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1. CEL PROJEKTU

Celem sporzadzenia projektu jest obliczenie wymaganej grubosci oston statych przed
promieniowaniem rtg dla Sali Operacyjnej- hybrydowej - pomieszczenie F.BO 3.71, ktéry znajdowac sie
bedzie na Bloku Operacyjnym na III pietrze budynku szpitala.

W sali zainstalowany bedzie jednoptaszczyznowy angiograf rtg do zabiegéw hybrydowych firmy GE
Medical Systems model Discovery IGS 7, oraz mobilny tomograf komputerowy.

W sali beda realizowane takze radioterapeutyczne zabiegi Srédoperacyjne.

2. DOKUMENTY BEDACE PODSTAWA PROJEKTU
1. Ustawa z dnia 29 listopada 2000 r. Prawo atomowe (tekst jednolity Dz. U. z 2018 r. poz. 792).

2. Obwieszczenie Ministra Zdrowia z dnia 3 kwietnia 2017 r. w sprawie ogloszenia jednolitego tekstu
rozporzadzenia Ministra Zdrowia w sprawie warunkéw bezpiecznego stosowania promieniowania

jonizujgcego dla wszystkich rodzajéw ekspozycji medycznej (Dz. U.z 2017 poz. 884).

3. Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 21 sierpnia 2006 r. w sprawie szczegétowych warunkow

bezpiecznej pracy z urzadzeniami radiologicznymi (Dz. U. nr 180 poz. 1325).

4. Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 18 stycznia 2005 r. w sprawie dawek granicznych

promieniowania jonizujgcego (Dz. U. nr 20 poz. 168).

5. Rozporzadzenie Rady Ministréw 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 jonizujacego albo przy zgtoszeniu wykonywania tej dziatalnosci (Dz. U. 2015
poz. 1355).

6. Polska Norma PN-86/]-80001 - Obliczenie oston statych.

7. National Council on Radiation Protection and Measurements, Report No. 147 - Structural Shielding
Design for Medical X-Ray Imaging Facilities (2004).

8. Projekt budowlany.

9. Dokumentacja producenta System Discovery™ IGS 7 OR Data Sheet_2018.

3. PARAMETRY POMIESZCZENIA

Zgodnie z § 5. 1. rozp. Ministra Zdrowia z dnia 21 sierpnia 2006 r. w sprawie szczegétowych warunkéw
bezpiecznej pracy z urzadzeniami radiologicznymi (Dz. U. nr 180 poz. 1325) powierzchnia pomieszczenia,
w ktérym jest zainstalowany aparat rentgenowski do radiologii zabiegowej nie moze by¢ mniejsza
niz 20 m2. Wysokos$¢ gabinetu nie moze by¢ mniejsza niz 2,5 m.

Powierzchnia sali wynosi 80,10 m?2, a jej wysoko$¢ (mierzona od wykonczonej posadzki do spodu
stropu powyzej) wynosi 3,60 m Wymiary pomieszczenia sg wiec wystarczajace dla zainstalowania aparatu

rtg do radiologii zabiegowe;.

4. METODYKA OBLICZEN WYMAGANE] GRUBOSCI OSLON STALYCH
Obliczenia wymaganej grubosci oston stalych wykonano na podstawie Polskiej Normy PN - 86/] -
80001 (wydanie 3 z 1992 r.) ,Materialy i sprzet ochronny przed promieniowaniem X i gamma. Obliczanie

oston statych.”
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Do obliczen przyjeto wartosci dawek granicznych podane w § 2.1 i § 3. 1. rozporzadzenia Ministra
Zdrowia z dnia 21 sierpnia 2006 r. w sprawie szczegétowych warunkéw bezpiecznej pracy z urzadzeniami
radiologicznymi (Dz. U. Nr 180 poz.1325).

Dodatkowo przeprowadzono analize wymaganych oston statych wyznaczajac je na podstawie zalecen
National Council on Radiation Protection & Measurements zawartych w ,Report No. 147: Structural

Shielding Design for X-ray Imaging”.

5. KONSTRUKCJA ISTNIEJACYCH PRZEGROD BUDOWLANYCH

Parametry ostony

Oznaczenie . . gestos¢ grubos¢ réwnowaznik
na rysunku B R G [pTEA 7 materiatu  materiatu otowiu
g/cm3 mm mm Pb
1-2 - Sciana betonowa gr. 25 cm . 22 250 43
od wewnatrz panel wykonczeniowy.
2.3 - Sciana betonowa gr. 20 cm . 22 200 3,5
od wewnatrz panel wykonczeniowy.
3.4 - Sciana betonowa gr. 25 cm . 22 250 43
od wewnatrz panel wykonczeniowy.
4.5 - $ciana betonowa gr. 25 cm 22 250 43

od wewnatrz panel wykonczeniowy.

