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OBLICZENIA OSLON STALYCH PRZED PROMIENIOWANIEM JONIZUJACYM
DLA SRODOPERACYJNYCH APARATOW RENTGENOWSKICH Z RAMIENIEM C
RADIOLOGIA ZABIEGOWA - ORTOPEDIA

1. Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania sg obliczenia oston stalych przed promieniowaniem jonizujacym dla aparatu
srodoperacyjnego z ramieniem C ZIEHM 8000 w ortopedycznej sali operacyjnej, okreslenie warunkow dla
pracowni rentgenowskich zgodnie z obowigzujacymi przepisami.

AN

2. Materialy zrédlowe

Ustawa z dnia 29 listopada 2000 r. - Prawo atomowe [Dz.U. z 2001r. Nr 3] — tekst jednolity Dz. U. z 2014r.
poz. 1512.

Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 12 listopada 2015 r. zmieniajace rozporzadzenie w sprawie warunkow
bezpiecznego stosowania promieniowania jonizujagcego dla wszystkich rodzajow ekspozycji medycznej
Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 21 sierpnia 2006r. w sprawie szczegétowych warunkéw bezpiecznej
pracy z urzadzeniami radiologicznymi ( Dz.U. Nr 180 z 2006r.)

Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 18 stycznia 2005 w sprawie dawek granicznych promieniowania
jonizujacego(Dz.U. Nr 20 z 3 lutego 2005r., poz.168)

Norma PN — 86/J-80001 — Obliczanie oston statych.

Dokumentacja techniczna aparatow.

Informacje udzielone przez uzytkownika.

3. Dokumenty dolaczane do wniosku o wydanie zezwolenia na wykonywanie dzialalnosci zwiazanej z

naraZeniem na dzialanie promieniowania jonizujacego

Do wniosku o wydanie zezwolenia na uruchomienie i stosowanie aparatu rentgenowskiego w celach

medycznych, nalezy dotaczy¢:

e Informacje¢ charakteryzujace urzadzenie wytwarzajace promieniowanie jonizujace,

e  Okreslenie rodzaju i zakresu prowadzonej kontroli narazenia pracownikéw na promieniowanie jonizujace
oraz kontroli srodowiska pracy i otoczenia,

e Dokumentacj¢ techniczng i instrukcj¢ obshugi aparatu;

e  Dokumentacj¢ projektowa pracowni rentgenowskiej z zastosowanymi ostonami;

e Instrukcj¢ pracy z aparatem rentgenowskim, ustalajaca szczegétowe zasady postgpowania w zakresie
ochrony radiologicznej;

e Program zapewnienia jakos$ci;

e Zaktadowy plan postgpowania awaryjnego.

e  Projekt wentylacji.

4. Wymagana dokumentacja

Kierownik CB( lub inspektor OR) powinien posiadac:

1) zezwolenie;

2) regulamin pracy, o ktérym mowa w Kodeksie pracy;

4) zaktadowy plan postepowania awaryjnego;

5) rejestr wynikdw pomiardéw dozymetrycznych w srodowisku pracy;

6) wykaz pracownikdéw wykonujacych prace w pracowni, z podziatem na kategorie A i B;

7) opisy techniczne i instrukcje obstugi aparatu rentgenowskiego.

8) rejestr dawek indywidualnych promieniowania jonizujacego otrzymanych przez pracownikow.
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5. Lokalizacja

5.1. Sala operacyjne ortopedyczna zlokalizowana jest na parterze budynku szpitala Brzeskiego Centrum
Medycznego w Brzegu , ul. Mossora 1. Budynek parterowy niepodpiwniczony.

6. Zrédlo promieniowania

6.1. Zrodto promieniowania.

Zrédlem promieniowania sa lampy rentgenowskie aparatow rtg ZIEHM 8000 o parametrach pracy:

Napiecie anodowe (max.) 110 kV, ( do wyznaczenia grubosci oston przyjeto 100 kV i jest to warto$¢ znacznie
zawyzona gdyz w praktyce stosowane kV w zabiegach ortopedycznych nie przekraczajg 65 kV))

Prad anodowy (max.) 20 mA zdjecia, 6 mA fluoro.

