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Pracownia Diagnostyki Rentgenowskiej
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Ul. Weigla 5, 50-981 Wrociaw
Obliczenia grubosci oston przed promieniowaniem jonizujacym

1.0. Dane ogdlne.

Przedmiotem opracowania s3 obliczenia oston stalych dla
pracowni rentgenowskiej diagnostycznej powstajacej w budynku nr 1
czesci 11, 4 Wojskowego Szpitala Klinicznego we Wroclawiu przy ul.
Weigla 5. Wykonanie obliczen jest zwigzane z adaptacjq Istniejacego
pomieszczenia dla potrzeb aparatury rentgenowskiej do badan
ogdinych z kontrastem.,

Obliczenia stanowia Integralng czes¢ dokumentacjl technicznej,
niezbgdna w celu okresienia rozktadu mocy dawkl promieniowania X
na stanowiskach pracy oraz w otoczeniu pracownl | uzyskania
zezwolenia na dziatalnos¢ zwiazang z wykorzystaniem aparatury rtg.
do celéw diagnostycznych.

Do obliczen oston stalych przed przenikaniem promieniowania
jonizujgcego wykorzystano dane:
® zawarte na rysunku do projektu budowlanego pracowni rtg.,

W zawarte w dokumentac)i technicznej montowanej aparatury
rentgenowskiej,

W otrzymane od instalatora sprzetu rtg.

Ponadto w celu dokonania obliczern postuzono sie metoda
symulacji rzeczywistego obciazenia aparatury rentgenowskiej,
przyimujac dane dla podobnych obiektow w peini juz
eksploatowanych.
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2.0. Opis pomieszczenia przysziej pracowni
rentgenowskiej.

Pomieszczenie przysztej pracowni diagnostyki rentgenowskiej,
w ktérym bedzie zamontowana aparatura rentgenodiagnostyczna do
badan ogdinych 2z kontrastem znajduje sie na parterze budynku
Szpitala, adres pracowni jw.

Powierzchnia przysziej pracowni po przeprowadzeniu prac
adaptacyjnych bedzie wynosita ok. 26 m’. Pomieszczenie jest byla
pracownig rentgenodiagnostyczng. W ramach prac adaptacyjnych
przewiduje si¢ prace wyburzeniowe, demontazowe (dot. stolarki) oraz
budowlano - montazowe. Szczegblowy zakres prac podano w
opracowaniu projektowym w rozdziale 3 pt. Roboty Budowlano -
Instalacyjne. Wszystkie Sciany pracowni, wewnetrzne | zewnegtrzne
wykonano z cegly peinej. Grubosci poszczegoinych przegréd podano
w tabelach na koricu opracowania. W obliczeniach wzieto pod uwage
réwnowaznik Pb znajdujacy sie w litych warstwach scian | stropow.
Wysokos¢ pomieszczenia - ok. 3,4 m. Gérny strop pracowni jest
stropem gestozebrowym Akermana, o efektywnej minimalnej
grubosci warstw litych 10 cm., strop dolny - Zelbetowy plytowy ciagly
o min. grubosci warstw litych 15 cm.

Bezposrednie sasledztwo  przysziej pracowni  stanowig
nastgpujace pomieszczenia:

W poziomie:

® Strona zewnetrzna,
| Sterownia,

® Korytarz,

® Dyzurka technikow,

|® Sala szkoleniowa.
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Od gory:
» Sale chorych,
Od dotu:

* Pomieszczenia piwniczne.

Projektuje sie wykonanie dodatkowych oston statych przed przenikaniem
promieniowania w technologii mokro tynkowej z zastosowaniem mieszanki
BaS04 lub na bazie paneli z barierg Pb o wyliczonej grubosci. Ekspozycje
zdje¢ bedg wykonywane zza Sciany projektowanej sterowni, w ktérej bedzie
okno do obserwacji pacjentéw, wykonane z ciezkiego szkfa flintowego
(potasowo ofowiowego) z duzg zawartoscig tlenkéw metali ciezkich (ok. 70
%).