- $ciana systemowa na konstrukcji stalowej
5-6 - panel Scienny* z blacha otowiang - - 1,5
o grubosci 1,5 mm

- $ciana systemowa na konstrukcji stalowej
6-7 - panel Scienny* z blacha otowiang - - 1,5
o grubosci 1,5 mm

- $ciana systemowa na konstrukcji stalowej
7-8 - panel Scienny* z blacha otowiana - - 1,0
o grubosci 1,0 mm

- $ciana betonowa gr. 20 cm

8-9 od wewnatrz panel wykonczeniowy.

2,2 200 3,5

- Sciana betonowa gr. 20 cm

91 od wewnatrz panel wykonczeniowy.

2,2 200 3,5

strop dolny
wylewka betonowa gr. min. 5,0 cm
SD warstwa rozdzielajaca - folia PE, 2,2 250 44
izolacja termiczna,
strop zelbetowy, B5-B9 - 20,0 cm

strop gérny
wylewka betonowa gr. min. 5,0 cm
SG warstwa rozdzielajaca - folia PE, 2,2 250 44
izolacja termiczna,
strop zelbetowy, B5-B9 - 20,0 cm

* Panel $cienny konstrukcja : Ptyta G-K 18 mm, stal nierdzewna gr. 1 mm, tafla szkta hartowanego
termicznie. Panel $cienny zostat wzmocniony blacha otowiang zgodnie z opisem.
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6. PODSTAWOWE DANE TECHNICZNE

6.1. PODSTAWOWE DANE TECHNICZNE APARATU RTG

jednoptaszczyznowy angiograf rtg

Typ —
do zabiegow hybrydowych
parametr jednostka wartosé
Zakres napiecia anodowego kv 50-125
maksymalny prad anodo
¥ y pra wy mA 130
w trybie fluoroskopii pulsacyjne;j
szerokos$¢ impulsu ms 4
liczba pulséw w czasie 1 s puls/s 3,75/7,5/15/30
Lampa
Filtracja zewnetrzna mm Cu 01/02/03
Ogniska wg normy IEC 60336 - 03/06/1,0
Promieniowanie uboczne
. mGy/h <0,40
w odlegtosci 1 m dla 100 kV
Typ anody wirujaca
Ramie C
SID cm 115
Detektor obrazowy
ptaski detektor cyfrowy
typ z matrycg z amorficznego krzemu
i scyntylatorem z jodku cezu
rozmiar cm 31x31
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6.2. PODSTAWOWE DANE TECHNICZNE TOMOGRAFU KOMPUTEROWEGO

Typ wielorzedowy tomograf komputerowy
parametr jednostka wartos¢
Generator
Zakres napiecia anodowego kv 80,100, 120, 140
Zakres pradu anodowego mA 20-800
Lampa rtg
ogniska nominalne (IEC 366/82) - 0.7/0,9
promieniowanie uboczne mGy/h <08
w odlegto$ci 1 m dla 125 kV
Gantry
$rednica cm 78
Czas pojedynczego obrotu lampy S 0.3-1,0
Szeroko$¢ warstwy mm 0,1-10
Pitch factor - 0,3-1,5
Maksymalny czas skanu spiralnego S 80
Akwizycja danych
max. liczba warstw / obroét - 128
liczba rzedow detektorow - 128

7. ZALOZENIA PROJEKTOWE

7.1. ZALOZENIA PRZYJETE DO OBLICZEN
7.1.1. ANGIOGRAF RTG

a) Liczbe wykonywanych ekspozycji przyjeto na podstawie uzgodnien dokonanych z uzytkownikiem
aparatu rtg.

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

c) Przyjeto do obliczen maksymalne parametry ekspozycji stosowane w zabiegach hybrydowych
tj. U=90kV, I =140 mA, czas procedury t = 30 min.

d) Uwzgledniono jednocze$nie dtugo$¢ trwania impulsu réwna 4 ms oraz maksymalng liczbe
7,5 impulséw w czasie 1 s w trybie fluoroskopii pulsacyjnej DSA.

e) Odczytéw z nomogramoéw zamieszczonych w Polskiej Normie PN-86/]-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 przybliZzeniem dla zatoZonych

warto$ci napiecia anodowego aparatu rtg.
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g)

h)

k)

Wymagane grubosci otowiu dla zredukowanej mocy dawki C1 oraz C2 odczytano dla napiecia
100 kV, co jest wystarczajacym przyblizeniem dla zatozonych wartos$ci napiecia anodowego.
Analizy wielko$ci promieniowania ubocznego dokonano na podstawie wartosci dawki podawanej
przez producenta lampy rtg.

Wielko$¢ dopuszczalnej dawki tygodniowej przyjeto zgodnie z punktem 2.7 normy PN-86/]J-80001
- Obliczenia oston statych przyjmujac zatozZenie, Ze dawka tygodniowa jaka moze otrzymac osoba
przebywajaca w miejscu ostanianym nie moze przekracza¢ dawki dopuszczalnej okreslonej
w przepisach.

Wymagana grubo$c¢ oston statych przed promieniowaniem rtg rozproszonym przez ptaski panel
cyfrowy odczytano z diagraméw zamieszczonych w PN-86/]-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 podstawie rozporzadzenia Ministra Zdrowiaz dnia 21 sierpnia 2006
r. w sprawie szczegétowych warunkéw bezpiecznej pracy z urzadzeniami radiologicznymi.