Filtracja catkowita .> 3.0 mm Al

Promieniowanie uboczne (max.) 1.0 mGy/h.

Do obliczen przyjeto moc dawki z warunkow zdjeciowych jako istotne narazenie na promieniowanie. Fluoro
stosowane sporadycznie nie ma wplywu na grubos¢ oston.

7. Kierunki promieniowania

7.1. Wiazka gldwna kierowana jest w kierunku detektora i tam pochtaniana. W pozostatych kierunkach do obliczen
przyjeto wigzke rozproszona C;.

8. Czas pracy aparatu

8.1. Zastosowane w aparacie programy anatomiczne i automatyka aparatu nie pozwalajg na okreslenie pradu i czasu
poszczegodlnych ekspozycji stad do obliczen przyjeto usrednione wartosci. Jako istotne dla obcigzenia radiacyjnego
sali przyjeto czas pracy w warunkach zdjeciowych. Przyjeto dla zabiegow ortopedycznych i=20 mA, t=0,5
sek. 5 ekspozycji przy zabiegu i 2 zabiegi dziennie przez 7 dni w tygodniu. Fluoro wykonywane sporadycznie.
Stad to = 35 sek/tydz. = 0,01 h/tydz.

8.2. Czas narazenia na promieniowanie w tygodniu obliczany jest ze wzoru :
t=T*U*t

gdzie:

T — wspotczynnik okreslajacy prawdopodobienstwo przebywania ludzi w ostanianym miejscu,

U — wspotczynnik okreslajacy prawdopodobienstwo skierowania uzytecznej wigzki promieniowania w kierunku
obliczanej ostony,

t, — maksymalny czas pracy zrodta promieniowania w ciggu tygodnia na jednej zmianie, w mA min/tydz, mAh/tydz.

9. Instalacje

9.1. Ostlony.

Wszystkie stropy, $ciany, drzwi, okna w salach nalezy wykona¢ w sposéb ~ zapewniajacy pelna ochronnosé
przed promieniowaniem.
Panele $cienne z blachg stalowa o grubosci podanej w czgéci obliczeniowej i zestawieniu oston.

9.2. Material na oslony:

. panele $cienne wykonane ze stali,.

. szkto olowiowe o gestosci min. 3,5 gem™
. szkto okienne o gesto$ci min. 2,5 gem™

. beton o gestoscei 2,2 gem™

9.3. Drzwi i okna.
Drzwi i szyby w drzwiach powinny spelnia¢ warunki ochronnos$ci podane w czgsci obliczeniowe;.

9.4. Wentylacja.
Wentylacja obiektéw mechaniczna zgodnie z projektem zapewniajaca min. 1,5 krotng wymiane powietrza.
Wymagana krotno$¢ dla sali operacyjnej ortopedycznej k == 188,64 m’*/h.
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Urzadzenia te podlegaja okresowym przegladom , czyszczeniu lub dezynfekcji, lub wymianie elementow
instalacji zgodnie z zaleceniami producenta, nie rzadziej niz co 12 miesiecy.

10 . Instalacja aparatu
Aparat zainstalowany bedzie w miejscu wyznaczonym na rzucie sali operacyjnej ortopedyczne;j..

11 . Instalacja elektryczna
11.1. Zasilanie
zgodnie z wymogami producenta.

11.2. Uziemienie
Uziemienie musi odpowiada¢ przepisom dla sprze¢tu medycznego.

12. Dawki graniczne

Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 18 stycznia 2005 w sprawie dawek granicznych promieniowania
jonizujacego(Dz.U.Nr 20 z 3 lutego 2005r. poz.168)
Dawka graniczna dla oséb zatrudnionych w warunkach narazenia na promieniowanie jonizujace, w ciagu
kolejnych 12 miesigcy wynosi :
20 mSv i jest wyrazona jako rownowaznik dawki, jesli napromieniowanie catego ciata jest rtOwnomierne.
Dawka graniczna dla os6b zamieszkalych lub przebywajacych w ogdlnie dostgpnym otoczeniu  zrodet
promieniowania jonizujagcego, w tym rowniez obiektu jadrowego, oraz narazonych  wskutek skazen
promieniotworczych s$rodowiska ,wyrazona jako efektywny rownowaznik dawki w ciggu 12 miesiecy wynosi 1
mSyv .
Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Zdrowia z dnia 21 sierpnia 2006r. w sprawie szczegélowych warunkow
bezpiecznej pracy z urzadzeniami radiologicznymi ( Dz.U. z 2006r.Nr 180, poz. 1325) konstrukcja $cian, stropow,
okien, drzwi oraz zainstalowane urzgdzenia w pracowni rentgenowskiej, zabezpieczaja osoby pracujace w gabinecie
rentgenowskim przed otrzymaniem w ciggu roku dawki przekraczajacej:

