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I.  CZESC OPISOWA

1. Inwestor:

Krakowskie Centrum Rehabilitacji i Ortopedii
Al. Modrzewiowa 22, 30-224 Krakow.

2. Podstawa opracowania.

Projekt budowlany;
Polska Norma Obliczeniowa PN — 86/J-80001;

Ustawa z dnia 29 listopada 2000r. — Prawo atomowe (Dz. U. z 2014 r., poz. 1512 z pdzn.
zm.);

Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 30 czerwca 2015 r. w sprawie dokumentow
wymaganych przy sktadaniu wnioskow o wydanie zezwolenia na wykonywanie dzialalnosci
zwigzane] z narazeniem na dzialanie promieniowania jonizujacego albo przy zgloszeniu
wykonywania tej dziatalnosci (Dz. U. z 2015 r., poz. 1355);

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

Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 21 sierpnia 2006 r. w sprawie szczegdélowych
warunkow bezpiecznej pracy z urzadzeniami radiologicznymi (Dz. U. nr 180 z 2006r., poz.
1325);

Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 22 grudnia 2006 r. w sprawie nadzoru i kontroli
w zakresie przestrzegania warunkow ochrony radiologicznej w jednostkach organizacyjnych
stosujacych aparaty rentgenowskie do celow diagnostyki medycznej, radiologii zabiegowe;,
radioterapii powierzchniowej i radioterapii schorzen nienowotworowych (Dz. U. 2007 nr 1
poz. 11);

Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 18 lutego 2011 r. w sprawie warunkow
bezpiecznego stosowania promieniowania jonizujacego dla wszystkich rodzajow ekspozycji
medycznej (Dz. U. 2011 nr 51 poz. 265 z p6zn. zm.);

3. Lokalizacja

Sale operacyjne zlokalizowana sg na | pietrze Krakowskiego Centrum Rehabilitacji i
Ortopedii w Krakowie przy ul. Modrzewiowej 22 w pomieszczeniach nr 1026, 1027 i 1028.
Rozmieszczenie pomieszczen przedstawia— rysunek nr 1 — projekt budowlany.
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4, Oswietlenie.

W salach operacyjnych i diagnostyki obrazowej stosuje si¢ wytacznie oswietlenie elektryczne.
W przypadku gdy nie stanowi to utrudnienia przy wykonywaniu zabiegdw operacyjnych i
diagnostycznych, dopuszcza si¢ zastosowanie os$wietlenia dziennego. (Rozporzadzenie
Ministra Zdrowia z dnia 26 czerwca 2012 r. w sprawie szczegoétowych wymagan, jakim
powinny odpowiada¢ pomieszczenia 1 urzadzenia podmiotu wykonujacego dziatalnosé
lecznicza (Dz. U. z 2012 r., poz. 739).

5. Wentylacja.

W blokach operacyjnych stosuje si¢ wentylacje nawiewno — wywieng lub klimatyzacje
zapewniajgca parametry jakosci powietrza dostosowane do funkcji tych pomieszczen.

W salach operacyjnych oraz innych pomieszczeniach, w ktorych podtlenek azotu jest
stosowany do znieczulenia, nawiew powietrza odbywa si¢ gora, a wyciag powietrza w 20%
gorg i w 80% dotem i zapewnia nadci$nienie w stosunku do korytarza, rozmieszczenie
punktow nawiewu nie moze powodowac przeptywu powietrza od strony glowy pacjenta przez
pole operacyjne

6. Dodatkowe wyposazenie zabezpieczajace.

Pracownia rentgenowska wyposazona jest w sprzet ochronny przed promieniowaniem
rentgenowskim dobrany do typu zainstalowanego aparatu rentgenowskiego i rodzaju
wykonywanych badan.

W zaleznoSci od potrzeb znajduja sie:

e Parawan, ekran oraz komplet oston bedacych wyposazeniem zestawu dostarczonego
przez producenta, umieszczonych na state lub w miar¢ potrzeb podwieszanych do
aparatu rentgenowskiego;

e Srodki ochrony indywidualnej pracownikow;
e Oslony dla pacjentow
7. Dane techniczne aparatu.
Aparat rentgenowski typu Cios Connect posiada nastepujace parametry:
- maksymalne napigcie anodowe lampy — 110 kV;
- nat¢zenie pradu anodowego lampy — 25 mA,

- filtracja catkowita — 3 mmAl
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Il.  CZESC OBLICZENIOWA

1. Obliczanie grubosci oston.

1.1. Danei wzory stosowane do obliczen.

Obliczenia wykonano w oparciu o norme¢ PN-86/J-80001.

