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1. Wstep.

Projekt ochrony radiologicznej opracowano w oparciu o

®* Projekt rozmieszczenia aparatury — zalgcznik — rys. 2,

= Zalozenia pracy w gabinecie rentgenowskim,

®* Zcbrane informacje o istniejacych ostonach stalych i ogledzinach otoczenia (badany
obiekt),

® Ustawe Prawo Atomowe z dnia 29 listopada 2000 r. (Dz.U. 22001 r. Nr 3 poz. 18, nr 100,
poz. 1085 i nr 154, poz. 1800 oraz z 2002 r. Nr 47, poz. 676, nr 135, poz. 1145),

® Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 28 maja 2002 r. W sprawie dawek granicznych
promieniowania jonizujacego (Dz.U. nr 111, poz. 969),

* Rozporzadzenie Rady Ministrow 7 dnia 24 grudnia 2002 r. W sprawie warunkow
bezpiecznego stosowania promieniowania Jonizujacego w celach medycznych oraz
sposobu wykonywania kontroli wewnetrznej nad przestrzeganiem tych warunkow (Dz.U,
nr 241, poz. 2098),

®* Rozporzad-enie Ministra Zdrowia z dnia 11 wrzesnia 2003 r. w sprawic szczegolowych
warunkow bezpiecznej pracy z aparatami rentgenowskimi o energii promieniowania do
300 keV stosowanymi w celach medycznych ( Dz. U. Nr 173, poz 1681),

* Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 17 grudnia 2002 r. W sprawie szczegolowych
warunkow bezpiecznej pracy ze zrodtami promieniowania jonizujacego (Dz. U, nr 239,
poz. 2029),

" Polska Norme PN-86/1-80001. Materialy i sprzet ochronny przed promieniowaniem X
i gamma. Obliczanie oslon stalych,

* Polska Norme PN-79/J-08002. Zrédio promieniowania Jonizujacego. Znaki ostrzegawcze.

* Instrukcj¢ obslugi aparatu Mammomat 3000 SIEMENS.

2, Opis usytuowania,

W gabinecie nr__usytuowanym w przyziemiu stanaé ma aparal rtg typu
Mammomat 3000 przeznaczony do badan mammografi cznych firmy SIEMENS.
Powierzchnia gabinetu wynosi 21 m” - oznacza to, ze jest zgodna z wymogami.

2.1, Sci:;na A.
Sciana A oddziela gabinet od gabinetu USG. Jest to miejsce krotkotrwatego

przebywania ludzi.

Dgr = 1.66 uGy




2.2. Sciana B.
Sciana B oddziela gabinet od poczekalni dla pacjentéw oraz czionkow ich rodzin. Jest
to miejsce krotkotrwatego przebywania ludzi,

Dgr = 1.66 uGy

2.3. Sciana C.
Sciana C oddziela gabinet od podworka.

Dgr = 1.66 nGy
2.4. Sci:;na D.
Sciana D oddziela gabinet mammograficzny od archiwum.Jest to migjsce
krotkotrwalego przebywania ludzi.

Der = 1.66 uGy

2.5. Sciana P.
Strop gorny. Powyrzej znajduja si¢ sale chorych.

Degr = 1.66 uGy

2.6 Sciana R

Strop dolny. Nie wykonujemy obiiczen ze wzgledu na fakt, ze pod gabinetem nie ma
juz zadnych pomieszczen,

3. Opis istniejacych oston.

Sciana A - sciana wykonana z cegly sylikatowej. Sciana o grubosci 120 mm.
Sciana B — sciana wykonana z cegly dziurawki o grubosci 160 mm,

Sciana C - wykonana z cegly dziurawki o grubosci 420 mm

$ciana D - sciana wykonana z cegly dziurawki o grubosci 160 mm

Sciana P sciana wykonana z warstwy betonu o grubosci 230 mm
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4. Wyposazenie gabinetu RTG.
Aparat rtg typu Mammomat 3000 o parametrach:
" max. napigcie anodowe 35kV
= max. prad anodowy 200 mA
= filtracja 0.2 mm Al
5. Zalozenia pracy ze irédtami promieniowania.

Zaklada si¢ wykonywanie w tym gabinecie 50 badan mammograficznych w tygodniu
srednio 4 zdjecia podczas 1 badania, czyli 200 ekspozycji.
Tygodniowe obciazenie aparatu przyjeto dla mammografu 11 mAh.

