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1. OCHRONA RADIOLOGICZNA

1.1. SALA OPERACYJNA, POMIESZCZENIE NR 01.BLO.26



(PUSTA STRONA)



1. CEL PROJEKTU
Celem sporzadzenia projektu jest obliczenie wymaganej grubosci oston statych przed promieniowaniem rtg
dla angiografu jednoptaszczowego w pomieszczeniu 01.BLO.26.

2. DOKUMENTY BEDACE PODSTAWA PROJEKTU

1. Ustawa z dnia 29 listopada 2000 r. Prawo atomowe (tekst jednolity Dz.U. 2019 poz. 1792).

2. Obwieszczenie Ministra Zdrowia z dnia 3 kwietnia 2017 r. w sprawie ogtoszenia jednolitego tekstu
rozporzadzenia Ministra Zdrowia w sprawie warunkéw bezpiecznego stosowania promieniowania
jonizujgcego dla wszystkich rodzajow ekspozycji medycznej (Dz. U. z 2017 r. poz. 884).

3. Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 21 sierpnia 2006 r. w sprawie szczegdtowych warunkéw
bezpiecznej pracy z urzadzeniami radiologicznymi (Dz. U. z 2006 r. nr 180 poz. 1325).

4. Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 18 stycznia 2005 r. w sprawie dawek granicznych
promieniowania jonizujgcego (Dz. U. z 2005 r. nr 20 poz. 168).

5. Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 30 czerwca 2015 r. w sprawie dokumentéw wymaganych
przy sktadaniu wniosku o wydanie zezwolenia na wykonywanie dziatalnosci zwigzanej
Z narazeniem na dziatanie promieniowania jonizujgcego albo przy zgtoszeniu wykonywania tej
dziafalno$ci (Dz. U.z2015r. poz. 1355).

Polska Norma PN-86/J-80001 - Obliczenia oston statych.
Projekt budowlany wykonawczy.

3. PARAMETRY POMIESZCZENIA
Zgodnie z § 5. 1. rozp. Ministra Zdrowia z dnia 21 sierpnia 2006 r. w sprawie szczegotowych warunkéw
bezpiecznej pracy z urzadzeniami radiologicznymi (Dz. U. Nr 180 poz.1325) powierzchnia pomieszczenia,
w ktorym jest zainstalowany aparat rentgenowski do radiologii zabiegowej nie moze by¢ mniejsza niz 20 m2.
Wysoko$¢ gabinetu nie moze by¢ mniejsza niz 2,5 m.
Powierzchnia Gabinetu wynosi 61,90 m? a jej wysoko$¢ (mierzona miedzy stropami) wynosi 3,6 m.
Wymiary pomieszczenia sq wiec wystarczajace dla zainstalowania aparatu rtg do radiologii zabiegowe;.

4. METODYKA OBLICZEN WYMAGANEJ GRUBOSCI OSLON STALYCH

Obliczenia wymaganej grubosci oston statych wykonano na podstawie Polskiej Normy PN-86/J-80001
(wydanie 3 z 1992 r.) ,Materialy i sprzet ochronny przed promieniowaniem X i gamma. Obliczanie oston statych.”

Do obliczen przyjeto wartosci dawek granicznych podane w § 2.1 i § 3. 1. rozporzadzenia Ministra Zdrowia
z dnia 21 sierpnia 2006 r. w sprawie szczegotowych warunkow bezpiecznej pracy z urzgdzeniami radiologicznymi
(Dz. U. Nr 180 p0z.1325).

Zgodnie z Ustawa Prawo Atomowe, Kierownik Jednostki Organizacyjnej, w tym przypadku Instytutu
Kardiologii w Aninie, odpowiedzialny jest za sprawdzenie zaproponowanych parametréow, aby zapewni¢ ich
prawidtowe uzycie. Parametry, takie jak wielko$¢ ekspozycii, tygodniowe obcigzenie robocze, tygodniowe ilos¢
procedur, maksymalne obcigzenie czasowo pradowe itd. zostaty opracowane na podstawie zalecen

z Polskiej normy ,PN-86/J-80001 - Obliczenia oston statych” oraz parametréw, uwzgledniajac specyfikacje
pracy. Jednostka organizacyjna powinna zweryfikowa¢ parametry zastosowane do obliczen oston przed
promieniowaniem jonizujgcym, ich zgodno$¢ z regulacjami prawnymi oraz swoimi zaleceniami. Jednostka
organizacyjna odpowiedzialna jest za zapewnienie, ze uzyte parametry zostaly przeanalizowane i
zaakceptowane przez wszystkie strony.



5.  KONSTRUKCJA ISTNIEJACYCH PRZEGROD BUDOWLANYCH

Oznaczenie . , Réwnowaznik otowiu
Opis i konstrukcja przegrody
na rysunku dla 100 kV
12 Sciana wewnetrza gipsowo kartonowa z blachg ofowiang 1 mm
0 gruboéci 1 mm
Sci trza gi Kart blachg otowi
23 ciana ’wlewne rza gipsowo kartonowa z blachg oftowiang 2 mm
0 grubo$ci 2 mm
Sciana wewnetrza gi kart blachg otowi
34 e etrza gipsowo kartonowa z blachg otowiang 2 mm
0 grubosci 2 mm
4.5 Sciana zelbetowa 20 cm >4 mm
5-6 Sciana zewnetrzna zelbetowa 25 cm >4 mm
6-7 Sciana zelbetowa 25 cm >4 mm
7-1 Sciana zelbetowa 25 cm >4 mm
strop doln
SD P . y , >5 mm
ptyta zelbetowa 28 cm, szlichta betonowa 7 cm,
strop gém
SG Jebi >5 mm

ptyta zelbetowa 28 cm, szlichta betonowa 7 cm,



6. PODSTAWOWE DANE TECHNICZNE APARATU RTG

Typ Jednoptaszczyznowy angiograf rtg
parametr jednostka warto$¢
Zakres napiecia anodowego kV 50 - 125
k d d
za res. pradu ano ?wego A 130
w trybie fluoroskopii
szeroko$¢ impulsu ms do 20 przy 15 fps
liczba pulséw w czasie 1's puls/s 3,75/7,5/15/30
Lampa
Filtracja zewnetrzna mm Cu 0,1/0,2/0,3
Ogniska wg normy IEC 60336 - 0,3/0,6/1,0
Promieniowanie uboczne Guh < 04
w odlegtoéci 1 m dia 100 kV msy !
Typ anody wirujaca
Ramie C
SID cm 115
Detektor obrazowy
o Amorficzna krzemowa matryca fotodiodowa

na podtozu ciggtym

rozmiar cm 31 x 31




e)

f)

g)

h)

J)

ZALOZENIA PROJEKTOWE

71. ZALOZENIA PRZYJETE DO OBLICZEN

Przyjeto na podstawie danych przyktadowego producenta, ze wiazka pierwotna
bedzie catkowicie pochtaniania w ptaskim panelu cyfrowym, a na ostony state
oddziatywa¢ bedzie promieniowanie rozproszone od tkanki pacjenta oraz
promieniowanie rozproszone od ptaskiego detektora obrazowego.

Do obliczen przyjeto jako nominalne parametry: U = 90 kV , | = 130 mA, czas
procedury t = 30 min.

Uwzgledniono jednoczesnie dtugos¢ trwania impulsu rowna 8 ms oraz maksymalnga
liczbe 15 impulsow w czasie 1 s w trybie fluoroskopii pulsacyjnej DSA.

Odczytow z nomograméw zamieszczonych w Polskiej Normie PN-86/J-80001
(wydanie 3 z 1992 r.) ,Materiaty i sprzet ochronny przed promieniowaniem X
i gamma. Obliczanie oston statych.” dokonano dla napiecia 100 kV, co jest
wystarczajacym przyblizeniem dla zatozonych wartosci napiecia anodowego aparatu
rtg.

Wymagane grubosci otowiu dla zredukowanej mocy dawki C1 oraz C2 odczytano dla
napiecia 100 kV, co jest wystarczajacym zatozeniem dla wartosci napiecia
anodowego.

Analizy wielkosci promieniowania ubocznego dokonano na podstawie wartosci dawki
podawanej przez producenta lampy rtg.

Wielkosc¢ dopuszczalnej dawki tygodniowej przyjeto zgodnie z punktem 2.7 normy

e PN-86/J-80001 - Obliczenia oston statych przyjmujac zatozenie, ze dawka

tygodniowa jaka moze otrzymac osoba przebywajaca w miejscu ostanianym nie
moze przekraczac¢ dawki dopuszczalnej okreslonej w przepisach.

Wymagana grubosc¢ oston statych przed promieniowaniem rtg rozproszonym przez
ptaski panel cyfrowy odczytano z diagraméw zamieszczonych w PN-86/J-80001 dla
przyjetego napiecia oraz obliczonej zredukowanej mocy dawki promieniowania X
rozproszonego przez beton lub cegte C2 dokonujac odpowiedniego przeliczenia dla
stali zgodnie z tabelg 11.

Dopuszczalne dawki przyjeto na podstawie rozporzadzenia Ministra Zdrowia
z dnia 21 sierpnia 2006 r. w sprawie szczegotowych warunkow bezpiecznej pracy
z urzadzeniami radiologicznymi.

We wnioskach koncowych dokonano analizy rownowaznika grubosci otowiu
zaprojektowanych oston statych w odniesieniu do maksymalnych wartosci grubosci
oston z otowiu przed promieniowaniem rozproszonym od tkanki oraz
promieniowaniem rozproszonym od elementéw zestawu rtg obliczonych dla
poszczegolnych oston statych.