Grubos$¢ oston okreslono na podstawie zawartych tam tabel i wykresow postugujac si¢
nastepujagcymi wzorami:

1.1.1. Dawka tygodniowa przyjmowana do obliczen.

Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Zdrowia z dnia 21 sierpnia 2006 r. w sprawie
szczegdblowych warunkoéw bezpiecznej pracy z urzadzeniami radiologicznymi (Dz. U. Nr 180,
poz.1325) do obliczen przyjeto nastepujace wartosci dawek:

Dla os6b zatrudnionych w warunkach narazenia na promieniowanie jonizujace:

- w gabinecie rentgenowskim:
6 mSv/rok — 0.12 mSv/tydz. — 0.01 cGy/tydz;

- W pomieszczeniach pracowni rentgenowskiej poza gabinetem rentgenowskim:
3 mSv/rok —0.06 mSv/tydz. — 5.22 x 10~3cGy/tydz;

- Dla pomieszczen sgsiadujacych (poza pracownig rentgenowska):
0.5 mSv/rok — 0.01 mSv/tydz. — 8.7 x 10~ *cGy/tydz

- Dla pomieszczen sasiadujacych (budynki mieszkalne):
0.1 mSv/rok —0.002 mSv/tydz.- 0.000174 cGy/tydz.
Dla os6éb z ogétu ludnosci:
0.5 mSv/rok — 0.01 mSv/tydz. - 8.7 x 10~ *cGy/tydz
1.1.2. Czas (t) narazenia na promieniowanie w ciggu tygodnia.
t=TxUXt¢

w ktorym:

T- wspotczynnik okreslajacy prawdopodobienstwo przebywania ludzi w ostanianym miejscu;

U- wspotczynnik okreslajagcy prawdopodobienstwo skierowania uzytecznej wigzki
promieniowania w kierunku obliczonej ostony;

to- maksymalny czas pracy zrodia promieniowania w ciggu tygodnia na jednej zmianie, s, min

lub h.
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Jezeli nie udokumentowano innych wartos$ci nalezy przyjmowac:

T=1 — dla miejsc stalego przebywania ludzi (miejsca cigglej pracy, pomieszczenia
mieszkalne, miejsca przeznaczone dla dzieci);

T=0.25 — dla miejsc czasowo wykorzystywanych przez ludzi (np. korytarze, WC, stotowki
itp.);

T=0.05 - dla miejsc krotkiego czasu przebywania (np. ulice, place, klatki schodowe);
U=1 — dla poditog;
U=1 — dla $cian i sufitéw jezeli przewiduje si¢ ich napromieniowanie wigzka gldwna przy
pracach rutynowych;
U= 0.25 - dla $cian nie napromieniowanych wigzka gtowng przy pracach rutynowych;
U= 0.05 - dla sufitéw nie napromieniowanych wigzka gtéwna przy pracach rutynowych;
Dla oston chronigcych tylko przed promieniowaniem rozproszonym lub ubocznym U=1
1.1.3. Oslony przed promieniowaniem pierwotnym

Krotnos¢ (k) ostabienia promieniowania przez ostone.

_DxIxt

X
D x 12 y

W ktorym:
D — moc dawki wg PN-86/J-80001 pkt. 2.5.1.1. w odleglosci Im od ogniska lampy
przeliczona dla pradu anodowego 1mA, (cGy X min™! x m? x mA™1);

| — nominalne natgzenie pradu anodowego lampy rentgenowskiej (mA);

t- czas narazenia w ciggu tygodnia o0sOb przebywajacych w miejscu oslanianym
wyznaczony zgodnie z 1.1.2. w (min).;

D- dawka tygodniowa okreslona zgodnie z 1.1.1. w (cGy);

I- najmniejsza odlegto$¢ ogniska lampy od miejsca ostanianego w ustalonych warunkach
pracy, (m);
y- wspotczynnik zgodny z PN-86/J-80001 pkt 2.4.
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1.1.4. Oslony przed promieniowaniem rozproszonym.

