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I. CZESC OPISOWA
1. PRZEDMIOT OPRACOWANIA

Przedmiotem opracowania jest projekt ochrony radiologicznej — obliczenie oston
statych przed promieniowaniem jonizujacym gabinetu RTG wchodzacego w sktad
zespotu  pomieszczenn  Zaktadu  Diagnostyki Obrazowej Szpitala
Czerniakowskiego SP ZOZ, Warszawa, ul. Stepiriska 19/25.

Celem opracowania jest sprawdzenie czy dla zaprojektowanego uktadu
funkcjonalnego omawianego gabinetu RTG istniejace ostony state (Sciany i
stropy) zapewnig pracownikom i osobom przebywajagcym w sasiedztwie
skuteczng ochrong przed promieniowaniem jonizujacym oraz bezpiecznag
eksploatacje: cyfrowego zestawu rentgenowskiego do zdjeé model BUCKY
DIAGNOST CS2 firmy PHILIPS (rys);

Opracowanie obejmuje swoim zakresem cafoksztalt zagadniefi ochrony
radiologicznej wraz z wytycznymi technicznymi, stanowi jeden z dokumentow
niezbednych do uzyskania zezwolenia na uruchomienie i stosowanie aparatu
rentgenowskich.

Inwestor:
Szpital Czerniakowski SP ZOZ, 00-739 Warszawa, ul. Stepiriska 19/25

2. PODSTAWA OPRACOWANIA

Projekt wykonano w oparciu o:

wytyczne inwestora

podktad architektoniczny

wykaz stosowanych procedur medycznych w gabinecie rentgenowskim
dane techniczne aparatu rtg: BUCKY DIAGNOST CS2 firmy PHILIPS

O o0 0 0

3. AKTY PRAWNE I NORMY

1. Ustawa Prawo atomowe z dnia 29 listopada 2000r.,(Dz. U. z 2007r. Nr 42,
poz. 276 ze zm.);

2. Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 21 sierpnia 2006r., w sprawie
szczegotowych  warunkéw  bezpiecznej pracy z urzgdzeniami
radiologicznymi (Dz.U. z 2006r, Nr 180, poz. 1325);

3. Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 18 stycznia 2005r., w sprawie
dawek granicznych promieniowania jonizujacego (Dz.U. z 2005r., Nr 20,
poz. 168);
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4. Rozporzgdzenie Ministra Zdrowia z dnia 25 sierpnia 2005r., w sprawie
warunkow bezpiecznego stosowania promieniowania jonizujgcego dla
wszystkich rodzajow ekspozycji medycznej (Dz. U. z 2005r., Nr 194, poz.
1625);

5. Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 27 marca 2008r., w sprawie
minimalnych wymagan dla jednostek ochrony zdrowia udzielajgcych
$wiadczen zdrowotnych w zakresie rentgenodiagnostyki, radiologii
zabiegowej oraz diagnostyki i terapii radioizotopowej choréb
nowotworowych (Dz.U. z 2008r., Nr 59, poz. 365);

6. Rozporzadzenie Rady Ministréow z dnia 3 grudnia 2002r., w sprawie
dokumentoéw wymaganych przy sktadaniu wniosku o wydanie zezwolenia
na wykonywanie dziatalnosci zwigzane] z narazeniem na dziatanie
promieniowania jonizujgcego albo przy zgtaszaniu wykonywania tej
dziatalnosci (Dz. U. z 2002r., Nr 220, poz. 1851 z pdzniejszymi zmianami);

7. Polska Norma PN-86/J-80001 — Materiaty i sprzet ochronny przed
promieniowaniem X i gamma. Obliczanie oston statych, rok wydania 1986;

8. Polska Norma PN-79/J-08002 — Zrédta promieniowania jonizujacego.
Znaki ostrzegawcze;

4. WARUNKI STOSOWANIA URZADZENIA RTG

= Urzadzenie radiologiczne powinno by¢ zainstalowane w taki sposéb, aby
zapewniony byt swobodny dostep do pacjenta co najmniej z dwoch stron:

= W pomieszczeniu z aparatem rtg nie mozna umieszczaé sprzetéw ani
urzgdzen nie zwigzanych z jego dziataniem lub z wykonywanymi badaniami;

= Poszczegolne elementy urzadzenia powinny by¢ wykorzystywane zgodnie
z ich konstrukcja i przeznaczeniem oraz z zachowaniem parametréw okreslonych
przez producenta co zapewni bezpieczng jego eksploatacje, a osoby wykonujace
ekspozycje przeszkolone w zakresie jego uzytkowania oraz w zakresie zasad
ochrony radiologicznej;

= Gabinet rtg powinien by¢ wyposazony w komplet oston, tak aby podczas
badan stosowac ostony osobiste chronigce przed promieniowaniem czesci ciata i
narzady pacjenta nie bedace przedmiotem badania, a znajdujace sie w wigzce
pierwotnej promieniowania, jezeli nie umniejsza to diagnostycznych wartosci
wynikow badania (fartuchy ochronne, péffartuchy, ostony na gonady, ostone —
kotnierz na tarczyce);

= Urzadzenie radiologiczne powinno podlega¢ wewnetrznym testom kontroli
fizycznych parametrow technicznych (kontrola jakos$ci), urzadzenie nowo
instalowane testom akceptacyjnym;
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= Miedzy gabinetem rtg i sterownig powinna by¢ zapewniona taczno$é
wizualng i glosowg pomiedzy personelem przebywajagcym w sterowni a
pacjentem przebywajacym w gabinecie rentgenowskim;

= Drzwi gabinetu RTG, w ktérym uruchamiany i stosowany bedzie aparat
rtg od strony sterowni, komunikacji, kabiny pacjenta od strony komunikacji nalezy
oznakowa¢ tablicg informacyjng ze znakiem ostrzegawczym przed
promieniowaniem jonizujgcym:;

= Nad drzwiami gabinetu RTG od strony sterowni, kabiny pacjenta od strony
korytarza nalezy zainstalowac system sygnalizacyjno-ostrzegawczy zabraniajacy
wstepu do gabinetu w czasie pracy aparatu rtg;

= Osoby zatrudnione w warunkach narazenia na promieniowanie jonizujace
powinny podlegac systematycznej kontroli narazenia przez prowadzenie kontroli
dawek indywidualnych;

= Osobg odpowiedzialng za przestrzeganie wymagan bezpieczeristwa
jadrowego i ochrony radiologicznej jest kierownik jednostki organizacyjne;
wykonujgcej dziatalno$¢ zwigzang z narazeniem;

= Wewnetrzny nadzér nad przestrzeganiem wymagan bezpieczerstwa

jadrowego i ochrony radiologicznej sprawuje inspektor ochrony radiologicznej,
ktory min.. opracowuje instrukcje pracy ze Zzrodtami promieniowania
rentgenowskiego, okreslajac postepowanie w zakresie ochrony radiologiczne;
pracownikéw i pacjentow, prowadzi szkolenia pracownikéw, wnioskuje i opiniuje
w sprawach wyposazenia pracowni w sprzet ochronny i aparature
dozymetryczng, sprawuje nadzér nad prawidlowym dziataniem urzadzen
radiologicznych i aktualizacjg $wiadectw wzorcowania lub legalizacji, prowadzi
ewidencje dawek indywidualnych pracownikow, wyjasnia przyczyny
ewentualnego  wzrostu dawek indywidualnych otrzymywanych przez
pracownikow ze szczegllnym zwrdceniem uwagi na przekroczenia limitow
dawek;

= W gabinecie, w rejestracji w widocznym miejscu powinna znajdowaé sie
informacja o koniecznosci powiadomienia lekarza, technika lub rejestratorki
przed wykonaniem badania o cigzy pacjentki;

