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Projekt oston statych pomieszczen Pracowni TK szpitala w Brodnicy

Projekt opracowano w oparciu o:

- Ustawa Prawo Atomowe dnia 29 listopada 2000 r. ( Dz.U. nr 3 poz.18 z dnia
18.01.2001r. z podZniejszymi zmianami )

- PN - 86 /J -80001"Materiaty i sprzet ochronny przed promieniowaniem X i gamma"

- Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 18.01.2005r, w sprawie dawek granicznych
promieniowania jonizujacego ( Dz.U. nr 20 z 2005 r.)

- Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 25.08 2005 r. w sprawie warunkow bezpiecznego
stosowania promieniowania jonizujacego dla wszystkich dla wszystkich rodzajow

ekspozycji medycznej ( Dz.U. nr 194 z 2005 r.)

- Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 21.08.2006 r, w sprawie szczegbtowych
warunkéw bezpiecznej pracy z urzadzeniami radiologicznymi ( Dz.U. nr 180 z 2006 r.)

- projekt dokumentacji adaptacji pomieszczen
- informacje przekazane przez wykonawcg

- dane znamionowe i katalogowe aparatow

Wymagana grubo$¢ oston okreslono na podstawie zawartych danych w tabelach i
wykresow.
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Obliczen dokonano za pomoca WZorow:

1.1 Krotnos$¢ oslabienia promieniowania pierwotnego

gdzie:

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

I - nominalne natezenie pradu anodowego lampy rentgenowskiej ( mA )

{ - czas narazenia w ciagu tygodnia os6b przebywajacych w miejscu ostanianym
(min. t=T'U" tp)

T -wspotczynnik okreslajacy prawdopodobienstwo przebywania ludzi w ostonigtym miejscu

U- wspotczynnik okreslajacy prawdopodobienstwo skierowania uzytecznej wiazki promienio-
wania w kierunku obliczanej ostony

f, - maksymalny czas pracy zrodta promieniowania w ciagu tygodnia ( minutach )
D - najwigksza dopuszczalna dawka tygodniowa ( mGy )
I - najmniejsza odlegto$¢ ogniska lampy od ostony w ustalonych warunkach pracy (m)

y - wspbtezynnik ostabiania w osrodku
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1.2 Zredukowana moc dawki shuzaca do okreslania grubosci ostony
przed promieniowaniem rozproszonym przez tkanke

D F
C; =——— (mGy’ m’ mA' h')
t 1

D - najmniejsza dopuszczalna dawka tygodniowa (mGy )

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

{ - czas narazenia w ciagu tygodnia na promieniowanie rozproszone (h)

I - nominalne natezenie pradu anodowego lampy rentgenowskiej ( mA )

1.3 Zredukowana moc dawki shuzgca do okreslenia grubosci oslony przed
promieniowaniem odbitym przez Sciang.

Cz=

DF f
o (MGy mZ. mA-I. h-l)
S

t 1

D - najwicksza 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)
] - nominalne natezenie pradu anodowego lampy rentgenowskiej (mA )

S - rzut powierzchni przedmiotu rozpraszajacego na ktora pada promieniowanie w odlegtosci
f(m®)

f— odlegto$¢ przedmiotu rozpraszajacego od lampy ( m)
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2. Dane wyjsciowe
Na podstawie danych producenta ,uzytkownika , analizy zatozonego przeznaczenia

gabinetu i przyjetego wyposazenia , jak tez w oparciu o literatur¢ przyj¢to podane
nizej tygodniowe ilosci ekspozycji .