1.1.4.1. Oslony przed promieniowaniem rozproszonym przez wode¢ lub tkanke.
Zredukowana moc dawki.

c D x 12
7 e x1

w ktorym:
D- dawka tygodniowa okreslona zgodnie z 1.1.1. w (cGy);

I- najmniejsza odlegtos$¢ przedmiotu rozpraszajacego od miejsca ostanianego w ustalonych
warunkach pracy, (m);

t- czas narazenia w ciggu tygodnia osOb przebywajacych w miejscu oslanianym
wyznaczony zgodnie z 1.1.2. w (min).;

| — nominalne nat¢zenie pradu anodowego lampy rentgenowskiej (mA);

W przypadku zdje¢ rentgenowskich, gdzie ustala si¢ mAs, I nalezy obliczy¢ dzielagc sume
mAs w tygodniu przez czas pracy lampy rtg w tym okresie.

1.1.4.2. Oslony przed promieniowaniem rozproszonym bez uwzglednienia
promieniowania ubocznego.

Zredukowana moc dawki
D x I? x f?
27 txIxs

w ktorym:
D- dawka tygodniowa okres§lona zgodnie z 1.1.1. w (cGy);

I- najmniejsza odlegtos¢ przedmiotu rozpraszajacego od miejsca ostanianego w ustalonych
warunkach pracy, (m);

t- czas narazenia w ciggu tygodnia 0s6b przebywajacych w miejscu ostanianym
wyznaczony zgodnie z 1.1.2. w (min).;

| — nominalne natezenie pragdu anodowego lampy rentgenowskiej (mA);

W przypadku zdje¢ rentgenowskich, gdzie ustala si¢ mAs, I nalezy obliczy¢ dzielac sume
mASs w tygodniu przez czas pracy lampy rtg w tym okresie.

s- rzut powierzchni przedmiotu rozpraszajacego, na ktdra pada promieniowanie, na
ptaszczyzng prostopadta do kierunku wiazki pierwotnej promieniowania w odleglosci f,

(m?).
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1.1.5. Oslony przed promieniowaniem ubocznym.
Tygodniowa dawka promieniowania ubocznego

D,=D,xt

Gdzie:

Dy - moc dawki promieniowania ubocznego przyjeta zgodnie z 2.5.4.1 PN-86/J-80001 na
podstawie dokumentacji urzadzenia lub pomiaru, (cGy/h)

t- czas narazenia w ciggu tygodnia osob przebywajacych w miejscu ostanianym
wyznaczony zgodnie z 1.1.2. w (h).;

Moc dawki D, promieniowania ubocznego zgodnie z pkt. 2.5.4. PN-86/J-80001 przyjmuje
si¢ na podstawie dokumentacji urzadzenia lub jezeli istnieje mozliwos¢ pomiaru —
zmierzy¢ w miejscu, ktore ma by¢ ostaniane 1 okreslic w cGy/h.

Jezeli mocy dawki nie mozna okresli¢ wymienionymi metodami, do obliczen nalezy
przyjac¢ warto$¢ opierajac si¢ na maksymalnych warto$ciach okreslonych dla
promieniowania ubocznego w obowigzujacych przepisach.

Jezeli D,” w miejscu ostanianym jest mniejsze niz 20 uGy/h przy obliczaniu ostony nie
nalezy uwzglednia¢ wplywu promieniowania ubocznego.

2. Obliczanie oston stalych przed promieniowaniem ubocznym.

Producent aparatu rentgenowskiego Cios Connect w dokumentacji urzadzenia nie okresla

wartosci mocy dawki Dy promieniowania ubocznego. W zwiazku z powyzszym do obliczen
przyjeto warto$¢ wynikajaca z §31 Rozporzadzenia Ministra Zdrowia z dnia 21 sierpnia 2006
r. w sprawie szczegotowych warunkow bezpiecznej pracy z urzadzeniami radiologicznymi
(Dz. U. nr 180, poz. 1325) — wartos¢ 1 mGy/h.

Po przemnozeniu tej warto$ci przez czas narazenia w ciggu tygodnia osob przebywajacych w
miejscach ostanianych wynika, ze Dy jest mniejsze niz 20uGy/h w zwigzku z czym i zgodnie
z PN-86/J-80001 pkt.2.5.4.1 nie uwzglgdniono wptywu promieniowania ubocznego i ostong
obliczono zgodnie z pkt. 2.5.2 PN-86/J-80001.
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3. Obliczenia oslon stalych przed promieniowaniem jonizujacym dla Sali
operacyjnej w pomieszczeniu nr 1028 z zainstalowanym aparatem
rentgenowskim do radiologii zabiegowej z ramieniem C typu Cios Connect

3.1. Lokalizacja.

Sala operacyjna z zainstalowanym aparatem do radiologii zabiegowej zlokalizowana jest na |
pigtrze budynku nalezacego do Krakowskiego Centrum Rehabilitacji i Ortopedii w Krakowie
przy ul. Modrzewiowej 22. Rozmieszczenie pomieszczen przedstawia - zalgcznik nr 1 —
projekt budowlany.