= W kazdej pracowni lub gabinecie rtg powinny znajdowa¢ sie nastepujace
dokumenty w oryginale lub uwierzytelnionych odpisach:

e zezwolenie na uruchomienie i stosowanie aparatéw rentgenowskich
znajdujacych sig¢ w pracowni (gabinecie) i uruchomienie pracowni

e projekt pracowni lub gabinetu (rzuty pomieszczen) wraz z projektem i
opisem oston stalych oraz wentylacji, zatwierdzonym przed
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uruchomieniem aparatu rentgenowskiego przez wiasciwego PWIS przy
uzgadnianiu dokumentac;ji projektowej

o dokumentacja techniczna dotyczgca budowy, dziatania i obstugi aparatu
rentgenowskiego, w tym takze urzadzen sygnalizacyjnych i blokujacych

e instrukcje obstugi i $wiadectwa wzorcowania aparatury dozymetrycznej,
jezeli znajdujg sie na wyposazeniu pracowni

o protokoty pomiaréw dozymetrycznych

e protokoty pokontrolne

o dokumentacja programu bezpieczefistwa jadrowego i ochrony
radiologicznej, o ktérym mowa w $ 21, oraz instrukcja ochrony
radiologicznej, okreslona z zatacz. Nr 3 do rozporzadzenia, opracowana
zgodnie z wytycznymi okreslonymi w zatacz. Nr 2 do rozporzadzenia

e zapisy dot. wewnetrznych testéw kontroli parametréw technicznych
aparatow rtg i obrobki bton rentgenowskich w ciemni oraz dokumentacja
spetniania testow akceptacyjnych urzadzen nowo instalowanych

e ewidencja : os6b zatrudnionych w pracowni rentgenowskiej w podziale na
odpowiednie kategorie narazenia; dawek otrzymywanych przez
pracownikéw; orzeczen lekarskich stwierdzajacych brak przeciwwskazan
do pracy pracownikdw na okreslonym stanowisku

e program szkolenia i dokumenty potwierdzajace jego realizacje

e zbior przepiséw prawnych dot. Ochrony radiologicznej i zasad stosowania
Zrodet promieniowania jonizujacego w medycynie

e w podmiocie w ktérym aparat rtg jest stosowany bez uruchomienia
pracowni rtg, dokumenty, o ktérych mowa w ust. 12 sg dostepne u
inspektora ochrony radiologiczne;.

5. LOKALIZACJA GABINETU RTG, ANALIZA OSEON STALYCH

Omawiany Gabinet RTG zlokalizowany jest na poziomie parteru budynku B
Szpitala Czerniakowskiego w Warszawie. Sgsiedztwo gabinetu RTG stanowig
pomieszczenia Zaktadu Diagnostyki Obrazowej (pokoj opiséw, pomieszczenie
techniczne, korytarz, klatka schodowa); nad gabinetem RTG znajduja sie sale
chorych oddziatu szpitalnego, pod gabinetem RTG pomieszczenia techniczne
(wentylatorownia), prosektorium.

OPIS I ANALIZA OSLON STALYCH PROJEKTOWANEGO
GABINETU RTG:

sciana zewnetrzna gr. 60 cm, murowana cegta ceramiczna petna (eq. 4,0 mm
Pb) — na zewnatrz budynku znajduje sig¢ patio wewnetrzne dostepne dla stuzb
porzadkowych i technicznych; w odlegto$ci ok. 3 m od budynku trawnik, dalej
chodnik; okna w gabinecie znajdujg si¢ na wysokosci ok. 250 cm od gruntu;
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Sciany dziatlowe projektowane konstrukcja lekka — panele ochronne z wkifadem
antypromiennym - za s$cianami znajdujg sig: pokdj opiséw (stacja opisowa),
sterownia, kabina pacjentow;

Sciany wewnetrzne gr. 33 cm, 45 cm, 60 cm, murowane, cegta ceramiczna
petna (eq. min. 20 mm Pb), za $cianami znajdujg sie korytarz Zaktadu
Diagnostyki Obrazowej, klatka schodowa;

strop gorny, dolny (typu Kleina) gr. 30 cm z wylewka betonowg 12 cm, przyjeto
ostonnos¢ wiasng rownowazng min. 2,5 mm Pb; strop dolny wzmocniony w
zwigzku z montazem urzadzenia rtg;

okno wgladowe sterowni z szybg ochronng
drzwi wewnetrzne miedzy gabinetem RTG, sterownig, kabing pacjenta i
korytarzem komunikacyjnym — ochronne

Powierzchnia gabinetu RTG wynosi: 24,0 m2

Wysokos¢ gabinetu RTG w $wietle stropéw statych wynosi 3,30 m.
Wentylacja mechaniczna nawiewno-wywiewna, klimatyzacja.

