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Obliczenia oston statvch dla aparatow rtg — Szpital w Brodnicy

Projekt opracowano w oparciu o:

- projekt dokumentacji adaptacji pomieszczen

- informacje przekazane przez wykonawce

- dane znamionowe i katalogowe aparatow

- PN - 86 -J -80001"Materiaty i sprz¢t ochronny przed promieniowaniem X i gamma"
-Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 11 wrzesnia 2003r. w sprawie szczegotowych
warunkow bezpiecznej pracy z aparatami rentgenowskimi o energii promieniowania do 300 keV
stosowanymi w celach medycznych ( Dz.U. 173 z 6.10.03r. poz. 1681 )

Obliczen grubosci oston dokonano w oparciu o norme PN-86/J-80001
Wymagana grubos$c oston okreslono na podstawie zawartych danych w tabelach i wykresow.
Obliczen dokonano za pomoca Wzorow:

1.1 Krotnos¢ ostabienia promieniowania pierwotnego

DIt
b= s
DI’

t=T-U" ¢
gdzie:

D’ - moc dawki w odlegtosci 1 m od ogniska lampy przeliczona dla pradu anodowego
ImA (mGy min’ "m* "'mA™" )
I - nominalne natezenie pradu anodowego lampy rentgenowskiej ( mA )
t - czas narazenia w ciggu tygodnia osOb przebywajacych w miejscu ostanianym
(min. t=T'U" ty)
T -wspotczynnik okreslajacy prawdopodobienstwo przebywania ludzi w ostonigtym miejscu
U- wspotczynnik okreslajacy prawdopodobienstwo skierowania uzytecznej wiazki promienio-
wania w kierunku obliczanej ostony
ty - maksymalny czas pracy zrodta promieniowania w ciagu tygodnia ( minutach )
D - najwigksza dopuszczalna dawka tygodniowa ( mGy )
[ - najmniejsza odlegtos¢ ogniska lampy od ostony w ustalonych warunkach pracy (m)
¥ - wspotczynnik ostabiania w osrodku
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Obliczenia oston statych dla aparatéw rtg — Szpital w Brodnicy

1.2 Zredukowana moc dawki stluzaca do okreslania grubosci ostony
przed promieniowaniem rozproszonym przez tkanke

D F
C) = (mGy m’ mA" k')
t 1

D - najmniejsza dopuszczalna dawka tygodniowa (mGy )

I - najmniejsza odleglo$¢ przedmiotu rozpraszajacego promieniowanie od ostony w ustalonych
warunkach pracy (m)

f - czas narazenia w ciagu tygodnia na promieniowanie rozproszone ( h)
I - nominalne natgzenie pradu anodowego lampy rentgenowskiej ( mA )

1.3 Zredukowana moc dawki stuzgca do okreslenia grubosci oslony przed
promieniowaniem odbitym przez $ciang.

DF f
CZ e | ceaee (mGy mz. mA-I‘ h-I)
t 1 S

D - najwigksza dopuszczalna dawka tygodniowa (mGy )

I - najmniejsza odlegtos¢ przedmiotu rozpraszajacego promieniowanie od ostony w
ustalonych ~ warunkach pracy ( m)

! - czas narazenia w ciagu tygodnia na promieniowanie rozproszone ( h)
I - nominalne natgzenie pradu anodowego lampy rentgenowskiej ( mA )

S - rzut powierzchni przedmiotu rozpraszajacego na ktora pada promieniowanie w odlegtosci

f(m’)
f—odleglto$¢ przedmiotu rozpraszajacego od lampy ( m)
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Obliczenia oston statych dla aparatow rtg — Szpital w Brodnicy
2. Dane wyjSciowe

Na podstawie danych producenta ,uzytkowania , analizy zatozonego przeznaczenia gabinetu i
przyjetego wyposazenia , jak tez w oparciu o literaturg przyjeto podane nizej tygodniowe ilosci
ekspozycji na jedna zmianeg przy 25 godzinach pracy na tydzien.

Przyjeto mozliwo$¢ awaryjnego wykonania innych badan od zatozonych podstawowych funkcji.

