DOKUMENTACJA TECHNICZNA

/ PROJEKT OCHRONY RADIOLOGICZNEJ/

Obliczanie oston statych przed promieniowaniem jonizujacym dla diagnostycznej pracowni

rentgenowskiej.

W Centrum Diagnostyki i Terapii Onkologicznej w Katowicach




Projekt Techniczny Ochrony Radiologicznej pracowni RTG w Centrum Diagnostyki i Terapii
Onkologicznej w Katowicach

Konfiguracja sprzetowa:
Ogolno diagnostyczny aparat RTG Shimadzu UD 150L-40E w konfiguraciji:
- Generator wysokiego napiecia UD 150L-40E
- st6t do zdje¢ BK 120 MK
- kolumna jezdna FH-20HR

- statyw BR —120M

L. Czesc opisowa

1) Podstawa opracowania

- Projekt budowlany (podktad architektoniczny)
- Polska Norma PN-86/J-8000 1.
- Ustawa — Prawo atomowe z dnia 8 wrzesnia 2012 (Dz. Z 2012 poz. 264).

- Rozporzgdzenie Rady Ministréw z dnia 18 stycznia 2005r. w sprawie dawek granicznych
promieniowania jonizujacego (Dz. U. Nr 20 poz. 168).

- Rozporzgdzenie Ministra Zdrowia z dnia 21.08.2006r. w sprawie szczegétowych warunkéw
bezpiecznej pracy z urzgdzeniami radiologicznymi (Dz. U. Nr 180 poz. 1325).

- Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 18.02.2011r. w sprawie warunkéw bezpiecznego
stosowania promieniowania jonizujgcego dla wszystkich rodzajéw ekspozycji medycznej
(Dz. U.2011 Nr 51 poz. 265). '

5 - Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 20 lutego 2007r. w sprawie podstawowych wymagan
| dotyczgcych terenéw kontrolowanych i nadzorowanych (Dz. U. Nr 131 poz. 910).

’ - Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 18.01.2005r. w sprawie planéw postepowania
' awaryjnego w przypadku zdarzen radiacyjnych (Dz. U. Nr 20 poz. 169).

- Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 20.02.2007r. zmieniajgce rozporzadzenie w sprawie
planéw postepowania awaryjnego w przypadku zdarzer radiacyjnych (Dz. U. Nr 131 poz.
912).

- Rozporzgdzenie ministra Zdrowia z dnia 01.12.2006r. w sprawie nadawania uprawnien
inspektora ochrony radiologicznej w pracowniach stosujacych aparaty rentgenowskie w

celach medycznych ( Dz. U. Nr 239 poz. 1737). Wojewddzka Stacja Sanitaro Epidemiclogiczna

w Kaiowicach
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zakresie przestrzzzan 3 warunkow ochrony radiologicznej w jednostkach organizacyjnych

stosujacych acarzty rzrizencwskie do celéw diagnostyki medycznej, radiologii zabiegowej,
radioterapli powizrzonnizwe] f radioterapii schorzer nowotworowych ( Dz. U. z 2007r. Nr 1
poz.11)

2) Lokalizacja

Dziatka, na ktérej zlokalizowana jest inwestycja posiada nieregularny ksztatt. Ogranicza ja
od Potudnia — ulica Ceglana, od wschodu, - ulica Porfirowa. Przedmiotowy budynek
potozony na terenie Uniwersytetu Medycznego w Katowicach il. Ceglana 35.
Przedmiotowa dziatka jest ogrodzona.

Pomieszczenia, ktére wybrano na lokalizacie Centrum Diagnostyki i Terapii
Onkologicznej mieszczg sie na poziomie piwnic w budynku Instytutu Samodzielnego
Publicznego Szpitala Klinicznego. Poziom posadzki poziomu -1 (piwnica) zagtebione sg w
stosunku do otaczajacego terenu o ok.2,0m.