7.2. PARAMETRY EKSPOZYCJI RTG

Parametr Oznaczenie Wartos¢ Jednostka
napigcie maksymalne Unom 90 kv
prad maksymalny [nom 130 mA

30 min
czas procedury to 1800 S
dtugos¢ impulsu timp 8 ms
liczba impulséw na sekunde pps 15
czas ekspozyciji w trakcie procedury te 216 S
liczba procedur tygodniowo 25

90 min
czas pracy zrodta to 5 -
wymiary panelu cyfrowego 0,31x0,31 m
powierzchnia panelu cyfrowego S 0,096 m?
SID f 1,15 m

7.3. WSPOLCZYNNIKI PRAWDOPODOBIENSTWA PRZEBYWANIA LUDZI - T ORAZ DOPUSZCZALNE
DAWKI TYGODNIOWE ZA OSLONAMI - D

nrna

ostona  opis pomieszczenia za ostong rysunku T D [uGy]
1-2 Pom. Tech. 01.BLO.28 0,05 4,35
1-2 Sala operacyjna 01.BLO.31 1 4,35
2-3 Brudownik 01.BLO.22 0,05 8,7
2-3 Korytarz 01.BLO.02 0,25 8,7
3-4 Korytarz 01.BLO.02 0,25 8,7
4-5 Klatka schodowa 01.KL.02 0,25 8,7
5-6 Teren zewnetrzny, niedostepny

6-7 Magazyn 01.BLO.24 0,05 8,7
7-1 Sterownia 1 01.BLO.25.1 1 52,2

Boks jatowy 00.APT.18

PPz 00.APT.17

Sluza czysta 00.APT.16

Sluza brudna 00.APT.15
0 Korytarz 00.APT 01 1 8.7

Pokoj adm.-wyd 00.APT.19

receptura 00.APT.21

sluza 00.APT.20

Sala 2-osobowa 02.KAR.30

Sala 1-osobowa 02.KAR.33
s Sala 2 -sobowa 02.KAR.35 0.25 8.7

Korytarz 02.KAR.04




7.4. CZAS NARAZENIA

osfona u T u :
min h min h
1-2 90 1,5 0,05 1 4,5 0,075
1-2 90 1,5 1 1 90 1,5
2-3 90 1,5 0,05 1 4,5 0,075
2-3 20 1,5 0,25 1 22,5 0,375
3-4 90 1,5 0,25 1 22,5 0,375
4-5 90 1,5 0,25 1 22,5 0,375
6-7 90 1,5 0,05 1 4,5 0,075
7-1 90 1,5 1 1 90 1,5
SD 90 1,5 1 1 90 1,5
SG 90 1,5 0,25 1 22,5 0,375

75.  WYNIKI OBLICZEN WYMAGANEJ GRUBOSCI OSLON STALYCH

7.5.1.  GRUBOSC OSLON Z OLOWIU PRZED PROM. X ROZPROSZONYM OD TKANKI
bez uwzgledniania promieniowania ubocznego

odleg+o§é przedmiotu zredukowana moc dawki . S:Sézé/t:;jmy

ostona  rozpraszajacego od ostony Cs 2l

m uGy - m? -mA”-ht mm Pb
s 5.2 12,1 0,7
-2 7.2 12 L
23 53 25,1 0.6
w 77 10,6 0.8
34 53 50 10
45 39 2.7 12
- 43 16,5 0.6
7-1 38 3.9 2
SD 17 01 20
e 27 13 1,5

Obliczen oraz odczytéw dokonano dla napiecia 100 kV



7.5.2.  GRUBOSC OSLON Z OLOWIU PRZED PROM. X ROZPROSZONYM
OD DETEKTORA OBRAZOWEGO

bez uwzgledniania promieniowania ubocznego

odlegtos¢ przedmiotu odczytana przeliczona
) zredukowana moc L .
rozpraszajacego od , grubo$¢ ostony grubos¢ ostony
osfona dawki C2 , .
ostony z ofowiu z ofowiu
m pGy - m?-mA- -t mm Pb mm Pb
1-2 5,2 220 04 0,3
1-2 7.2 21 1,2 0,8
2-3 53 457 0,1 0,1
2-3 7,7 193 04 0,3
3-4 53 91 0,6 0,4
4-5 3,9 49 0,8 0,5
6-7 4,3 301 0,3 0,2
7-1 3,8 70 0,8 0,5
SD 1,7 2,3 1,8 1,2

SG 2,7 24 1,1 0,7




7.5.3. GRUBOSC OSLON Z OtOWIU PRZED PROMIENIOWANIEM UBOCZNYM
Do obliczen przyjeto wartoé¢ mocy dawki promieniowania ubocznego Du = 0,4 mGy/h = 400 uGy/h

Dy t Dy Du r k Duo Dy Duo/Dyg
ostona
MGy/h h MGy MGy  mmPb - MGy MGy %

1-2 400 0,075 30 11 0,7 150 0,0074 4,35 0,17
1-2 400 1,5 600 11,6 1,6 2300 0,0050 4,35 0,12
2-3 400 0,075 30 11 0,6 100 0,0107 8,7 0,12
2-3 400 0,375 150 2,5 0,8 200 0,0126 8,7 0,15
34 400 0,375 150 53 1,0 350 0,0153 8,7 0,18
4-5 400 0,375 150 9,9 1,2 650 0,0152 8,7 0,17
6-7 400 0,075 30 1,6 0,6 100 0,0162 8,7 0,19
7-1 400 1,5 600 41,6 1,0 350 0,1187 52,2 0,23
SD 400 1,5 600  207,6 2,0 6500 0,0319 8,7 0,37
SG 400 0,375 150 20,6 1,5 1800 0,0114 8,7 0,13

Du - przyjeta wartos¢ mocy dawki promieniowania ubocznego

t - czas narazenia

D. - dawka promieniowania ubocznego

D. - dawka promieniowania ubocznego w odlegto$ci |

r - réwnowaznik otowiu ostony

k - krotnos¢ ostabienia ostony

Dy, - dawka promieniowania ubocznego za ostong

Dy - dopuszczalna tygodniowa dawka promieniowania za ostong

Duo/Dq - dawka promieniowania ubocznego wyrazona jako procent dopuszczalnej dawki za ostong

Z obliczen wynika, ze dawka tygodniowa promieniowania ubocznego, wyznaczona za ostonami przed
promieniowaniem rozproszonym, jest mniejsza niz 10 % dawki tygodniowe; .
Zgodnie z punktem 2.5.4. normy PN-86/J-80001 3 grubos¢ oston pozostaje bez zmiany.



7.5.4. ZESTAWIENIE WYMAGANYCH GRUBOSCI OSLON Z OLOWIU

obliczona grubo$¢ ostony przyjeta wymagana
ostona przed promieniowaniem przed promieniowaniem grubo$¢ warstwy
rozproszonym od tkanki rozproszonym od detektora ofowiu dla ostony
mm Pb

1-2 0,7 0,3 0,7
1-2 1,6 0,8 1,6
2-3 0,6 0,1 0,6
2-3 08 0,3 0,8
3-4 1,0 0,4 1,0
4-5 1,2 0,5 1,2
6-7 0,6 0,2 0,6
7-1 1,0 0,5 1,0
SD 2,0 1,2 2,0
SG 1,5 0,7 1,5

Przyjeta wymagana warto$¢ grubo$ci ostony w mm Pb jest najwiekszg obliczong wartoscig dla danej
ostony statej uwzgledniajacg promieniowanie dziatajace na dang ostone - rozproszone od tkanki na stole.
Jezeli z nomograméw zamieszczonych w PN-86/J-80001 wynika, ze grubos¢ ostony jest < 0,1 mm Pb,
to zgodnie z zasadq ostroznosci, przyjeto jako wymagang grubo$¢ ostony warto$¢ = 0,1 mm Pb.

8.  WNIOSKI | ZALECENIA

réwnowaznik ofowiu wymagana minimalna grubos¢
ostona przegrody budowlanej grubos¢ ostony dodatkowej ostony
mm Pb

1-2 1,0 0,7 0
1-2* 2,5 1,6 0
2-3 2,0 0,6 0
2-3 2,0 0,8 0
3-4 2,0 1,0 0
4-5 >4 1,2 0
6-7 >4 0,6 0
7-1 >4 1,0 0
SD >4 2,0 0
SG >4 1,5 0

Przyjeta wymagana warto$¢ grubosci ostony w mm Pb jest najwiekszg obliczong wartoscig dla dane;
ostony statej uwzgledniajgca promieniowanie dziatajgce na dang ostone - rozproszone od tkanki na stole.
Jezeli z nomograméw zamieszczonych w PN-86/J-80001 wynika, ze grubos¢ ostony jest < 0,1 mm Pb,
to zgodnie z zasadg ostroznosci, przyjeto jako wymagang grubos¢ ostony wartos¢ = 0,1 mm Pb.

* uwzglednia dodatkowg ostone przegrode budowlang pracowni sasiadujace;



8.1. ZESTAWIENIE MINIMALNEJ GRUBOSCI DODATKOWYCH OSLON DLA DRZWI

D1, D2, D3 — drzwi systemowe z warstwa blachy otowiowej o grubosci 2,0 mm.
01 - okno podgladowe o réwnowazniku min. 2,0 mm Pb dla 100 kV .

9.  ZNAKI| OSWIETLENIE OSTRZEGAWCZE
Na drzwiach wejsciowych nalezy umiesci¢ znak ostrzegawczy przed promieniowaniem jonizujacym zgodny
ze wzorem zatacznika nr 1 Rozporzadzenia Ministra Zdrowia z dn. 21 sierpnia 2006 r. w sprawie szczegétowych
warunkow bezpiecznej pracy z urzadzeniami radiologicznymi [Dz. U. z 2006 r. Nr 180, poz. 1325].
Sala hybrydowa wyposazona jest w ostrzegawczg sygnalizacie $wietihg umieszczona nad drzwiami
do gabinetu, wigczang réwnoczesnie z zasilaniem generatora zgodnie z wymaganiami oraz w sygnalizacje
Swietlng umieszczona nad drzwiami informujacg o wystepowaniu promieniowania.