UWAGA: Na podstawie PN-86/J-80001 dla zabezpieczen BaS04 o

gestosci 3,2 g*cm'l nalezy stosowac nastepujgce przeliczniki:

Grubos¢ otowiu, mm
Napiecie kV
1 2 3
150 10 21 35

3.0. Aparatura rentgenowska oraz jej zastosowanie.

W sali badan projektuje sie montaz dwustanowiskowego aparatu rentgenowskiego
typu do zdje¢ rentgenowskich( w systemie telekomando) , z jedng lampa rtg do
zdjec¢. Aparat bedzie wyposazony w ukfad automatu zdjeciowego AEC. Jako
stanowisko dodatkowe planuje sie montaz w pracowni statywu do zdje¢ w pozyciji
pionowej pacjenta. Ustawienie aparat bedzie zgodne z zatgczonym rysunkiem.
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Przewiduje sie nastepujgce obcigzenie aparatury rentgenowskiej

Parametry Kierunek padania wigzki
Typ ekspozycji gtdwnej promieniowania w
aparatu (gérna Czas pracy lampy stosunku do catkowitej ilosci
rtg. granica zdjec.
stosowania) rtg w ciggu
kv mA tygodnia pionowo w w strone
dot bocznej
Sciany
150 400 180 sek 50% 50%
zdiecia
110 3 60 min Wigzka gtdbwna nie oddziatuje
skopia bezposrednio na ostony

Przewiduje sie tygodniowe czasy napromieniowania scian stropow w

nastepujgcych proporcjach:

Tygodniowy czas Tygodniowy czas obcigzenia
Typ aparatury pracy lampy ostony wigzkg gtéwnag
rentgenowskiej rentgenowskiej, promieniowania rtg.
wyliczony | przyjety do Stropu Sciany klatki
z zatozen obliczen dolneco schodowej
180sek 180 sek 90 sek 90 sek
zdiecia
60 min 60 min Wigzka gtdbwna nie oddziatuje
skopia bezposrednio na ostony

Ustawienie aparatury bedzie zgodne z zatgczonym rysunkiem.
4.0. Czas pracy personelu.
Zgodnie z obowigzujgcymi przepisami - pracownicy dziatow

rentgenodiagnostyki posiadajg skrocony wymiar czasu pracy wynoszgcy 5

godzin na dobe.
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5.0. Przepisy prawne.

Przy  obliczaniu  oston  stalych przed przenikaniem
promienicwania jonizujacego majg zastosowanie nastepujace
przepisy prawne:

. Ustawa Prawo Atomowe z dnia 29 listopada 2000r. - Prawo atomowe
(Dz.U. z 2012 r. poz. 264)

. Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 18 stycznia 2005 r. w sprawie
dawek granicznych promieniowania jonizujacego : Dz. U. nr 20, poz.
168 z dn, 3 lutego 2005 r.

. Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 3 grudnia 2002 r. w sprawie
dokumentéw wymaganych przy sktadaniu wniosku o0 wydanie
zezwolenia na wykonywanie dziatalnosci zwiazanej z narazeniem na
dziatanie promieniowania jonizujacego albo przy zgloszeniu
wykonywania te) dziatalnosci (Dz. U. Nr 220, poz. 1851,
Dz. U. 2004 Nr 98, poz. 981, Dz. U. 2006 Nr 127, poz. 883, Dz. U.
2009 Nr 71, poz. 610),

. Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 18 lutego 2011 r. roku w
sprawle  warunkdw  bezpiecznego stosowania  promieniowania
jonizujacego dla wszystkich rodzajéw ekspozycji medycznej ( Dz. U. 51
z 2011 r. poz. 265 oraz Dz, U. z 2012, poz. 470),

. Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 21 sierpnia 2006 roku w
sprawle szczegblowych warunkéw bezpiecznej pracy z urzadzeniami
radiologicznyml (Dz. U. nr 180 z 5 pazdziernika 2006 r., poz. 1325).

. PN - 86/) - 80001, Materiaty i sprzet ochronny przed promieniowaniem
X | gamma.

. PN - 74/) - 01003, Technika Jadrowa (arkusze dotyczace pracowni
rentgenowskich).
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6.0. Dawki graniczne.