Pracownia rentgenowska sasiaduje z:

Sciana A — korytarz;

Sciana B — magazyn, §luz brudna, drzwi;

Sciana C — sala operacyjna 1027;

Sciana D — pomieszczenia przygotowania pacjenta i lekarzy, drzwi;
Podloga — Centarlna sterylizatornia;

Strop — brak pomieszczen;

3.1.1. Pomieszczenie pracowni rentgenowskiej.
Powierzchnia Sali operacyjnej wynosi 42.58 m?, wysokos¢ pomieszczenia 3.3 m.

Sciany wykonane z bloczkoéw silikatowych o grubosci 12 cm i gestosci p=1.6 g cm™,
pomalowane farbg zmywalng, na podlodze tatwo zmywalna wykladzina technologiczna
zawinig¢ta na 10 cm.

Strop zelbetonowy petny o grubosci 18 cm.

3.2. Zalozenia:

e Przewiduje si¢ przyjmowanie okoto 10 pacjentow dziennie przez 5 dni w tygodniu;

e Czas jednej skopi dla jednego pacjenta $rednio — 120 s;

e wigzka gtdéwna promieniowania X podczas badan skierowana jest na elektroniczny
wzmacniacz obrazu E.W.O.

W zwigzku z tym przyjeto mozliwos¢ skierowania promieniowania rozproszonego na
wszystkie $ciany, strop i posadzke.

Do obliczen przyjeto nastgpujace parametry aparatu: 100 kV i 25 mA
3.3.0bliczenia czasu (t) narazenia na promieniowanie X
to = 10 pacjentdédw dziennie X 120s X 5dni = 6000 s/tydz
1) dla stalego przebywania osob:
T=1 U=1,;
t=1%x1x6000s=6000s=100min=1.66h

2) dla czasowego przebywania oséb:
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T=0.25 U=1;

t=0.25 x1x6000s =1500s =25min=0.416h
3) Dla sporadycznego przebywania oséb:

T=0.05 U=1;

t =0.05 x1x6000s=300s=5min=0.083h

Obliczanie oslon stalych przed promieniowaniem rozproszonym
SCIANA A (korytarz)

D = 8.7 uGy/tydz.
|=2.68m
t=0.416h

| =25 mA

u=1

T=0.25

C = D x |2 3 8.7 X 2.68% _ 62.486
7 tx1 ~ 0416%x25  10.4

= 6 uGyh 'm?mA~1

Zgodnie z pkt. 2.5.2.1 i 2.5.2.2. oraz rys. 3 i 4 PN-86/J-80001 grubos¢ wymaganej ostony
wynosi 0.9 mm Pb, co odpowiada 67.5 mm betonu o gestosci p=2.2 g cm™ lub 90 mm cegly
pelnej o gestosci p=1.9 g cm™. Sciana A wykonana jest z cegty silikatowej o grubosci 120
mm 1 gestosci p=1.6 ¢ cm’®,

Xsitka = Xcegia X b = 90 x 1.2 = 108 mm

Potrzebna ostona z cegly silikatowej wynosi 108 mm. W zwigzku z powyzszym $ciana A
wykonana z cegly silikatowej o grubosci 120 mm i gestosci p=1.6 g cm™ nie potrzebuje
dodatkowej ostony

SCIANA B (magazyn, §luza brudna, drzwi)

D =8.7 uGy/tydz.
=193 m
t=0.416 h

| =25 mA

u=1

T=0.25

c _ DxI?  87x193% 324
7 txI ~ 0416x25 104

= 3.11 pGyh™'m?mA~1!