1.2. SALA OPERACYJNA, POMIESZCZENIE NR 01.BLO.31



(PUSTA STRONA)



1. CEL PROJEKTU
Celem sporzadzenia projektu jest obliczenie wymaganej grubosci oston statych przed promieniowaniem rtg
dla angiografu jednoptaszczowego w pomieszczeniu 01.BLO.31.

2. DOKUMENTY BEDACE PODSTAWA PROJEKTU

1. Ustawa z dnia 29 listopada 2000 r. Prawo atomowe (tekst jednolity Dz.U. 2019 poz. 1792).

2. Obwieszczenie Ministra Zdrowia z dnia 3 kwietnia 2017 r. w sprawie ogtoszenia jednolitego tekstu
rozporzadzenia Ministra Zdrowia w sprawie warunkéw bezpiecznego stosowania promieniowania
jonizujacego dla wszystkich rodzajow ekspozycji medycznej (Dz. U. z 2017 r. poz. 884).

3. Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 21 sierpnia 2006 r. w sprawie szczegdtowych warunkéw
bezpiecznej pracy z urzadzeniami radiologicznymi (Dz. U. z 2006 r. nr 180 poz. 1325).

4. Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 18 stycznia 2005 r. w sprawie dawek granicznych
promieniowania jonizujgcego (Dz. U. z 2005 r. nr 20 poz. 168).

5. Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 30 czerwca 2015 r. w sprawie dokumentéw wymaganych
przy sktadaniu wniosku o wydanie zezwolenia na wykonywanie dziatalnoSci zwigzane;
Z narazeniem na dziatanie promieniowania jonizujgcego albo przy zgtoszeniu wykonywania tej
dziafalno$ci (Dz. U.z2015r. poz. 1355).

Polska Norma PN-86/J-80001 - Obliczenia oston statych.
Projekt budowlany wykonawczy.

3. PARAMETRY POMIESZCZENIA
Zgodnie z § 5. 1. rozp. Ministra Zdrowia z dnia 21 sierpnia 2006 r. w sprawie szczegotowych warunkéw
bezpiecznej pracy z urzadzeniami radiologicznymi (Dz. U. Nr 180 poz.1325) powierzchnia pomieszczenia,
w ktorym jest zainstalowany aparat rentgenowski do radiologii zabiegowej nie moze by¢ mniejsza niz 20 m2.
Wysoko$¢ gabinetu nie moze by¢ mniejsza niz 2,5 m.
Powierzchnia Gabinetu wynosi 49,67 m? a jej wysoko$¢ (mierzona miedzy stropami) wynosi 3,6 m.
Wymiary pomieszczenia sq wiec wystarczajgce dla zainstalowania aparatu rtg do radiologii zabiegowe;.

4. METODYKA OBLICZEN WYMAGANEJ GRUBOSCI OSLON STALYCH

Obliczenia wymaganej grubosci oston statych wykonano na podstawie Polskiej Normy PN-86/J-80001
(wydanie 3 z 1992 r.) ,Materiaty i sprzet ochronny przed promieniowaniem X i gamma. Obliczanie oston statych.”

Do obliczen przyjeto wartosci dawek granicznych podane w § 2.1 i § 3. 1. rozporzadzenia Ministra Zdrowia
z dnia 21 sierpnia 2006 r. w sprawie szczegotowych warunkow bezpiecznej pracy z urzadzeniami radiologicznymi
(Dz. U. Nr 180 p0z.1325).

Zgodnie z Ustawa Prawo Atomowe, Kierownik Jednostki Organizacyjnej, w tym przypadku Instytutu
Kardiologii w Aninie, odpowiedzialny jest za sprawdzenie zaproponowanych parametrow, aby zapewni¢ ich
prawidtowe uzycie. Parametry, takie jak wielko$¢ ekspozycii, tygodniowe obcigzenie robocze, tygodniowe ilos¢
procedur, maksymalne obcigzenie czasowo pradowe itd. zostaty opracowane na podstawie zalecen

z Polskiej normy ,PN-86/J-80001 - Obliczenia oston statych” oraz parametréw, uwzgledniajac specyfikacje
pracy. Jednostka organizacyjna powinna zweryfikowa¢ parametry zastosowane do obliczen oston przed
promieniowaniem  jonizujgcym, ich zgodno$¢ z regulacjami prawnymi oraz swoimi zaleceniami.
Jednostka organizacyjna odpowiedzialna jest za zapewnienie, ze uzyte parametry zostaty przeanalizowane
i zaakceptowane przez wszystkie strony.



5.  KONSTRUKCJA ISTNIEJACYCH PRZEGROD BUDOWLANYCH
Oznaczenie . , Réwnowaznik otowiu
Opis i konstrukcja przegrody
na rysunku dla 100 kV

Sciana wewnetrza gipsowo kartonowa z blachg ofowiang

1-2 L 1,5mm
0 gruboéci 1,5 mm

23 Sciana ’wlewnetrza gipsowo kartonowa z blachg otowiang 2 mm
0 grubo$ci 2 mm

34 Sciana ngwnetrza gipsowo kartonowa z blachg otowiang 2 mm
0 grubosci 2 mm
Sci trza gi kart blacha, ofowi

45 ciana \{vgwne rza gipsowo kartonowa z blachg otowiang 2 mm
0 grubosci 2 mm

5.6 Sciana \{velwnetrza gipsowo kartonowa z blachg ofowiang 2 mm
0 grubo$ci 2 mm

6-1 Sciana zelbetowa 25 cm >4 mm

D strop .doIny | 55 mm
ptyta Zelbetowa 28 cm, szlichta betonowa 7 cm,

G strop gémy 55 mm

ptyta Zelbetowa 28 cm, szlichta betonowa 7 cm,



6. PODSTAWOWE DANE TECHNICZNE APARATU RTG

Typ Jednoptaszczyznowy angiograf rtg
parametr jednostka warto$¢
Zakres napiecia anodowego kV 50 - 125
k d d
za res. pradu ano ?wego A 130
w trybie fluoroskopii
szeroko$¢ impulsu ms do 20 przy 15 fps
liczba pulséw w czasie 1's puls/s 3,75/7,5/15/30
Lampa
Filtracja zewnetrzna mm Cu 0,1/0,2/0,3
Ogniska wg normy IEC 60336 - 0,3/0,6/1,0
Promieniowanie uboczne Guh < 04
w odlegtoéci 1 m dia 100 kV msy !
Typ anody wirujaca
Ramie C
SID cm 115
Detektor obrazowy
o Amorficzna krzemowa matryca fotodiodowa

na podtozu ciggtym

rozmiar cm 31 x 31




e)

f)

g)

h)

J)

ZALOZENIA PROJEKTOWE

71. ZALOZENIA PRZYJETE DO OBLICZEN

Przyjeto na podstawie danych przyktadowego producenta, ze wiazka pierwotna
bedzie catkowicie pochtaniania w ptaskim panelu cyfrowym, a na ostony state
oddziatywa¢ bedzie promieniowanie rozproszone od tkanki pacjenta oraz
promieniowanie rozproszone od ptaskiego detektora obrazowego.

Do obliczen przyjeto jako nominalne parametry: U = 90 kV , | = 130 mA, czas
procedury t = 30 min.

Uwzgledniono jednoczesnie dtugos¢ trwania impulsu rowna 8 ms oraz maksymalnga
liczbe 15 impulsow w czasie 1 s w trybie fluoroskopii pulsacyjnej DSA.

Odczytow z nomograméw zamieszczonych w Polskiej Normie PN-86/J-80001
(wydanie 3 z 1992 r.) ,Materiaty i sprzet ochronny przed promieniowaniem X
i gamma. Obliczanie oston statych.” dokonano dla napiecia 100 kV, co jest
wystarczajacym przyblizeniem dla zatozonych wartosci napiecia anodowego aparatu
rtg.

Wymagane grubosci otowiu dla zredukowanej mocy dawki C1 oraz C2 odczytano dla
napiecia 100 kV, co jest wystarczajacym zatozeniem dla wartosci napiecia
anodowego.

Analizy wielkosci promieniowania ubocznego dokonano na podstawie wartosci dawki
podawanej przez producenta lampy rtg.

Wielkosc¢ dopuszczalnej dawki tygodniowej przyjeto zgodnie z punktem 2.7 normy

e PN-86/J-80001 - Obliczenia oston statych przyjmujac zatozenie, ze dawka

tygodniowa jaka moze otrzymac osoba przebywajaca w miejscu ostanianym nie
moze przekraczac¢ dawki dopuszczalnej okreslonej w przepisach.

Wymagana grubosc¢ oston statych przed promieniowaniem rtg rozproszonym przez
ptaski panel cyfrowy odczytano z diagraméw zamieszczonych w PN-86/J-80001 dla
przyjetego napiecia oraz obliczonej zredukowanej mocy dawki promieniowania X
rozproszonego przez beton lub cegte C2 dokonujac odpowiedniego przeliczenia dla
stali zgodnie z tabelg 11.

Dopuszczalne dawki przyjeto na podstawie rozporzadzenia Ministra Zdrowia
z dnia 21 sierpnia 2006 r. w sprawie szczegotowych warunkow bezpiecznej pracy
z urzadzeniami radiologicznymi.

We wnioskach koncowych dokonano analizy rownowaznika grubosci otowiu
zaprojektowanych oston statych w odniesieniu do maksymalnych wartosci grubosci
oston z otowiu przed promieniowaniem rozproszonym od tkanki oraz
promieniowaniem rozproszonym od elementéw zestawu rtg obliczonych dla
poszczegolnych oston statych.