Pomieszczenie przeznaczone na aparat RTG z jednej strony otoczone jest przez teren
zewngtrzny. Dostepne jest dla pacjenta z komunikacji ogdlnej poprzez kabinki, oraz dla
personelu poprzez pomieszczenie sterowni. Przegrody pionowe wewnetrzne wykonane z
bloczka betonowego — 24cm od strony poczekalni i sterowni, zewnetrzne - istniejace
sciany zelbetowe gr ok.40cm od strony wejscia do kabinek oraz zewnetrznej elewacji
Drzwi z warstwa otowiu o wartosci 0,5 oraz 1,0 mmPb (przegroda z korytarzem os strony
kabinek, 1,5mm i 2,0 mm Pb od strony sterowni. Sciana pomiedzy pomieszczeniem
aparatu a poczekalnig pacjentéw jest wykonana z bloczka betonowego o grubosci 24cm
Rys 2. Wysoko$¢ pomieszczenia do sufitu podwieszanego: 2,50m. Rys 3 nad ktérym
znajduje sig strop wiasciwy o grubosci 30cm wykonany z zelbetu na wysokosci 4m.

3) Wymagania dla pracowni

*  Konstrukcja Scian, stropéw, okien i drzwi oraz urzadzenia ochronne w pracowni rtg
zabezpieczajg pracownikéw:

- w gabinecie rtg przed otrzymaniem w ciggu roku dawki przekraczajgcej 6 mSv.
- W pomieszczeniu pracowni rtg poza gabinetem rentgenowskim przed

otrzymaniem w ciggu roku dawki przekraczajacej 3 mSv.

- W pomieszczeniu poza pracownig rentgenowska osoby z ogétu ludnoéci,
przebywajgce w sasiedztwie przed otrzymaniem w ciagu roku dawki przekraczajacej
0,5 mSv.

*  Wysoko$¢ gabinetu rentgenowskiego nie moze by¢ mniej%&é&i&%’;’ in, Saniiarno Eorfmiologiczna

T PO C I R By § 0 4
tei Lo (44 321 25 LG d% {ene X




; i f ; i : i d . . ) R . o v " 3 ‘ 1 . : ) i i
h ‘
b e e P, = 8 e ey o 3 r | ?

Projekt Techniczny Gchrony Rzdiologicznej pracowni RTG w Centrum Diagnostyki | Terapii
Onkologicznéj w Katowiczct

Gabinst renigenowsii wyposaza sie w wentylacje zapewniajaca co najmniej 1,5
krotng wymiznz powistrza w ciggu godziny.

sstycznym aparatem rtg wyposaza sie w ostrzegawcza sygnalizacje
3 nad drzwiami do gabinetu, wigczang réwnoczeénie z

W gabinscis miz niz moina umieszczal sprzetéw ani urzadzen nie zwigzanych z

dziatzniem zzerz7u miz lub wykonywanymi procedurami radiologicznymi.

Diagnostycinz orziownis rig wyposaza sie w sprzet ochronny przed
promienicwzni2m onizujgcym dobrany do typu aparatu rtg i rodzaju wykonywanych

~t

badan renizsnowskich,

Ocena i op's wynwCw Tzdzn rtg odbywa sie w wydzielonym pomieszczeniu (
mozliwosg zzazizmnizn’z okna).

W pracowni riz « wiZoczoym miejscu znajduje sie informacja o koniecznoéci
powiadomizriz rej=sirziorki i operatora aparatu rtg przed wykonaniem badania o

tym, Ze pacienivz i=stw Cizly.

Drzwi do orzcown’ iz sz oznakowane znakiem ostrzegawczym przed
promienicwsniz onizuizcym.

Nadzér w zzkrzsiz ocnrony radiologicznej pacjenta sprawuje wiaéciwy terenowo
panstwowy woizwaczil inspektor sanitarny.

Obstuge zpzrziu mig wykonywac bedg pracownicy (technicy rtg) przeszkoleni w w/w
zakresie. Nzczor nad gracownig w zakresie ochrony radiologicznej sprawowaé bedzie
Inspekicr Cchromy Rzdiciogicznej z uprawnieniami R.

Aparat rentgenowski instaluje sie w taki sposdb, aby byt zapewniony swobodny
dostep do pzacjentz co najmniej z dwoch stron oraz odlegtosé Zrédta promieniowania
iclizszej Sciany wynosifa co najmniej 1,5 m przy pionowym

(ogniska lamgy.