Zgodnie z pkt. 2.5.2.1 i 2.5.2.2. oraz rys. 3 i 4 PN-86/J-80001 grubo$¢ wymaganej ostony
wynosi 1.5 mm Pb, co odpowiada mniej niz 112.5 mm betonu o gestosci p=2.2 g cm™ lub 150
mm cegly pelnej o gestosei p=1.9 g cm™ lub 9 mm stali o gestosci p=7.8 g cm™. Sciana B
wykonana jest z cegly silikatowej o grubosci 120 mm i gestosci p=1.6 g cm™. Drzwi
wykonane ze stali o grubosci 9 mm lub ostonigte 1.5 mm Pb.

po 1.9
h=—=—=1.2
p 1.6

Xsitka = Xcegta X b = 150 x 1.2 = 180 mm

180 — 120 = 60 mm silki

1.5x60
180

= 0.5mmPb

Potrzebna ostona z cegly silikatowej wynosi 180 mm. W zwiazku z powyzszym S$ciana B
wykonana z cegly silikatowej o grubosci 120 mm i gestosci p=1.6 g cm™ potrzebuje
dodatkowej ostony np. 60 mm cegly silikatowej lub 0.5 mm Pb

SCIANA C (sala operacyjna 1027)

D = 8.7 uGy/tydz.
=2.65m
t=1.66h

| =25 mA

u=1

T=1

_Dx 12 _ 87X 2.652 _ 61.09

C, = - - = 1.47 uGyh~'m?mA-!
1T UX1  166x25 415 Huyh —mem

Zgodnie z pkt. 2.5.2.1 i 2.5.2.2. oraz rys. 3 i 4 PN-86/J-80001 grubo$¢ wymaganej ostony
wynosi 1.8 mm Pb, co odpowiada mniej niz 135 mm betonu o gestosci p=2.2 g cm™ lub 180
mm cegly pelnej o gestosci p=1.9 g cm™. Sciana C wykonana z cegly silikatowej o grubosci
120 mm i gestosci p=1.6 g cm™.

Xsitka = Xcegta X h = 180 X 1.2 = 216 mm

Potrzebna ostona z cegly silikatowej wynosi 216 mm. W zwigzku z powyzszym S$ciana C
wykonana z cegly silikatowej o grubosci 120 mm i gestosci p=1.6 ¢ cm™ potrzebuje
dodatkowej ostony



216 — 120 = 96 mm silki

1.8X96
216

= 0.8 mm Pb

Potrzebna ostona z cegly silikatowej wynosi 216 mm. W zwigzku z powyzszym $ciana C
wykonana z cegly silikatowej o grubosci 120 mm i gestosci p=1.6 g cm™ potrzebuje
dodatkowej ostony np. 96 mm cegly silikatowej lub 0.8 mm Pb

SCIANA D (pokoje przygotowan lekarzy i pacjentow, drzwi)

D = 8.7 uGy/tydz.
=3.45m
t=0.416h

| =25 mA

u=1

T=0.25

c _Dxl2 3 8.7 x 3.452 10355
7 tx1 ~ 0416%x25  10.4

= 9.95 uGyh 'm?mA~1

Zgodnie z pkt. 2.5.2.1 i 2.5.2.2. oraz rys. 3 i 4 PN-86/J-80001 grubos¢ wymaganej ostony
wynosi 0.7 mm Pb, co odpowiada 52.5 mm betonu o gestosci p=2.2 g cm™ lub 70 mm cegly
petnej o gestosci p=1.9 g cm™ lub 4.2 mm stali o gestosci p=7.8 ¢ cm™. Sciana D wykonana
jest z cegly silikatowej o grubosci 120 mm i gestosci p=1.6 g cm™ . Drzwi zabezpieczone 0.7
mm Pb lub wykonane ze stali o grubosci 4.2 mm.

po 19

= —=1.2
p 1.6

Xsitka = Xcegta X b = 70 X 1.2 = 84 mm

Potrzebna ostona z cegly silikatowej wynosi 84 mm. W zwigzku z powyzszym $ciana D
wykonana z cegly silikatowej o grubosci 120 mm i gestosci p=1.6 g cm™ nie potrzebuje
dodatkowej ostony.

Podloga (centralna sterylizatornia)

D = 8.7uGy/tydz.
I=1.7m
t=1.66h

I =25 mA

u=1

T=1

c _D><12_ 8.7><1.72_ 25.14
7 ¢x1 ~ 1.66x25 415

= 0.6 pGyh 'm?mA~1




Zgodnie z pkt. 2.5.2.1 i 2.5.2.2. oraz rys. 3 i 4 PN-86/J-80001 grubo$¢ wymaganej ostony
wynosi 2 mm Pb, co odpowiada 150 mm betonu o gestosci p=1.9 g cm™ lub 200 mm cegly
pelnej o gestosci p=2.2 g cm™. Podloga wykonana z zelbetonu o grubosci 180 mm nie
potrzebuje dodatkowej ostony.