We wnioskach konicowych dokonano analizy réwnowaznika grubosci otowiu istniejgcych 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 poszczegdlnych oston statych.

7.1.2. MOBILNY TOMOGRAF KOMPUTEROWY

a)

b)

7.1.3.

Przyjeto, ze wigzka pierwotna oraz promieniowanie uboczne jest catkowicie pochtaniana w gantry
tomografu komputerowego, dlatego analize wymaganej ochronnosci oston statych ograniczono do
narazenia jakie pochodzi od promieniowania rozproszonego od ciata pacjenta, oraz
promieniowania rozproszonego od wielowarstwowej struktury detektoréw ceramicznych
umieszczonych na wewnetrznym obwodzie gantry tomografu.

Do obliczen przyjeto nastepujace parametry ekspozycji podane przez producenta dla typowych
protokotéw tomograficznych : warto$¢ napiecia (kV), czas pojedynczego obrotu lampy (s).
szeroko$¢ warstwy skanowanej (mm), wspotczynnik skoku spirali, typowy zakres skanowania
(mm) i odniesiony do niego czas ekspozyciji (s).

Prad anodowy obliczono na podstawie podanego dla danego protokotu efektywnego produktu mAs
uwzgledniajgc wspotczynnik skoku spirali oraz czas pojedynczego obrotu lampy.

Na podstawie analizy typowych realizowanych protokotéw w pracowni przyjeto usrednione
parametry ekspozycji.

Odczytow z nomogramoéw i tabel zamieszczonych w Polskiej Normie PN - 86/] - 80001 (wydanie 2
z 1992 r.) ,Materialy i sprzet ochronny przed promieniowaniem X i gamma. Obliczanie oston
statych.” dokonano dla napiecia 100 kV co jest wystarczajacym przyblizeniem dla przyjetego
nominalnego napiecia dla tomografu komputerowego oraz aparatu rtg z ramieniem C.

Wymagang grubo$¢ oston statych przed promieniowaniem rtg rozproszonym przez struktury
detektoréw ceramicznych w gantry odczytano z diagramoéw zamieszczonych w PN-86/]-80001 dla
przyjetego napiecia oraz obliczonej zredukowanej mocy dawki promieniowania X rozproszonego
przez beton lub ceglte C2 dokonujac odpowiedniego przeliczenia dla stali zgodnie
z tabelg 11.

DOPUSZCZALNE DAWKI ZA OSLONAMI
Dopuszczalne dawki przyjeto podstawie rozporzadzenia Ministra Zdrowia z dnia 21 sierpnia

2006 r. w sprawie szczeg6towych warunkéw bezpiecznej pracy z urzadzeniami radiologicznymi.
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b) W Sali Operacyjnej bedg uzytkowane dwa zZrdédta promieniowania - angiograf oraz mobilny
tomograf komputerowy, dlatego zgodnie z pkt. 2.7.1 PN-86/]-80001 do obliczen wymaganej
grubosci oston przyjeto potowe dawki tygodniowej okre$lonej w powyzszym rozporzadzeniu.

7.2. PARAMETRY EKSPOZYC]JI RTG
7.2.1. ANGIOGRAF RTG

Parametr Oznaczenie Wartosé Jednostka
napiecie maksymalne Unom 90 kv
prad maksymalny Inom 130 mA
30 min
czas procedury tp
1800 s
dtugo$¢ impulsu timp 4 ms
liczba impulséw na sekunde pps 7,5 -
czas ekspozycji w trakcie procedury te 54 S
liczba procedur tygodniowo - 15 -
13,5 min
czas pracy zrodta to
0,23 h
wymiary panelu cyfrowego 0,31x0,31 m
powierzchnia panelu cyfrowego S 0,096 m?2
SID f 1,15 m
7.2.2. MOBILNY TOMOGRAF KOMPUTEROWY
Parametr Oznaczenie Wartosé Jednostka
napiecie nominalne Unom 120 kV
prad nominalny Inom 300 mA
$redni czas pracy lampy . 5 min
dla jednego protokotu b 30 s
liczba protokotéw dziennie - 5
liczba dni - 6
liczba protokotéw tygodniowo - 30 -
75,0 min
czas pracy zrddta tygodniowo to
1,25 h
szeroko$¢ matrycy detektorow r 0,10 m
powierzchnia rozpraszajaca S 0,02 m?
f 0,70 m