e 6 mSv w gabinecie rentgenowskim,;

e 3 mSv w pomieszczeniach pracowni rentgenowskiej poza gabinetem rentgenowskim;

e 0,5 mSv w pomieszczeniach poza pracownig rentgenowska, a takze osoby z ogétu ludnosci

przebywajace w sasiedztwie .

13. Obliczanie oslon stalych

1. Obliczen dokonano zgodnie z PN — 86 / J — 80001.

2. W obliczeniach nie ujeto C, ze wzgledu na brak mozliwos$ci wlasciwego obliczenia wspélczynnika
’,S”.

3. Do wyznaczenia krotnosci przyjeto 100 kV .

4. D - dla pracownikéw zatrudnionych w warunkach narazenia kat ,,B” z przyjetego limitu uzytkowego

dawki 3 mSv/rok:

D = 0,06 mSv/tydz = 0,052 mGy/tydz = 0,0052 cGy/tydz.

W pomieszczeniach poza pracownig rentgenowska, a takze osoby z ogotu ludnosci przebywajace w sasiedztwie
0,5 mSv/rok:

D= 0,5 mSv/rok = 0,43 mGy/rok = 0,0087 mGy/tydz = 0,00087 cGy/tydz.

13.a. Krotno$¢ dla promieniowania rozproszonego zredukowang moc dawkiw  ¢Gy * h' * m* * mA"™
obliczono ze wzoru :

D*1?
t*q

C, =
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gdzie:

D - dawka tygodniowa jw.
1 - najmniejsza odlegto§¢ przedmiotu rozpraszajacego promieniowanie od miejsca ostanianego w ustalonych
warunkach, w m
t - czas narazenia w ciggu tygodnia na promieniowanie rozproszone , w h
i - nominalne nat¢zenie pradu anodowego, w mA

11. Obliczenia szczegolowe

Promieniowanie uboczne:
Brak danych producenta . Przyjeto Doax = 1 mGy/h.
tygodniowe narazenie w miejscu ostanianym Dmax* to / krotno$¢ ostony .
D, = 1000 uGyh™ * 0,01 h/20 = 0,0005 pGyh"
zgodnie z pkt. 2.5.4.1 PN — 86/J 80001 D, <20 pGyh' pomijamy przy obliczeniach oston.

11.1. PO 1 - ostong 1 stanowiag panele A-B oraz E — F z blachg ze stali nierdzewnej 2x lmm.
Miejsce ostaniane — sala operacyjna.

Na sali mogg przebywac osoby nienarazone zawodowo na promieniowanie.

Do ostony dociera wigzka rozproszona.

t=T* U * ¢,

t= 1*1%*0,01h/ tydz.

t = 0,01 h/tydz

1=43m
D =0,00087cGy/tydz.
i=20 mA
%72
¢, = D*]
t*i

0,00087 *4.3% | cGy* m?
! 20%0,01

mAh

¢;= 0,034 cGy *h'* m? * mA”

Odczytana z PN — 86 / J — 80001 grubo$¢ ostony z Pb dla takiej krotnosci C ;= 0,034 ¢Gy * h'' * m? * mA™ wynosi
ok. 0,1 mm.

Whioski:

Projektowana panelowa zabudowa sali ortopedycznej z blachg stalowa o grubosci 2* 1 mm zapewnia
bezpieczne przebywanie pracownikom i osobom z populacji w miejscu ostanianym w w/w warunkach pracy.

11.2. PO 2 - oslone stanowi:

1. $ciana B-C z blachg ze stali nierdzewnej 1mm .

2. Drzwi ,,A” przesuwne stalowe o grubosci stali 2*1 mm,

3. szyba w drzwiach.