7.2. PARAMETRY EKSPOZYCJI RTG

Parametr Oznaczenie Wartos¢ Jednostka
napigcie maksymalne Unom 90 kv
prad maksymalny [nom 130 mA

30 min
czas procedury to 1800 S
dtugos¢ impulsu timp 8 ms
liczba impulséw na sekunde pps 15
czas ekspozyciji w trakcie procedury te 216 S
liczba procedur tygodniowo - 25

90 min
czas pracy zrodta to 5 -
wymiary panelu cyfrowego 0,31x0,31 m
powierzchnia panelu cyfrowego S 0,096 m?
SID f 1,15 m

7.3. WSPOLCZYNNIKI PRAWDOPODOBIENSTWA PRZEBYWANIA LUDZI - T ORAZ DOPUSZCZALNE
DAWKI TYGODNIOWE ZA OSLONAMI - D

nrna

ostona  opis pomieszczenia za ostong rysunku T D [uGy]

1-2 Sterownia 2 wejscie 01.BLO.25.2 0,25 4,35
1-2 Sala operacyjna 01.BLO.32 1 4,35
2-3 Korytarz 01.BLO.02 0,25 8,7
3-4 Magazyn brudnej poscieli 01.BLO.30 0,05 8,7
3-4 Korytarz 01.BLO.02 0,25 8,7
4-5 Przygotowanie lekarzy 01.BLO.29 0,25 8,7
5-6 Pomieszczenie techniczne 01.BLO.28 0,05 4,35
5-6 Sala hybrydowa 01.BLO.26 1 8,7
6-1 Sterownia 2 01.BLO.25.2 1 52,2

Korytarz 00.APT.01

Zmywalnia 00.APT.22
SD Pokéj socjalny 00.APT.23 1 8,7

M.lek.b.kI 00.APT.24

Archiwum 00.APT.25

Korytarz 02.KAR.04
SG Sala 2-osobowa 02.KAR.36 0,25 8,7

Sala 2-osobowa 02.KAR.39




74. CZAS NARAZENIA

osfona i T U :
min h min h
1-2 90 1,5 0,25 1 22,5 0,375
1-2 20 1,5 1 1 90 1,5
2-3 90 1,5 0,25 1 22,5 0,375
2-3 90 1,5 0,05 1 45 0,075
3-4 90 1,5 0,25 1 22,5 0,375
3-4 90 1,5 0,25 22,5 0,375
4-5 90 1,5 0,05 1 45 0,075
5-6 90 1,5 0,05 1 45 0,075
5-6 90 1,5 1 1 90 1,5
6-1 90 1,5 1 1 90 1,5
SD 90 1,5 1 1 90 1,5
SG 90 1,5 0,25 1 22,5 0,375

7.5.  WYNIKI OBLICZEN WYMAGANEJ GRUBOSCI OSLON STALYCH

7.5.1.  GRUBOSC OSLON Z OLOWIU PRZED PROM. X ROZPROSZONYM OD TKANKI
bez uwzgledniania promieniowania ubocznego

odczytana
odlegtos¢ przedmiotu zredukowana moc dawki zy
rozpraszajacego od oston C grubosc osiony
ostona praszajaceg y ! z ofowiu
m pGy - m2-mA™ -h mm Pb

1-2 45 1,8 1,4
1-2 6,0 0,8 1,8
2-3 6,0 6,4 09
3-4 39 13,6 0.7
3-4 6,6 78 0,8
4-5 4.1 3,0 1,2
5-6 29 3,8 1,0
5-6 5,0 1,1 1,6
6-1 3,6 35 1,2
SD 1,7 0,1 2,0
SG 2,7 1,3 1,5

Obliczen oraz odczytéw dokonano dla napiecia 100 kV



7.5.2.  GRUBOSC OSLON Z OLOWIU PRZED PROM. X ROZPROSZONYM
OD DETEKTORA OBRAZOWEGO

bez uwzgledniania promieniowania ubocznego

odlegtos¢ przedmiotu odczytana przeliczona
) zredukowana moc L .
rozpraszajacego od , grubo$¢ ostony grubos¢ ostony
osfona dawki C2 , .
ostony z ofowiu z ofowiu
m pGy - m?-mA- -t mm Pb mm Pb
1-2 4,5 33 1,0 0,7
1-2 6,0 15 1,3 0,8
2-3 6,0 17 0,6 0,4
3-4 39 247 0,4 0,3
3-4 6,6 142 0,6 0,4
4-5 41 55 0,8 0,5
5-6 2,9 68 0,8 0,5
5-6 5,0 20 1,2 0,8
6-1 3,6 63 0,8 0,5
SD 1,7 2 1,8 1,2

SG 2,7 24 11 0,7




7.5.3. GRUBOSC OSLON Z OtOWIU PRZED PROMIENIOWANIEM UBOCZNYM
Do obliczen przyjeto wartoé¢ mocy dawki promieniowania ubocznego Du = 0,4 mGy/h = 400 uGy/h

bu t Du Dul r k Duo Dd Duo/Dd

ostona
MGy/h h MGy MGy  mmPb - MGy MGy %

1-2 400 0,375 150 74 1,4 1400 0,0053 4,35 0,12

1-2 400 1,5 600 16,7 1,8 4000 0,0042 4,35 0,10
2-3 400 0,375 150 4,2 0,9 270 0,0154 8,7 0,18
3-4 400 0,075 30 2,0 0,7 150 0,0131 8,7 0,15
34 400 0,375 150 34 0,8 200 0,0172 8,7 0,20
4-5 400 0,375 150 8,9 1,2 650 0,0137 8,7 0,16

5-6 400 0,075 30 3,6 1,0 350 0,0102 4,35 0,23

5-6 400 1,5 600 24,0 1,6 2300 0,0104 8,7 0,12
6-1 400 1,5 600 46,3 1,2 650 0,0712 52,2 0,14
SD 400 1,5 600 2076 2,0 6500 0,0319 8,7 0,37
SG 400 0,375 150 20,6 1,5 1800 0,0114 8,7 0,13

Du - przyjeta warto$¢ mocy dawki promieniowania ubocznego

t - czas narazenia

D. - dawka promieniowania ubocznego

Du - dawka promieniowania ubocznego w odlegtosci |

r -réwnowaznik otowiu ostony

k - krotnos¢ ostabienia ostony

Du - dawka promieniowania ubocznego za ostong

D¢ - dopuszczalna tygodniowa dawka promieniowania za ostong

Duw/Dq - dawka promieniowania ubocznego wyrazona jako procent dopuszczalnej dawki za ostong,

Z obliczen wynika, ze dawka tygodniowa promieniowania ubocznego, wyznaczona za ostonami przed
promieniowaniem rozproszonym, jest mniejsza niz 10 % dawki tygodniowe; .
Zgodnie z punktem 2.5.4. normy PN-86/J-80001 3 grubo$¢ oston pozostaje bez zmiany.



7.5.4. ZESTAWIENIE WYMAGANYCH GRUBOSCI OSLON Z OLOWIU

obliczona grubo$¢ ostony przyjeta wymagana
ostona przed promieniowaniem przed promieniowaniem grubo$¢ warstwy
rozproszonym od tkanki rozproszonym od detektora ofowiu dla ostony
mm Pb

1-2 1,4 0,7 1,4
1-2 1,8 08 1,8
2-3 0,9 0,4 0,9
3-4 0,7 0,3 0,7
3-4 0,8 0,4 08
4-5 1,2 0,5 1,2
5-6 1,0 0,5 1,0
5-6 1,6 08 1,6
6-1 1,2 0,5 1,2
SD 2,0 1,2 2,0
SG 1,5 0,7 1,5

Przyjeta wymagana warto$¢ grubosci ostony w mm Pb jest najwiekszg obliczong wartoscig dla dane;
ostony statej uwzgledniajacg promieniowanie dziatajace na dang ostone - rozproszone od tkanki na stole.
Jezeli z nomograméw zamieszczonych w PN-86/J-80001 wynika, ze grubos¢ ostony jest < 0,1 mm Pb,
to zgodnie z zasadg ostroznosci, przyjeto jako wymagang grubos¢ ostony wartos¢ = 0,1 mm Pb.

8.  WNIOSKI | ZALECENIA

réwnowaznik ofowiu wymagana minimalna grubos¢
ostona przegrody budowlanej grubos$¢ ostony dodatkowej ostony
mm Pb

1-2 1,5 1,4 0
1-2* 3,5 1,8 0
2-3 2,0 0,9 0
3-4 2,0 0,7 0
3-4 2,0 0,8 0
4-5 2,0 1,2 0
5-6 1,5 1,0 0
5-6* 2,5 1,6 0
6-1 >4 1,2 0
SD >4 2,0 0
SG >4 1,5 0

Przyjeta wymagana warto$¢ grubosci ostony w mm Pb jest najwiekszg obliczong wartoscig dla dane;
ostony statej uwzgledniajgcqg promieniowanie dziatajgce na dang ostone - rozproszone od tkanki na stole.
Jezeli z nomograméw zamieszczonych w PN-86/J-80001 wynika, ze grubo$¢ ostony jest < 0,1 mm Pb,
to zgodnie z zasadg ostrozno$ci, przyjeto jako wymagang grubos¢ ostony wartos¢ = 0,1 mm Pb.

* uwzglednia dodatkowa ostone przegrode budowlang pracowni sasiadujacej



8.1. ZESTAWIENIE MINIMALNEJ GRUBOSCI DODATKOWYCH OS£ON DLA DRZWI

D1, D2, D3 — drzwi systemowe z warstwa blachy otowiowej o grubosci 2,0 mm.
01 - okno podgladowe o réwnowazniku min. 2,0 mm Pb dla 100 kV .

9.  ZNAKI| OSWIETLENIE OSTRZEGAWCZE
Na drzwiach wejsciowych nalezy umiesci¢ znak ostrzegawczy przed promieniowaniem jonizujacym zgodny
ze wzorem zatacznika nr 1 Rozporzadzenia Ministra Zdrowia z dn. 21 sierpnia 2006 r. w sprawie szczegétowych
warunkow bezpiecznej pracy z urzadzeniami radiologicznymi [Dz. U. z 2006 r. Nr 180, poz. 1325].
Sala hybrydowa wyposazona jest w ostrzegawczg sygnalizacie $wietihg umieszczona nad drzwiami
do gabinetu, wigczang réwnoczesnie z zasilaniem generatora zgodnie z wymaganiami oraz w sygnalizacje
Swietlng umieszczona nad drzwiami informujacg o wystepowaniu promieniowania.



