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Szpital Specjalistyczny im. J. Sniadeckiego
ul. Miyfiska 10, 33-300 Nowy Sacz

1. PRZEDMIOT | ZAKRES OPRACOWANIA
Przedmiotem opracowania jest aneks do projektu obliczent osion stalych przed promieniowaniem

jonizujgcym dia Pracowni RTG zlokalizowanej w piwnicy budynku giéwnego szpitala ( skrzydio B)
na ul. Miyniska 5, 33-300 Nowym Saczu.

Niniejszy dokument jest aneksem do projektu oston statych pozytywnie zaopiniowanego przez
Panstwowego Wojewodzkiego Inspektora Sanitarnego w Krakowie z dnia 9 pazdziernika 2003 roku
numer WSE . NZ-432/689/03.

Niniejszy aneks do projektu jest dokumentem wymagajacym pozytywnej opinii Pafistwowego Wojewodzkiego
Inspektora Sanitarnego w Krakowie. ‘

Aneks wynika ze zmiany aparatu RTG.

W Pracowni RTG zamontowany zostanie aparat do zdje¢ Multix Pro XRP firmy Siemens.

Aparat Multix Pro XRP firmy Siemens zamontowany w pracowni na miejscu aparatu ,MAM-CH22s firmy
Elscint.

Przedstawiona dokumentacja obliczen oslon stalych zawiera szczegdlowe dane w zakresie:
o lokalizacji dla Pracowni RTG

e zamontowanie aparatow - zmiana
e uzytkowania aparatow RTG
o  obliczenia oston stalych
e wykazu prac adaptacyjnych
e wyposazenie gabinetu
Opracowania dokonano na podstawie:
e ogledzin pomieszczen i wlasnych pomiarow
e projektu budowlanego
e informacji inwestora i wlasciciela budynku

o danych katalogowych aparatow rig
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Szpital Specjalistyczny im. J. Sniadeckiego
ul. Miyniska 10, 33-300 Nowy Sacz

Normy i przepisy zgodnie z ktérymi wykonano aneks do projektu i obliczenia

Ustawy Prawo Atomowe z dnia 29 listopada 2000 r. ~ Prawo Atomowe — (Dz.U. 2021 poz. 623)

@

Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 30 czerwca 2015 r. w sprawie dokumentow wymaganych przy
sktadaniu wniosku o wydanie zezwolenia na wykonywanie dzialalno$ci zwigzanej z narazeniem na
dziatanie promieniowania jonizujacego albo przy zgloszeniu wykonywania tej dziatalnosci

(Dz. U. 2015 r., poz. 1355)

Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 18.01.2005 r. w sprawie dawek granicznych
(Dz. U. nr 20 z 2005 nr 20, poz. 168)

Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 27 marca 2008 r. w sprawie minimalnych wymagan dia
jednostek ochrony zdrowia udzielajacych Swiadczer zdrowotnych z zakresu rentgenodiagnostyki,
radiologii zabiegowej oraz diagnostyki i terapii radioizotopowej choréb nienowotworowych

(Dz. 2008 nr 59 poz. 365 poézniejsza zmiana z (Dz.U. 2011 nr 48 poz. 253)

Rozporzadzenie ministra Zdrowia z dnia 21.08.2006 r. w sprawie szczeg6lowych warunkow
bezpiecznej pracy z urzadzeniami radiologicznymi (Dz. U. z 2006 nr 180 poz. 1325)

Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 18 lutego 2011r. w sprawie warunkow bezpiecznego
stosowania promieniowania jonizujacego dia wszystkich rodzajow ekspozycji medycznej - tekst
jednolity z dnia 3 kwietnia 2017 r. (Dz.U. 2017 poz. 884)

Normy PN-86/J-80001: Materialy i sprzet ochronny przed promieniowaniem X i gamma.
Obliczanie oston stalych.
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Szpital Specjalistyczny im. J. Sniadeckiego
ul. Miynska 10, 33-300 Nowy Sacz

2. LOKALIZACJA
Pracownia RTG zlokalizowana jest na poziomie -1, budynku gtéwnego szpitala ( skrzydio B)
na ul. Miyniska 5, 33-300 Nowym Saczu.