Miejscem oslanianym jest pomieszczenie przygotowania pacjenta.
t=T* U * ¢,

t= 1*1%*0,01h/ tydz.

t = 0,01 h/tydz

1=4,6m
D =0,00087cGy/tydz.
i=20 mA
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D*]?

C =
1 .
t*i

C
! 0,01*20

0,00087 *4,6> | cGy *m?
mAh

¢i= 0,09 cGy *h'* m? * mA™!

Odczytana z PN — 86 / J — 80001 grubo$¢ ostony z Pb dla takiej krotnoéci C ;= 0,09cGy * h™ * m* * mA™ wynosi
ponizej 0,1 mm.

Whioski:

Projektowana panelowa zabudowa sali ortopedycznej z blacha stalowa o grubosci 1 mm oraz drzwi ,,A” - z
blachg stalowa o grubosci 2*1 mm zapewnia bezpieczne przebywanie pracownikom i osobom z populacji w
miejscu ostanianym w w/w warunkach pracy.

Szyba w drzwiach ,,A”: nalezy zastosowa¢ szklo okienne o gesto$ci min. 2,5 gem™ i grubo$ci 8 mm.

11.3. PO 3 - ostone 3 stanowig :

1. $ciana B-C z blacha ze stali nierdzewnej 1mm .

2. Drzwi ,,B” przesuwne stalowe o grubosci stali 2*1 mm,

3. szyba w drzwiach.

Miejscem ostanianym jest pomieszczenie przygotowania personelu.

Istnieje mozliwos¢ wejscia do pomieszczenia od strony korytarza stad przyjeto T = 1.
Personel powinien by¢ zakwalifikowany do kategorii narazenia co najmniej B. Przyjeto D dla limitu uzytkowego 3
mSv/rok.

t=T* U * ¢,

t= 1*1%*0,01h/ tydz.

t = 0,01 h/tydz

I=4m
D =0,0052 cGy/tydz.
i=20 mA

D*[?
t*i

¢, =

o - 0,0052*42 | cGy*m®
! 0,01*20 mAh

¢;= 0,416 cGy * h'* m? * mA™

Odczytana z PN — 86 / J — 80001 grubo$¢ ostony z Pb dla takiej krotnosci C 1= 0,416 cGy * h™' * m? * mA™ wynosi
ponizej 0,1 mm.

Whioski:

Projektowana panelowa zabudowa sali ortopedycznej z blacha stalowa o grubos$ci 1 mm oraz drzwi,B” - z
blachg stalowa o grubosci 2*1 mm zapewnia bezpieczne przebywanie pracownikom i osobom z populacji w
miejscu ostanianym w w/w warunkach pracy.

Szyba w drzwiach ,,B”: nalezy zastosowacé szklo okienne o gestosci min. 2,5 gem™ i grubosci 8 mm.

11.4.PO 4 - PO -5 ostong stanowi:

1.$cianaA-C,C—-D

Miejscem oslanianym sa magazyny. Podczas wykonywania zabiegéw z uZyciem promieniowania jonizujgcego
w pomieszczeniach magazynowych nikt nie przebywa — obliczenia pomini¢to.

WRZESIEN 2017 . 6
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11.5. PO 6 - ostong stanowig:

1. Sciana D — A z blachg ze stali nierdzewnej 1mm .Miejscem ostanianym jest korytarz.
t=T* U * t,

t=0,25% 1 * 0,011/ tydz.

t = 0,0025 h/tydz

1=3,6m
D =0,00087cGy/tydz.
i=20 mA

D*[?

C =
1 .
t¥i

. 0,00087 *3,6% | cGy * m?
! 0,0025*20

mAh

¢i= 0,22 cGy *h'*m? * mA”

Odczytana z PN — 86 / J — 80001 grubo$¢ ostony z Pb dla takiej krotnosci C 1= 0,22¢Gy * h' * m* * mA™ wynosi
ponizej 0,1 mm.

Whioski:

Projektowana panelowa zabudowa sali ortopedycznej z blacha stalowa o grubosci 1 mm zapewnia
bezpieczne przebywanie pracownikom i osobom z populacji w miejscu ostanianym w w/w warunkach pracy.