Dawki graniczne dla populacji nie narazonych na
promieniowanle z tytulu wykonywania pracy zawodowej oraz dla
0séb zawodowo narazonych okreslaja przepisy krajowe wymienione
W punkcle 5.0. W tabell przedstawiono rézne wartosci dawek

granicznych w zaleznosci od przyjetych dokumentow:

Nazwa dokumentu

Dawka graniczna dla
0s0b zawodowo
narazonych na
promieniowanie

Dawka graniczna dla
0goiu ludnosci z
tytutu przebywania w
sasiedztwie zrodet
promieniotworczych

Rozp. Rady Ministrow
Z dnia 18 stycznia
2005 r. w spr. dawek
granicznych prom.

jonizujacego

0.4 mSv/tydzien

0.02 mSv/tydzien

Rozp. MZ 2z dnia
21 sierpnia 2006
roku(Dz, U. nr 180 z
2006 r. poz. 1325),82
i3

0.12 mSy/tydzien
(dot. pom. pracowni)

0.01 mSv/tydzien
(oraz 0,002 mSv/tydz
w odniesieniu do
mieszkan)

Do obliczen przyjeto nastepujace wartoscl dawek granicznych:

m dla 0oséb narazonych zawodowo - 0.12 mSv/tydzien (6mSv/rok)

® dla o0sdb narazonych zawodowo poza gabinetem rtg

0.06mSv/tydzien (3mSv/rok)

® dla oséb z pozostatej populacji- 0.01 mSv/ tydzien (0,5 mSv/rok)

® w odnlesieniu do mieszkan - 0,002 mSv/ tydzien (0,1 mSv/rok)
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7.0. Rodzaj materiatéw stosowanych na ostony przed
promieniowaniem rentgenowskim.

Projektuje sie¢ wykonanie dodatkowych oslon statych
przed przenikaniem promieniowania w technologii mokro tynkowej
lub w technologii panelowej z wyliczona gruboscia bariery Pb.
Ekspozycie zdjec | obstuga stanowiska beda wykonywane ze

sterownl, ktorej <$clany beda pelnic role oslon stalych przed
promieniowaniem.

8.0. Obliczenia oston statych (oznaczenia).

Przy obliczeniach oslon statych zastosowano nastgpujace
oznaczenia:

t - czas narazenia na promieniowanie w ciagu tygodnia:
t=T*U*t

w ktérym:

T - wspolczynnik okresiajacy prawdopodobienstwo przebywania ludzi
w ostanianym miejscu,

U - wspdlczynnik okreslajacy prawdopodobienstwo skierowania
uzytecznej wiazkl promieniowania w kierunku obliczonej ostony,

t. - maksymalny czas pracy zrodia promieniowania w ciagu tygodnia

na jednej zmianie, s, min lub h,

D - graniczna dawka dopuszczalna promieniowania dla odpowledniej
kategoril narazenia podana w obowiqzujacych przepisach. Wynosi
ona:

0.006 cGy/tydz. dla osob zawodowo narazonych na promieniowanie,

0.0002 cGy/tydz, dla oséb narazonych na promieniowanie z tytulu
przebywania w poblizu Zrédel promieniowania jonizujacego.
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D, - moc dawki w odleglosci 1 m od ogniska lampy rtg przeliczona
dla pradu anodowego 1 mA w: cGy * min™ * m* * mA™",
I - nominalne naplecie pradu anodowego w maA,
I - najmniejsza odleglosé od zrédia do ostanianego miejsca, m.,
k - krotnos¢ ostabienia promieniowania po przejsciu przez ostone
c; - zredukowana moc dawki dla oston przed przenikaniem
promieniowania rozproszonego przez wode lub tkanke w cGy * h™* *
m? * mA’",
c2 - zredukowana moc dawki dla oston przed promieniowaniem
rozproszonym przez beton lub cegle,
f - odlegiosé przedmiotu rozpraszajacego promieniowanie od ogniska
lampy rtg w metrach,
s - rzut powlerzchni przedmiotu rozpraszajacego na ktéra pada
promieniowanie, na
ptaszczyzne  prostopadly do  kierunku  wiazki  pierwotne]
promieniowania, w odlegtosci f w m’
Krotno$¢ oslabiania promieniowania pierwotnego przez ostong
oblicza sig ze wzoru:

D% 1%t

s @ 4

D

Przy obliczaniu oston przed promieniowaniem rozproszonym stosuje
sie wzory:
) dla promieniowania rozproszonego przez wode lub tkankeg:

Del’
te/

€=

b) dla promieniowania rozproszonego przez beton lub cegle:
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Del'ef
G eles

Ponadto do okreslenia grubosci ostony zastosowano wykresy i tablice
zawarte w PN - 86/] - 80001.