SID
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7.3. WSPOLCZYNNIKI PRAWDOPODOBIENSTWA PRZEBYWANIA LUDZI T ORAZ
DOPUSZCZALNE DAWKI TYGODNIOWE ZA OSLONAMI - D
ostona opis pomieszczenia za ostong nrna T D [uGy]
rysunku
1-2 Sala operacyjna - hybrydowa F.BO 3.68 1,0 4,35
Komunikacja / korytarz materiatowy F.BO 3.65
2-3 Przedsionek F.BO 3.74 0,25 4,35
Pom. mycia i dezynfekcji F.BO 3.18
3-4 Pom. mycia i dezynfekcji F.BO 3.18 0,25 4,35
4-5 Pom. techniczne F.BO 3.71a 0,25 4,35
5-6 Pom. przygotowania lekarzy F.BO 3.70 0,25 4,35
6-7 Pom. przygotowawcze F.BO 3.87 0,25 4,35
7-8 Sterownia F.BO 3.71b 1,0 26,1
8-9 Sterownia F.BO 3.71b 1,0 26,1
9-1 Pom. techniczne F.BO 3.68a 0,25 4,35
SD Pom. szpitalne - 1,0 4,35
SG Pom. szpitalne - 1,0 4,35
7.4. CZAS NARAZENIA
7.4.1. ANGIOGRAF RTG
ostona - T :
min h min h
1-2 13,5 0,23 1,00 13,5 0,23
2-3 13,5 0,23 0,25 34 0,06
3-4 13,5 0,23 0,25 34 0,06
4-5 13,5 0,23 0,25 34 0,06
5-6 13,5 0,23 0,25 34 0,06
6-7 13,5 0,23 0,25 34 0,06
7-8 13,5 0,23 1,00 13,5 0,23
8-9 13,5 0,23 1,00 13,5 0,23
9-1 13,5 0,23 0,25 3,38 0,06
SD 13,5 0,23 1,00 13,50 0,23
SG 13,5 0,23 1,00 13,50 0,23
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7.4.2.

MOBILNY TOMOGRAF KOMPUTEROWY

to

ostona min h ! min h
1-2 75,0 1,25 1,00 75,0 1,25
2-3 75,0 1,25 0,25 18,8 0,31
3-4 75,0 1,25 0,25 18,8 0,31
4-5 75,0 1,25 0,25 18,8 0,31
5-6 75,0 1,25 0,25 18,8 0,31
6-7 75,0 1,25 0,25 18,8 0,31
7-8 75,0 1,25 1,00 75,0 1,25
8-9 75,0 1,25 1,00 75,0 1,25
9-1 75,0 1,25 0,25 18,8 0,31
SD 75,0 1,25 1,00 75,0 1,25
SG 75,0 1,25 1,00 75,0 1,25
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7.5. WYNIKI OBLICZEN WYMAGANE] GRUBOSCI OSLON STALYCH WYZNACZONYCH NA
PODSTAWIE POLSKIE] NORMY PN-86/]J-80001

7.5.1. ANGIOGRAF RTG

A) GRUBOSC OSLON Z OLOWIU PRZED PROM. X ROZPROSZONYM OD TKANKI

bez uwzgledniania promieniowania ubocznego

odlegtos¢ przedmiotu
rozpraszajqcego od miejsca

odczytana

zredukowana moc dawki .
grubos¢ ostony

ostona ostanianego ¢ z otowiu

m MGy - m? -mA-1-ht mm Pb
1-2 4,58 31 1,2
2-3 6,12 21,8 0,6
3-4 3,65 7,8 0,8
4-5 3,65 7,8 0,8
5-6 6,24 22,7 0,6
6-7 8,19 39,0 0,4
7-8 539 25,4 0,6
8-9 5,24 24,0 0,6
9-1 572 19,0 0,7
SD 1,40 0,3 2,0
SG 3,50 1,8 1,5

Obliczen oraz odczytéw dokonano dla napiecia 100 kV
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B) GRUBOSC OSLON Z OLOWIU PRZED PROM. X ROZPROSZONYM OD DETEKTORA OBRAZOWEGO

bez uwzgledniania promieniowania ubocznego

odlegtos¢ przedmiotu odczytana przeliczona
. zredukowana moc S, 22
rozpraszajqcego od ) grubos¢ ostony grubos¢ ostony

ostona L . dawki C2 i ]

miejsca ostanianego z otowiu z otowiu

m MGy - m? -mA-1-h1 mm Pb mm Pb
1-2 4,58 55,6 0,80 0,52
2-3 6,12 3971 0,25 0,16
3-4 3,65 141,2 0,55 0,36
4-5 3,65 141,2 0,55 0,36
5-6 6,24 412,8 0,25 0,16
6-7 8,19 711,2 0,10 0,07
7-8 539 462,0 0,15 0,10
8-9 5,24 436,7 0,15 0,10
9-1 5,72 346,9 0,25 0,16
SD 1,40 52 1,50 0,98
SG 3,50 32,5 1,00 0,65

Obliczen oraz odczytéw dokonano dla napiecia 100 KV
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0 GRUBOSC OSLON Z OLOWIU PRZED PROMIENIOWANIEM UBOCZNYM

Do obliczen przyjeto wartoéé mocy dawki promieniowania ubocznego Du = 0,8 mGy/h = 800 uGy/h