4. Obliczenia oslon stalych przed promieniowaniem jonizujacym dla Sali
operacyjnej] w pomieszczeniu nr 1027 z zainstalowanym aparatem
rentgenowskim do radiologii zabiegowej z ramieniem C typu Cios Connect

4.1. Lokalizacja.

Sala operacyjna z zainstalowanym aparatem do radiologii zabiegowej zlokalizowana jest na |
pietrze budynku nalezacego do Krakowskiego Centrum Rehabilitacji 1 Ortopedii w Krakowie
przy ul. Modrzewiowej 22. Rozmieszczenie pomieszczen przedstawia - zalgcznik nr 1 —
projekt budowlany.

Pracownia rentgenowska sasiaduje z:

Sciana B1 — magazyn, $luza brudna, drzwi;

Sciana C — sala operacyjna 1028;

Sciana E — sala operacyjna 1026

Sciana D1 — pomieszczenia przygotowania pacjenta i lekarzy, drzwi;
Podtoga — Centralna sterylizatornia;

Strop — brak pomieszczen;

4.1.1. Pomieszczenie pracowni rentgenowskiej.
Powierzchnia sali operacyjnej wynosi 42.57 m? wysoko$¢ pomieszczenia 3.3 m.

Sciany wykonane z bloczkéw silikatowych o grubosci 12 cm i gestosci p=1.6 @ cm’,
pomalowane farba zmywalng, na podtodze tatwo zmywalna wykladzina technologiczna
zawini¢ta na 10 cm.

Strop zelbetonowy pelny o grubosci 18 cm.

4.2, Zalozenia:

e Przewiduje si¢ przyjmowanie okoto 10 pacjentow dziennie przez 5 dni w tygodniu;

e Czas jednej skopi dla jednego pacjenta srednio — 120 s;

e wigzka gtowna promieniowania X podczas badan skierowana jest na elektroniczny
wzmacniacz obrazu E.W.O.

W zwiagzku z tym przyjeto mozliwos¢ skierowania promieniowania rozproszonego na
wszystkie $ciany, strop 1 posadzke.

Do obliczen przyjeto nastgpujace parametry aparatu: 100 kV i 25 mA.
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4.3.0bliczenia czasu (t) narazenia na promieniowanie X
to = 10 pacjentéw dziennie X 120s X 5dni = 6000 s/tydz

1) dla stalego przebywania osob:

T=1 U=1,
t=1x1x6000s=6000s=100min=1.66h

2) dla czasowego przebywania osob:

T=0.25 U=1;

t=0.25 x1x6000s =1500s =25min=0.416h
3) Dla sporadycznego przebywania oséb:

T=0.05 U=1;

t =0.05 x1x6000s=300s=5min=0.083h

Obliczanie oslon stalych przed promieniowaniem rozproszonym

SCIANA B1 (magazyn, §luza brudna, drzwi)

D = 8.7 uGy/tydz.
=193 m
t=0.416h

| =25 mA

u=1

T=0.25

_Dx 12 _ 87X 1.932 324

C, = - - = 3.11 uGyh~'m?mA-?
1T X1 0416x25 104 Huyh —mem

Zgodnie z pkt. 2.5.2.1 i 2.5.2.2. oraz rys. 3 i 4 PN-86/J-80001 grubo$¢ wymaganej ostony
wynosi 1.5 mm Pb, co odpowiada mniej niz 112.5 mm betonu o ggstosci p=2.2 ¢ cm™ lub 150
mm cegly pelnej o gestosci p=1.9 g cm™ lub 9 mm stali o gestosci p=7.8 ¢ cm®. Sciana Bl
wykonana jest z cegly silikatowej o grubosci 120 mm i gestosci p=1.6 g cm. Drzwi
wykonane ze stali o grubosci 9 mm lub ostoni¢te 1.5 mm Pb.