Rys. 1, Pracownia diagnostyki rentgenowskiej: 4 Wojskowy Szpital
Kiiniczny, Poliklinika SPZOZ, ul. Weigla 5 - szkic do obliczen oston
przed promieniowaniem, skala 1 : 50

Dy2urka technikdw

Strona zewnetrzna

- (3

e

Sala szkoleniowa

10
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Najblizsze otoczenie pracowni stanowia:
W poziomie:
* Korytarz - Sciana AB,
* Dyzurka technikéw - $ciana BC,
« Strona zewnetrzna - Sciana CD,
+ Sala szkoleniowa - Sciana DA,
Od gory:
« Sale chorych,
Od dotu:

* Pomieszczenia piwniczne.

CZESC OBLICZENIOWA

1. Powierzchnia przedmiotu rozpraszajgcego, na
ktéry pada promieniowanie rentgenowskie, m?, dla

przyktadowo przyjetego aparatu

y X X
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Przy zatozeniu:
x=07m
y=025m
f=18m
X=064m
S=X*=041m’

9.1. Podstawy prawne, na podstawle ktérych przyjeto zalozenia
dopuszczalnych dawek oraz dokonano obliczen podano w ust.

5.0. pkt. 5.

9.2. W ust. 8.0. podano podstawowe zaleznosci do obliczen,
wykorzystane do szacowania grubosci  wymaganego
ekwiwalentu Pb w ostonach statych.
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9.3. Zatozenia do obliczen:
Wartoséé ta do  Dodatkowe
Wielkosc: Przyie 0
obliczen: zatozenia:

t (h): czas narazenia (wg.
zaleznodct: t=TxUxt,

Dla promieniowania
rozproszoneqo | wiazkl gtéwney:

opracowania

zgodnie z tab, w koficowe) czesci I

Wag. tab. na str. 5

s: rzut powlerzchni
przedmiotu
rozpraszajacego, na ktorg
pada promieniowanie, na
ptaszczyzng prostopadiy
do kierunku wigzki
plerwotne) w ?dleo!ota f,

m

0,41

Zgodnie z pkt 8.1,

czesci
obliczeniowe]j

D# moc dowki w
odlegloscil m od ogniska
lampy przeliczona dla
pradu anodowego 1 mA,
cGyxmin 'xm’xmA™*

1,4

dla filtracji 2,5
mm Al., wg. tabl. 3
PN

|1 = podano w arkuszach
kalkulacyjnych

400 mA/23 mA

Zdjecia/skopia ’

y: wspbiczynnik osfablania
odrodka

Zgodnie z tab, w koficowej czesc
opracowania

\

2. Grubosci dodatkowych oston:

Szczegolowe wyliczenia wraz z przyjetymi zalozeniami zamieszczono
w arkuszach w czescl koricowej opracowania.
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10.0.Wnioski | zalecenia.

| Poszczegbine éciany  sall badad - przy zgodnosci podanych grubosci
écian | materiatu konstrukcyjnego - nie wymagaja dodatkowych warstw
ochronnych, zgodnie z wynikami obliczen zamieszczonymi w ARKUSZU 1
(tab.1).

Strop gérmy przysziej pracownl rtg - nie wymaga dodatkowego

zabezpieczenia przed promieniowaniem.

1. Strop dolny pracowni zabezpieczy¢ na powierzchni pola manewrowego lampy
rtg dodatkowa barierg ochronna przed promieniowaniem o grubosci 2 mm Pb.,
Powlerzchnie | obszar pola manewrowego ustallé z inspektorem ochrony
radiologiczne) Szpitala.

4 Sciang sterownl projektowana w technologii GK wyposazyé w barere
ochronna Pb o gruboscl 2 mm, na calej szerokosci | dlugoscl.

5 Okno sterownl wyposazyé w szkio olowiowe z réwnowaznikiem Pb 2 mm.

6 Drzwl sterowni wraz z futryna, zabezpieczyé warstwa laminatu otowlanego o
grubosci 2 mm.

o

7. Drzwl wejsciowe do pracowni (przesuwane) w écianie AB oraz do WC w
écianie AD, zabezpleczy¢ warstwa laminatu olowianego o gruboscl 2 mm.

8 Okna zewnetrzne pracown wyposazyt w zaluzje ochronne przed
promieniowaniem z rownowaznikiem Pb 1 mm.

9 Wszelkie wystepujace przekucia, odkucia oraz uszkodzenia $cian przysziej
pracown! uzupemnié | naprawic do grubodci lite) $ciany, materiatem ©
identycznej gestosci co sciana.