1.3. SALA OPERACYJNA, POMIESZCZENIE NR 01.BLO.32



(PUSTA STRONA)



1. CEL PROJEKTU
Celem sporzadzenia projektu jest obliczenie wymaganej grubosci oston statych przed promieniowaniem rtg
dla angiografu jednoptaszczowego w pomieszczeniu 01.BLO.32.

2. DOKUMENTY BEDACE PODSTAWA PROJEKTU

1. Ustawa z dnia 29 listopada 2000 r. Prawo atomowe (tekst jednolity Dz.U. 2019 poz. 1792).

2. Obwieszczenie Ministra Zdrowia z dnia 3 kwietnia 2017 r. w sprawie ogtoszenia jednolitego tekstu
rozporzadzenia Ministra Zdrowia w sprawie warunkéw bezpiecznego stosowania promieniowania
jonizujacego dla wszystkich rodzajow ekspozycji medycznej (Dz. U. z 2017 r. poz. 884).

3. Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 21 sierpnia 2006 r. w sprawie szczegdtowych warunkéw
bezpiecznej pracy z urzadzeniami radiologicznymi (Dz. U. z 2006 r. nr 180 poz. 1325).

4. Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 18 stycznia 2005 r. w sprawie dawek granicznych
promieniowania jonizujgcego (Dz. U. z 2005 r. nr 20 poz. 168).

5. Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 30 czerwca 2015 r. w sprawie dokumentéw wymaganych
przy sktadaniu wniosku o wydanie zezwolenia na wykonywanie dziatalnoSci zwigzane;
Z narazeniem na dziatanie promieniowania jonizujgcego albo przy zgtoszeniu wykonywania tej
dziafalno$ci (Dz. U.z2015r. poz. 1355).

Polska Norma PN-86/J-80001 - Obliczenia oston statych.
Projekt budowlany wykonawczy.

3. PARAMETRY POMIESZCZENIA
Zgodnie z § 5. 1. rozp. Ministra Zdrowia z dnia 21 sierpnia 2006 r. w sprawie szczegotowych warunkéw
bezpiecznej pracy z urzadzeniami radiologicznymi (Dz. U. Nr 180 poz.1325) powierzchnia pomieszczenia,
w ktorym jest zainstalowany aparat rentgenowski do radiologii zabiegowej nie moze by¢ mniejsza niz 20 m2.
Wysoko$¢ gabinetu nie moze by¢ mniejsza niz 2,5 m.
Powierzchnia Gabinetu wynosi 50,43 m? a jej wysoko$¢ (mierzona miedzy stropami) wynosi 3,6 m.
Wymiary pomieszczenia sq wiec wystarczajgce dla zainstalowania aparatu rtg do radiologii zabiegowe;.

4. METODYKA OBLICZEN WYMAGANEJ GRUBOSCI OSLON STALYCH

Obliczenia wymaganej grubosci oston statych wykonano na podstawie Polskiej Normy PN-86/J-80001
(wydanie 3 z 1992 r.) ,Materiaty i sprzet ochronny przed promieniowaniem X i gamma. Obliczanie oston statych.”

Do obliczen przyjeto wartosci dawek granicznych podane w § 2.1 i § 3. 1. rozporzadzenia Ministra Zdrowia
z dnia 21 sierpnia 2006 r. w sprawie szczegotowych warunkow bezpiecznej pracy z urzadzeniami radiologicznymi
(Dz. U. Nr 180 p0z.1325).

Zgodnie z Ustawa Prawo Atomowe, Kierownik Jednostki Organizacyjnej, w tym przypadku Instytutu
Kardiologii w Aninie, odpowiedzialny jest za sprawdzenie zaproponowanych parametrow, aby zapewni¢ ich
prawidtowe uzycie. Parametry, takie jak wielko$¢ ekspozycii, tygodniowe obcigzenie robocze, tygodniowe ilos¢
procedur, maksymalne obcigzenie czasowo pradowe itd. zostaty opracowane na podstawie zalecen

z Polskiej normy ,PN-86/J-80001 - Obliczenia oston statych” oraz parametréw, uwzgledniajac specyfikacje
pracy. Jednostka organizacyjna powinna zweryfikowa¢ parametry zastosowane do obliczen oston przed
promieniowaniem  jonizujgcym, ich zgodno$¢ z regulacjami prawnymi oraz swoimi zaleceniami.
Jednostka organizacyjna odpowiedzialna jest za zapewnienie, ze uzyte parametry zostaty przeanalizowane
i zaakceptowane przez wszystkie strony.



5.  KONSTRUKCJA ISTNIEJACYCH PRZEGROD BUDOWLANYCH
Oznaczenie . , Réwnowaznik otowiu
Opis i konstrukcja przegrody
na rysunku dla 100 kV

12 Sciana ’w.ewnetrza gipsowo kartonowa z blachg otowiang 1.5 mm
0 grubosci 1,5 mm

2.3 Sciana ’wlewnetrza gipsowo kartonowa z blachg otowiang 2 mm
0 grubo$ci 2 mm
Sciana wewnetrza gipsowo kartonowa z blachg otowiang

34 o 2mm
0 grubo$ci 2 mm

45 Sciana v’velwnetrza gipsowo kartonowa z blachg otowiang 2 mm
0 grubo$ci 2 mm
Sci trza gi kart blacha, ofowi

56 ciana ngwne rza gipsowo kartonowa z blachg ofowiang 2 mm
0 grubosci 2 mm

6-1 Sciana zelbetowa 25 cm >4 mm

trop dol

D strop : olny | 55 mm
ptyta Zelbetowa 28 cm, szlichta betonowa 7 cm,
strop gorn

SG Paemy >5 mm

ptyta Zelbetowa 28 cm, szlichta betonowa 7 cm,



6. PODSTAWOWE DANE TECHNICZNE APARATU RTG

Typ Jednoptaszczyznowy angiograf rtg
parametr jednostka warto$¢
Zakres napiecia anodowego kV 50 - 125
k d d
za res. pradu ano ?wego A 130
w trybie fluoroskopii
szeroko$¢ impulsu ms do 20 przy 15 fps
liczba pulséw w czasie 1's puls/s 3,75/7,5/15/30
Lampa
Filtracja zewnetrzna mm Cu 0,1/0,2/0,3
Ogniska wg normy IEC 60336 - 0,3/0,6/1,0
Promieniowanie uboczne Guh < 04
w odlegtoéci 1 m dia 100 kV msy !
Typ anody wirujaca
Ramie C
SID cm 115
Detektor obrazowy
o Amorficzna krzemowa matryca fotodiodowa

na podtozu ciggtym

rozmiar cm 31 x 31




e)

f)

g)

h)

J)

ZALOZENIA PROJEKTOWE

71. ZALOZENIA PRZYJETE DO OBLICZEN

Przyjeto na podstawie danych przyktadowego producenta, ze wiazka pierwotna
bedzie catkowicie pochtaniania w ptaskim panelu cyfrowym, a na ostony state
oddziatywa¢ bedzie promieniowanie rozproszone od tkanki pacjenta oraz
promieniowanie rozproszone od ptaskiego detektora obrazowego.

Do obliczen przyjeto jako nominalne parametry: U = 90 kV , | = 130 mA, czas
procedury t = 30 min.

Uwzgledniono jednoczesnie dtugos¢ trwania impulsu rowna 8 ms oraz maksymalnga
liczbe 15 impulsow w czasie 1 s w trybie fluoroskopii pulsacyjnej DSA.

Odczytow z nomograméw zamieszczonych w Polskiej Normie PN-86/J-80001
(wydanie 3 z 1992 r.) ,Materiaty i sprzet ochronny przed promieniowaniem X
i gamma. Obliczanie oston statych.” dokonano dla napiecia 100 kV, co jest
wystarczajacym przyblizeniem dla zatozonych wartosci napiecia anodowego aparatu
rtg.

Wymagane grubosci otowiu dla zredukowanej mocy dawki C1 oraz C2 odczytano dla
napiecia 100 kV, co jest wystarczajacym zatozeniem dla wartosci napiecia
anodowego.

Analizy wielkosci promieniowania ubocznego dokonano na podstawie wartosci dawki
podawanej przez producenta lampy rtg.

Wielkosc¢ dopuszczalnej dawki tygodniowej przyjeto zgodnie z punktem 2.7 normy

e PN-86/J-80001 - Obliczenia oston statych przyjmujac zatozenie, ze dawka

tygodniowa jaka moze otrzymac osoba przebywajaca w miejscu ostanianym nie
moze przekraczac¢ dawki dopuszczalnej okreslonej w przepisach.

Wymagana grubosc¢ oston statych przed promieniowaniem rtg rozproszonym przez
ptaski panel cyfrowy odczytano z diagraméw zamieszczonych w PN-86/J-80001 dla
przyjetego napiecia oraz obliczonej zredukowanej mocy dawki promieniowania X
rozproszonego przez beton lub cegte C2 dokonujac odpowiedniego przeliczenia dla
stali zgodnie z tabelg 11.

Dopuszczalne dawki przyjeto na podstawie rozporzadzenia Ministra Zdrowia
z dnia 21 sierpnia 2006 r. w sprawie szczegotowych warunkow bezpiecznej pracy
z urzadzeniami radiologicznymi.

We wnioskach koncowych dokonano analizy rownowaznika grubosci otowiu
zaprojektowanych oston statych w odniesieniu do maksymalnych wartosci grubosci
oston z otowiu przed promieniowaniem rozproszonym od tkanki oraz
promieniowaniem rozproszonym od elementéw zestawu rtg obliczonych dla
poszczegolnych oston statych.



