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I. Czes¢ opisowa

S

Podstawa opracowania.
Projekt budowlany;
Polska Norma Obliczeniowa PN — 86/J-80001;

Ustawa z dnia 29 listopada 2000r. — Prawo atomowe (Dz. U. 52, pqz. 264 z dnia 24

stycznia 2012 r., z 2014 poz. 587)

Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 12 lipca 2006 r. w sprawie szczegbtowych

warunkdw bezpiecznej pracy ze zrédtami promieniowania jonizujgcego (Dz. U. Z

2002 r. Nr 239, poz. 2029);

Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 18 stycznia 2005 r. w sprawie dawek

granicznych promieniowania jonizujacego (Dz. U. Nr 20, poz.168);

Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 18 lutego 2011r. w sprawje warunkow

bezpiecznego stosowania promieniowania jonizujgcego dla wszystkich rodzajow

ekspozycji medycznej;
Rozporzgdzenie Ministra Zdrowia z dnia 21 sierpnia

szczegdtowych warunkow bezpiecznej pracy z aparatam

2006r, w sprawie

i rentgenowskimi o energii

promieniowania do 300 keV stosowanych w celach medycznych warunkéw

bezpiecznego stosowania promieniowania (Dz.U. 180 poz. 1325).

Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 22 grudnia
kontroli w zakresie przestrzegania warunkéw ochrony ra
organizacyjnych stosujgcych aparaty rentgenowskie do ¢
radiologii zabiegowej, radioterapii, radioterapii powierzg

schorzen nienowotworowych, (Dz.U. 1 poz.11)

2006r. w sprawie nadzoru i
diologicznej w jednostkach
eléw diagnostyki medyczne;j,

hniowej i radipterapii
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1. Lokalizacja.
Przedmiotem opracowania jest obliczenie oston statych dla pracowni hemodynamiki z
aparatem rtg Artis Zee Floor.
Pracownia hemodynamiki znajduje si¢ na parterze budynku na terenie | Szpitala
Rehabilitacyjno-Kardiologicznym w Kowandéwku k/Obornik.
W remontowanym pomieszczeniu istniata pracownia hemqdynamiki, nastgpi wymiana
aparatu,

Powierzchnia gabinetu wynosi 56.9 m?, a wysoko$¢ 3.20 m., obnizony dg 2.9 m.
Pracownia rentgenowska sgsiaduje z:

AB — wolna przestrzen,trawnik;

BC — pokoj wybudzen, drzwi;

CD — kabina pacjenta, drzwi;

DE — korytarz, drzwi;

EF — pomieszczenie przygotowania lekarza, drzwi;

FA — sterownia, drzwi;

Strop — stropodach;

Posadzka — brak piwnic.

2. Wymagania dla pracowni.
2.1 Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Zdrowia z dnia 2] sierpnia 2006r powierzchnia
pomieszczenia pracowni rentgenowskiej powinna by¢ nie mniejsza niz 23 m’.

Ustawienie aparatu w gabinecie rtg zapewni swobodny dostep do pacjenta co najmniej z

dwoch stron, a odlegtos¢ ogniska lampy od najblizszej Sciany wynosi¢ bedzie 1,5 metra

przy pionowym kierunku wigzki promieniowania.

2.2 Konstrukcja $cian i stropéw oraz okien i drzwi oraz zainstalowane urzagdzenia
ochronne w pracowni rentgenowskiej powinny zabezpiecza¢ osoby pracujace :
- w gabinecie rtg przed otrzymaniem w ciagu roku dawki przekraczajacej - 6 mSy,
— W pomieszczeniach pracowni rtg poza gabinetem rtg przed otrzymaniem w ciggu roku
dawki przekraczajacej - 3 mSy,

- w pomieszczeniach poza pracownig rtg, a takze osoby z a gotu ludnoscei przebywajace

-
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w sgsiedztwie przed otrzymaniem w ciagu roku dawki [przekraczajacej - 0.5 mSv,

- w budynkach mieszkalnych — 0.1 mSy.
3. Wentylacja .

W pracowni rtg oraz sterowni istnieje wentylacja zapewnihjqca min. 1,5|- krotng

wymiang powietrza na godzine.

Powinna by¢ zapewniona odpowiednia temperatura wymagana przez progducenta aparatu.

4.Wyposazenie technologiczne.

W skiad aparatu Axiom Artis Zee Floor wchodzi:

- lampa rentgenowska Megalix Cat.,

- konsola operatorska (sterownie, monitory, klawiatura),
- stol pacjenta,

- kardiomonitor

- tablica rozdzielcza,

- szafa generatora,

- system cyfrowy .