10 Ocena wielkoéci mocy dawkl w rzeczywistych miejscach pracy oraz poza
pracownia (w szczegblnosal za oknami pracowni) zostanie przeprowadzona
podezas koncowego odbioru pracownl. Jedll zajdzie potrzeba ustalone zostang
warunki prawidiowej ochrony radiologiczne), réwniez przy pomocy Srodkdw
organizacyjnych.

14



Pracownia Diagnostyla Rentgenowskic)
4 Wojskowy Szpital Kiiniczny, Poliklinika SPZOZ
Ul Weigla 5, 50-981 Wroclaw
Obliczenia grubosci oslon przed promicniowaniem jonizujacym

Ponadto :

Pracownia rentgenowska powinna speinia¢ wszystkie warunki
okreslone w przepisach zawartych w punkcie 5.0, w szczegoInosci

dotyczace:

-
Ll

-

11.0.

Wdrozenia w pracowni programu zarzadzania jakoscia
Posiadania planu postgpowania awaryjnego,

Posiadania | stosowania instrukcji stosowania aparatury rtg,
Klasyfikacji pracownikdéw do wlasciwej kategorii narazenia,

Przeszkolenia pracownika w zakresie przepisdw ochrony
radiologicznej | uzyskania uprawnien do petnienia funkcji
inspektora ochrony radiologicznej.

oznakowania ochronnego przed promieniowaniem jonizujacym

Uwagi koricowe.

1. Zezwolenie na dziatalnod¢ zwiazana z wykorzystaniem aparatury
rentgenowskiej bedzie wydane pod warunkiem:

® stwierdzenia na podstawle dokonanych pomiaréw dozymetrycznych
promieniowania, ze w pracownl przestrzegana bedzie zasada ALARA,
zgodnie z ktéra narazenie przy pracy ze zrodtami bedzie tak male jak to
jest rozsadnle osiqgalne przy uwzglednieniu czynnikéw ekonomicznych |
socjalnych,

® w warunkach narazenia beda =zatrudnione osoby, u ktorych nie
stwierdzono przeciwwskazan lekarskich, majace odpowiednigq do
stanowiska pracy znajomo$¢ przepisow ochrony radiologicznej oraz
niezbedne umiejgtnosci,

® prowadzona bedzie kontrola dozymetryczna srodowiska pracy oraz
kontrola dawek indywidualnych.
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Rys. 2. Pracownia diagnostyki rentgenowsklej: 4 Wojskowy Szpital

Kliniczny, Poliklinika SPZOZ, ul. Weigla 5 = dodatkowe ostony

przed promieniowaniem, skala 1 : 50
| Obszar zabezpieczenia stropu dolnego na powicrzchni pola
uwmoweuohmpyns(vsngblydoumdniaﬁulow

Strona zewnetrzna

Sals szkolenowa
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Pracownia Diagnostyki Rentgenowskic)

4 Wojskowy Szpital Kliniczny, Poliklinika SPZOZ
Ui, Weigla 5, 50-981 Wroctaw
Obliczenia grubosci oslon przed promieniowsniem Jonizijacym

Wykaz istniejacych | dodatkowych oskon osion przed promieniowaniem dia Pracown
Rentgenodiagnostyki w 4 Wojskowym Szpitalu Kiinicznym we Wrockawiu, przy ul. Wesgla 4
Ostona przed Tieitywna gubote | GIIDORE Gooeowe |
o Przegroda, typ prcioniumoiin. | Sse vty | | sy SIS o s
Sciana AB Cegta peina, 45 >4 0
Sciana BC Cegla poina, 45 »4 0
$ciana CD Cegla petna, 56 >4 0
Sciana DA Cegla petna, 50 >4 0
Drzwi w Scinnie AB (wejscie -
20 Storow o™ | Proj. isiniejace 0 2
szkoloniowe] —
Okno w scianie sterowni P o L 2
Oknn w Scianie zow Prol 70 :
Strop gomy Ackarman, 15 Min 1.5 0
Strop dolny _ Beton mn 19 Min2 -z
1
*) Patrz. wnioski 1 zalecenia
ar P TR p;uczlll

Panstwows| Ageach
P 13011 10RO, JOR-1. 108
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Pracownia Diagnostyki Rentgenowskiej
4 Wojskowy Szpital Kiiniczny, Pollklinika SPZ0OZ
Ul Weigla 5, 50-981 Wroctaw
Obliczenia grubodcl oslon prred promieniowaniem jonizujacym