2.1 Wspotczynnik okreslajacy prawdopodobienstwo przebywania w ostanianym
miejscu T przyjeto zgodnie z norma:
1.00 - dla miejsc statego przebywania ludzi / miejsca ciaglej pracy, mieszkania itp./
0.25 - dla miejsc czasowo wykorzystanych przez ludzi / korytarze, WC, stotowki itp. /

0,05 - dla miejsc krotkiego czasu przebywania / ulice, place ,klatki, schodowe /

2.2 Wspélczynnik okreslajacy prawdopodobienstwo skierowania uzytecznej wigzki
promieniowania w kierunku obliczonej ostony U przyjeto zgodnie z norma:

1.0 - dla podtog

1.00 - dla $cian i sufitow , jesli przewiduje si¢ ich napromieniowanie wiazka gléwna przy
pracach rutynowych

0.25 - dla scian nie napromieniowanych wiazka glowna przy pracach rutynowych

0,05 - dla sufitow nie napromieniowanych wiazka gléwna przy pracach rutynowych

2.3. Maksymalna dopuszczalna dawka tygodniowa przyjeta do obliczen :

graniczna roczna dawka promieniowania jonizujacego wynosi:
a - dla osob zatrudnionych w warunkach narazenia na promieniowanie 20 mSv

b - dla os6b zamieszkatych lub przebywajacych w ogoélnie dostepnym otoczeniu zrodet
promieniowania 1 mSv

¢ - dla scian zewnetrznych i stropow pracowni 0,1 mSv

Do obliczen przyjgto wartosci dawek tygodniowe

a- 0,4mSv
b- 20 uSv
c - 2,0 uSv
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Obliczenia oston statvch dla aparatow rtg — Szpital w Brodnicy
Odpowiada to wartosciom tygodniowym dawek pochtonigtych w powietrzu

a- 0,35 mGy
b- 17 uGy
c- 1,7 uGy

3. Metoda obliczen

Przy obliczeniach oston dodatkowych dla catkowitych powierzchni uwzgledniono
promieniowanie rozproszone w tych kierunkach , gdzie nie moze by¢ skierowana wiazka
pierwotna albo tez jest rozproszona przez cialo pacjenta oraz ostony, w ktore wyposazony jest
aparat.

Wobec braku mozliwosci ustalenia grubosci tkanki przeswietlanej i wypetnienia przez nig pola
naswietlenia , przy obliczeniach promieniowania ostony przeliczono wg rozproszenia przez
tkanke oraz przez cegle i przyjeto wigksza z dwoch wartosci.

Przeliczen dokonano dla wszystkich $cian oraz podtogi i sufitu .

Obliczenia rozpoczeto od sciany z oknami lub drzwiami , a nastgpnie zgodnie z ruchem
wskazowek zegara.

Przy podanej wartosci oston nalezy uwzglednic istniejaca grubos¢ scian.

Wyniki podano w obowiazujacych obecnie jednostkach.

Maksymalny czas pracy zrédla promieniowania obliczono na podstawie podanej lub tez
przewidywanej iloSci ekspozycji.
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Obliczenia oston statych dla aparatéw rig — Szpital w Brodnicy

Pomieszczenie — mammografu

Szpital w Brodnicy
Pomieszczenie na parterze bez piwnic powyzej gabinet zabiegowy

Aparat mammograficzny typu: ALPHA RT
producent : INSTRUMENTARIUM IMAGING - FINLANDIA.

Rozmieszczenie aparatu wedlug rys 1.

Warunki pradowe: nastawy automatyczne

przyjeto do obliczen :

-1- 100 mA,

- to - tygodniowy czas pracy aparatu 4,0 minuta

-D - moc dawki w odlegtosci 1 m od ogniska lampy przeliczona dla pradu anodowego 1 mA przy
napieciu 50 kV przy filtracji 2,0 mm Al —2,0 (mGy " min™ "'m* "mA™ )

1. Sciana nr I - Sciana z oknami — $ciana zewnetrzna z cegly pelnej o grubosci 37 cm -
odlegltos¢ lampy od Sciany nie mniejsza ni; 1,5m ostonnosé wiasna réwnowaina jest
warstwie olowiu o grubosci nie mniejszej ni; 4 mm

T-0,05;

U-0,25;
D-1,7x 10’ mGy

C1=0,5mGy " m** mA™" h’
wyliczona ostonnos¢ Pb £ 1 mm
PN-86/J-80001 nie przewiduje przypadkow ponizej 75 kV

2. Sciana nr II - $ciana zewnetrzna z cegly pelnej gr. 60 cm - odlegltosé lampy od Sciany nie
mniejsza niz 1,5 m ostonnos¢é wlasna rownowazna jest warstwie olowiu o grubosci nie mniejszej
ni; 4 mm

T-0,05;

U-1;

D -1,7x 10’ mGy

k = 10455

wyliczona ostonnos¢ Pb =0,4 mm
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Obliczenia oston statych dla aparatow rtg — Szpital w Brodnicy