5. Wyposazenie dodatkowe pracowni rentgenowskiej.
Pracownia rtg wyposazona bedzie w:

- fartuchy ochronne z gumy otowiowej,

- potfartuchy ochronne z gumy otowiowe;j,

- kolnierze z gumy olowiowej,

- okulary ochronne ze szkta olowiowego,

- parawany ochronne z gumy olowiowej i ze szkta ofowianego montowane wokoét aparatu.

6. Oznakowanie pomieszczen.
Drzwi do pracowni oznakowane bgdg tablica informacyjng ze znakiem ostrzegawczym
przed promieniowaniem jonizujacym zgodna ze wzorem okreslonym w zalaczniku nr 1

Rozporzadzenia Ministra Zdrowia z dnia 22 sierpnia 2006.

7. OSwietlenie ostrzegawcze.
Nad drzwiami prowadzacymi do pracowni rtg winna by¢ zamontowana sygnalizacja

swietlno-ostrzegawcze, ktora wskazywac bedzie wigczenie wylacznika aparatu rtg.
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8. Komunikacja pomiedzy personelem i pacjentem.
Musi by¢ zapewniona tacznos¢ glosowa i wizualna pomied

w sterowni, a pacjentem w gabinecie rentgenowskim.

9. WC dla pacjentéw i personelu oraz pokdj socjalny pe
Budynek i pracownia hemodynamiki istniejgce.
WC dla pacjentéw znajduje si¢ na korytarzu,

Toaleta oraz pokdj socjalny dla personelu znajduja si¢ za p

10. Obsluga aparatu rtg.

okojem wybu

rsonelu.

1

Izy personelem przebywajacym

zen.

Badania wykonywaé beda lekarze, technicy rtg i pielegniarki przeszko]elLi w tym

zakresie. Nadzor nad gabinetem z aparatem rtg sprawowac
Radiologiczne;j.

Personel winien by¢ objety kontrola dawek indywidualnycl
posiada¢ aktualne badania lekarskie.

Personel musi posiadac certyfikat Ochrony Radiologicznej

11. Struktura pracowni.

W pracowni badaniom beda poddawani pacjenci szpitalni i

Przewiduje si¢ przyjmowanie okolo 5 pacjentdw dziennie ( pa jednej zmia

Zapis cyfrowy przeprowadzanych badan. Badania wydawat
Umywalki znajduja sie obok pracowni - w pokoju przygota

12.0 Zalecenia bezpieczenstwa
Aparat rtg bedzie sterowany zza szyby otowiowej ( okienko

rownowazniku otowiu z zamontowana szyba ofowiowa o wy

zestaw wylacznikow awaryjnych zabezpieczajgcymi przed e

na wys. 85 cm od poziomu podlogi) za pomocg zestawu konF:)uterowego. 4

lub aparatu.

13.0. Konstrukcja muroéw.
Sciany pracowni wykonane z cegly pelnej o grubosci 300
obustronnie tynkiem cementowo- wapiennym o grubosci tac

Posadzka 1 strop betonowe o grubosci 240 mm.
5

bedzie Inspeki

Pacjenta.

ne sa pacjentor

wan lekarzy.

obserwacyjne
m. 100x80 cn

spozycja, aw

mm i 250 mm

znej 30 mm.

ambulatoryjni.

or Ochrony

| lub $rodowiska pracy oraz

nie).

m na ptycie CD.

o odpowiednim

1 dolna krawedz

\parat posiada

arig zasilania

, pokryte
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Sciany, posadzka, drzwi, okna oraz okienko obserwacyjng¢ zostang zabezpieczone wg

zestawienia podanego na koncu opracowania.

14.0. Wykonczenie pomieszczenia pod wzgledem sanitarnym
Sciany i posadzki pomieszczenia powinny byé¢ wykonane z materialéw atestowanych,
$ciany pomalowane farbg nietoksyczna, fatwo zmywalna.

Posadzka z wykladziny antystatycznej.

15.0 Dane techniczne aparatu.
Aparat rentgenowski Axiom Artis Zee firmy SIEMENS z ramieniem typu ,,C” jest

aparatem do badan angiograficznych

® Napigcie nominalne na lampie: 40 kV - 125 kV;
® Natezenie pradu na lampie (skopia pulsacyjna): 4-20 mA
® Natezenie pradu na lampie grafia mate ognisko: 200 mA
® Natezenie pradu na lampie grafia duze ognisko: 500 mA

® Filtracja caltkowita: 2.5 mm Al.