I

kierunku wizzki promisniowania.

~

Woiewtdzka Stacia omar -
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Projekt Techniczny Ochrony Radiologicznej pracowni RTG w Centrum Diagnostyki i Terapii
Onkologicznej w Katowicach

e Pracownicy obsfuguigcy aparaty rtg bedg zakwalifikowani do kategorii B narazenia na
promieniowznis jonizujace (dawka 1mSv < D, < 6 mSv/ rok).

e Pracownicy stsiugujacy i nadzorujgcy procedury rtg posiadacé bedg aktualne

certyfikaty w zzkresie ochrony radiologicznej pacjenta.
il Czesc obliczeniowz
1. Obliczanie grubesci osfon staiych.
Obliczenia wykonano w cgzrciv o norme PN-86/J- 80001 ,, Materiaty i sprzet ochronny przed
promieniowaniem X i gammz. OZ iczanie oston statych”.
Zgodnie z Rozporzadzeniem *"inistrz Zdrowia z dnia 21.08.2006r. w sprawie warunkéw bezpiecznej

pracy z urzgdzeniami radicicgiczyymi{ Dz. U. Nr 180 poz. 1325) do obliczen przyjeto nastepujace
wartosci dawek:

a) Dla oséb zatrudricnycn w warunkach narazenia na promieniowanie jonizujgce:
3mSv/row - 2,51 mGy/rok —0,0522 mGy/tydz. — 52,2 uGy/tydz.
b) Dla pomieszczen pozz pracowniz rentgenowska oraz oséb z ogétu ludnosci przebywajgcych w

sgsiedztwie:
0,5mSv/rok - 0,435 mGy/rok — 0,0083 mGy/tydz. — 8,3 uGy/tydz.

e (Czas (t) narazenia nz promisn’owznis jonizujgce w ciggu tygodnia:

[W—

t=UeTet,
gdzie:
T— wspdiczynnik ckresizjagcy prawdopodobienstwo przebywania ludzi w miejscu
Osianiznym.
U — wspdiczynnik cxresizjacy prawdopodobienstwo skierowania uzytecznej wigzki

w kisrunku obliczonej ostony.

to— pracy zrodta promieniowania w ciggu tygodnia na jednej

- S =L

Jezeli nie udokumenicwzns innych wartosci nalezy przyjmowac:

20 przebywania ludzi (miejsca statej pracy, pomieszczenia

isca przeznaczone dla dzieci).
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Projekt Techniczny Ochrany 2agiologicznej pracowni RTG w Centrum Diagnostyki i Terapii
Onkologicznej w Katowiczzn

U-% giz podids
U-1 diz i sufitow jezeli przewiduje sie ich napromieniowanie wigzka gtéwna.
U-0,25 ciz i n=oromieniowanych wigzkg gtéwng przy pracach rutynowych.

U-0,05 giz suficw nie napromieniowanych wigzka gtéwng przy pracach rutynowych.

Dla osion chronizoych przed promieniowaniem rozproszonym lub ubocznym U - 1.

Cz'cny przed promieniowaniem pierwotnym
/wigzka gtéwna/

Krotnosc (k) osizzizn'z cromzniowania przez ostone:
D1ty
- D-I2
gdzie:

D - moc dzw¥ w 22 22232 2 m od ogniska lampy przeliczona dla pragdu anodowego

ImA{mGy  min - m™ - mAY

I = nominzins nz1g227 2 crzdu anodowego lampy rentgenowskiej [mA]

t- czasnarzizmz » tygodnia os6b przebywajacych w miejscu ostanianym wg pkt.

2+ 3 PN imin}

iy
A
lm

D - dawka tygodriows Gy

11}
(

|- najmniejszz 2227252 2zniska lampy od miejsca ostanianego w ustalonych warunkach
pracy [mi.
y - wspoiczynnix zzodny 2 okt 2.4 PN.