Xsitka = Xcegta X h = 150 X 1.2 = 180 mm

180 — 120 = 60 mm silki

1.5X60
180
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Potrzebna oslona z cegty silikatowej wynosi 180 mm. W zwigzku z powyzszym $ciana Bl
wykonana z cegly silikatowej o grubosci 120 mm i gestosci p=1.6 g cm™ potrzebuje
dodatkowej ostony np. 60 mm cegly silikatowej lub 0.5 mm Pb

SCIANA C (sala operacyjna 1028)

D = 8.7 uGy/tydz.
|=2.68m
t=1.66h

| =25 mA

u=1

T=1

c _D><12_ 8.7><2.682_ 62.486
7 tx1 =~ 166x25 415

= 1.5 uGyh 'm?mA~!

Zgodnie z pkt. 2.5.2.1 i 2.5.2.2. oraz rys. 3 i 4 PN-86/J-80001 grubos¢ wymaganej ostony
wynosi 1.5 mm Pb, co odpowiada 112.5 mm betonu o gestosci p=2.2 g cm™ lub 150 mm
cegly pelnej o gestosci p=1.9 g cm™. Sciana C wykonana z cegly silikatowej o grubosci 120
mm 1 gestosci p=1.6 ¢ cm®.

Xsitka = Xcegta X b = 150 x 1.2 = 180mm

180 — 120 = 60 mm silki

1.5x60

= 0.5mmPb
180

Potrzebna ostona z cegly silikatowej wynosi 180 mm. W zwiazku z powyzszym S$ciana C
wykonana z cegly silikatowej o grubosci 120 mm i gestosci p=1.6 g cm™ potrzebuje
dodatkowej ostony np. 60 mm cegty silikatowej lub 0.5 mm Pb.

SCIANA E (sala operacyjna 1026)

D = 8.7 uGy/tydz.
I=2.65m
t=1.66h

| =25mA

u=1

T=1

_DxI?  87x265%  61.09
7 ¢tx1 ~ 1.66%x25 415

= 1.47 uGyh 'm?mA~1!
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Zgodnie z pkt. 2.5.2.1 i 2.5.2.2. oraz rys. 3 i 4 PN-86/J-80001 grubo$¢ wymaganej ostony
wynosi 1.8 mm Pb, co odpowiada mniej niz 135 mm betonu o gestosci p=2.2 g cm™ lub 180
mm cegly pelnej o gestosci p=1.9 ¢ cm. Sciana E wykonana z cegly silikatowej o grubosci
120 mm i gestosci p=1.6 ¢ cm,

Xsitka = Xcegta X h = 180 X 1.2 = 216 mm

Potrzebna ostona z cegly silikatowej wynosi 216 mm. W zwigzku z powyzszym $ciana E
wykonana z cegly silikatowej o grubosci 120 mm i gestosci p=1.6 g cm™ potrzebuje
dodatkowej ostony

216 — 120 = 96 mm silki

1.8X96
216

= 0.8 mm Pb

Potrzebna ostona z cegly silikatowej wynosi 216 mm. Sciana E wykonana z cegly silikatowej
o grubosei 120 mm i gestosci p=1.6 g cm™ potrzebuje dodatkowej ostony np. 96 mm cegly
silikatowej lub 0.8 mm Pb

SCIANA D1 (pokoje przygotowan lekarzy i pacjentow, drzwi)

D = 8.7 uGy/tydz.
=3.43m
t=0.416h

| =25 mA

u=1

T=0.25

c _D><12 3 8.7 x 3.43% 10235
7 tx1 ~ 0416%x25  10.4

= 9.84 uGyh 'm?mA~1

Zgodnie z pkt. 2.5.2.1 i 2.5.2.2. oraz rys. 3 i 4 PN-86/J-80001 grubo$¢ wymaganej ostony
wynosi 0.7 mm Pb, co odpowiada 52.5 mm betonu o gestosci p=2.2 g cm™ lub 70 mm cegly
peinej o gestosci p=1.9 g cm™ lub 4.2 mm stali o gestosci p=7.8 ¢ cm™. Sciana D1 wykonana
jest z cegly silikatowej o grubosci 120 mm i gestosci p=1.6 g cm™ . Drzwi zabezpieczone 0.7
mm Pb lub wykonane ze stali o grubosci 4.2 mm.

B = po 19

= —=1.2
p 1.6

Xsilka = Xceg{a Xh=70x12=84mm



Potrzebna ostona z cegly silikatowej wynosi 84 mm. W zwigzku z powyzszym S$ciana D1
wykonana z cegly silikatowej o grubosci 120 mm i gestosci p=1.6 g cm™ nie potrzebuje
dodatkowej ostony.