5 Du t Du Dui r k Duo Dd Duo/Da
£ mm

8 HGy/h h HGy HGy Pb - HGy HGy %
1-2 800 023 1840 8,77 1,2 700 0,0125 4,35 0,288
2-3 800 0,06 46,0 1,23 0,6 150 0,0082 4,35 0,188
3-4 800 0,06 46,0 3,45 0,8 200 0,0173 4,35 0,397
4-5 800 0,06 46,0 345 0,8 200 0,0173 4,35 0,397
5-6 800 0,06 46,0 1,18 0,6 150 0,0079 4,35 0,181
6-7 800 0,06 46,0 0,69 0,4 40 0,0171 4,35 0,394
7-8 800 023 1840 6,33 0,6 150 0,0422 26,1 0,162
8-9 800 023 1840 6,70 0,6 150 0,0447 26,1 0,171
9-1 800 0,06 46,0 1,41 0,7 200 0,0070 4,35 0,162
SD 800 0,23 1840 93,88 2,0 7000 0,0134 4,35 0,308
SG 800 023 184,0 15,02 1,5 2000 0,0075 4,35 0,173

Du - przyjeta warto$¢ mocy dawki promieniowania ubocznego

t - czas narazenia

Du - dawka promieniowania ubocznego

Du - dawka promieniowania ubocznego w odlegtoscil

r  -réwnowaznik otowiu ostony

k - krotno$¢ ostabienia ostony

Duo - dawka promieniowania ubocznego za ostong

D4 - dopuszczalna tygodniowa dawka promieniowania za ostong

Duo/Dd - dawka promieniowania ubocznego wyrazona jako procent dopuszczalnej dawki za ostona

Z obliczen wynika, Ze dawka tygodniowa promieniowania ubocznego, wyznaczona za ostonami przed
promieniowaniem rozproszonym, jest mniejsza niz 10 % dawki tygodniowe;j .
Zgodnie z punktem 2.5.4. normy PN-86/]-80001 grubo$¢ oston pozostaje bez zmiany.
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7.5.2. MOBILNY TOMOGRAF KOMPUTEROWY
A) GRUBOSC OSLON Z OLOWIU PRZED PROM. X ROZPROSZONYM OD TKANKI

bez uwzgledniania promieniowania ubocznego

odlegtos¢ przedmiotu odczytana

zredukowana moc dawki .
grubos¢ ostony

rozpraszajqgcego od miejsca

ostona ostanianego ¢ z otowiu

m MGy * m2 -mA-1 -h1 mm Pb
1-2 4,58 0,24 2,0
2-3 6,12 1,74 1,5
3-4 3,65 0,62 2,0
4-5 3,65 0,62 2,0
5-6 6,24 1,81 1,5
6-7 8,19 3,11 1,1
7-8 5,39 2,02 1,5
8-9 5,24 1,91 1,5
9-1 5,72 1,52 1,6
SG 1,40 0,02 2,0
SD 3,50 0,14 2,0

Obliczen oraz odczytéw dokonano dla napiecia 100 kV
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B) GRUBOSC OSLON Z OLOWIU PRZED PROM. X ROZPROSZONYM OD WARSTWY DETEKTOROW

GANTRY
bez uwzgledniania promieniowania ubocznego
odlegtos¢ p.rzedmlotu sredukowand moc odcz,)itana przel,l,czona
rozpraszajqcego od . grubos¢ ostony grubosc ostony
ostona L . dawki C2 . .
miejsca ostanianego z otowiu z otowiu
m MGy - m? -mA-1-h1 mm Pb mm Pb
1-2 4,58 2,9 1,70 1,11
2-3 6,12 20,9 1,10 0,72
3-4 3,65 7,4 1,40 0,91
4-5 3,65 7,4 1,40 0,91
5-6 6,24 21,7 1,10 0,72
6-7 8,19 37,4 0,90 0,59
7-8 5,39 24,3 1,00 0,65
8-9 5,24 22,9 1,00 0,65
9-1 5,72 18,2 1,10 0,72
SG 1,40 0,3 2,25 1,46
SD 3,50 1,7 2,00 1,30

Obliczen oraz odczytéw dokonano dla napiecia 100 kV
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7.5.3. ZESTAWIENIE WYMAGANYCH GRUBOSCI OSLON Z OLOWIU ZGODNYCH Z PN-86/J-80001

obliczona grubos¢ ostony

przed promieniowaniem przed promieniowaniem ,
przyjeta wymagana

rozproszonym od tkanki rozproszonym od detektora .,
ostona — grubosé warstwy
mm Pb (dla napiecia 100 kV)

otowiu dla ostony

angiografrtg mobilny TK angiografrtg mobilny TK
1-2 1,2 2,0 0,52 1,11 2,0
2-3 0,6 1,5 0,16 0,72 1,5
3-4 0,8 2,0 0,36 0,91 2,0
4-5 0,8 2,0 0,36 0,91 2,0
5-6 0,6 1,5 0,16 0,72 1,5
6-7 0,4 1,1 0,07 0,59 1,1
7-8 0,6 1,5 0,10 0,65 1,5
8-9 0,6 1,5 0,10 0,65 1,5
9-1 0,7 1,6 0,16 0,72 1,6
SD 2,0 2,0 0,98 1,46 2,0
SG 1,5 2,0 0,65 1,30 2,0