Aparat powinien posiadac testy odbiorcze i specjalistyczne wykonane przez firme

posiadajacq uprawnienia na wykonywanie testow.
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II. Czes¢ obliczeniowa

1. Obliczanie grubosci oston.
1.1. Dane i wzory stosowane do obliczen.

Obliczenia wykonano w oparciu o norme PN-86/J-80001.
Grubos¢ oston okreslono na podstawie zawartych tam tabel i wykreséw postugujac sie
nastepujgcymi wzorami:

Dawka tygodniowa przyjmowana do obliczen

Zgodnie z Rozporzgdzeniem Rady Ministréw z dnia 18 sty¢znia 2005 r. w sprawie dawek
granicznych promieniowania jonizujgcego (Dz. U. Nr 20, ppz.168) do obliczen przyjeto

nastgpujace wartosci dawek:

- Dla os6b zatrudnionych w warunkach narazenia na promieniowanie jonizujace w

gabinecie rtg:

6 mSv/rok — 0.522 ¢Gy/rok — 0.01044 cGy/tydz. = 104.4 pGy/tydz.

- W pracowni rtg poza gabinetem rtg:

3 mSv/rok — 0.261 ¢Gy/rok — 0.00522 cGy/tydz. = 52.2 uGy/tydz.

Dla 0s6b z ogétu ludnosei :

0.5 mSv/rok — 0.0435 cGy/rok — 0.87x 10 °* ¢Gy/tydz = 8.7TuGy/tydz.

- Dla budynkéw mieszkalnych:

0.1 mSv/rok — 0.0087¢Gy/rok. — 0.000174 ¢Gy/tydz — 1.74 nGy/tydz..

1.1.2. Czas (t) narazenia na promieniowanie w ciggu tygodnia.

t=T*U*t
w ktérym:

T- wspotczynnik okreslajacy prawdopodobienstwo przebywania ludzi w ostanianym
miejscu;
U- wspoétezynnik okreslajgcy prawdopodobienstwo skierowgnia uzytecznej wiazki
promieniowania w kierunku obliczonej ostony;
to- maksymalny czas pracy Zrodla promieniowania w ciggu tygodnia na jedLmej zmianie, s,
min lub h.

Jezeli nie udokumentowano innych wartosci nalezy przyjmowac:
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T=1 - dla miejsc stalego przebywania ludzi (miejsca ciaglej
mieszkalne, miejsca przeznaczone dla dzieci);
T=0.25 — dla miejsc czasowo wykorzystywanych przez lud
stotdwki itp.);
T=0.05 - dla miejsc krotkiego czasu przebywania (np. ulice
U=1 - dla podtog;

U=1 — dla Scian i sufitow jezeli przewiduje si¢ ich napromie

2

pracach rutynowych;
U= 0.25 - dla scian nie napromieniowanych wigzka gtéwng

U= 0.05 - dla sufitow nie napromieniowanych wiazka glow;

zi (np. korytai

na pIzy pracac

pracy, pomie

place, klatki

niowanie wig

przy pracach

rszczenia

ze, WC,

schodowe);

zka gltéwna przy

rutynowych;
h rutynowych;

Dla oston chronigcych tylko przed promieniowaniem rozproszonym lub ubocznym U=1

1.1.3. Oslony przed promieniowaniem pierwotnym

Krotno$¢ (k) oslabienia promieniowania przez oslone.

W ktérym:
D —moc dawki wg PN-86/J-80001 pkt. 2.5.1.1. w odleglose

przeliczona dla pradu anodowego 1mA, (cGy*min'*m?*mA

I — nominalne natezenie pradu anodowego lampy rentgenow

i 1m od ognis
;
skiej (mA);

ka lampy

t- czas narazenia w ciggu tygodnia osob przebywajacych w miejscu ostanianym

swyznaczony zgodnie z 1.1.2. w (min).;

D- dawka tygodniowa okreslona zgodnie z 1.1.1. w (cGy);
I- najmniejsza odleglos¢ ogniska lampy od miejsca ostaniane
pracy, (m);

y- wspdtczynnik zgodny z PN-86/J-80001 pkt 2.4.

20 w ustalony

ch warunkach
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1.1.4. Oslony przed promieniowaniem rozproszonym.