11.6. PO 7 - ostong stanowia:

1. Sciana D — A z blachg ze stali nierdzewnej 1mm .Miejscem oslanianym jest pomieszczenie porzadkowe.
W pomieszczeniu w czasie pracy aparatu rtg nikt nie przebywa. Obliczenia pominigto .

11.7. PO 8 - ostong stanowia:

1. $ciana D — A z blachg ze stali nierdzewnej 1mm .Miejscem ostanianym jest korytarz.

2. drzwi ,,E” z blachg stalowa 2*1 mm.

3. szyba w drzwiach.

t=T*U*¢

t= 0,25% 1 * 0,01h/ tydz.

t = 0,0025 h/tydz

1=4,5m
D =0,00087cGy/tydz.
i=20mA

D*]?

C =
1 .
t*i

o — 0,00087 *4,5> | ¢cGy * m?>
: 0,0025 *20 mAh

¢i= 0,35 cGy *h'*m? * mA™!

Odczytana z PN — 86 / J — 80001 grubosé¢ ostony z Pb dla takiej krotnoéci C ;= 0,35 ¢Gy * h' * m? * mA™! wynosi
ponizej 0,1 mm.

Whioski:

Projektowana panelowa zabudowa sali ortopedycznej z blacha stalowa o grubosci 1 mm oraz drzwi ,,E” - z
blacha stalowa o grubosci 2*1 mm zapewnia bezpieczne przebywanie pracownikom i osobom z populacji w
miejscu ostanianym w w/w warunkach pracy.
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Szyba w drzwiach ,,E”: nalezy zastosowa¢ szklo okienne o gestosci min. 2,5 gem™ i grubos$ci 8 mm.

Zestawienie oston ortopedycznej sali operacyjnej

Oslona Material Grubosé Gestos¢ uwagi
PO1 Karton-gips + blacha stalowa 2 *1 mm 7,9 gem™ Oslona wystarczajaca
PO 2 Karton-gips + blacha stalowa 1 mm 7,9 gem™ Oslona wystarczajaca
PO 3 Karton-gips + blacha stalowa 1 mm 7,9 gem™ Oslona wystarczajaca
PO 4 Karton-gips + blacha stalowa 1 mm 7,9 gem™ Obliczen nie wykonano
PO S Karton-gips + blacha stalowa 1 mm 7,9 gem™ Obliczen nie wykonano
PO 6 Karton-gips + blacha stalowa 1 mm 7,9 gem™ Oslona wystarczajaca
PO 7 Karton-gips + blacha stalowa 1 mm 7,9 gem™ Obliczen nie wykonano
PO 8 Karton-gips + blacha stalowa 1 mm 7,9 gem™ Oslona wystarczajaca
Drzwi A Blacha stalowa 2 *1 mm 7,9 gem™ Oslona wystarczajaca
Drzwi B Blacha stalowa 2 *1 mm 7,9 gem™ Oslona wystarczajaca
Drzwi C Blacha stalowa 2 *1 mm 7,9 gem™ Oslona wystarczajaca
Drzwi D Blacha stalowa 2 *1 mm 7,9 gem™ Oslona wystarczajaca
Drzwi E Blacha stalowa 2 *1 mm 7,9 gem™ Oslona wystarczajaca
Szyby w drzwiach 8§ mm 2,5 gem™ Oslona wystarczajaca

12. Whioski i uwagi koncowe:

Q Obliczone oslony zapewniaja bezpieczna prace z aparatem rentgenowskim tylko w warunkach
wykonywania procedur ortopedycznych.

O Przed oddaniem aparatu do uzytku nalez przeprowadzi¢ pomiary dozymetryczne sprawdzajace
skutecznos$¢ oston oraz pomiary potwierdzajace skutecznos¢ wentylacji.

Nalezy wykona¢ testy akceptacyjne i specjalistyczne aparatu.

Wszelkie zaokraglenia i usrednianie w  obliczeniach wykonano w sposob zwiekszajacy
bezpieczenstwo ochrony radiologicznej.

O

Nie wykonano obliczen dla stropu i podlogi - brak pomieszczen. Parter niepodpiwniczony.

O

Drzwi w pozycji zamknigte powinny zachodzié na oScieznice na co najmniej 3 cm.
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