INSTRUKCJA

OCHRONY RADIOLOGICZNEJ W PRACOWNI
RENTGENOWSKIEJ

(wzbr):

1. Instrukcja ochrony radiologicznej w pracowni rentgenowskie
zawiera:

1) Informacje dotyczace nastepujacych osob (nazwiska, miejsce

przebywania, telefon):

a) kierownika pracowni,

b) inspektora ochrony radiologiczne),

c) konserwatora aparatury rentgenowskiej,

d) inspektora BHP | ppo2;

2) Informacje, kogo nalezy powiadomi¢ w razie.

a) zaistnienia wypadku radiacyjnego,

b) uszkodzenia aparatu rentgenowskiego,

3) Informacje:

a) jakie aparaly rentgenowskie znajduja s w wyposazeniu
pracowni,

b) kto i kiedy wydatl zezwolenie na stosowanie tych aparatow,

c) jakie rodzaje badan (zabiegow) sa wykonywane;

4) Informacje o wyposaZeniu pracowni w osfony ruchome oraz
$rodki ochrony indyvadualne] dla pracownikéw | pacjentow;

5) Opis postepowania na terenie pracowni wynikajacy z
umieszczenia na drzwiach wejSciowych tablicy informacyjnej ze

8



Pracownia Diagnostyki Rentgenowskie)
4 Wojskowy Szpital Kliniczny, Poliklinika SPZOZ
Ul Weigla 5, 50-981 Wroclaw
Obliczenia grubodci onlon przed promieniowaniem jonizujacym

znakiem ostrzegawczym promieniowania jonizujacego oraz z

dziataniem sygnalizacji ostrzegawczey,

6) Sposéb kontroli narazenia pracownikdw na promieniowanie

rentgenowskie,

7) Zasady podtrzymywania pacjentdéw podczas badan,

8)Wymagania zwiazane z ochrong radiologiczng pacjentow,. a w

szczegolnosci kobiet cigzarmych,

9) Wykaz aktdw prawnych okreslajgcych zasady ochrony

radiologicznej, na podstawie ktérych zostala opracowana niniejsza

instrukcja;

10) Podpis inspektora ochrony radiologicznej oraz podpis

kierownika pracowni zatwierdzajacych instrukcje i daty podpisania.
2nstrukcje nalezy umieScié w pracowni rentgenowskiej lub

gabinecie rentgenowskim na widocznym miejscu, Na kopii instrukcji

przechowywane| w dokumentacji pracowni powinny znajdowal sie

podpisy pracownikow | data podpisania,
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Pracownun [hagnostyki Rentgenownioej
& Wojskowy Szpital Kliniczny, Poliklinika SPZOZ
Ul Welgla 5, 50-981 Wroclaw
Oblicaenia grubodc oslon preed promisniovmniemn josizuacymm

ANEKS SPRAWDZAJACY do obliczert wykonanych wg. arkusza
kalkulacyjnego
(kontrolnie, dia opc)i ,zdjec")

1.1 Sciana sall szkoleniowej ,AD" - ze statywem do zdjec,
cegla pelna 56 cm (réwnowaznik Pb w sScianie wg PN: powyzej 4
mm).

Do $ciany tej dociera promieniowanie wiazki pierwotnej:
D=0001cGy,t=T*U*tg=1*1" 1,5min. = 1,5Smin., 1 =
400 mA, Da= 1.41 cGy *min*, | =3,8m.,y = 0,1

1.41%400%1.5%0.1
k = —————

0001*38° 0

Zgodnie z PN - 86/) - 80001 krotnos¢ takiego ostabiania mozna
uzyskaé stosujac material o réwnowazniku olowiu 2.5 mm.

1.2. Sclana AB * -  sterowni ($clana projektowana w
technologil GK, zakl. réwn. Pb: 0,1 mm). Pozostaia czest Sciany:
cegla 45 (réwn. Pb wg PN: powyzej 4 mm).

Do $ciany te] zgodnie z zalozeniaml dociera jedynie
promieniowanie rozproszone od ciata pacjenta | oston. Zatem
przyjmuje sie, Ze dawka D' od kazdego z nich nie moze przekroczy<
50% dawki granicznej (najwiekszej dopuszczalnej), tzn.:

D' = 1/2D = 0.0005 <Gy
1.2.1.Promieniowanie rozproszone przez cialo pacienta.