Zredukowana moc dawki

t*]1

w ktorym:
D- dawka tygodniowa okreslona zgodnie z 1.1.1. w (cGy);
|- najmniejsza odleglo$¢ przedmiotu rozpraszajacego od miejsca ostanianggo w
ustalonych warunkach pracy, (m);
t- czas narazenia w ciggu tygodnia 0sob przebywajacych wimiejscu ostanjanym
wyznaczony zgodnie z 1.1.2. w (min).;
[ - nominalne natgzenie pradu anodowego lampy rentgenowskiej (mA);
W przypadku zdje¢ rentgenowskich, gdzie ustala sie mAs, ﬂ nalezy obliczy¢ dzielgc sumg

mAs w tygodniu przez czas pracy lampy rtg w tym okresie.

1.1.5. dane do obliczen.

Przewiduje sig¢ przyjmowanie okolo 5 pacjentdw na jednej zmianie, w systemie
dwuzmianowym, przez 5 dni w tygodniu:
Czas skopii dla jednego pacjenta srednio — 7 min. - 420 s;
Napiecie na lampie rtg. —do 125 kV;
Natezenie prgdu anodowego lampy — 20 mA;

- Filtracja catkowita — 2.5 mmAL.

1.1. Obliczenia.

Zalozenia:
Przyjeto, ze wigzka gtéwna promieniowania X podczas badar] skierowana jest na

elektroniczny wzmacniacz obrazu E.W.0.
W zwigzku z tym promieniowanie rozproszone skierowane jest na wszystkie| Sciany, strop i

posadzke.
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Obliczenia czasu (t) narazenia na promieniowanie X — skopia pulsacyjna

to=5 pacjentow * 420 s * 5 dni = 10500 s/tydz.

1) dla stalego przebywania osob:

T=1 U=l;

t=1*%1*10500 s = 2.92 h,

2) dla czasowego przebywania 0séb:
T=0.25 U=l;

t=0.25*%1*10500 s = 2625 s =0.73 h;

3) Dla sporadycznego przebywania oséb:
T=0.05 U=l;

t=0.05*%1*10500 s = 525 s = 0.15 h;

Obliczanie oston stalych przed promieniowaniem rozproszonym

SCIANA AB (wolna przestrzen, trawnik)

D =8.7uGy/tydz.

L=25m

t=0.15h

[=20 mA

T=0.05

U=1
D*P? 8.7 * (2.5)°

Cp = meemmsims = comiia e =18.1 uGyh'm’mA"
t*1 0.5 * 20

Zgodnie z pkt. 2.5.2.1. oraz rys.3 PN-86/J-80001 grubo$¢ w
<2 mm Pb (ok.1.5 mm Pb), co odpowiada < 200 mm (150
p=19gcm?

SCIANA BC (pokéj wybudzen, drzwi)

D = 8.7 uGy/tydz..
1=5.7m

t=073 h

[=20 mA

T=1

U=1

10

ymaganej ostony wynosi
mm)cegly pelnej o gestosci
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D*[? 8.7 * (5.5)
IR —— Bl = 4.51 uGyh'm’mA"!
t*1 2.92 %20

Zgodnie z pkt. 2.5.2.1. oraz rys.3 PN-86/J-80001 grubos¢ wymaganej os
2 mm Pb, co odpowiada <200 mm cegly pelnej o gestosci p=1.9 g ci

SCIANA CD (kabina, drzwi)

D= 8.7 uGy/tydz..
I1=59m

t=0.73 h

[=20 mA
T=0.25

U=1

IEad o 8.7 * (5.9
Cl} Smmemsonsont I mmemmsmmsmamossesinion = 20.7 uGyh'm’mA™
t*1 0.73 *20

Zgodnie z pkt. 2.5.2.1. oraz rys.3 PN-86/J-80001 grubos¢ wymaganej ost
1 mm Pb, co odpowiada 100 mm cegly pelnej o gestosci p=1.9 gem™ .
Podczas wykonywania badan kabina bgdzie nieuzywana przez pacjentow.

SCIANA DE (korytarz)

D = 8.7 uGy/tydz..
1=37m

t=0.73 h
I[=20mA

T=0.25

=1

D*]? 8.7 * (3.7)
[ RO A = 8.2 uGyh'm’mA™’
t*1 0.73 * 20

Zgodnie z pkt. 2.5.2.1. oraz rys.3 PN-86/J-80001 grubos¢ w

<2 mm Pb, co odpowiada <200 mm cegly petnej o ges
W korytarzu nie ma poczekalni, nikt nie przebywa na state.