6. CHARAKTERYSTYKA ZRODEA PROMIENIOWANIA

GABINET RTG:

cyfrowy zestaw rentgenowski ogéinodiagnostyczny do zdje¢ model BUCKY
DIAGNOST CS2 f-my PHILIPS o konfiguracii:
o stot do zdje¢ z ptywajacym blatem;
o statyw do zdjec¢ odlegtosciowych (model Bucky);
e lampa rtg (RO 1750 ROT 350) klasy 150/30/50 HC-100, filtracja catkowita
22,5 mm Al., ogniska 0,6 /1,2 mm;
o generator HF OPTIMUS 50/65/80kW, zakres napie¢ 40 — 150 kV; zakres
pradow 10 — 650; 650 mA — 100 kV, zakres czasow ekspozycji 1 ms —6 s;
e konsola sterownicza;
e urzgdzenie gtosnikowo-mikrofonowe

Projekt zaktada wykonywanie ekspozycji: w projekcjach prostopadtych do stotu
pacjenta ustawionego wzdiuz Sciany dziatowej gabinetu (ostona B - rys) i do
statywu do zdje¢ ptucnych ustawionego przy $cianie wewnetrznej gabinetu
(ostona D —rys).

Planowane aplikacje kliniczne — zdjecia kostne, klatki piersiowe;

W Zaktadzie Diagnostyki Obrazowej stosowany bedzie proces cyfrowej
rejestracji, obrobki, przetwarzania i archiwizacji (ptyta DVD lub twardy dysk)
obrazu. Obraz rejestrowany bedzie dzieki detektorom cyfrowym. Aparat
obstugiwac beda technicy rtg.
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Przewidywany czas pracy — system 2-zmianowy + dyzur.

7. OBLICZENIA OSTI.ON

ZAYLOZENIA

W celu zapewnienia maksymalnego bezpieczefistwa pracy w narazeniu na
promieniowanie jonizujgce i bezpieczerstwa otoczenia przy obliczaniu oston
zatozono najmniej korzystne (maksymalne ze stosowanych w praktyce)
parametry pracy lampy RTG gwarantujgce witasciwy dobér oston i dajgce
dodatkowy margines bezpieczenstwa;

= Parametry pracy lampy rtg : 120 kV, 80 mAs

= Tygodniowe obcigzenie pradowo-czasowe Zrodta promieniowania
jonizujacego | x toi Program Badan

llos¢ badan oszacowano na podstawie przewidywanych obciazen pracowni.
llo$¢ ekspozycji przypadajgcych na jedng zmiane uwzglednia nieréwnomierny
rozktad badan w ciggu dnia.

Rodzaj badania llos¢ ekspozycii Narazenia prgdowo-czasowe dla jednej
na 1 zmiane w ciggu zmiany w ciggu tygodnia | x to
tygodnia
ogdlnodiagnost. 360 28800 mAs = 480mAmin = 8 mAh

= czas harazenia na promieniowanie w ciagu tygodnia ¢
t=TxUxt

gdzie:
T — wspotczynnik okreélajacy prawdopodobieristwo przebywania ludzi w
ostanianym miejscu, przyjeto:

1 — dla miejsc statego przebywania ludzi (miejsca ciagtej pracy, pomieszczenia
mieszkalne, miejsca przeznaczone dla zabaw dzieci)

0,25 — dla miejsc czasowo wykorzystywanych przez ludzi (np. korytarze, WC)
0,05 - dla miejsc krotkiego czasu przebywania (np. ulice, place, klatki schodowe)

U — wspotczynnik okreslajacy prawdopodobieristwo skierowania uzytecznej
wigzki promieniowania w kKierunku obliczonej ostony, przyjeto: U = 1
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» odlegtosé¢ /

W przypadku promieniowania rozproszonego | (m) oznacza najmniejsza
odlegtos¢ przedmiotu rozpraszajacego od miejsca ostanianego.