7.2. PARAMETRY EKSPOZYCJI RTG

Parametr Oznaczenie Wartos¢ Jednostka
napigcie maksymalne Unom 90 kv
prad maksymalny [nom 130 mA

30 min
czas procedury to 1800 S
dtugos¢ impulsu timp 8 ms
liczba impulséw na sekunde pps 15
czas ekspozyciji w trakcie procedury te 216 S
liczba procedur tygodniowo 25

90 min
czas pracy zrodta to 5 -
wymiary panelu cyfrowego 0,31x0,31 m
powierzchnia panelu cyfrowego S 0,096 m?
SID f 1,15 m

7.3. WSPOLCZYNNIKI PRAWDOPODOBIENSTWA PRZEBYWANIA LUDZI - T ORAZ DOPUSZCZALNE
DAWKI TYGODNIOWE ZA OSLONAMI - D

nrna

ostona  opis pomieszczenia za ostong rysunku T D [uGy]
1-2 Serwerownia 01.BLO.35 0,05 4,35
1-2 Sala fizjoterapii 01.BLO.37 1 4,35
2-3 Przygotowanie lekarzy 01.BLO.34 0,25 8,7
34 Magazyn bielizny 01.BLO.33 0,05 8,7
3-4 Komunikacja 01.BLO.09 0,25 8,7
4-5 Korytarz 01.BLO.02 0,25 8,7
5-6 Sterownia 2 wej$cie 01.BLO.25.2 0,25 4,35
5-6 Sala operacyjna 01.BLO.31 1 4,35
6-1 Sterownia 3 01.BLO.25.3 1 52,2
Korytarz 00.APT.01
Pokoj kier.-apt 00.APT.26
SD Pokdj adm.-szk. 00.APT.27 1 8,7
Pokoj adm.-przyj. 00.APT.28
Kom. Przyje¢ 00.APT.29
Korytarz 02.KAR.04
Sala 2-osobowa 02.KAR.40
o Sala 2-osobowa 02.KAR.43 L 87
Sala 2-osobowa 02.KAR.44




74. CZAS NARAZENIA

osfona i T U :
min h min h
1-2 90 1,5 0,05 1 4,5 0,075
1-2 20 1,5 1 1 90 1,5
2-3 90 1,5 0,25 1 22,5 0,375
3-4 90 1,5 0,05 1 45 0,075
3-4 90 1,5 0,25 1 22,5 0,375
4-5 90 1,5 0,25 1 22,5 0,375
5-6 90 1,5 0,25 1 22,5 0,375
5-6 90 1,5 1 1 90 1,5
6-1 90 1,5 1 1 90 1,5
SD 90 1,5 1 1 90 1,5
SG 90 1,5 0,25 1 22,5 0,375

7.5.  WYNIKI OBLICZEN WYMAGANEJ GRUBOSCI OSLON STALYCH
7.5.1. GRUBOSC OSLON Z OLOWIU PRZED PROM. X ROZPROSZONYM OD TKANKI

bez uwzgledniania promieniowania ubocznego

odczytana
odlegto$¢ przedmiotu zredukowana moc dawki zy
rozpraszajacego od oston C grubos¢ ostony
ostona praszajgceg y 1 -
m MGy -m2-mA-" -h-1 i 5

12 35 5.5 T
12 55 0.7 T
= 47 39 10
3-4 44 17.3 06
34 7 87 08
4-5 6,3 7.1 08
>0 41 15 15
5-6 5,7 07 18
6-1 3,2 27 1.2
SD 1,7 0,1 20
SG 2,7 1,3 15

Obliczen oraz odczytéw dokonano dla napiecia 100 kV



7.5.2.  GRUBOSC OSLON Z OLOWIU PRZED PROM. X ROZPROSZONYM
OD DETEKTORA OBRAZOWEGO

bez uwzgledniania promieniowania ubocznego

odlegtos¢ przedmiotu odczytana przeliczona
) zredukowana moc L .
rozpraszajacego od , grubo$¢ ostony grubos¢ ostony
osfona dawki C2 , .
ostony z ofowiu z ofowiu
m pGy - m?-mA- -t mm Pb mm Pb
1-2 3,5 100 0,6 0,4
1-2 55 12 1,3 0,8
2-3 4,7 72 08 0,5
3-4 4.4 315 0,3 0,2
3-4 7 159 0,5 0,3
4-5 6,3 129 0,6 0,4
5-6 41 27 11 0,7
5-6 57 13 1,3 0,8
6-1 3,2 50 0,8 0,5
SD 1,7 2 1,8 1,2

SG 2,7 24 11 0,7




7.5.3. GRUBOSC OSLON Z OtOWIU PRZED PROMIENIOWANIEM UBOCZNYM
Do obliczen przyjeto wartoé¢ mocy dawki promieniowania ubocznego Du = 0,4 mGy/h = 400 uGy/h

bu t Du Dul r k Duo Dd Duo/Dd

ostona
MGy/h h MGy MGy  mmPb - MGy MGy %

1-2 400 0,075 30 24 1,0 350 0,0070 4,35 0,16

1-2 400 1,5 600 19,8 1,8 4000 0,0050 4,35 0,11
2-3 400 0,375 150 6,8 1,0 350 0,0194 8,7 0,22
3-4 400 0,075 30 1,5 0,6 100 0,0155 8,7 0,18
34 400 0,375 150 3,1 0,8 200 0,0153 8,7 0,18
4-5 400 0,375 150 38 0,8 200 0,0189 8,7 0,22

5-6 400 0,375 150 8,9 1,5 1800 0,0050 4,35 0,11

5-6 400 1,5 600 18,5 1,8 4000 0,0046 4,35 0,11
6-1 400 1,5 600 58,6 1,2 650 0,0901 52,2 0,17
SD 400 1,5 600 2076 2,0 6500 0,0319 8,7 0,37
SG 400 0,375 150 20,6 1,5 1800 0,0114 8,7 0,13

Du - przyjeta warto$¢ mocy dawki promieniowania ubocznego

t - czas narazenia

D. - dawka promieniowania ubocznego

Du - dawka promieniowania ubocznego w odlegtosci |

r -réwnowaznik otowiu ostony

k - krotnos¢ ostabienia ostony

Du - dawka promieniowania ubocznego za ostong

D¢ - dopuszczalna tygodniowa dawka promieniowania za ostong

Duw/Dq - dawka promieniowania ubocznego wyrazona jako procent dopuszczalnej dawki za ostong,

Z obliczen wynika, ze dawka tygodniowa promieniowania ubocznego, wyznaczona za ostonami przed
promieniowaniem rozproszonym, jest mniejsza niz 10 % dawki tygodniowe; .
Zgodnie z punktem 2.5.4. normy PN-86/J-80001 3 grubo$¢ oston pozostaje bez zmiany.



7.5.4. ZESTAWIENIE WYMAGANYCH GRUBOSCI OSLON Z OLOWIU

obliczona grubo$¢ ostony przyjeta wymagana
ostona przed promieniowaniem przed promieniowaniem grubo$¢ warstwy
rozproszonym od tkanki rozproszonym od detektora ofowiu dla ostony
mm Pb

1-2 1,0 0,4 1,0
1-2 1,8 08 1,8
2-3 1,0 0,5 1,0
3-4 0,6 0,2 0,6
3-4 0,8 0,3 0,8
4-5 0,8 0,4 08
5-6 1,5 0,7 1,5
5-6 1,8 08 1,8
6-1 1,2 0,5 1,2
SD 2,0 1,2 2,0
SG 1,5 0,7 1,5

Przyjeta wymagana warto$¢ grubosci ostony w mm Pb jest najwiekszg obliczong wartoscig dla dane;
ostony statej uwzgledniajacg promieniowanie dziatajace na dang ostone - rozproszone od tkanki na stole.
Jezeli z nomograméw zamieszczonych w PN-86/J-80001 wynika, ze grubos¢ ostony jest < 0,1 mm Pb,
to zgodnie z zasadg ostroznosci, przyjeto jako wymagang grubos¢ ostony wartos¢ = 0,1 mm Pb.

8.  WNIOSKI | ZALECENIA

réwnowaznik ofowiu wymagana minimalna grubos¢
ostona przegrody budowlanej grubos$¢ ostony dodatkowej ostony
mm Pb

1-2 1,5 1,0 0
1-2 3,0 1,8 0
2-3 2,0 1,0 0
3-4 2,0 0,6 0
3-4 2,0 0,8 0
4-5 2,0 0,8 0
5-6 2,0 1,5 0
5-6 3,5* 1,8 0
6-1 >4 1,2 0
SD >4 2,0 0
SG >4 1,5 0

Przyjeta wymagana warto$¢ grubosci ostony w mm Pb jest najwiekszg obliczong wartoscig dla dane;
ostony statej uwzgledniajgcqg promieniowanie dziatajgce na dang ostone - rozproszone od tkanki na stole.
Jezeli z nomograméw zamieszczonych w PN-86/J-80001 wynika, ze grubo$¢ ostony jest < 0,1 mm Pb,
to zgodnie z zasadg ostrozno$ci, przyjeto jako wymagang grubos¢ ostony wartos¢ = 0,1 mm Pb.

* uwzglednia dodatkowa ostone przegrode budowlang pracowni sasiadujacej



8.1. ZESTAWIENIE MINIMALNEJ GRUBOSCI DODATKOWYCH OS£ON DLA DRZWI

D1, D2, D3 — drzwi systemowe z warstwa blachy otowiowej o grubosci 2,0 mm.
01 - okno podgladowe o réwnowazniku min. 2,0 mm Pb dla 100 kV .

9.  ZNAKI| OSWIETLENIE OSTRZEGAWCZE
Na drzwiach wejsciowych nalezy umiesci¢ znak ostrzegawczy przed promieniowaniem jonizujacym zgodny
ze wzorem zatacznika nr 1 Rozporzadzenia Ministra Zdrowia z dn. 21 sierpnia 2006 r. w sprawie szczegétowych
warunkow bezpiecznej pracy z urzadzeniami radiologicznymi [Dz. U. z 2006 r. Nr 180, poz. 1325].
Sala hybrydowa wyposazona jest w ostrzegawczg sygnalizacie $wietihg umieszczona nad drzwiami
do gabinetu, wigczang réwnoczesnie z zasilaniem generatora zgodnie z wymaganiami oraz w sygnalizacje
Swietlng umieszczona nad drzwiami informujacg o wystepowaniu promieniowania.