2.1 Wspélczynnik okreslajacy prawdopodobienstwo przebywania w oslanianym
miejscu T przyjeto zgodnie z norma:
1,00 - dla miejsc stalego 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 Wspolezynnik okreslajacy prawdopodobieiistwo skierowania uzytecznej wiazki
promieniowania w kierunku obliczonej ostony U przyj¢to zgodnie z norma:

1,0 - dla podiog

1,0 - dla $cian i sufitow , jesli przewiduje si¢ ich napromieniowanie wiazka gtowna przy
pracach rutynowych

0,25 - dla $cian nie napromieniowanych wiazka gtéwna przy pracach rutynowych

0,05 - dla sufitéw nie napromieniowanych wiazka gtéwna przy pracach rutynowych
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2.3. Maksymalna dopuszczalna dawka tygodniowa przyjeta do obliczen :

Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Zdrowia z dnia 21 sierpnia 2006 r konstrukcja
$cian, stropéw , okien drzwi w pracowni rentgenowskiej zabezpieczaja osoby pracujace:

a - w gabinecie rentgenowskim przed otrzymaniem w ciagu roku dawki przekraczajace]
6 milisiwertow (mSv)

b - w pomieszczeniach pracowni rentgenowskiej poza gabinetem rentgenowskim przed
otrzymaniem w ciagu roku dawki przekraczajacej 3 milisiwertéw (mSv)

¢ - W pomieszczeniach poza pracownig rentgenowska, takze osoby z ogétu ludnoscei
przebywajace w sasiedztwie przed otrzymaniem w ciagu roku dawki przekraczajacej
0,5 milisiwertéw (mSv)

d - w budynkach mieszkalnych $ciany zewnetrzne i stropy pracowni zapobiegaja

otrzymaniu przez osoby z ogétlu ludnosci w roku kalendarzowym dawki
przekraczajacej wartos¢ 0,1 mSv

Do obliczen przyj¢to wartosci dawek tygodniowe

a- 0,12mSv
b- 0,06 mSv
c- 0,01 mSv
d - 2,0uSv

Odpowiada to wartosciom tygodniowym dawek pochtonigtych w powietrzu

a- 1044 uGy
b- 52,2 uGy
c- 8,7uGy
d- 1,7uGy
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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 ciato pacjenta oraz ostony, w ktére wyposazony
jest aparat.

Wobec braku mozliwosci ustalenia grubosci tkanki przeswietlanej i wypelnienia przez nia
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 taczacej gabinet ze sterownia, a nastgpnie zgodnie z ruchem
wskazowek zegara.

Przy podanej wartosci oston nalezy uwzgledni¢ istniejaca grubos¢ scian.

Wyniki podano w obowiazujacych obecnie jednostkach.

W pracowni na parterze budynku szpitala bedzie zainstalowany tomograf
SOMATON Emotion Duo firmy Siemens.

Wysokosé pomieszczenia wynosi 3,4 m a powierzchnia 24,9 m 3

Powyiej pomieszczenia zabiegowe oddzialu szpitala, a ponizej pomieszczenia piwnic.

* Napigcie zasilania 380—-400 V
« Czestotliwos¢ napigcia zasilania 50/60 Hz

« generator HF 20 kHz

» Maksymalna warto$¢ mocy pobieranej 60,0 kW

+ Lampa z anoda wysokoobrotowa tak
 Materiat anody Rh, Mo

* Pojemnos¢ cieplna anody 50 kHU

» Zakres napigcia anodowego aparatu 100-140 kV
» Nominalne napigcie anodowe lampy 130 kV

» Maksymalny prad anodowy lampy 300 mA

« Zakres czasOw ekspozycji 1,0-8,0s

» Nominalny czas ekspozycji 4,0s

« Filtracja zewng¢trzna automatyczna
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Maksymalny czas pracy Zrédia promieniowania obliczono na podstawie podane;j
lub tez przewidywanej ilosci ekspozycji.