11

tosci p=1.9 g ¢

ony wynosi
n” .

pNy Wynosi

ymaganej ostony wynosi

m>,




Szpital Rehabilitacyjno-Kardiologiczny w Kowanéwku

ul. Sanatoryjna 34
Kowanowko, 64-600 Oborniki

SCIANA EF (pomieszczenie przygotowania lekarzy, drzwi)

D = 8.7uGy/tydz.
L=36m
t=0.73h

[=20 mA
T=0.25

U=1

DA 8.7 * (3.6)"
IR R = 7.7 uGyh'm’mA"!
id | 0.73 *¥20

Zgodnie z pkt. 2.5.2.1. oraz rys.3 PN-86/J-80001 grubos¢ wymaganej os
<2 mm Pb, co odpowiada < 200 mm cegty petnej o gestosei p=1.9 g cm

SCIANA FA (sterownia, drzwi)

D= 522 uGy/tydz..
1=3.5m

t=2.92 h
I1=20mA

T=1

U=1

D*]? 522%3.57
B s = comemmmereeeeeeeee = 10,9 pGyh'm’mA’!
il | 2.92%20

Zgodnie z pkt. 2.5.2.1. oraz rys.3 PN-86/J-80001 grubos¢ w;
<2 mm Pb (ok. 1.5 mm Pb), co odpowiada <200 mm (1

gestosci p=1.9 gem™ .

STROP - stropodach
Obliczen nie wykonano — brak pomieszczen.

POSADZKA - brak piwnic
Obliczen nie wykonano — brak pomieszczen.

12
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1.2.4 Obliczenia czasu (t) narazenia na promieniowanie X + grafia

Zakltadajac, ze wykonamy zdjecie kazdemu pacjentowi:
[lo$¢ pacjentow dziennie na jednej zmianie — 5;

Czas ekspozycji dla jednego pacjenta — 0.1 s;
Napigcie na lampie rtg. — do 125 kV;
Natezenie pradu anodowego lampy — 500 mA;

Filtracja catkowita — 2.5 mmAl.

to=5 pacjentéw * 0.1 s * 5 dni = 2.5 s/tydz.

Czas jest tak maty, ze mozna zredukowang moc dawki zdjg
tylko skopie (grafi¢ wykonuje si¢ bardzo rzadko.

13

¢ poming¢, uw
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ZESTAWIENIE GRUBOSCI OSLON odezyt dla U = 150 J{V (wg. PN -
Grubo$¢ podano w mm

86/J — 80001)

Miejsce | Wymagana grubosé Oslonnos$¢ wlasna Istniejqcra grubos¢ oslony
oslaniane ostony
z olowiu (mm) (mm)
(mm)
AB <2.0(1.5) 3.0 mm Pb 00 mm cegla pelna + 15 mm tynk
cementowo-wapniowy
250 mm cegla pelna + 15 mm tynk
BC 2.0 2.5mm Pb cementowo-wapniowy.
rzwi zabezpieczy¢ blachg olowiang o
b =2 mm.
250 mm cegla pelna + 15 mm tynk
CD 1 2.5mm Pb cementowo-wapniowy.
rzwi zabezpie¢zy¢ blachg olowiang o
Pb=1 mm.
250 mm cegla pelna + 15 mm tynk
DE <2.0 2.5mm Pb cementowo-wapniowy.
Drzwi zabezpieczy¢ blacha olowiang o
Pb=2 mm.
300 mm cegla pe¢ina + 15 mm tynk
EF <2.0 3.0 mm Pb cementowo-wapniowy.
D};zwi zabezpieczy¢ blacha olowiang o
Pb=2 mm.
300 mm cegla pelna + 15 mm tynk
<2.0 (1.5) 3.0 mm Pb cementowo-wapniowy,
FA Drzwi zabezpieczy¢ blacha olowiang o
Pb min. = 1.5 mm
Okienko obserwacyjne zabezpieczy¢ Pb
min = 1.5 mm.
Posadzka -
brak 3.0 mm Pb 240 mm beton
piwnic
WNIOSKI KONCOWE

Sciana AB (wolna przestrzen) — grubo$¢ wymaganej oston

ok. 1.5 mm Pb.

Sciana o grubosci 300 mm wykonana z cegly pelnej i

wapiennym jest wystarczajacym zabezpieczeniem.

Sciana BC (pokdj wybudzen, drzwi) - grubos¢ wymaganej

Sciana o grubosci 250 mm wykonana z cegly pehnej
wapiennym jest wystarczajacym zabezpieczeniem.

Drzwi nalezy zabezpieczy¢ blachg otowiang o rOwnowaznil
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pokryta tynki

1 pokryta tynki

y wynosi ponizej 2 mm Pb,

em cementowo -

ostony wynosi 2.0 mm Pb.

¢m cementowo -

cu Pb=2.0 mm.