D* = 0.0005 cGy, t = T * U * to=1*025* 005h =
0.0125h, | = 2,5 m (odlegloéé dla sciany sterownl),, I = 400 mA,

00005« 2.5° _ 0,003

Ty = < T 3 Y f 2 1
BT e




Pracownis Diagnostykl Rentgenownkie)
4 Wojskawy Szpital Kliniczny, Poliklinika SPZOZ
U, Weigla 5, S0-981 Wroctaw
Oblcsenia grubased oslon preed promieniowanien jonizujacym

Zgodnie z PN - 86/) - 80001 Krotnasé takiego ostabiania mozna
osiagnac stosujac matenal o rownowazniku olowlu wynoszacym 2
mm,

1.2.2. Osiablenie ostony przed promieniowaniem rozproszonym
przez ostong betonowa.

D* = 0.0005 cGy,t=T*U*t;=1*0.25"*005h= 0.0125
h,l=25m,I=400mA, l=18m. s=041 m*

o, = 00008425 1 .8°

T 001254004041

Zgodnie z PN - 86/) - 80001 krotnos$c takiego osltabiania mozna

osiagnaé stosujac material o réwnowazniku olowlu wynoszacym 1,5
mm.

=4878uGy * h? * m* * mA?

1.3. $ciana BC - dyzurka technikéw, cegla 45, réwnowaznik PB
zgodnie z PN: powyze) 4 mm
Do &ciany te] zgodnie z zalozeniami dociera jedynie
promieniowanie rozproszone od ciala pacjenta I oston, Zatem
przyjmuje sie, ze dawka D" od kazdego z nich nle moze przekroczyt
50% dawki granicznej (najwlieksze) dopuszczalned), tzn.:
p" = 1/2D = 0.0005 <Gy
1.3.1.Promieniowanie rozproszone przez cialo pacjenta.
D* = 0.0005 cGy, t = T *U®*t=1%*025"*005h =
0.0125h, | = 3,5m,, 1 = 400 mA,

¢ = 20005025 0003 _1235uGy ekt am® emA"
00125+ 400 5 x
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4 Wojskowy Szpital Kiiniczny, Polikiinfia SPZOZ
Ul. Welgla 5, 50-981 Wroctaw
Oblczenia grubodel eslon preed promieniowinienm Jonixujacym
Zgodnie z PN - 86/) - 80001 krotnos¢ takiego ostablania mozna
osiagnac stosujac material o rownowazniku olowlu wynoszacym 1,5

mm.

1.3.2. Oslabienie ostony przed promieniowaniem rozproszonym
przez ostone betonowa.

D* = 0.0005 cGy,t =T *U*tg=1%*025"005h= 0.0125
h,|=3,5m,1=400mA,f=18m. s=041m

0.0008« 35 «1 8

=96, ™ h-l ™ m: . «1
ey T Thkdi o

Zgodnie z PN - 86/) - 80001 krotnos¢ takiego ostabianta mozna
osiagnaé stosujac material o réwnowazniku olowlu wynoszacym 1
mm.

1.4. Sciana ,CD " - zewnetrzna, z oknami (cegla pelna 56 cm,
réwnowaznik w sclanie wg PN: powyZej 4 mm);

Do &ciany te] zgodnie z zalozeniami dociera jedynie
promieniowanie rozproszone od clala pacjenta | oslon. Zatem
przyjmuje sie, ze dawka D" od kazdego z nich nie moze przekroczyt
50% dawki graniczne) (najwigksze] dopuszczalnej), tzn,:

D" = 1/2D = 0.0005 cGy
1.4.1.Promieniowanie rezproszone przez ciato pacjenta,

D* = 0.0005 cGy, t =T * U * to = 0,05 * 0.25 * 0,05h =
0.0006h, 1= 1,5m,, I = 400 mA,

00005+15° 0001

O = A2 h em’ omi’
00006400 024



Pracownia Dignoatyki Rentgenowskic
4 Woiskowy Szpital Kiiniczny, Polikiinika SPZ0Z
Ul, Walgia 5, 50-981 Wrociaw
Oblicsenia graboscl oslon praed promieniowanien Jonleujacym

Zgodnie 2 PN - 86/ - 80001 krotnoé¢ takiego ostabiania mozna
osiagnac stosujac material o rownowazniku ofowiu Wynoszacym 3.5
mm.