Przyjeta wymagana warto$¢ grubosci ostony w mm Pb jest najwiekszg obliczong wartoscig dla danej
ostony statej uwzgledniajaca promieniowanie dziatajace na dang ostone - rozproszone od tkanki oraz
rozproszone od panelu cyfrowego Jezeli z nomograméw zamieszczonych w PN-86/]-80001 wynika, ze
grubos¢ ostony jest < 0,1 mm Pb, to zgodnie z zasada ostroznosci, przyjeto jako wymagang grubo$¢ ostony
warto$¢ = 0,1 mm Pb. Zgodnie z zasadg ALARA odczytane wartosci zaokraglono w gére do pierwszego

miejsca po przecinku

str. 15



7.6. WYNIKI OBLICZEN WYMAGANE] GRUBOSCI OSLON STALYCH WYZNACZONYCH NA
PODSTAWIE RAPORTU NCRP NR 147

7.6.1. ANGIOGRAF RTG
A) METODOLOGIA

Wyznaczono wspoétczynnik przenikania [Bsec(Xbvarrier)] zgodnie ze wzorem 4.9 (str. 51). Podstawiajac
odpowiednie warto$ci, gdzie P to dopuszczalna dawka tygodniowa, T to wspoétczynnik
prawdopodobienistwa przebywania za ostong, dsec to odlegto$¢ do rozpatrywanego punktu, Klsec to warto$é
kermy w powietrzu (Klsec nalezy odczytac z tabeli 4.7 str. 46-47) oraz N to liczba pacjentéw w tygodniu.

Po wyznaczeniu wspotczynnika przenikania [Bsec(Xvarrier)] odczytano, z wykreséw zamieszczonych
w czesci C raportu nr 147 (str. 141 - 146), z odpowiedniej krzywej wymagang grubo$¢ danego materiatu,
ktdérego zastosowanie pozwoli ograniczy¢ dawke do poziomu dopuszczalnego w rozpatrywanym punKcie.

2
BuecCnarner) = (7) ey
Gdzie:

P - dopuszczalna dawka tygodniowa

T - wspotczynnik prawdopodobienistwa przebywania za ostong
dsec - najmnijesza odlegtos¢ od zrédia do rozpatrywanego punktu
Klsec - warto$é kermy w powietrzu w odlegtosci 1 m na pacjenta

N - liczba pacjentéw leczonych w tygodniu

B) ZESTAWIENIE WYMAGANYCH GRUBOSCI OSLON Z OLOWIU ZGODNYCH Z RAPORTEM NCRP

NR 147
odczytana
1 T P N K. B grubos¢
ostona ostony
z otowiu
m - mGy - mGy/pacjenta - mm Pb
1-2 4,58 1,00 0,00435 15 0,95 6,4E-03 0,65
2-3 6,12 0,25 0,00435 15 0,95 4,1E-02 0,25
3-4 3,65 0,25 0,00435 15 0,95 1,6E-02 0,45
4-5 3,65 0,25 0,00435 15 0,95 1,6E-02 0,45
5-6 6,24 0,25 0,00435 15 0,95 5,0E-02 0,25
6-7 8,19 0,25 0,00435 15 0,95 8,6E-02 0,20
7-8 5,39 1,00 0,02610 15 0,95 5,7E-02 0,25
8-9 5,24 1,00 0,02610 15 0,95 5,6E-02 0,25
9-1 5,72 0,25 0,00435 15 0,95 4,4E-02 0,3
SD 1,40 1,00 0,00435 15 0,95 6,0E-04 1,35
SG 3,50 1,00 0,00435 15 0,95 3,7€-03 0,80

Obliczen oraz odczytéw z nomogramoéw dokonano dla krzywej ,Peripheral Angiography”

7.6.2. MOBILNY TOMOGRAF KOMPUTEROWY
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A) METODOLOGIA

Na podstawie réwnania (1) wyznaczono dawke w powietrzu w odlegto$ci |, gdzie kpoqy 1 Kpeqq Sa to
wspo6tczynniki sktadowej rozproszonej odpowiednio dla fantomu ciata i gtowy, N jest liczba pacjentow
natomiast DLP jest to Dose Length Product. Warto$ci DLP przyjeto zgodnie z poziomami referencyjnymi
zawartymi w Obwieszczeniu Ministra Zdrowia z dnia 3 kwietnia 2017r. (Dz. U. 2017 poz. 884):
DLPy,qy 780 mGy cmoraz DLPy.qq = 1050 mGy cm. Zatozono, ze potowa z wykonywanych procedur beda
to badania gtowy a druga potowa badania brzucha.