Réwnowaznik mm Pb dla
Rodzaj oslony Zabezpieczenie napiecia 150 kV
(wg.PN-86/J-80001 )
Sciana I (§ciana wewngtrzna ,wspélna ze sterownia) 32 cm (cegla petna (1,9 g/m’) 3,4
Sciana II (Sciana wewnetrzna, wspolna z 3
pomieszczeniem technicznym) 40 cm cegla petna (1,9 g/m’) 24,0
Sciana III (§ciana wewngtrzna, wspélna z WC) 12 cm cegta petna (1,9 g/m’) 1,5
Sciana IV ( $ciana wewnetrzna ,wsp6lna z WC) 12 cm cegta petna (1,9 g/m3 ) 1,5
Sciana V ( $ciana wewnegtrzna, wspolna z 3
korytarzem) 36 cm cegla pelna (1,9 g/m”) 3,5
Sciana VI ($ciana wewngtrzna ,wspélna z 3
pomieszczeniem przygotowania pacjenta i WC) 25 cm cegla pelna (1,9 g/m) 2,5
Sciana VII ( $ciana wewngtrzna ,wspélna z 3
gabinetem lekarskim) 25 cm cegta petna (1,9 g/m’) 25
Sciana VIII ( $ciana zewngtrzna z oknami) 46 cm cegta petna (1,9 g/m’) >4,0
Podtoga (strop dolny) 26 cm zelbeton+ posadzka (2,1 g/m’) 4,0
Sufit (strop goérny) 26 cm zelbetont posadzka (2,1 g/m’) 4,0

Rozmieszczenie aparatu wedlug rys 1.

Warunku pradowe

- U-130kV

- 1-250mA

- D'- moc dawki w odlegtosci 1 m od ogniska lampy przeliczona dla pradu anodowego 1 mA

0,9 (mGy ' min" "m®> ‘mA™ ) zgodnie z PN - 86 /J -80001"Materiaty i sprzgt ochronny
przed promieniowaniem X i gamma" oraz danych producenta

to/min)= 200 min - tygodniowy czas pracy aparatu w minutach.
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Promieniowanie rozproszone przez tkanke C;i cegle C2

Czas l D i
Oslona
tofmin] U T t /min] [m] [nGy] | [uGy m’mA’ k']
$ciana 1 0,25 1 50,00 5,0 8,7 1,0
Sciana I 0,25 1 50,00 5,0 52,2 6,3
Sciana II 0,25 1 50,00 34 8,7 0,5
Sciana 111 0,25 0,25 12,50 3,4 8,7 1,9
Sciana IV 0,25 0,25 12,50 4,5 8,7 34
Sciana V o 0,25 0,25 12,50 6,0 8,7 6,0
$ciana V1 0,25 0,25 12,50 3.8 8,7 2.4
Sciana VII 0,25 1 50,00 1,9 8,7 0,2
Sciana VIII 0,25 0,05 2,50 1,6 8,7 2,1
Podioga 1 0,05 10,00 1,5 8,7 0,5
Sufit 0,05 1 10,00 1,5 8,7 0,5
Oslona Crm { - -
to U T t [min] [m] [uGy] | [uGym’mA" k']

Sciana I 0,25 1 50,00 5,0 8,7 8,7
Sciana I 0,25 1 50,00 5,0 52,2 52,2
$ciana II 0,25 1 50,00 3,4 8,7 4,0
Sciana III 0,25 0,25 12,50 3.4 8,7 16,1
$ciana IV 0,25 0,25 12,50 4,5 8,7 28,2
Sciana V 200 0,25 025 | 12,50 6,0 8,7 50,1
Sciana VI 0,25 0,25 12,50 3,8 8,7 20,1
$ciana VII 0,25 1 50,00 1,9 8,7 1,3
Sciana VIII 0,25 0,05 2,50 1,6 8,7 17,8
Podioga 1 0,05 | 10,00 1,5 8,7 3.9
Sufit 0,05 1 10,00 1,5 8,7 3,9
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Sciana I (Sciana wewnetrzna ,wspolna ze sterowniq)) sciana 7 cegly o gr. 32 cm
odleglos¢ lampy od sciany nie mniejsza niz 5,0 m ostonnosé wtasna rownowazna jest
warstwie otowiu o grubosci 3,4 mm )