Aparat zostanie zainstalowany zgodnie z rysunkiem.
Ekspozycje wykonywane bedg ze sterowni.
tacznosé z pacientem zapewnia okno sterowni i nagto$nienie aparatu RTG.

3. WARUNKI BUDOWLANE

Powierzchnia Pracowni RTG wynosi 40,60 m?,
Wysoko$é pomieszczenia calikowita w Swietle 2,90 m

W sgsiedztwie Pracowni RTG znajduja sig (wg rys.).

e $ciana 1 pomieszczenia techniczne

e $ciana 2 korytarz wewnetrzny

e $ciana 3 pomieszczenia pracowni endoskopii

e $ciana4 sterownia( og6inie dostepna dia personelu szpitala)

e Scianab sterownia( og6inie dostepna dla personeiu szpitala)

e $Scianab ( zewnetrzna ) teren zewnetrzny szpitala/ przestrzen wolna - zielona
e $Sciana & ( zewnetrzna ) budynek techniczny

e stropy podioga - pod gabinetem — brak podpiwniczenia/brak pomieszczen

sufit — nad gabinetem — gabinety lekarskie

Sciany1;2,3,4,5,6,6' pracowni wykonano z cegly pelnej - przyjeto gestosé 1,9 glem?. -
W $cianie nr 6 znajdujg sie okna na wysokosci 0,70 m powyzej poziomu gruntu.
Szyba okienna - przyjeto gestosé 2,5 glem?®

Strop pomieszczeli wykonano z 20 cm pustaka zelbetonowego - przyjeto gestos¢ 2,1 glem®
W Pracowni RTG znajduje sie stup konstrukcyjny wykonany z cegly peinej o wymiarach 65cm x 65cm
(zgodnie z rysunkiem).

Na $cianach i stropach zostaly zgodnie z poprzednim projektem oston statych wykonane tynki z barytobetonu
- przyjeto gestosé 3,2 glem?d.

W Pracowni RTG zostata zamontowana $cianka z plyty K-G ( stanowigca przepierzenie ) nie majgca wplywu
na oslonnosé pozostalych liczonych $cian.
Przejécie z sterowni do pracowni endoskopowej zostato zabezpieczone plytg K-G.

W tabeli ponizej uwzgledniono istniejgce zabezpieczenia dodatkowe wynikajace z wezesniejszego
zastosowania pomieszczen — Pracowni RTG - projekty oston stalych z dnia 9 pazdziernika 2003 roku
numer WSE.NZ-432/689/03.

Nie byto zadnych prac budowlanych obejmujgcych konstrukeji cian Pracowni RTG.
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Szpital Specjalistyczny im. J. Sniadeckiego
ul. Miyriska 10, 33-300 Nowy Sacz

Tabela 1:
Grubo$é oraz materialy istniejgcych oslon oraz ich rownowazniki olowiu w Pracowni RTG
; Grubo$é oraz materiat, Przyjety réwnowaznik
Rodzaj oslony z ktérego wykonana jest oslona mm Pb dla napigcia 125 kV
Sciana 1 145 cm cegly pelnej + 6,5 mm barytobetonu powyzej 4 mm Pb
85 cmce einej + 19 mm barytobetonu / o
Sciana 2 o p25 c:eg*y petnej v pow;ej 4 mm Pb/
» ) mm Pb
{ miejsce wskazane celowanym pomiarem na rysunku)

Drzwi $ciana 2 stolarka typowa + 2,1 mm blach olowianej 2,1 mmPb
Sciana 3 80 cm cegly peinej + 11 mm barytobetonu powyzej 4 mm Pb
Sciana 4 10 cm cegly pelnej + 6,5 mm barytobetonu 1,5 mm Pb

Drzwi $ciana 4 stolarka typowa + 0,7 mm blach otowiane] 0,7 mm Pb
Sciana 5 10 cm cegly peinej + 6,5 mm barytobetonu 1,5 mm Pb