W przypadku promieniowania pierwotnego / (m) oznacza najmniejszg odlegto$é
ogniska lampy od miejsca ostanianego

= dawka D

W celu dostosowania sposobu oceny zagrozenia pracownikow w jednostkach
organizacyjnych do jego spodziewanego poziomu, w zalezno$ci od wielko$ci
zagrozenia wprowadzono dwie pracownikow;

Kategoria A — obejmuje pracownikéw, ktérzy moga by¢ narazeni na dawke
skuteczng przekraczajgca 6 mSv w ciggu roku;
Kategoria B — obejmuje pracownikéw, ktérzy moga by¢ narazeni na dawke
skuteczng przekraczajgcg 1 mSv w ciggu roku;

Zgodnie z zasadg ochrony radiologicznej ALARA wymagajgcg aby narazenie
byto tak mate, jak jest to rozsadnie osiggalne, do obliczen przyjeto nastepujace
ograniczniki dawek:

- dla 0s6b narazonych zawodowo w wysokoséci : 3 mSv / rok tj. 0,0577 mSv/
tyg, odpowiada to dawce pochtonietej = 0,005 cGy tygodniowo = 50 uGy

- dla 0s6b z og6tu ludnosci, przebywajacych w sasiedztwie pracowni 0,5 mSv /
rok tj. 0,0096 mSv /tyg, odpowiada to dawce pochtonigtej = 0,00084 cGy
tygodniowo = 8,4 uGy

Obliczenia ostonnosci dla promieniowania pierwotnego wykonano stosujgc wzér
na krotnosc ostabienia promieniowania k:

%
_DxIxt

k Xy
Dx 1%

gdzie: D — moc dawki wg 2.5.1.1 w odlegto$ci 1 m od ogniska lampy przeliczona
dla pradu anodowego 1 mA, filtracji zewnetrznej 2,0 mm Al, przy napieciu U =
120 kV przyjeto:

D = 0,95cGy  min"- mA™ - m? (tablica 2 PN-86/J-80001)
wspotczynnik zgodny z 2.4 PN: y=0,17 (tablica 1 PN-86/J-80001)

Zredukowang moc dawki C+ dla promieniowania rozproszonego przez tkanke (ze
wzgledu na zawyzone parametry lampy rtg przyjete do obliczen zaniedbano
rozproszenie przez cegte oraz promieniowanie uboczne) obliczono wg wzoru:
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_Dxl2

G
1 tx1

w ktérym :

D — dawka tygodniowa okre$lona zgodnie z 2.2 cGy lub uGy

| — najmniejsza odlegto$¢ przedmiotu rozpraszajgcego promieniowanie od
miejsca ostanianego w ustalonych warunkach pracy, m.

t — czas nparazenia w ciggu tygodnia na promieniowanie rozproszone,

wyznaczony zgodnie z 2.3, h,
| — nominalne natezenie pradu anodowego lampy rtg, mA,

Grubos¢ wymaganej warstwy ofowiu dla otrzymanej w obliczeniach
zredukowanej mocy dawki promieniowania X odczytano z rys. 3 PN-86/J-80001.

OBLICZENIA - GABINET RTG (PHILIPS BUCKY DIAGNOST CS2)

Oznakowanie oston jest zgodne z zatagczonym rysunkiem.

a) Ostona A (Sciana zewnetrzna), okno — (patio)

O wymaganej ostonnosci zdecyduje narazenie na promieniowanie rozproszone
od wszystkich rodzajow badan.