Czas (1) narazenia na promieniowanie w ciggu tygodnia nalezy obliczy¢ wg wzoru 1 (p 2.3
normy PN-86/J-80001)

t="T¢eU-t, wzor |
w ktorym:
T - wspolczynnik okreslajacy prawdopodabienstwo przebywania ludzi w oslanianym miejscu,
U - wspolczynnik  okreslajacy prawdopodobienstwo  skierowania uzytecznej wiazki

promicniowania w kierunku obliczonej ostony.
Wartosci wspolczynnikow T i U podane sg w Polskiej Normie PN-86/1-80001

Zgodnic z Rozporzadzeniem Rady Ministrow z dnia 28 maja 2002 roku dawki graniczne

wyrazone jako dawki efektywne wynosza odpowiednio

- dla 0sob narazonych zawodowo 20 mSv w ciggu roku kalendarzowego

- dla o0sdb z ogélu ludnosci przebywajacych w otoczeniu zrodia promieniowania
jonizujacego 1 mSv w ciggu roku kalendarzowego

Nalezy uwzgledni¢ rowniez Rozporzgdzenie Ministra Zdrowia z dnia 11 wrzesnia 2003 roku,
ktore mowi, ze sciany zewnetrzne i stropy pracowni rtg powinny zapobiegac otrzymaniu przez
osoby z ogélu ludnosci dawki skutecznej przekraczajacej wartosé 0.1 mSv w ciagu roku
kalendarzowego.

Dawki graniczne mozna wyrazi¢ jako dawki pochionigte w ciagu tygodnia i przyjac je do
obliczen
- dla 0sob zawodowo narazonych 334 pGy/tydzien dla pracownikow kategorii A
100 uGy /tydzien dla pracownikow kategorii B
- dla osob z ogélu ludnoici przebywajacych w otoczeniu zrodla promieniowania
jonizujgcego 16.6 uGy /tydzien




dla osob przebywajqcych za Scianami i stropami zewnetrznymi pracowni rtg
1.66 uGy /tydzien

Filiracja catkowita wynosi 0.2 m Al dla mammografu.
Przy obliczaniu wartosci dawki 1 dla mammografu przyjeto filtracje 0.1 mm Al w celu
zwigkszenia skutecznosci obliczanych oston.

Dopuszczone dawki promieniowania D dla poszezegélnych kategorii osob w ciagu roku
wynoszg edpowiednio

dla zawodowo narazonych na promieniowanie I mSv
- dla pozostalych 0.1 mSv

6. Rozmieszczenie aparatury.

Rozmieszczenie aparatury pokazano na rysunkach 1 (zalacznik).

7. Obliczenia oston statych przed promieniowaniem RTG.

Lalozenie Ostona powinna w kazdym swym miejscu zmniejszaé¢ moc dawki promieniowania,
co najmniej do przyjetej wartosci (Polska Norma PN-86/J-80001. Materiaty i sprzet ochronny
przed promieniowaniem X i gamma. Obliczanie oslon stalych., p.2.1).

Do obliczen postuzono sig informacjami o najmniejszej odleglosci od zrodia promieniowania
RTG do obiektdw znajdujacych si¢ za oslong (Sciana). Linia laczaca glowieg lampy RTG z
rozpatrywanym punktem wyznacza kierunek wigzki pierwotnej przyjety do obliczen.

Krotnosc (k) osfabienia promieniowania przez oslone nalezy obliczy¢ wg wzoru 2 (p.2.5.1.2.
normy PN-86/J-80001) pod warunkiem, ze wigzka pierwotna pada bezposrednio na osfone.

k= "iemy wzor 2

w Ktorym:

/) - moc dawki wg p2.5.1.1 w odleglosci | m od ogniska lampy przeliczona dia pradu
anodowego | mA, cGy * min™' *m” « mA”',

| - nominalne natezenie pradu anodowego lampy rentgenowskiej, mA,

t - czas narazenia w ciggu lygodnia osob przebywajacych w miejscu ostanianym, wyznaczony
zgodnie z p.2.3 normy PN-86/J-80001, min, (wzor 1),

D, - dawka tygodniowa okreslona zgodnie z p.2.2 normy PN-86/)-80001, cGy.

I - najmnigjsza odleglos¢ ogniska lampy od miejsca ostanianego w ustalonych warunkach
pracy, m,

y - wspotczynnik zgodny z p.2.4 normy PN-86/J-80001.