QOkno Sciana 5 szyba olowiana 2 mm Pb 2,0 mm Pb
Sciana 6 80 cm cegly peinej + 2,5 mm barytobetonu powyzej 4 mm Pb

Okno $ciana 6 szklo 2x0,3cm 0,1 mmPb

80 cm cegly peinej + 2,5 mm barytobetonu/ powyzej 4 mm Pb/
Sciana 6’ 67 cegly peinej powyzej 4 mm Pb
( miejsce wskazane celowanym pomiarem na rysunku)
Sufit 20 cm plyty Zeibetonowe + 6,5 mm_barytobetonu 4.0 mm Pb

Podioga ,ze wzgledu na warunki budowlane - nie ma koniecznosci wykonywania obliczen.

4. DANE TECHNICZNE ZRODELA PROMIENIOWANIA

W Pracowni RTG zostanie zamontowany aparat przeznaczony do wykonywania zdje¢ rentgenowskich.

Aparat wyposazony jest w generator wysokiej czestotliwosci (100 kHz).

Gloéwne elementy wchodzace w skiad aparatu rtg : generator, lampa rig, stot RTG, wyposazenie sterowni

(konsola technika elektroradiologii, zestaw monitoréw)

Aparat bedg obstugiwane przez technikéw elektroradiologii zatrudnionych w Pracowni RTG wiw placowki
medycznej. Mikrofon aparatu i okno w drzwiach sterowni zapewniajg lgcznosc wizualng i glosowg personelu

z pacjentem.

Parametry techniczne aparatu :

napiecia lampy rtg ) 40,0 ~ 150,0 kV

prad lampy rtg 0,5 - 800 mA (dla125kV max 200 mA)
mAs 0,1 - 630 mAs

moc generatora 60 kW

ognisko lampy 0,6 mmx 0,6 mm , 1,0 mmx 1,0 mm
filtracja lampy rig + kolimatora z 2,5 mm Al powyzej 80 kV
(dodatkowe filtry zewnetrzne montowane)

Moc dawki w wigzce gtéwnej 9,5 mGy/min

(przeliczono na podstawie tablicy nr 2 Normy PN-86/J-80001)

czas ekspozycji 0,001s - 63s
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Szpital Specjalistyczny im. J. Sniadeckiego
ul. Miyrska 10, 33-300 Nowy Sgcz

5. OBLICZENIA:

5.1 ZALOZENIE DO OBLICZEN

Zalozono, ze aparat rtg pracowaé bedzie 7 dni w tygodniu i wykonywane bgdzie 80 ekspozycii dziennie
(40 wigzka pozioma i 40 wigzkg pionowa).

Do obliczeri przyjeto maksymalne klinicznie wartosci napigcia, natgzenia pradu oraz czasu ekspozyciji

( podane przez uzytkownika):

Napiecie U = 125 kv
Prad | = 200 mA
Czas t= 0,25 sek

i h
to = 80 ekspozycji - 0.25 s -7 dni= 140 {&1 =233 [Jﬁ} =0,04 {-—w}

Wiazka pozioma tw= to* 1/2 =70 sek |, 1,16[—«”31Il =002
tydz I )

i h
Wigzka pionowa tp = to* 1/2 =70 sek | 4 16| T8 2 .02 -
tydz

Wartosci wspolczynnikow U i T przyjeto zgodnie z norma PN-86/J-80001;

Zredukowang moc dawki C1 obliczono na podstawie punktu 2.5.2.1 normy, a grubo$é oston z olowiu wg
punktu 2.5.2.2 normy poprzez interpolacje krzywych dia odpowiedniego napiecia na lampie rtg.

Krotno$é ostabienia k obliczono na podstawie punktu 2.5.1.2 normy, a grubos¢ osfon z otowiu okreslono na
podstawie rys. nr 1 normy.