1.4. SALA FIZJOTERAPII, POMIESZCZENIE NR 01.BLO.37



(PUSTA STRONA)



1. CEL PROJEKTU
Celem sporzadzenia projektu jest obliczenie wymaganej grubosci oston statych przed promieniowaniem rtg
dla angiografu jednoptaszczowego w pomieszczeniu 01.BLO.37.

2. DOKUMENTY BEDACE PODSTAWA PROJEKTU

1. Ustawa z dnia 29 listopada 2000 r. Prawo atomowe (tekst jednolity Dz.U. 2019 poz. 1792).

2. Obwieszczenie Ministra Zdrowia z dnia 3 kwietnia 2017 r. w sprawie ogtoszenia jednolitego tekstu
rozporzadzenia Ministra Zdrowia w sprawie warunkéw bezpiecznego stosowania promieniowania
jonizujacego dla wszystkich rodzajow ekspozycji medycznej (Dz. U. z 2017 r. poz. 884).

3. Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 21 sierpnia 2006 r. w sprawie szczegdtowych warunkéw
bezpiecznej pracy z urzadzeniami radiologicznymi (Dz. U. z 2006 r. nr 180 poz. 1325).

4. Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 18 stycznia 2005 r. w sprawie dawek granicznych
promieniowania jonizujgcego (Dz. U. z 2005 r. nr 20 poz. 168).

5. Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 30 czerwca 2015 r. w sprawie dokumentéw wymaganych
przy sktadaniu wniosku o wydanie zezwolenia na wykonywanie dziatalnoSci zwigzane;
Z narazeniem na dziatanie promieniowania jonizujgcego albo przy zgtoszeniu wykonywania tej
dziafalno$ci (Dz. U.z2015r. poz. 1355).

Polska Norma PN-86/J-80001 - Obliczenia oston statych.
Projekt budowlany wykonawczy.

3. PARAMETRY POMIESZCZENIA
Zgodnie z § 5. 1. rozp. Ministra Zdrowia z dnia 21 sierpnia 2006 r. w sprawie szczegotowych warunkéw
bezpiecznej pracy z urzadzeniami radiologicznymi (Dz. U. Nr 180 poz.1325) powierzchnia pomieszczenia,
w ktorym jest zainstalowany aparat rentgenowski do radiologii zabiegowej nie moze by¢ mniejsza niz 20 m2.
Wysoko$¢ gabinetu nie moze by¢ mniejsza niz 2,5 m.
Powierzchnia Gabinetu wynosi 54,65 m? a jej wysoko$¢ (mierzona migdzy stropami) wynosi 3,6 m.
Wymiary pomieszczenia sq wiec wystarczajgce dla zainstalowania aparatu rtg do radiologii zabiegowe;.

4. METODYKA OBLICZEN WYMAGANEJ GRUBOSCI OSLON STALYCH

Obliczenia wymaganej grubosci oston statych wykonano na podstawie Polskiej Normy PN-86/J-80001
(wydanie 3 z 1992 r.) ,Materiaty i sprzet ochronny przed promieniowaniem X i gamma. Obliczanie oston statych.”

Do obliczen przyjeto wartosci dawek granicznych podane w § 2.1 i § 3. 1. rozporzadzenia Ministra Zdrowia
z dnia 21 sierpnia 2006 r. w sprawie szczegotowych warunkow bezpiecznej pracy z urzadzeniami radiologicznymi
(Dz. U. Nr 180 p0z.1325).

Zgodnie z Ustawa Prawo Atomowe, Kierownik Jednostki Organizacyjnej, w tym przypadku Instytutu
Kardiologii w Aninie, odpowiedzialny jest za sprawdzenie zaproponowanych parametrow, aby zapewni¢ ich
prawidtowe uzycie. Parametry, takie jak wielko$¢ ekspozycii, tygodniowe obcigzenie robocze, tygodniowe ilos¢
procedur, maksymalne obcigzenie czasowo pradowe itd. zostaty opracowane na podstawie zalecen

z Polskiej normy ,PN-86/J-80001 - Obliczenia oston statych” oraz parametréw, uwzgledniajac specyfikacje
pracy. Jednostka organizacyjna powinna zweryfikowa¢ parametry zastosowane do obliczen oston przed
promieniowaniem  jonizujgcym, ich zgodno$¢ z regulacjami prawnymi oraz swoimi zaleceniami.
Jednostka organizacyjna odpowiedzialna jest za zapewnienie, ze uzyte parametry zostaty przeanalizowane
i zaakceptowane przez wszystkie strony.



5.  KONSTRUKCJA ISTNIEJACYCH PRZEGROD BUDOWLANYCH
Oznaczenie . , Réwnowaznik otowiu
Opis i konstrukcja przegrody
na rysunku dla 100 kV
12 Sciana wewnetrza gipsowo kartonowa z blachg ofowiang 2 mm
0 grubo$ci 2 mm
23 Sciana ’wlewnetrza gipsowo kartonowa z blachg otowiang 2 mm
0 grubo$ci 2 mm
34 Sciana ngwnetrza gipsowo kartonowa z blachg otowiang 2 mm
0 grubosci 2 mm
Sci trza gi kart blacha, ofowi
45 ciana ngwne rza gipsowo kartonowa z blachg otowiang 2 mm
0 grubosci 2 mm
5.6 Sciana \{velwnetrza gipsowo kartonowa z blachg ofowiang 2 mm
0 grubo$ci 2 mm
6-1 Sciana zelbetowa 25 cm >4 mm
D strop .doIny | 55 mm
ptyta Zelbetowa 28 cm, szlichta betonowa 7 cm,
G strop gémy 55 mm

ptyta Zelbetowa 28 cm, szlichta betonowa 7 cm,



6. PODSTAWOWE DANE TECHNICZNE APARATU RTG

Typ Jednoptaszczyznowy angiograf rtg
parametr jednostka warto$¢
Zakres napiecia anodowego kV 50 - 125
k d d
za res. pradu ano ?wego A 130
w trybie fluoroskopii
szeroko$¢ impulsu ms do 20 przy 15 fps
liczba pulséw w czasie 1's puls/s 3,75/7,5/15/30
Lampa
Filtracja zewnetrzna mm Cu 0,1/0,2/0,3
Ogniska wg normy IEC 60336 - 0,3/0,6/1,0
Promieniowanie uboczne Guh < 04
w odlegtoéci 1 m dia 100 kV msy !
Typ anody wirujaca
Ramie C
SID cm 115
Detektor obrazowy
o Amorficzna krzemowa matryca fotodiodowa

na podtozu ciggtym

rozmiar cm 31 x 31




e)

f)

g)

h)

J)

ZALOZENIA PROJEKTOWE

71. ZALOZENIA PRZYJETE DO OBLICZEN

Przyjeto na podstawie danych przyktadowego producenta, ze wiazka pierwotna
bedzie catkowicie pochtaniania w ptaskim panelu cyfrowym, a na ostony state
oddziatywa¢ bedzie promieniowanie rozproszone od tkanki pacjenta oraz
promieniowanie rozproszone od ptaskiego detektora obrazowego.

Do obliczen przyjeto jako nominalne parametry: U = 90 kV , | = 130 mA, czas
procedury t = 30 min.

Uwzgledniono jednoczesnie dtugos¢ trwania impulsu rowna 8 ms oraz maksymalnga
liczbe 15 impulsow w czasie 1 s w trybie fluoroskopii pulsacyjnej DSA.

Odczytow z nomograméw zamieszczonych w Polskiej Normie PN-86/J-80001
(wydanie 3 z 1992 r.) ,,Materiaty i sprzet ochronny przed promieniowaniem X
i gamma. Obliczanie oston statych.” dokonano dla napiecia 100 kV, co jest
wystarczajacym przyblizeniem dla zatozonych wartosci napiecia anodowego aparatu
rtg.

Wymagane grubosci otowiu dla zredukowanej mocy dawki C1 oraz C2 odczytano dla
napiecia 100 kV, co jest wystarczajacym zatozeniem dla wartosci napiecia
anodowego.

Analizy wielkosci promieniowania ubocznego dokonano na podstawie wartosci dawki
podawanej przez producenta lampy rtg.

Wielkosc¢ dopuszczalnej dawki tygodniowej przyjeto zgodnie z punktem 2.7 normy

e PN-86/J-80001 - Obliczenia oston statych przyjmujac zatozenie, ze dawka

tygodniowa jaka moze otrzymac osoba przebywajaca w miejscu ostanianym nie
moze przekraczac¢ dawki dopuszczalnej okreslonej w przepisach.

Wymagana grubosc¢ oston statych przed promieniowaniem rtg rozproszonym przez
ptaski panel cyfrowy odczytano z diagraméw zamieszczonych w PN-86/J-80001 dla
przyjetego napiecia oraz obliczonej zredukowanej mocy dawki promieniowania X
rozproszonego przez beton lub cegte C2 dokonujac odpowiedniego przeliczenia dla
stali zgodnie z tabelg 11.

Dopuszczalne dawki przyjeto na podstawie rozporzadzenia Ministra Zdrowia
z dnia 21 sierpnia 2006 r. w sprawie szczegotowych warunkow bezpiecznej pracy
z urzadzeniami radiologicznymi.

We wnioskach koncowych dokonano analizy rownowaznika grubosci otowiu
zaprojektowanych oston statych w odniesieniu do maksymalnych wartosci grubosci
oston z otowiu przed promieniowaniem rozproszonym od tkanki oraz
promieniowaniem rozproszonym od elementéw zestawu rtg obliczonych dla
poszczegolnych oston statych.