Dodatkowo uwzgledniono wykonywanie badan z uzyciem srodka kontrastujacego, z powodu braku
informacji o planowanej liczbie takich badan przyjeto, zgodnie z wytycznymi raportu NCRP, ze w 40%
wszystkich badan bedzie miata wykonywane dodatkowe akwizycje z kontrastem. W konsekwencji czego
wartos$¢ DLP nalezy pomnozy¢ przez wspétczynnik 1,4 a wzoér na warto$¢ dawki w powietrzu przyjmie
nastepujaca postac:

2
Ksee = (3) # (12 % Kpoay * 0,5 N % 1,4 5 DLPyogy + Kneaq * 05 * N * 14+ DLPyeqq) (1)

Wspotczynnik sktadowej rozproszonej przypadajgcej na centymetr (k) wyznaczono za pomoc3
pomiaréw na fantomach FDA (2003d) i wynoszg one odpowiednio dla fantomu gtowy (head) oraz fantomu
tutowia (body):

-5 =1
Khead = 9% 10~ cm

4 -1
Kpody = 3% 10 " cm

Nastepnie na podstawie wzoru (2) wyznaczono wspo6tczynnik przenikania [Bsec(Xbarrier)]. Podstawiajac
odpowiednie warto$ci, gdzie P to dopuszczalna dawka tygodniowa, T to wspoétczynnik
prawdopodobienstwa przebywania za ostong, Ksec to warto$¢ kermy w powietrzu.

Po wyznaczeniu wspotczynnika przenikania [Bsec(Xvarrier)] 0odczytano, z wykreséw zamieszczonych
w cze$ci A raportu nr 147 (str. 123 - 124), z odpowiedniej krzywej wymagang grubo$¢ danego materiatu,
ktérego zastosowanie pozwoli ograniczy¢ dawke do poziomu dopuszczalnego w rozpatrywanym punkcie.

Bsec(xbarrier) = (E)

T

1

KSEC (2)
Gdzie:

P - dopuszczalna dawka tygodniowa

T - wspotczynnik prawdopodobienistwa przebywania za ostong

Ksec — warto$¢ dawki w powietrzu wyznaczona zgodnie ze wzorem (1)

str.17



B) ZESTAWIENIE WYMAGANYCH GRUBOSCI OSLON Z OLOWIU ZGODNYCH Z RAPORTEM NCRP

NR 147
odczytana
1 N  DLPhead DLPpoay Ksec T D B grubosc
ostona ostony
z otowiu
m - mGycm mGycm mGy - mGy - mm Pb
1-2 4,58 30 1050 780 0,38 1 0,00435 1,2E-02 1,10
2-3 6,12 30 1050 780 0,21 0,25 0,00435 8,3E-02 0,45
3-4 3,65 30 1050 780 0,59 0,25 0,00435 2,9E-02 0,80
4-5 3,65 30 1050 780 0,59 0,25 0,00435 2,9E-02 0,80
5-6 6,24 30 1050 780 0,20 0,25 0,00435 8,6E-02 0,45
6-7 8,19 30 1050 780 0,12 0,25 0,00435 1,5E-01 0,35
7-8 5,39 30 1050 780 0,27 1 0,0261 9,6E-02 0,45
8-9 5,24 30 1050 780 0,29 1 0,0261 9,1E-02 0,45
9-1 5,72 30 1050 780 0,24 0,25 0,00435 7,2E-02 0,55
SD 1,4 30 1050 780 4,02 1 0,00435 1,1E-03 2,00
SG 3,5 30 1050 780 0,64 1 0,00435 6,8E-03 1,30

Obliczen oraz odczytéw z nomograméw dokonano dla napiecia 120 kV

7.7. POROWNANIE WYZNACZONYCH WYMAGANYCH GRUBOSCI OSLON Z OLOWIU

Obliczona maksymalna grubosé ostony

Na podstawie raportu

Na podstawie Polska

Réznica pomiedzy

wyznaczonymi

ostona NCRP nr 147 Norma PN-86/]-80001 grubosciami oston*
Angiograf TK Angiograf TK Angiograf TK
mm Pb
1-2 0,65 1,10 1,2 2,0 -0,55 -0,90
2-3 0,25 0,45 0,6 1,5 -0,35 -1,05
3-4 0,45 0,80 0,8 2,0 -0,35 -1,20
4-5 0,45 0,80 0,8 2,0 -0,35 -1,20
5-6 0,25 0,45 0,6 1,5 -0,35 -1,05
6-7 0,20 0,35 0,4 1,1 -0,20 -0,75
7-8 0,25 0,45 0,6 1,5 -0,35 -1,05
8-9 0,25 0,45 0,6 1,5 -0,35 -1,05
9-1 0,3 0,55 0,7 1,6 -0,40 -1,05
SD 1,35 2,00 2,0 2,0 -0,65 0,00
SG 0,80 1,30 1,5 2,0 -0,70 -0,70

*warto$¢ ujemna oznacza, Ze wymagana ostona wyznaczona na podstawie raportu nr 147 NCRP jest

mniejsza niz ta wyznaczona na podstawie Polskiej Normy PN-86/]-80001.
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8. WNIOSKI I ZALECENIA

Zastosowane w pracowni materialy budowlane spelniaja wymagania ostonnosci wyznaczone na
podstawie Polskiej Normy PN-86/]-80001. Zaréwno $ciany oraz drzwi i okno w petni chronig osoby przed
otrzymaniem dawki przekraczajacej zatozone limity.