3. Sciana nr I - $ciana wewnetrzna ( lqczqca gabinet 7 ciemniq i we pacjentow) -
sciana z cegly pelnej gr. 10 cm - odleglosé lampy od $ciany nie mniejsza niz 2,0 m
ostonnos¢ wlasna réwnowazna jest warstwie olowiu o grubosci nie mniejszej niz 1,5 mm

T-0,25;

U-0,25;
D- 1,7 x 10’ mGy

C1=0,02mGy m*" mA™"" h’
wyliczona ostonnosé Pb < 0,8 mm
PN-86/J-80001 nie przewiduje przypadkéw ponizej 75 kV
4. Sciana nr 1V - $ciana wewnetrzna- sciana z cegly pelnej gr. 25 cm - odleglosé lampy od
sciany nie mniejsza nii 1,5 m ostonnosé wlasna réwnowaina jest warstwie olowiu o
grubosci nie mniejszej niz 2,5 mm

l;
I;
1

T-
U-
D-17x10° mGy

k =209150

wyliczona ostonnos¢ Pb =0,7 mm

5. Sufit — z cegly o grubosci okoto 26 cm - odleglos¢ lampy od $ciany nie mniejsza niz 2,5m
ostonnos¢ wlasna rownowazna jest warstwie olowiu o grubosci nie mniejszej ni; 2,8 mm

T-1;
U - 0,05;
D- 1,7 x 10’ mGy

k=3765

wyliczona ostonnos¢ Pb =0,3 mm

6. Podloga ( pod pomieszczeniem mammografu nie ma piwnic )
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11

Pomieszczenie na parterze

ponizej znajdujj si¢ pomieszczenia piwniczne a na I pigtrze powyzej Blok operacyjny -
Chirurgia

Aparat rtg BACCARA SYSTEM
producent : Apelem S.A. — Francja

Rozmieszczenie aparatu wedlug rys 1.

o g e, SIS JR R B N G lloczyn | Laczny produkt
ekspozy- jednej anodo- | narazenia w pradu i mAs dla calego
cji | ekspozycji | wy | tygodniuw | czasu s
szes’v\{x.etlepja w 15 240 3 60 180
pozyci stojgce)
Zdjecia w ekranie w 75 0.1 300 0,13 39
pozyci_stojace]
Pmesw_ptlgma w 15 240 3 60 180
pozycii lezace] 1038
Zdjecia w ekranie w 75 0.1 300 0,13 39
pozycii lezace)
Zdjecia rézne nad 200 0.4 300 1,3 390
stolem
Zdjgcia rozne przy 100 0,4 300 0,7 210
wertigrafie

D’ - moc dawki w odlegtosci 1 m od ogniska lampy przeliczona dla pradu anodowego 1 mA
17,0 (mGy " min™" "m? ‘mA™ )

1. Sciana nr X -z drzwiami — $ciana wewnetrzna z cegly pelnej o grubosci
30 cm - odleglos¢ lampy od $ciany nie mniejsza niz 2,0 m ostonnosé wlasna réwnowazna jest
warstwie olowiu o grubosci nie mniejszej niz 3 mm )

T-0,25;

U-1;

D-1,7x 10’ mGy

k=10813

wyliczona ostonnos¢ Pb = 2,5 mm
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Obliczenia oston statvch dla aparatow rtg — Szpital w Brodnicy

2.Sciana nr XI - z drzwiami do sterowni 7 cegly pelnej gr. 45 cm - odleglosé lampy od $ciany
nie mniejsza ni; 1,5m ostonnos¢ wlasna réwnowaina jest warstwie olowiu o grubosci nie

mniejszej ni; 4 mm
T-0,25;
U-1;
D - 1,7 x 10> mGy
k=1922

wyliczona ostonnos¢ Pb =1,5 mm

3. Sciana nr XII - cegly petnej gr. 45 cm - odleglosé lampy od $ciany nie mniejsza niz
1,5m ostonnos¢ wlasna réownowazna jest warstwie olowiu o grubosci nie mniejszej niz 4 mm

T-0,25;
U-1;
D - 1,7 x 10* mGy
k=1922
wyliczona ostonnos$¢ Pb =1,5 mm

4. Sciana nr XIII - 7 cegly pelnej gr. 40 cm - odleglosé lampy od Sciany nie mniejsza niz
1,5 m oslonnos¢ wlasna réwnowazna jest warstwie olowiu o grubosci nie mniejszej niz

4 mm
T-0,05;
U-1;

