy¢ blacha olowiowa lub ekranem
ochronnym z wkladka z blachy otowiowej o grubosci wynikajacych z Tabeli 5.

il. PRACE ADAPTACYJNE.

[

. Zainstalowaé¢ aparat rtg zgodnie z rysunkiem nr 1.

Zgodnie z Punktem 10 ” Zestawienie zabezpieczen” wykona¢ wymagane zabezpieczenia

przed promieniowaniem jonizujacym X.

Zamontowano umywalke w pomieszczeniu gabinetu.

. W gabinecie rtg zleca si¢ zamontowac lampe bakteriobojcza.

. Sciany, sufitu i podtogi w pomieszczeniach pracowni rtg wykonczy¢ zgodnie z
wymogami obowigzujacymi w zaktadach opieki zdrowotne;j.

6. Elementy metalowe pokry¢ lakierem.

7. Drzwi wejsciowe do kabiny dla pacjentéw i kabiny - przejscia oznakowac tablica informacyjna
ze znakiem ostrzegawczym przed promieniowaniem jonizujgcym zgodnie z
rozporzadzeniem Ministra Zdrowia z dnia 21 sierpnia 2006r.

. Zainstalowaé urzadzenie naglasniajace taczace gabinet rtg ze sterownig .

9. Zamontowane nad drzwiami wejsciowymi do pracowni rtg plafoniery sygnalizacji Swietlnej

ostrzegawczej z opisem “Nie wchodzi¢ - promieniowanie” podiaczy¢ z zasilaniem

generatora aparatu rtg (wlaczenie zasilania generatora aparatu rtg  powinno powodowac
wiaczenie plafonier ).

w oo

wv

oo

12. WENTYLACJA - ZALOZENIA .

Gabinet rentgenowski powinien by¢ wyposazony w wentylacje zapewniajaca co najmniej 1,5
krotng wymiane powietrza w ciagu godziny.

13. DANE DOTYCZACE CIEMNI .

Ciemnia rentgenowska znajduje si¢ za $ciang (2) gabinetu rtg. Do wywotywania zdjec

moze by¢ stosowana tylko automatyczna wywoltywarka.

Pomieszczenie ciemni rentgenowskiej powinno by¢ wyposazone w wentylacj¢ mechaniczna
zapewniajaca co najmniej 3-krotng wymiang powietrza w ciggu godziny, przy czym poczatek
instalacji wywiewnej powinien by¢ zlokalizowany w poblizu zrodet zanieczyszczenia
powietrza.
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14. WYPOSAZENIE PRACOWNI RTG .

Sprzet ochronny .

Pracownia rtg powinna by¢ wyposazona w sprzgt ochronny przed promieniowaniem w
odpowiedniej ilosci do liczby 0séb narazonych oraz dobrany odpowiednio do rodzaju
wykonywanych badan i stosowanych aparatow rtg.

Gabinet rtg powinien posiadaé sprzet ochrony dla personelu i pacjentow :

- kotnierze i ochronne fartuchy z gumy otowiowej ,

fartuch potowkowy do zdje¢ odleglosciowych,

ostony na gonady o rownowazniku 1,0 mmPb,

rekawice ochronne z gumy otowiowe;.

Wieszak na fartuchy ochronne powinien by¢ wykonany z materialu nie powodujacego
rozproszenie promieniowania jonizujacego (np. drewno , tworzywo sztuczne).

i

1

15. DOKUMENTACJA WYMAGANA W PRACOWNI RTG .

W pracowni rtg powinny znajdowag si¢ w oryginatach lub uwierzytelnionych odpisach :

a) zezwolenie na uruchomienie i stosowanie aparatow rentgenowskich znajdujacych si¢ w
pracowni i uruchomienie pracowni,

b) projekt pracowni lub gabinetu (rzuty pomieszczen) wraz z projektem i opisem oston statych
oraz wentylacji, zatwierdzonym przed uruchomieniem aparatu rentgenowskiego przez
whasciwego panstwowego wojewodzkiego inspektora sanitarnego przy uzgadnianiu
dokumentacji projektowe;,

¢) dokumentacja techniczna dotyczaca budowy, dziatania i obstugi aparatow rentgenowskich, w
tym takze urzadzen sygnalizacyjnych i blokujacych,

d) instrukcje obstugi i $wiadectwa wzorcowania aparatury dozymetrycznej, jezeli znajduja si¢ na
wyposazeniu pracowni,

e) protokoly pomiarow dozymetrycznych,

f) protokoly pokontrolne,

g) dokumenty programu bezpieczenstwa jadrowego i ochrony radiologicznej oraz instrukcja
ochrony radiologiczne;j,

h) zapisy dotyczace wewnetrznych testow kontroli parametrow technicznych aparatow
rentgenowskich i obrobki bton rentgenowskich w ciemni oraz dokumenty spefniania testow
akceptacyjnych urzadzen nowoinstalowanych,

i) ewidencja:

- 0sob zatrudnionych w pracowni rentgenowskiej w podziale na odpowiednie kategorie
narazenia ,

- orzeczen lekarskich stwierdzajacych brak przeciwwskazan do pracy pracownikow na
okreslonym stanowisku,

j) program szkolenia i dokumenty potwierdzajace jego realizacje,

k) zbior przepisow prawnych dotyczacych ochrony radiologicznej i zasad stosowania zrodet

promieniowania jonizujacego w medycynie.

1) s$wiadectwo inspektora ochrony radiologicznej ,

m) zakladowy plan postepowania w sytuacjach awaryjnych.

16. RYSUNKI .

Rysunek nr 1 — Usytuowanie aparatu rtg w gabinecie.