Grubosci oslon z ofowiu o wymaganej krotnodcei (k) ostabienia promieniowania, obliczonej
zgodnie z p2.5.1.2 normy PN-86/J-80001 (wzdr 2), nalezy wyznaczy¢ z krzywej dla
odpowiedniego nominalnego napigcia aparatu rentgenowskiego podanej na rys. | 1 2. -
p.2.5.1.3 normy PN-86/1-80001.
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Do obliczen przyjmuje sie wzory zgodne z norma

Przy obliczaniu oston przed promieniowaniem rozproszonym przez tkanke nalezy skorzysta¢
ze wzoru podanego w punkcie 2.5.2.1 Polskiej Normy

Dgr-l”
e

(' wzOr 3

Dgr  graniczna dawka tygodniowa [ Gy |

I - najmniejsza odlegtosc przedmiotu rozpraszajacego od miejsca osfanianego [ m ]
I - Czas narazenia w ciagu tygodnia [ h |

I - nominalne natezenie pradu anodowego [ mA ]

Ze wzgledu na to, ze spetnione sa warunki normy mozemy skorzystaé 7. rys. 3 normy
( odleglosc | jest wieksza od 0.5 m, oraz odleglos¢ f wynosi okolo 0.6 m )
Do obliczen przyjmujemy wartoé¢ powierzehni s =0 1 m -

Przy obliczaniu oston przed promieniowaniem rozproszonym przez sciany i stropy korzysta
si¢ ze wzoru z punktu 2.5.3 1 Polskiej Normy

_ BDyrlt. FP
TR

& wzOr 4

Dgr - graniczna dawka tygodniowa | uGy ]

I - najmniejsza odlegtosé przedmiotu rozpraszajgcego (scian i stropdw) od mi¢jsca
ostanianego [ m |

t - czas narazenia w ciggu tygodnia [ h]

I - nominalne natg¢zenie pradu anodowego [ mA ]

' - odleglo$¢ przedmiotu rozpraszajacego ( scian i stropow ) od ogniska lampy [ m |

§ - raut powierzchni przedmiotu rozpraszajacego (tkanki), na plaszezyzne prostopadia do
kierunku wigzki pierwotnej w odleglosci 1 [ m %]
Ze wzgledu na to, ze najmnigjsza odlegtosc 1 jest wigksza od 0.5 m mozna korzysta¢ z rys. 4
normy.
Roznica f° /s> 0.5

Dla mammografu parametry WYNnosza

f=14m
§-04m:*
y 02

dalej obliczamy

f2/s*y  24.5 w zaokragleniu 25




Przyjmujemy rowniez. ze dawka od zrodela promieniowania rozproszonego nie moze
przekroczyc SO % dawki granicznej.

Warunki pracy osdb przebywajacych w poblizu aparatu rtg do obliczen zostaly przyjete
najmniej korzystne.

Grubos¢ oston zostaly podane za pomoca rownowasnika otowiu { mm Pb ) okreslonego dla
maksymalnej wartosei napigcia anodowego.

7.1.Sciana A.
Dgr=1.66 pGy 1=26 m =425
Dcz = 0.83 uGy
1=26m
T=1
I*t 1] mAh
Cl=05
Pb | mm | ponizei 0.6
C2=125

Pb[mm 0.5

7.2.Sciana B.

Przyjmujemy do obliczenia wspolezynnika k, ze 25 % zdje¢ wykonuje sie przy wigzce
uzytecznej promieniowania skierowanej prostopadle w strone ostony A

200 ekspozycji * 25 % = 50
[*t= 833 mAmin

D=30 mGry

D 0.000415 mGy
T=025

k=233 454 Pb( mm) ponizej 0.5 mm




Dgr= 1.66 uGy

Dez =062 uGy

| 6&6m

T=025

*t=11 mAh

Cl=2

Pb [ mm ] ponizej 0.4
2 50

Pb [ mm ] ponizej 0.3

7.3 Sciana C.

Der = 1.66 nGy I=2.Fm

Dcz = 0.83 nGy
l -27m
T=005

I*t= 11 mAh
Cl -056

Pb[mm J0O5

Clt 14

Pb[mm]05

7.4 Sciana D.

Przyjmujemy do obliczenia wspotczynnika k., ze 25 % zdjeé wykonuje sig przy wigzce
uzytecznej promienjowania skierowanej prostopadle w strong ostony A.