D- 1,7 x 10’ mGy
k = 3844

wyliczona ostonnos¢ Pb =1,8 mm

9/13
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Obliczenia oston stalych dla aparatow rtg — Szpital w Brodnicy

5. Sufit — z cegly o grubosci okolo 26 cm - odleglos¢ lampy od Sciany nie mniejsza nii 2,5m
ostonnos¢ wlasna réwnowazna jest warstwie olowiu o grubosci nie mniejszej niz 2,8 mm

T-1;

U-0,05;

D- 1,7 x 10’ mGy
k=1384

wyliczona ostonnos¢ Pb = 1,5 mm

7. Podloga - gr. 26 cm - odleglos¢ lampy od podlogi nie mniejsza niz 1,0 m ostonnosé wlasna
réwnowazna jest warstwie olowiu o grubosci nie mniejszej ni; 2,8 mm

T-0,25 ;

U-1;

D- 1,7 x 10’ mGy
k = 8650

wyliczona ostonno$é Pb =2,2 mm

Opracowat: Inspektor Ochrony przed Promieniowaniem mgr inz. Maria Jaraczewska nrewid PDBJi OR PAA 1493/B/2001 10/13




Obliczenia oston statvch dla aparatow rtg — Szpital w Brodnicy

WNIOSKI

Ostony obliczone dla poszczegolnych scian ,sufitu i podtogi :

Pomieszczenie mammografu

- §ciana nr I — wyliczona ostonnos¢ Pb £ 1 mm
ostonnos¢ wilasna 4 mm Pb
grubos¢ istniejjcej Sciany stanowi wystarczajaca oslong, nie wymaga
dodatkowych zabezpieczen

- §ciana nr II - wyliczona ostonno$¢ Pb = 0,4 mm
ostonnos¢ wiasna 4 mm Pb
grubos¢ istniejgcej Sciany stanowi wystarczajacg osltone, nie wymaga
dodatkowych zabezpieczen

- Sciana nr III - wyliczona ostonnos¢ Pb < 0,8 mm
ostonnos$¢ wiasna 1,5 mm Pb
grubos¢ istniejgcej Sciany stanowi wystarczajacg ostong, nie wymaga
dodatkowych zabezpieczen

- §ciana nr IV - wyliczona ostonno$¢ Pb = 0,7 mm
ostonnos¢ wiasna 2,5 mm Pb
grubo$¢ istniejgcej Sciany stanowi wystarczajaca oslong, nie wymaga
dodatkowych zabezpieczen

- sufit - wyliczona ostonnos¢ Pb = 0,3 mm
ostonnos¢ wiasna 2,8 mm Pb
grubos¢ istniejacego sufitu stanowi wystarczajgca oslong, nie wymaga
dodatkowych zabezpieczen

11/13
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Obliczenia oston statvch dla aparatow rtg — Szpital w Brodnicy

Pomieszczenie aparatu Bacara

- Sciana nr X — wyliczona ostonnos¢ Pb = 2,5 mm
ostonno$¢ wilasna 3 mm Pb
grubos¢ istniejacej Sciany stanowi wystarczajaca oslone , nie wymaga
dodatkowych zabezpieczen

- $ciana nr XI - wyliczona ostonnosé¢ Pb = 1,5 mm
ostonnos¢ wiasna 4 mm Pb
grubos¢ istniejgcej Sciany stanowi wystarczajaca ostone, nie wymaga
dodatkowych zabezpieczen

- Sciana nr XII - wyliczona ostonnos$¢ Pb = 1,5 mm
ostonnos¢ wiasna 4 mm Pb
grubos¢ istniejacej Sciany stanowi wystarczajaca ostone, nie wymaga
dodatkowych zabezpieczen

- Sciana nr XIII - wyliczona ostonnos¢ Pb = 1,8 mm
ostonnos¢ wiasna 4,0 mm Pb
grubos¢ istniejacej Sciany stanowi wystarczajaca ostone, nie wymaga
dodatkowych zabezpieczen

- sufit - wyliczona ostonnos¢ Pb = 1,5 mm
ostonnos¢ wiasna 2,8 mm Pb
grubos¢ istniejacego sufitu stanowi wystarczajacq oslone, nie wymaga
dodatkowych zabezpieczen

- podloga - wyliczona ostonno$¢ Pb =2,2 mm
ostonnos¢ wiasna 2,8 mm Pb
grubos¢ istniejacej podlogi stanowi wystarczajaca oslone, nie wymaga
dodatkowych zabezpieczen
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