T-025,;
Uu-1;
D-87 uGy
Cr = L0 (uGy m’ mA™" h™)
wyliczona ostonnosé Pb = 2,8 mm
C;= 87 Gy m* mA™ n')
wyliczona ostonnosé Pb = 1,0 mm
T-025;
U-1;
D— 52,2 uGy

C; = 63 (uGy- m’ " mA™ h")

wyliczona ostonnosé Pb = 1,5 mm

C, = 522 Gy m* mA™ h')

wyliczona ostonnosé¢ Pb = 1,0 mm
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2. Sciana II (Sciana wewnetrzna, wspolna 7 pomieszczeniem technicznym) 7
cegly gr. 40 cm, odlegtos¢ lampy od sciany nie mniejsza ni; 3,4 m ostonnosé
wlasna rownowazna jest warstwie otowiu o grubosci 4,0 mm

T-1,
U-0,25;
D—8,7 uGy
Cr= 05 (uGy- m’ - mA’ h')
wyliczona ostonnosé Pb = 3,0 mm
C, = 4,0 (uGy- m’- mA' h')
wyliczona ostonnosé¢ Pb = 2,0 mm
3. Sciana III (Sciana wewnetrzna, wspolna z WC) - z cegly petnej gr. 12 cm -

odleglos¢ lampy od Sciany nie mniejsza ni; 3,4 m ostonnos¢ wlasna réwnowazna jest
warstwie ofowiu o grubosci 1,5 mm )

T-025;
U—-025;

D-87 uGy , L
C;= 1.9 (uGy m°° - mA”" h”)

wyliczona ostonnosé Pb = 1,7 mm

C, = 161 (uGy m’  mA” h’)

wyliczona ostonnos¢ Pb = 1,7mm
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4. Sciana IV ( $ciana wewnetrzna ,wspolna z WC) — cegla petna gr. 12 cm, - odleglos¢
lampy od $ciany nie mniejsza ni; 4,5 m ostonnos¢ wlasna réwnowazna jest warstwie

ofowiu o grubosci 1,5 mm

T—-025;
U-025;
D-8,7 uGy
Cr = 34 WGy m* mAa™ n')
wyliczona ostonnos¢ Pb = 1,5 mm
C; = 282 (uGy m* mA™ h')
wyliczona ostonnos¢ Pb = 1,3 mm
3 Sciana V ( $ciana wewnetrzna, wspélna z korytarzem) sciana z cegly o

gr. 36 cm odleglos¢ lampy od Sciany nie mniejsza niZ 6,0 m ostonnos¢ wilasna
réwnowazna jest warstwie olowiu o grubosci 3,5 mm )

T-025;
U-025;
D-38,7 uGy

C, = 60 Gy m’ mA' K')

wyliczona ostonnosé¢ Pb = 1,2 mm

C, = 50,1 Gy m* mA™ n')

wyliczona ostonnosé Pb = 1,2 mm
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6.  Sciana VI (Sciana wewnetrzna ,wspélna 7 pomieszczeniem przygotowania pacjenta i
WC) sciana z cegly o gr. 25 cm odleglosé lampy od Sciany nie mniejsza niz 3,8 m
ostonnosé¢ wlasna réwnowazna jest warstwie ofowiu o grubosci 2,5 mm

T-025;
U-025;
D-87 uGy
C, = 24 uGy m’ mA™ h')
wyliczona ostonnos¢ Pb = 1,7mm
C, = 20,1 Gy m** mA™ h')
wyliczona ostonnos¢ Pb = 1,7mm
7. Sciana VII ( $ciana wewnetrzna ,wspolna 7 gabinetem lekarskim) sciana 7 cegly o

gr. 25 cm odleglos¢ lampy od S$ciany nie mnie¢jsza niz 1,9m ostonnosé wlasna
réwnowazna jest warstwie olowiu o grubosci 2,5 mm )