200 ekspozygji * 25 % = 50
[*t= 833 mAmin

D 30 mGy

D =0.000415 mGy

T 005

U=1
y 02
I=5m

k=48 173

I= 6m

T=005

Pb ( mm) ponizej 0.5 mm

to
A
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T=005

[*t = 11 mAh
Cl=14

Pb [ mm | ponizej 0.4
C2=3s

Pb [ mm ] ponizej 0.4

7.5 Sciana P

Dgr = 1.66 uGy I=3m T=1
Dez - 0.83 uGy
|=3m
T=1
I*t = 11 mAh
Cl —0.68
Pb|mm}0.5
Cl=17
Pb[mm]05

8. Zestawienie oslon stalych.

Sciana A wykonana z cegly sylikatowej / strukturg odpowiada betonowi / o grubosci 120
mm / o réwnowazniku ostony podstawowej mm Pb przy 35kV -1.2/ Wymagana grubos:
ostony /mm Pb /0.6,

Sciana B $ciana wykonana z cegly dziurawki o grubosci 160 mm / o rownowazniku ostony
podstawowej mm Pb przy 35kV - 0.8 /. Wymagana grubosc ostony / mm Pb / 0 5.

Sciana C <$ciana wykonana z cegly dziurawki o grubosci 420 mm / o rownowazniku ostony

podstawowej mm Pb przy 35 kV — wiekszy niz 3.0 /.
Wymagana grubos¢ oslony / mm Pb / 0.5

Sciana D sciana wykonana z cegly dziurawki o grubosci 160 mm / o rownowazniku ostony
podstawowej mm Pb przy 355 kV - 0.8/, Wymagana grubosé oslony / mm Pb / 0.5.
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Sciana P ciana wykonana z betonu o gruboici 230 mm / o rownowazniku ostony
podstawowej mm Pb przy 35kV - 2.3/ Wymagana grubosé osleny / mm Pb / 05,

9. Whnioski

Istniejgce sciany zapewniaja wystarczajacg ostong przed promieniowaniem X i nie wymagaja
dodatkowego zabezpieczenia

/ przy zalozeniu, ze wykonane s z cegly dziurawki i sylikatowej /.

Wystarczajaca ochronnosé écian moga potwierdzi¢ pomiary dozymetryczne wykonane po
Zamontowaniu aparatow rtg,

Strop i podtoga nie wymagaja dodatkowych oston.

Drzwi z rozbieralni do gabinetu mammograficznego ( w oslonie B ) powinny by¢ pokryte
blachg otowiang o gruboéei 0.5 mm.

Drzwi z gabinetu USG oraz ciemni do gabinetu mammograficznego ( w osfonie A ) powinny
by¢ pokryte blacha otowiana o grubosci 0.6 mm

Drzwi z gabinetu mammograficznego do archiwum ( w ostonie D ) powinny by¢ pokryte
blacha otowiana o grubosci 0.5 mm.

10. Wentylacja — wymagania,

Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Zdrowia z dnia I wrzesnia 2003 roku musi to by¢

wentylacja mechaniczna lub grawitacyjna zapewniajaca, co najmniej 1.5 — krotna wymiane
powietrza w ciggu godziny. Uwzgledniajac § 8 .3 dodatkowo wentylacja spefniaé musi
wymagania okreslone w przepisach dotyczacych zaktadu opieki zdrowotne;j.

11. Sygnalizacja i oznaczenia.

Gabinety z aparatami RTG powinny mie¢ nad wejsciem do gabinetu sygnalizacje
swietlng wskazujacg na wlaczenie aparatu do sieci lub na gotowosé aparatu do pracy.
Sygnalizacja i drzwi wejsciowe powinny by¢ oznakowane zgodnie z Rozporzadzeniem Rady
Ministrow z dnia 17 grudnia 2002 . w sprawie szczegdowych warunkow bezpiecznej pracy
ze zrodtami promieniowania jonizujacego (Dz.U. nr 239, poz. 2029, zataczniki. zalacznik
nrl)




12. Wyposazenie pracowni.

Na wyposazeniu gabinetu, w ktorym pracuje zestaw rentgenowski powinny znajdowac
sig;
- insirukcje pracy ze zrodtami promieniowania Jonizujacego wraz z zakresem przepisow
prawnych do stosowania,
- protokoly pokontrolne Panstwowej Inspekcji  Sanitarnej oraz protokoly  pomiarow
dozymetrycznych,
- ewidencja 0s0b zatrudnionych w warunkach narazenia na promieniowanie jonizujgce wraz
z wykazem termindw specjalistyczaych badan Ickarskich,
- ewidencja dawek indywidualnych oraz wykaz termindw przesytania dawkomierzy
fotometrycznych /lub innych / do kontroli,
- dokumentacja pracowni, aparatury, ksigzka serwisowa oraz protokoly pomiarow,
- regulamin pracy,
- ostony indywidualne przed promieniowaniem jonizujacym dla personelu oraz pacjentow.

Gdansk 2004 rok Opracowala
ke
mgr llona Borowska
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