® Dla PK-5 w sterowni dzxanzno ozziiczenia zredukowanej mocy dawki C, oraz promieniowania
~_mxZw zagrozenia obliczen nie wykonano

ubocznego. Dla pozosizrcs &

Jstony przed promieniowaniem rozproszonym

Do obliczer osfen orzzc promiznicwaniem rozproszonym przez tkanke (pacjenta) — bez
uwzglednieniz promizoiowenz ¢ cznego) zastosowano procedure obliczeniowa wg pkt.
2.5.2.1. PN tj. zrecovcwanz maoc dawki (Cy):

An

D = dawka tygodniowz mZ.

v
reah il e
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Projekt Techniczny Ochrony Radiologicznej pracowni RTG w Centrum Diagnostyki i Terapii
Onkologicznej w Katowicach

| = najmniejsza odlegto$¢ przedmiotu rozpraszajgcego promieniowanie od miejsca ostanianego w

ustalonych warunkach pracy, m
t = czas narazenia w ciggu tygodnia na promieniowanie rozproszone, h
= nominalne natezenie prgdu anodowego lampy rentgenowskiej, mA

Gabinet RTG ogdlno diagnostyczny

Dane do obliczen:

- ilo$¢ pacjentéw na tydzien - 100

- napigcie anodowe - 100 kv

- prad anodowy -220mA

- czas ekspozycji -0,5 sek

- filtracja zewnetrzns -1,5mm AL.

- to — maksymalny czas pracy irédia promieniowania w ciggu tygodnia:

to = 100 eksp./tydz. - G,5 { eksp./60 sek.) min = 0,84 min. (0,014 godz.)

»  punkt kontrolny Pk -1
Za ostong znajduje sie kzbinkz dla pacjentow. Przyjeto:  U-1. T-0,25.

Na ostone pada promiznicwznie rozproszone przez ciato pacjenta (Cy)

t=U-T7-t.=10,25 0,014 = 0,0035 godz.

D-3® 8,3-(4)? i 4
=28 o B3 105 470Gy -him?. mat
T+ 0,0035:220

- wymagana grubos¢ os?ony z ofowiu dla 100 kV wynosi 0,2 mm.

— punkt kontrolny Pk — 2
Za ostong znajduje sis kzbinkz diza pacjentow. Przyjeto: U-1. T-0,25.

rozproszone przez ciato pacjenta (C,)

(11}

Na ostone pada promisnicwani

-T-t,=1-0,25- 0,014 = 0,0035 godz.

s

E

; ,50)2 1 2 1
—_— - Gy -h"m®-mA
o5 270~ 132 HGY
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- wymagana grubos¢ ostony z otowiu dla 100 kV wynosi 0,3 mm.




Projekt Techniczny Ochrony Radiologicznej pracowni RTG w Centrum Diagnostyki i Terapii
Onkologicznej w Katowicach

> punkt kontrolny Pk-3
Za ostong znajduje sie korytarz- poczekalnia. Przyjeto:  U-1.  T-0,25.

Na ostone pada wigzka gtéwna promieniowania X.
t=U-T-t=1-0,25-0,84=0,21 min

DIty
k= 2
D 12

gdzie: przyjetoy =1

11,8-220-0,21

- — =7298
0,0083 -(3.0)2

- wymagana gruboé¢ ostony z ofowiu dla U = 100 kV wynosi 2 mm.

» punkt kontrolny Pk — 4
Za ostong znajduje sie sterownia. Przyjeto:  U-1. T-1.

Na ostone pada promieniowanie rozproszone przez ciato pacjenta ( Cy).
t=U-T-t=1-1-0,014 =0,014 godz.

_52,2:(2,4)*

1= =97,62 uGy - h*m?*- mA™
0,014 -220

- wymagana grubo$¢ ostony z otowiu dla U = 100 kV wynosi 0,3 mm.
-Punkt kontrolny Pk — 5
Za ostong (szyba) znajduje sig sterownia. Przyjgto: U-1. T-1.
Na ostone pada promieniowanie rozproszone przez ciato pacjenta ( Cy).
t=U T t,=1-1-0,014 =0,014 godz.