7.2. PARAMETRY EKSPOZYCJI RTG

Parametr Oznaczenie Wartos¢ Jednostka
napigcie maksymalne Unom 90 kv
prad maksymalny [nom 130 mA

30 min
czas procedury to 1800 S
dtugos¢ impulsu timp 8 ms
liczba impulséw na sekunde pps 15
czas ekspozyciji w trakcie procedury te 216 S
liczba procedur tygodniowo - 25

90 min
czas pracy zrodta to 5 -
wymiary panelu cyfrowego 0,31x0,31 m
powierzchnia panelu cyfrowego S 0,096 m?
SID f 1,15 m

7.3. WSPOLCZYNNIKI PRAWDOPODOBIENSTWA PRZEBYWANIA LUDZI - T ORAZ DOPUSZCZALNE
DAWKI TYGODNIOWE ZA OSLONAMI - D

nrna

ostona  opis pomieszczenia za ostong rysunku T D [uGy]
1-2 Komunikacja 01.BLO.41 0,25 8,7
1-2 Sekretariat 01.BLO.40 1 8,7
2-3 Sluza 01.BLO.01 0,25 8,7
34 Komunikacja 01.BLO.09 0,25 8,7
4-5 Przygotowanie lekarzy 01.BLO.36 0,25 8,7
5-6 Serwerownia 01.BLO.35 0,05 4,35
5-6 Sala operacyjna 01.BLO.32 1 4,35
6-1 Sterownia 4 01.BLO.25.4 1 52,2
Korytarz 00.APT.01
S0 oty 0APT S0 1 67
Ekspedycja 00.APT.31
Korytarz 02.KAR.04
s6 Sai 2oncbone goRa 0B

Sala 2-osobowa 02.KAR.48
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osfona i T U :
min h min h
1-2 90 1,5 0,25 1 22,5 0,375
1-2 20 1,5 1 1 90 1,5
2-3 90 1,5 0,25 1 22,5 0,375
3-4 90 1,5 0,25 1 22,5 0,375
4-5 90 1,5 0,25 1 22,5 0,375
5-6 90 1,5 0,05 1 4,5 0,075
5-6 90 1,5 1 1 22,5 0,375
6-1 90 1,5 1 1 90 1,5
SD 90 1,5 1 1 90 1,5
SG 90 1,5 0,25 1 22,5 0,375

7.5.  WYNIKI OBLICZEN WYMAGANEJ GRUBOSCI OSLON STALYCH
7.5.1. GRUBOSC OSLON Z OLOWIU PRZED PROM. X ROZPROSZONYM OD TKANKI

bez uwzgledniania promieniowania ubocznego

odczytana
odlegto$¢ przedmiotu zredukowana moc dawki zy
rozpraszajacego od oston C grubosc ostony
osfona praszajaceg y : e
m MGy -m2-mA-" -h-1 T

1-2 4,3 22 13
1-2 6,7 13 15
2-3 4,3 3.9 1.0
3-4 5,4 35 12
4-5 45 71 08
5-6 3.9 75 08
5-6 6,0 07 18
6-1 3,6 27 12
SD 1,7 0,1 20
SG 2,7 1,3 15

Obliczen oraz odczytéw dokonano dla napiecia 100 kV



7.5.2.  GRUBOSC OSLON Z OLOWIU PRZED PROM. X ROZPROSZONYM
OD DETEKTORA OBRAZOWEGO

bez uwzgledniania promieniowania ubocznego

odlegtos¢ przedmiotu odczytana przeliczona
) zredukowana moc L .
rozpraszajacego od , grubo$¢ ostony grubos¢ ostony
osfona dawki C2 , .
ostony z ofowiu z ofowiu
m pGy - m?-mA- -t mm Pb mm Pb
1-2 4,3 40 0,9 0,6
1-2 6,7 25 11 0,7
2-3 4,3 72 08 0,5
3-4 54 63 0,8 0,5
4-5 4,5 129 0,6 0,4
5-6 3,9 137 0,6 0,4
5-6 6,0 13 1,3 0,8
6-1 3,6 50 0,8 0,5
SD 1,7 2 1,8 1,2

SG 2,7 24 1,1 0,7




7.5.3. GRUBOSC OSLON Z OtOWIU PRZED PROMIENIOWANIEM UBOCZNYM
Do obliczen przyjeto wartoé¢ mocy dawki promieniowania ubocznego Du = 0,4 mGy/h = 400 uGy/h

bu t Du Dul r k Duo Dd Duo/Dd
ostona
MGy/h h MGy MGy  mmPb - MGy MGy %

1-2 400 0,375 150 12,2 1,3 800 0,0153 8,7 0,18
1-2 400 1,5 600 19,8 1,5 1800 0,0110 8,7 0,13
2-3 400 0,375 150 6,8 1,0 350 0,0194 8,7 0,22
3-4 400 0,375 150 7,7 1,2 650 0,0119 8,7 0,14
4-5 400 0,375 150 3,8 0,8 200 0,0189 8,7 0,22

5-6 400 0,075 30 1,8 0,8 200 0,0089 4,35 0,21

5-6 400 1,5 600 18,5 1,8 4000 0,0046 4,35 0,11
6-1 400 1,5 600 58,6 1,2 650 0,0901 52,2 0,17
SD 400 1,5 600  207,6 2,0 6500 0,0319 8,7 0,37
SG 400 0,375 150 20,6 1,5 1800 0,0114 8,7 0,13

Du - przyjeta wartos¢ mocy dawki promieniowania ubocznego

t - czas narazenia

D. - dawka promieniowania ubocznego

D. - dawka promieniowania ubocznego w odlegto$ci |

r - réwnowaznik otowiu ostony

k - krotnos¢ ostabienia ostony

Dw - dawka promieniowania ubocznego za ostong

Dy - dopuszczalna tygodniowa dawka promieniowania za ostong

Duo/Dq - dawka promieniowania ubocznego wyrazona jako procent dopuszczalnej dawki za ostong

Z obliczen wynika, ze dawka tygodniowa promieniowania ubocznego, wyznaczona za ostonami przed
promieniowaniem rozproszonym, jest mniejsza niz 10 % dawki tygodniowe; .
Zgodnie z punktem 2.5.4. normy PN-86/J-80001 3 grubos¢ oston pozostaje bez zmiany.



7.5.4. ZESTAWIENIE WYMAGANYCH GRUBOSCI OSLON Z OLOWIU

obliczona grubo$¢ ostony przyjeta wymagana
ostona przed promieniowaniem przed promieniowaniem grubo$¢ warstwy
rozproszonym od tkanki rozproszonym od detektora ofowiu dla ostony
mm Pb

1-2 1,3 0,6 1,3
1-2 1,5 0,7 1,5
2-3 1,0 0,5 1,0
3-4 1,2 0,5 1,2
4-5 0,8 0,4 08
5-6 0,8 0,4 08
5-6 1,8 08 1,8
6-1 1,2 0,5 1,2
SD 2,0 1,2 2,0
SG 1,5 0,7 1,5

Przyjeta wymagana warto$¢ grubo$ci ostony w mm Pb jest najwiekszg obliczong wartoscig dla danej
ostony statej uwzgledniajacg promieniowanie dziatajace na dang ostone - rozproszone od tkanki na stole.
Jezeli z nomograméw zamieszczonych w PN-86/J-80001 wynika, ze grubos¢ ostony jest < 0,1 mm Pb,
to zgodnie z zasadq ostroznosci, przyjeto jako wymagang grubo$¢ ostony warto$¢ = 0,1 mm Pb.

8.  WNIOSKI | ZALECENIA

réwnowaznik ofowiu wymagana minimalna grubos¢
ostona przegrody budowlanej grubos¢ ostony dodatkowej ostony
mm Pb

1-2 2,0 1,3 0
1-2 2,0 1,5 0
2-3 2,0 1,0 0
3-4 2,0 1,2 0
4-5 2,0 0,8 0
5-6 1,5 0,8 0
5-6 3,0 1,8 0
6-1 >4 1,2 0
SD >4 2,0 0
SG >4 1,5 0

Przyjeta wymagana warto$¢ grubosci ostony w mm Pb jest najwiekszg obliczong wartoscig dla dane;
ostony statej uwzgledniajgca promieniowanie dziatajgce na dang ostone - rozproszone od tkanki na stole.
Jezeli z nomograméw zamieszczonych w PN-86/J-80001 wynika, ze grubos¢ ostony jest < 0,1 mm Pb,
to zgodnie z zasadg ostroznosci, przyjeto jako wymagang grubos¢ ostony wartos¢ = 0,1 mm Pb.

* uwzglednia dodatkowg ostone przegrode budowlang pracowni sasiadujace;



8.1. ZESTAWIENIE MINIMALNEJ GRUBOSCI DODATKOWYCH OSLON DLA DRZWI

D1, D2, D3 - drzwi systemowe z warstwg blachy otowiowej o grubosci 2,0 mm.
01 - okno podgladowe o réwnowazniku min. 2,0 mm Pb dla 100 kV .

9.  ZNAKI| OSWIETLENIE OSTRZEGAWCZE
Na drzwiach wejsciowych nalezy umiesci¢ znak ostrzegawczy przed promieniowaniem jonizujgcym zgodny
ze wzorem zatgcznika nr 1 Rozporzadzenia Ministra Zdrowia z dn. 21 sierpnia 2006 r. w sprawie szczegétowych
warunkdw bezpiecznej pracy z urzadzeniami radiologicznymi [Dz. U. z 2006 r. Nr 180, poz. 1325].
Sala hybrydowa wyposazona jest w ostrzegawczg sygnalizacie Swietihg umieszczona nad drzwiami
do gabinetu, wigczang réwnocze$nie z zasilaniem generatora zgodnie z wymaganiami oraz w sygnalizacje
$wieting umieszczona nad drzwiami informujgca o wystepowaniu promieniowania.