Dopuszczalng dawke tygodniowa D przyjeto zgodnie z obowiazujacymi przepisami jako 0,5 mSv/rok (zgodnie
z Rozporzadzeniem Ministra Zdrowia z dnia 21 sierpnia 2006 r. w sprawie szczegotowych warunkow
bezpiecznej pracy z urzgdzeniami radiologicznymi Dz. U. Nr 180z 2006 r. p0z.1325) dia ogbilu ludnosci.

Gy |
= 0,0087mSv / tydz. = 8,7[£‘:321 J
tydz

D= 0,5mSv/rok

Aby korzystaé z rys. 3 normy speinione musza by¢ warunki z punktu 2522
a) 1=50cm
gdzie: 1 - odleglo$é przedmiotu rozpraszajacego (pacjenta) od miejsca ostanianego

Warunek spelniony gdyz najmniejsza odleglo$é pacjenta od $ciany to 1,40 cm.
by fRlsz= 2

gdzie:

f- odleglos¢ przedmiotu rozpraszajgcego od ogniska lampy rtg

s - powierzchnia przedmiotu rozpraszajgcego, na ktory pada promieniowanie

Przyjmuje sie powierzchnie detektora/ rowng 45cm x 35¢cm
f=100cm=1,0m

8= 0,16 m?,
Pls = 6,25 — warunek spelniony

Obliczenia przeprowadzone zostang dia wszystkich scian ze wzgigdu na przyjete zafozenia.
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Tabela 2:

Szpital Specjalistyczny im. J. Sniadeckiego
ul. Miynska 10, 33-300 Nowy Sacz

Rodzaj wigzki promieniowania padajacy na ostone, odlegtos¢ osiona-pacjent | oraz wartosci wspoiczynnikow
T i U wykorzystane do pomiarow grubosci osfon:

Ostona I?od'zaj . Odlegtoséé | w [m] T U
promieniowania stél statyw
Sciana 1 Rozproszone/Pierwotne 2,37 1,93/1,43 0,25 1
Sciana 2 Rozproszone 4,09/490 | 4,09/5,75 0,25 1
Drzwi $ciana 2 Rozproszone 574 6,97 0,25 1
Sciana 3 Rozproszone 4,93 6,87 1 1
Sciana 4 Rozproszone 2,22 412 1 1
Drzwi $ciana 4 Rozproszone 4,31 5,25 1
Sciana 5 Rozproszone 2,22 4,12 1 1
Okno $ciana 5 Rozproszone 222 412 1 1
Sciana 6 Rozproszone 2,56 3,74 0,05 1
Okno $ciana 6 Rozproszone 2,56 3,74 0,05 1
Sciana 6’ Rozproszone 2.56/282 | 2,56/2,82 0,25 1
Sufit Rozproszone 1,90 1,40 1 1
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Szpital Spedjalistyczny im. J. Sniadeckiego
ul. Miyfiska 10, 33-300 Nowy Sacz

5.2 WZORY STOSOWANE DO OBLICZEN

a) Zredukowana moc dawki Ci:

D% [uGy-m?
€ =— |
t-1 h-mA

C1 — zredukowana moc dawki

D — dawka tygodniowa (graniczna) okreslona zgodnie z 2.2 normy [UGy]

| - najmniejsza odleglo$é przedmiotu rozpraszajgcego promieniowanie od miejsca ostanianego [m]
t - czas narazenia na promieniowanie rozproszone w ciagu tygodnia wyznaczony zgodnie z 2.3[h]
| - nominalne natezenie pradu anodowego lampy [mA]

czas t obliczany jest jako:
t=T- u- to
T — wspolczynnik okreslajacy prawdopodobienstwo przebywania ludzi w ostanianym miejscu
U - wspolczynnik okreslajacy prawdopodobienstwo skierowania wigzki promieniowania w kierunku
obliczanej ostony

to - maksymalny czas pracy Zrodia promieniowania w ciagu tygodnia na jednej zmianie.
(to = ilo$¢ badan w tyg* $redni czas badania)

b) Zredukowana moc dawki Cz

C, = D12 f? [uGy-mZ]