_52,2+(2,25)%

_ Rl o2 a-l
YT = 85,8 uGy - h"m“ - mA

- wymagana grubo$¢ ostony z otowiu dla U = 100 kV wynosi 0,4 mm.

Zredukowana moc dawki C; :

Wojewddzha Stac's Gantams

8 ul. Rauts
tel Cenbtr 132 25 .0 ..




Projekt Techniczny Ochrony Radiologicznej pracowni RTG w Centrum Diagnostyki i Terapii
Onkologicznej w Katowicach

Gdzie:

D = dawka tygodniowa mGy

I = najmniejsza odlegtoé¢ przedmiotu rozpraszajacego promieniowanie od miejsca ostanianego w
ustalonych warunkach pracy, m

t = czas narazenia w ciggu tygodnia na promieniowanie rozproszone, h

[ = nominalne natezenie pradu anodowego lampy rentgenowskiej, mA

S = rzut powierzchni przedmiotu rozpraszajgcego na ktérg pada promieniowanie, na ptaszczyzne
prostopadty do kierunku wigzki pierwotnej promieniowania w odlegtosci f, m?

f = odlegtosé przedmiotu rozpraszajgcego od ogniska lampy, m

_D-1f% 52,2(2,25)2.(1,6)2

G,
t-I's 0,014 -220:0,12

=1830,4 uGy - h*m?. ma
Wymagana grubo$é ostony z otowiu wynosi: < 0,1mm Pb

Z obliczeri wynika, ze wartoé¢ C2>C; stad prymuje sie grubogé ostony wyliczonej dla C,
(wyzszg).

Tygodniowa dawka promieniowania ubocznego w sterowni:

Dt 950,014

Du =
12 (2,3)2

= 0,025

Du _ 0,025

—

k 70000

=0,00036 pGy

- tygodniowa dawka promieniowania ubocznego jest mniejsza niz 10 % dawki
tygodniowej, przyjetej do obliczen.

Wobec zastosowanych osfon statych promieniowanie uboczne nie wptywa na
zwigkszenie grubosci istniejgcych oston.

> punkt kontrolny Pk - 6
Za ostong znajduje sie ziemia. W w/w kierunku nie wystgpi zagrozenie radiacyjne. Obliczen
nie wykonuje sie

> Ostona - podtoga.
Za ostong brak pomieszczen (podtoga na gruncie). W w/w kierunku nie wystapi zagrozenie
radiacyjne. Obliczen nie wykonuje sie

> Ostona - sufit.
Za ostong znajdujg sie pomieszczenia stuzbowe. Przyjeto: U - 1. T-1.

Wojewsdzka Stariz Sanitar.; Eodemioiogiczna

g Ut Facihos o
el Centr (373 357 23ty
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Projekt Techniczny Ochrony Radiologicznej pracowni RTG w Centrum Diagnostyki i Terapii

Onkologicznej w Katowicach

Na ostone pada promieniowanie rozproszone przez ciafo pacjenta ( C,).

- wymagana grubos¢ ostony z otowiu dla U = 100 kV wynosi 0,6 mm.

_ 8,3:(3,2)?
0,014 -220

t=U-T: 1, =0,014 godz.

=27,6 uGy - h*m? - mA™

ZESTAWIENIE GRUBOSCI OStON STALYCH

Ostona Wymagana grubosé Istniejgca ostona Spetnia
Lp. . .
(PK) ostony z otowiu [mm] [mm] wymagania?
1 PK-1 0,2 0,5 Pb Tak
2 PK-2 0,3 1,0 Pb Tak
3 PK-3 2,0 Ekwiwalent 4mm Pb Tak
(240 mm betonu)
4 PK-4 0,3 1,5 Pb Tak
5 PK-5 0,4 2,0 Pb Tak
§ PK-6 -
7 Ostona - podtoga -
Ekwiwalent 5mm Pb Tak
8 Ostona - sufit 0,6 (300 mm betonu)
WNIOSEK

Istniejace ostony state spetniaja wymogi ochrony radiologicznej i zapewniajg bezpieczeristwo
radiacyjne pracownikom i osobom przebywajacym w sasiedztwie gabinetu rentgenowskiego.
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