Promieniowanie rozproszone

T=0,05, U=1,

I xt, = 8 mAh
Ixt=Ixt,xTxU=8x005x1=0,4 mAh
|=2,50m

D =8,4 uGy

_ 84x(2,5)2
0.4

L2

g, =131uGyx A L x m? x md™

Dla 120 kV otrzymanej wartosci odpowiada ostona réwnowazna 0,4 mm Pb

Sciana zewnetrzna (ostona A) gabinetu RTG réwnowazna 4,0 mm Pb nie
wymaga dodatkowego zabezpieczenia

okna gabinetu RTG (H; = 250 cm) nie wymagaja dodatkowego
zabezpieczenia
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b) Ostona B (Sciana dziatowa) — (pokdj opisow)

O wymaganej ostonno$ci zdecyduje narazenie na promieniowanie rozproszone
od wszystkich rodzajow badan.

Promieniowanie rozproszone

T=1, U=1,

I xt, =8 mAh
Ixt=Ixt,txTxU=8x1x1=8mAh
I=1,80m

D =8,4 uGy

_ 8,4%(1,8)%
8

2 1

C =3,uGy><h_lxm xmA~

Dla 120 kV otrzymanej warto$ci odpowiada ostona rownowazna 1,8 mm Pb

Promieniowanie rozproszone

T=1, U=1,

I xt, =8 mAh
Ixt=1xtetxTxU=8x1x1=8mAh
I=1,80m

D =50 uGy

_50%(1,8)2

s = 204Gy Bl m? xma™)

¢
Dla 120 kV otrzymanej warto$ci odpowiada ostona réwnowazna 0,8 mm Pb

Sciana dziatowa (osfona B) miedzy gabinetem RTG i pokojem opiséw
powinna mieé¢ ochronnosé¢ 2,0 mm Pb

c¢) Ostona C (sciana dziatowa), drzwi — (kabina pacjentéw)

O wymaganej ostonnosci zdecyduje narazenie na promieniowanie rozproszone
od wszystkich rodzajow badan

Promieniowanie rozproszone
T=0,05 U=1,

| xt, =8 mAh
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Ixt=Ixt,xTxU=8x0,05x1=0,4 mAh

=25m
D = 8,4 uGy

8,4 (2,5)° S T
Clz’TzBl,unyh xm” x mA

Dla 120 kV otrzymanej warto$ci odpowiada ostona réwnowazna 0,4 mm Pb

Sciana dziatowa (ostona C) miedzy gabinetem RTG i kabing pacjentéw
powinna mie¢ ochronnos¢ 1,0 mm Pb

drzwi wewnetrzne miedzy gabinetem RTG i kabing pacjentéw powinny by¢
rownowazne 1,0 mm Pb

drzwi wewnetrzne miedzy kabing pacjentéw | korytarzem nie wymagajg
dodatkowego zabezpieczenia

d) Ostona D (sciana dziatowa), drzwi, okno wgladowe — (sterownia)

O wymaganej ostonnosci zadecyduje narazenie na promieniowanie rozproszone
pochodzgce od wszystkich rodzajow badan;

Promieniowanie rozproszone

T=1, U=1,

| xt, =8 mAh
IXt=IxtexTxU=8x1x1=8mAh
[=2,0m

D =50 uGy

=25 Gy % Fl xm? xma™]

50x (2,0)%
“A="%

1

Dla 120 kV otrzymanej wartosci odpowiada ostona réwnowazna 0,8 mm Pb

Sciana dzialowa (ostona D) miedzy gabinetem RTG i sterownig powinna
mieé¢ ochronnos$¢ 1,0 mm Pb

szyba ochronna w oknie wgladowym sterowni powinna byé réwnowazna
1,0 mm Pb

drzwi wewnetrzne miedzy gabinetem RTG i sterownig powinny byé
rownowazne 1,0 mm Pb
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e) Ostona E (Sciana wewnetrzna), drzwi — (korytarz)

O wymaganej ostonnosci zdecyduje narazenie na promieniowanie rozproszone
od wszystkich rodzajéw badan.