27 trs h-mA
C: ~ zredukowana moc dawki promieniowania rozproszonego
D - dawka tygodniowa (graniczna) okreslona zgodnie z 2.2 normy e
| — najmniejsza odleglos¢ przedmiotu rozpraszajgcego promieniowanie od miejsca ostanianego [m}
t — czas narazenia na promieniowanie rozproszone w ciggu tygodnia wyznaczony zgodnie z 2.3 [h]
| — nominaine natezenie pradu anodowego lampy [mA]
f- odleglosé przedmiotu rozpraszajacego od ogniska lampy rtg
s - powierzchnia przedmiotu rozpraszajgcego, na ktory pada promieniowanie

czas t obliczany jest jako:
t=T- u- to
T — wsp6iczynnik okreslajgcy prawdopodobienstwo przebywania ludzi w ostanianym miejscu
U — wspolczynnik okreslajacy prawdopodobienstwo skierowania wigzki promieniowania w kierunku
obliczanej ostony

to - maksymalny czas pracy Zrodia promieniowania w ciggu tygodnia na jednej zmianie.
(to = iloé¢ badan w tyg* $redni czas badania)

c) krotnos¢ (k) ostabienia promieniowania:

k ~ krotno$é ostabienia promieniowania
mey-m?
Do - moc dawki wg 2.5.1.1 normy w odl. 1 [m] od ogniska lampy [;—l%%]

| - nominalne natezenie pradu anodowego lampy rtg [mA]

t — czas narazenia w ciggu tygodnia osob przebywajgcych w miejscu ostanianym wg 2.3 normy [min]
D - dawka tygodniowa wg 2.2 normy [mGy}

| - najmniejsza odleglo$¢ ogniska lampy od miejsca ostanianego [m)

y —wspolczynnik zgodny z 2.4 normy
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Szpital Spedjalistyczny im. J. Sniadeckiego
ul. Miyfiska 10, 33-300 Nowy Sgcz

5.3 TOK PRZEPROWADZONYCH OBLICZEN:

llo&¢ badan wykonywanych dziennie:80
Sredni czas jednego badania: 0,25 [sek]
Nominalne natezenie pradu anodowego lampy: 200[mA]

mGy ]

Moc dawki wg 2.5.1.1 normy: 9,5 [ -
min- mA

tydz
Do obliczen zostanie przyjeta ¥ dawka tygodniowa ze wzgledu na podziat liczby/ czas ekspozycji na
dwa stanowiska (stét i statyw).

fo = 80 ekspozycji - 0,25 s -7 dni = 140| —— sek | 3| M| _g0q | T
lydz tydz tydz
Wigzka pozioma tw= fo* 1/2 =70| —— sek = 1,16 —— min = 0,02 —— h
tydz tydz tydz

. sek min h
Wiazka pionowa tp = to* 1/2 =70| ——— | = 1,16 | —— = 0,02} ——
tydz tydz tydz
Wspoiczynnik y: 0,21

Dawka tygodniowa: 8,7 [,uGy}

Obliczenia -wiazka promieniowania na stol
Odleglosé ostona — pacjent (1): 2,37 [m]
Wspolczynnik T: 0,25
Wepobtezynnik U: 1
h
Czas pracy lampy : ¢ =T -U -1, =0,25-1-0,02 = 0,005
tydz

Zredukowana moc dawki C+

22 (2.37)2 e
¢, =2 = 43 @3N _ 9443 {/ﬁy m ]

t- 0,005-200 h-mA

Sciana nr 2:

Odlegtosé ostona — pacjent (I): 4,09 [m}/4,90[m]
Wspoiczynnik T: 0,25

Wepoiczynnik U: 1

_h
Czas pracy lampy : =T -U -1, =0,25-1-0,02 = 0,005
lydz

Zredukowana moc dawki C+:

2 2 . g3p2
C, _ D-I* _ 4,35:(4,09) :72'77[/1Gy m }

£ 0,005-200 h-md
€= = 43590 10, 44 ”Gy
t 1 0,005-200 A
RAD-MED E. Kiyszczuk Spétka Jawna tel ffax: +48 32 253 70 29 REGON: 363324655
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Drzwi $ciana nr 2:
Odleglos¢ ostona — pacjent (1):
Wspbtczynnik T: 0,25
Wespdlczynnik U: 1

Czas pracy lampy : t =T -U -£, =0,25-1-0,02 = 0,005 w]
=

Zredukowana moc dawki C+:

__DI? _ 4,35:(5,74)%

Szpital Specjalistyczny im. J. Sniadeckiego

ul. Miyriska 10, 33-300 Nowy Sgcz

5,74 [m]

C, =

Sciana nr 3:

Odleglos¢ ostona — pacjent (1):
Wspélezynnik T: 1
Wspblczynnik U: 1

Zredukowana moc dawki C+:
C. = D-I* __ 4,35-(4,93)

contes

tI  0,005-200

1 t1 = 7 0,02-200

Sciana nr 4:

Odleglos¢ ostona — pacjent (1):
Wspolczynnik T: 1
Wspbiczynnik U: 1

Zredukowana moc dawki C1:

C. =D _ 4,35-(2,22)°
1= %7 = ~0,02-200

Drzwi $ciana nr 4.

Odleglo$¢ ostona — pacjent (I):
Wspolczynnik T: 1
Wspbiczynnik U: 1

Zredukowana moc dawki C1:

-
—143,30| H
h-mA |

4,93 [m]

2,22 [m]

2
=536 MGy -m”
h-mA

4,31 [m]

2 2 o
c, =1 _ 435-(431) ”ZO,ZO[NG}’ m }

&l T 70,02:200

Sciananr5 :

Odleglos¢ oslona — pacjent (1):

Wspdlczynnik T: 1
Wspdtczynnik U: 1

Zredukowana moc dawki Cx:

_D-P _ 435(2,22)°

Cl T T 0,02:200

h-mA

2,22 [m]

2
=g 36| 2V
h-mA
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Szpital Specjalistyczny im. J. Sniadeckiego
ul. Miyrdska 10, 33-300 Nowy Sacz

Okno Sciananr§ :

Odleglos¢ ostona — pacjent (1): 2,22 [m]
Wspotczynnik T: 1

Wspolczynnik U: 1

Zredukowana moc dawki Ci:

D% 4,35:(2,22)? LuGy-m® |
C1 — = =5 36| L
t-I 0,02-200 h-mA

Sciananr 6 :

Odleglo$¢ ostona — pacjent (1): 2,56 [m]
Wspotczynnik T: 0,05

Wspoiczynnik U: 1

tvaz

i

h
Czas pracy lampy : t =T -U -, =0,05-1-0,02 = 0,001 7

Zredukowana moc dawki C1:
2 2 )
¢, =01 = 435256) =142'54[uGy m }

= 7¢I = "0,001-200 h-mA

Okno $ciana nr 6 :

Odleglosé ostona — pacjent (1): 2,56 [m]
Wspélczynnik T: 0,05

Wspotczynnik U: 1

- | on
Czas pracy lampy : £ =1 U -£, =0,05-1-0,02 = 0,001 L—i)-)—j—
A

Zredukowana moc dawki C+:
1% (2.56) -m*
_ D-P* _ 4,35(2,56) 2142’54{;@ m ]

1= %1 = 6001200 I mA

Sciananr 6 :

Odlegtosé ostona - pacjent (1): 2,56 [m]/2,82[m]
Wspotczynnik T: 0,25

Wspdlczynnik U: 1

h
Czas pracy lampy : ¢ =T -U -1, =0,25-1-0,02 = 0,005 ;;‘l-—z“

Zredukowana moc dawki C+:

D12 4,35(2,56)% |
¢, = 2L - 435256 zze,s{mJ

t1 0005200

C,= DP _ 435(282)°

HGy - m’
£T = ~0,005-200

==34,59
[ h-mA
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