1.4.2. Oslabienle oslony przed promieniowaniem rozproszonym
przez ostong betonowa.

D* = D.000S ¢Gy, t = T * U * tp = 0,05 * 0.25 * 0,05h =
0.0006h,1=1,5m, I1=400mA, f=18m. s=041 m’

0,0005+157 =1.8° A H
_00005¢15 =18 .Gy *ht*m’* mA
Ry T A

Zgodnie z PN - 86/1 - 80001 krotnos¢ takiego ostabiania mozna
osiagna¢ stosujac material o réwnowainiku olowiu wynoszacym 0.6
mm,

1.5. Sciana .DA” sall szkolenlowej;

Do 4ciany tej zgodnie z zalozeniaml dodiera
promieniowanie rozproszone od ciala pacjenta | oston. Zatem
przyjmuje sie, ze dawka D" od kazdego z nich nie moze przekroczyt
50% dawkl graniczne] (najwiekszej dopuszczalnej), tzn.:

D" = 1/20 = 0.0005 cGy
1.5.1.Promieniowanie rozproszone przez clato pacjenta.
D* = 0.0005cGy, t=T*U"to=1"1 * 0,05h = 0.05h, | =
3.8m., I = 400 mA,

0.0005=38° 0007

G oosea00 20

=35uGyeh omtemi’

Zgodnie z PN - 86/) - 80001 krotnoéé taklego oslabiania mozZna
osiagna¢ stosujac material o rownowazniku olowiu wynoszacym 2
mm.

3
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Obliczenia grabosicl oslon pracd ! jonizujacym

1.5.2. Osiablenie ostony przed promieniowaniem rozproszonym
przez oslong betonowd.

D* =0.0005¢GY, t=T*U*tg=1"%1 * 0,058 =0.05h, | =
3.8m, 1 =400mA, f=1.8m.s=041m’

00005%38° *1 8 : . e 2 3
T ety — h “-m - 'm
e T st an

Zgodnie z PN - 86/) - 80001 krotnos¢ takiego ostablania mozna
osiagnaé stosujac material o rownowazniku olowlu wynoszacym 1,5
mml

1.6. Strop gérny:

Material konstrukcyjny: Akerman, efektywna grubosé warstwy
pochtaniajacej promieniowanie = 15 cm.

Do ostony te] zgodnle z zaloZeniami dociera jedynie
promieniowanie rozproszone od ciata pacjenta | osfon. Zatem
przyjmuje sig, ze dawka D* od kazdego z nich nie moze przekroczyt
50% dawkl granicznej (najwigkszej dopuszczalnej), tzn.:

D" = 1/2D = 0.0005 cGy
1.6.1.Promieniowanie rozproszone przez cialo pacjenta.

D* = 0.0005 ¢Gy, t =T * U * top =1 *0.05*005h =
0.0025h, I =1,5m., 1 =400 mA,

0.0005+15° 0001

= = =1125Gv ek em’ ema!
1= 50025 « 400 o

2godnie z PN - 86/) - 80001 krotnos¢ takiego ostabiania mozna
osiagnac stosujac material 0 rownowazniku olowiu wynoszacym 1.5
mm.
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Obliczenia gruboici oslon preed promieniowaniem jonisujacym
1.6.2. Oslablenie ostony przed promieniowaniem rozproszonym
przez ostong betonowa.
D* = 0.0005cGy, t=T*U*ty=1"0.05*0,05h = 0.0025
h1=15m,1=400mA, f=18m,s=041m
OOOOSOLS 8 .1 2 -
~8%0 . . .
" 0.0025% 4005041 ool ol R

Zgodnle z PN - 86/] - 80001 krotnosc takiego ostabiania mozna
osiagnac stosujac material o rownowazniku ofowiu wynoszacym 1
mm.

1.7. Strop dolny
Do éciany tef dociera promieniowanie wiazki pierwotnej:

D=0001cGy,t=T*U*th=1*1*15min =15min, I =
400 MA, Do= 141Gy *min*, I=18m.,y=1

_1.417400%1.5°0.

= = 26111
0.001*1 8

Zgodnie z PN - 86/] - 80001 krotno$¢ takiego ostabiania mozna
uzyskad stosujac material o rownowazniku olowiu 3.5 mm,

Obliczenia potwierdzaja zgodnosé wynikdw z wartosciami zamieszczonymi
w tabelach na stronach 20-25.

czZUK
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