Promieniowanie rozproszone

T=0,25 U=1,
| xt, = 8 mAh
IXt=IxttxTxU=8x0,25x1=2mAh
I=3,7m
D = 8,4 uGy

8,4x (3,7 g2
Ci=—————=5TuGyxh ~ xm* xmd

1
Dla 120 kV otrzymanej warto$ci odpowiada ostona réwnowazna 0,6 mm Pb
Promieniowanie rozproszone

T=0,25, U=1,

I xt, = 8 mAh
IxXt=Ixt,xTxU=8x0,25x1=2mAh
[=3,7m

D =50 uGy

_50%(3,7)2
2

2 =342 uGy x Wl s m® xma™l

1
Dla 120 kV otrzymanej warto$ci odpowiada ostona réwnowazna 0,3 mm Pb

Sciana wewnetrzna (osfona E) miedzy gabinetem RTG i korytarzem
rownowazna min. 2,0 mm Pb nie wymaga dodatkowego zabezpieczenia
drzwi wewnetrzne miedzy gabinetem RTG i korytarzem powinny byé
rownowazne 1,0 mm Pb

f) Ostona F (sciana wewnetrzna, podwojna) — (klatka schodowa)

O wymaganej ostonnosci zdecyduje narazenie na promieniowanie rozproszone
od wszystkich rodzajow badan i promieniowanie pierwotne od zdjeé przy statywie
ptucnym
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Promieniowanie rozproszone

T=0,25 U-=1,

[ xt, = 8 mAh
Ixt=IxtoxTxU=8x0,25x1=2mAh
[=4,5m

D =8,4 uGy

_ 84x(4,5)?

1 le,unyh_l xm?xmd™]

C

Dla 120 kV otrzymanej wartosci odpowiada ostona rownowazna 1,0 mm Pb
Promieniowanie pierwotne

T=0,25 U=1,

| xt, =480 mAmin
Ixt=Ixt,xTxU=480x0,25x%x1=120 mAmin
I=3,0m

D = 0,00084 cGy

D =0,95 cGy

y=0,17

0,95%x120

5 x 0,17 = 2563
0,00084 % 3,0

k=
Dla napig¢ 120 kV i krotno$ci ostabienia k = 2563 wymagana ostona powinna byé
réwnowazna 1,8 mm Pb

Sciana wewnetrzna podwdjna (osfona F) miedzy gabinetem RTG i klatka
schodowa réwnowazna powyzej 2,0 mm Pb nie wymaga dodatkowego
zabezpieczenia

g) Strop dolny (prosektorium, pomieszczenia techniczne)

O wymaganej ostonnosci zdecyduje narazenie na promieniowanie rozproszone
od wszystkich rodzajow badan i promieniowanie pierwotne od zdje¢ na stole
pacjenta

Promieniowanie rozproszone

T=1, U=,
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| Xt, = 8 mAh
IxXt=Ixt,xTxU=8x1x1=8mAh

I=25m
D = 8,4 uGy

8,4x(2,5)> .20
CI:’T’zﬂunyh xm= x mA

Dla 120 kV otrzymanej warto$ci odpowiada ostona rownowazna 1,0 mm Pb
Promieniowanie pierwotne
T=1, U=1,

| Xt = 480 mAmiIn
Ixt=Ixt;xTxU=480x1x1=480 mAmin

1=3,3m

D = 0,00084 cGy

D = 0,95 cGy

y=0,17

k :ﬂf‘%xo,w = 8474
0,00084 x 3,3

Dla napig¢ 120 kV i krotnoSci ostabienia k = 8474 wymagana ostona powinna byc
réwnowazna 2,3 mm Pb

Strop dolny réwnowainy min. 2,5 mm Pb stanowi wystarczajace
zabezpieczenie przed przenikaniem promieniowania na zewnatrz

h) Strop gérny (pomieszczenia szpitalne — sale chorych)

O wymaganej ochronnosci zdecyduje narazenie na promieniowanie rozproszone
od wszystkich rodzajéw badan.

Promieniowanie rozproszone

T=1, U=1,

| xt, =8 mAh

Ixt=Ixt,xTxU=8x1x1=8mAh

I=3,0m

D =8,4uGy
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2
=Mz9,uny B xm? xma™

C1 2
Dla 120kV otrzymanej wartosci odpowiada ostona rownowazna 1,0 mm Pb
Strop goérny réwnowazny min. 2,5 mm Pb stanowi wystarczajace

zabezpieczenie przed przenikaniem promieniowania na zewnatrz
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