T-025;
Uu-1;

D-8,7 uGy

C; >05 WGy m’ mA" h')

wyliczona ostonnos¢ Pb = 3,0 mm

C, = L3 (uGy m’ mA’ h')

wyliczona ostonnosé Pb = 2,5 mm
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8. Sciana VIII ( $ciana zewnetrzna 7 oknami) sciana z cegly o gr. 46 cm odleglos¢é
lampy od sciany nie mniejsza niz 1,6 m ostonnos¢ wlasna réwnowazna jest warstwie
otowiu o grubosci 4,0 mm )

T-005;
U-025;
D-8,7 uGy
Ci = 2,1 (uGy m’ mA’ k')
wyliczona ostonnosé Pb = 1,7 mm
C,= 17,8 Gy m’ mA™ h')
wyliczona ostonnosé Pb = 1,7mm

9. Strop dolny , poniiej pomieszczenia piwniczne, gr. 26 cm - odlegtos¢ lampy od podlogi nie

mniejsza niz 1,5 m ostonnos¢é wlasna réwnowazna jest warstwie olowiu o grubosci 4,0 mm )

T-1,

U-0,05;

D—87 uGy

C; = 0,5 (uGy- m> mA’ ')

wyliczona ostonnos¢ Pb = 3,0 mm

C: = 3,9 WGy m’ ma’ h')

wyliczona ostonnos¢ Pb = 2,7mm
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) i 7 :

10. Sufit z plyt prefabrykowanych Zelbeton gr. 28 cm - odleglos¢ lampy od podlogi
nie mniejsza niz 1,5 m ostonnos¢é wlasna rownowazna jest warstwie olowiu o grubosci
4,1 mm )

T-005;
u-1;
D—-8,7 uGy

C; = 0,5 (uGy- m’ - mA" n')

wyliczona ostonnos¢ Pb = 3,0 mm

C, = 39 uGy m’ mA' h')

wyliczona ostonnos¢ Pb = 2,7mm
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WNIOSKI

- ostona I - grubos¢ istniejqcej Sciany stanowi wystarczajqcq oslone, nie wymaga
dodatkowych zabezpieczen

- ostona II - grubos¢ istniejqcej Sciany stanowi wystarczajqcq ostone, nie wymaga
dodatkowych zabezpieczen

- ostona III - grubosé¢ istniejqcej sciany nie stanowi wystarczajqcej ostony,
wymaga  dodatkowych zabezpieczen, dodatkowa ostona musi
odpowiadac ostonnosci rownowaznej 0,5 mm Pb.

- ostona IV - grubos¢ istniejqcej Sciany stanowi wystarczajqcq ostone, nie wymaga
dodatkowych zabezpieczen

- ostona V - grubos¢ istniejqcej Sciany stanowi wystarczajqcq ostone, nie wymaga
dodatkowych zabezpieczen

- ostona VI - grubos¢ istniejqcej Sciany stanowi wystarczajqcq ostong, nie wymaga
dodatkowych zabezpieczer

- ostona VII - grubos¢ istniejqcej Sciany nie stanowi wystarczajqcej ostony,
wymaga  dodatkowych zabezpieczen, dodatkowa ostona musi
odpowiadaé ostonnosci rownowainej 0,5 mm Pb

- ostona VIII - grubos¢ istniejqcej sciany stanowi wystarczajqcq ostong, nie wymaga
dodatkowych zabezpieczen

- podloga - grubos¢ istniejqcego stropu stanowi wystarczajqcq ostone, nie wymaga
dodatkowych zabezpieczeri
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- sufit - grubos¢ istniejqcego stropu stanowi wystarczajqcq ostone, nie wymaga
dodatkowych zabezpieczen

Istniejqce okno sterowni i drzwi do gabinetu rtg muszq odpowiadad
ostonnosci rownowaznej 2,0 mm Pb
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