Przeprowadzone dodatkowo obliczenia na podstawie wytycznych NCRP potwierdzaja, Ze zastosowane
ostony spelniajg wymagania ochrony przed promieniowaniem jonizujgcym.

Wykonane w pracowni przegrody budowlane posiadaja réwnowaznik otowiu nawet kilkukrotnie
wiekszy niz wymagajg tego obliczenia na podstawie raportu nr 147 NCRP.

Ostony state nie wymagaja zmiany w stosunku do dokumentacji pierwotnej ktéra byta przedmiotem

pozytywnej opinii sanitarne;j.

8.1. ZESTAWIENIE MINIMALNE] GRUBOSCI DODATKOWYCH OSLON DLA PRZEGROD
BUDOWLANYCH

réwnowaznik otowiu wymagana minimalna grubosé
ostona przegrody budowlanej grubosé ostony dodatkowej ostony
mm Pb

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

Obliczen oraz odczytéw z nomograméw dokonano dla napiecia 100 kV

*Ze wzgledu na usytuowanie ostony 7-8 wzgledem Zrddta promieniowania nie wymaga ona zastosowania
dodatkowej ostony mimo, ze wskazuja na to obliczenia. Na rozpatrywang $ciane nie pada bezposrednio
promieniowani pierwotne oraz rozproszone lecz jedynie promieniowanie wielokrotnie odbite od
elementéw wyposazenia sali przez co znacznie ostabione. Materiat $ciany o réwnowazniku otowiu
wynoszacym 2 /3 warto$ci wymaganej zgodnie z obliczeniami uwaza sie za wystarczajacy aby ostoni¢ osoby

przebywajace za ta ostong przed otrzymaniem dawki przekraczajacej dopuszczalne limity.
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8.2. ZESTAWIENIE MINIMALNE] GRUBOSCI DODATKOWYCH OSLEON DLA DRZWI

minimalna
) réwnowaznik otowiu wymagany grubosé¢
oznaczenie ostona drzwi/okna rownowaznik otowiu dodatkowej
drzwi / okien
ostony
mm Pb

D1 2-3 1,5 1,5 0,0

D2 5-6 1,5 1,5 0,0

D3 6-7 1,5 1,1 0,0

D4 7-8 1,0 1,5 0,0*

1,0
01 8-9 + 2,0 - ruchoma 1,5 0,0
ostona

Obliczen oraz odczytéw z nomograméw dokonano dla napiecia 100 kV

D1-D3 - drzwi systemowe pelne z warstwa blachy otowianej grubosci 1,5 mm.
D4 - drzwi systemowe pelne z warstwg blachy otowianej grubosci 1,0 mm.
01 - okno podgladowe o réwnowazniku otowiu 1,0 mm Pb.

Uwaga:

W przypadku stosowania mobilnego tomografu komputerowego nalezy stosowa¢ dodatkowa
ostone w postaci ruchomego ekranu zainstalowanej w sterowni, rownowaznik ostony wynosi co
najmniej 2,0 mm Pb.

Podczas stosowania dodatkowej ostony okiennej podglad pacjenta realizowany jest za pomoca
systemu wizyjnego zainstalowanego w sali.

*Ze wzgledu na usytuowanie drzwi D4 wzgledem Zrdédta promieniowania nie wymagajq one zastosowania
dodatkowej ostony mimo, ze wskazujg na to obliczenia. Na rozpatrywane drzwi nie pada bezposrednio
promieniowani pierwotne oraz rozproszone lecz jedynie promieniowanie wielokrotnie odbite od
elementéw wyposazenia sali przez co znacznie ostabione. Material drzwi D4 o réwnowazniku otowiu
wynoszacym 2 /3 warto$ci wymaganej zgodnie z obliczeniami uwaza sie za wystarczajacy aby ostoni¢ osoby

przebywajace za tg ostong przed otrzymaniem dawki przekraczajgcej dopuszczalne limity.

9. ZNAKI I OSWIETLENIE OSTRZEGAWCZE

Na drzwiach wej$ciowych 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 warunkéw bezpiecznej pracy z urzadzeniami radiologicznymi [Dz.U. z 2006 r. Nr 180,
poz. 1325].

Gabinety z diagnostycznymi aparatami rentgenowskimi sa wyposazone w ostrzegawcza sygnalizacje
Swietlng umieszczona nad drzwiami do gabinetu, wlgczana réwnocze$nie z zasilaniem generatora zgodnie
z wymaganiami § 11.1 Rozporzadzenia ministra Zdrowia z dnia 21 sierpnia 2006 r. w sprawie
szczegotowych warunkéw bezpiecznej pracy z urzadzeniami radiologicznymi [Dz.U. z 2006 r. Nr 180,
poz. 1325].
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