Podloga (centralna sterylizatornia)

D = 8.7uGy/tydz.
=1.7m
t=1.66h

| =25 mA

u=1

T=1

_Dx 12 _ 87X 1.7 _ 2514

_ _ _ —0. h-Im2mA-1
= X1 = Te6x25 ~ 415 ~ roHGyh " m'm

Zgodnie z pkt. 2.5.2.1 i 2.5.2.2. oraz rys. 3 i 4 PN-86/J-80001 grubos¢ wymaganej ostony
wynosi 2 mm Pb, co odpowiada 150 mm betonu o gestosci p=1.9 g cm™ lub 200 mm cegly
petnej o gestosci p=2.2 g cm’, Podloga wykonana z zZelbetonu o grubosci 180 mm nie
potrzebuje dodatkowej ostony.

5. Obliczenia oslon stalych przed promieniowaniem jonizujacym dla Sali
operacyjnej w pomieszczeniu nr 1026 z zainstalowanym aparatem
rentgenowskim do radiologii zabiegowej z ramieniem C typu Cios Connect

5.1. Lokalizacja.

Sala operacyjna z zainstalowanym aparatem do radiologii zabiegowej zlokalizowana jest na |
pietrze budynku nalezacego do Krakowskiego Centrum Rehabilitacji i Ortopedii w Krakowie
przy ul. Modrzewiowej 22. Rozmieszczenie pomieszczen przedstawia - zalacznik nr 1 —
projekt budowlany.

Pracownia rentgenowska sasiaduje z:

Sciana B2 — magazyn, $luza brudna, drzwi;

Sciana F — $luza;

Sciana E — sala operacyjna 1027

Sciana D2 — pomieszczenia przygotowania pacjenta i lekarzy, drzwi;
Podloga — Centralna sterylizatornia;

Strop — brak pomieszczen;

5.1.1. Pomieszczenie pracowni rentgenowskiej.

Powierzchnia Sali operacyjnej wynosi 40.91 m?, wysokos$¢ pomieszczenia 3.3 m.
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Sciany wykonane z bloczkéw silikatowych o grubosci 12 cm i gestosci p=1.6 g cm™,
pomalowane farbg zmywalng, na podilodze tatwo zmywalna wyktadzina technologiczna
zawini¢ta na 10 cm.

Strop zelbetonowy pelny o grubosci 18 cm.

5.2. Zalozenia:

e Przewiduje si¢ przyjmowanie okoto 10 pacjentéw dziennie przez 5 dni w tygodniu;

e (zas jednej skopii dla jednego pacjenta §rednio — 120 s;

e wigzka gtowna promieniowania X podczas badan skierowana jest na elektroniczny
wzmacniacz obrazu E.W.O.

W zwigzku z tym przyjeto mozliwos¢ skierowania promieniowania rozproszonego na
wszystkie $ciany, strop 1 posadzke.

Do obliczen przyjeto nastgpujace parametry aparatu: 100 kV i 25 mA
5.3.0bliczenia czasu (t) narazenia na promieniowanie X
to = 10 pacjentdéw dziennie X 120s X 5dni = 6000 s/tydz

1) dla stalego przebywania osob:

T=1 U=1,

t=1x1x6000s =6000s =100min=1.66h

2) dla czasowego przebywania 0séb:

T=0.25 U=1;

t=0.25 x1x6000s =1500s =25min=0.416h

3) Dla sporadycznego przebywania oséb:

T=0.05 U=1;

t =0.05 x1x6000s=300s=5min=0.083h

Obliczanie oslon stalych przed promieniowaniem rozproszonym

SCIANA B2 (magazyn, §luza brudna, drzwi)

D = 8.7 uGy/tydz.
=193 m
t=0.416h

| =25 mA

u=1

T=0.25

c _DxI? 87x1.93% 324
17 tx1 ~ 0416%x25 10.4
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Zgodnie z pkt. 2.5.2.1 i 2.5.2.2. oraz rys. 3 i 4 PN-86/J-80001 grubo$¢ wymaganej ostony
wynosi 1.5 mm Pb, co odpowiada mniej niz 112.5 mm betonu o gestosci p=2.2 g cm™ lub 150
mm cegly pelnej o gestosei p=1.9 g cm™ lub 9 mm stali o gestosci p=7.8 g cm™. Sciana B2
wykonana jest z cegly silikatowej o grubosci 120 mm i gestosci p=1.6 g cm™. Drzwi
wykonane ze stali o grubosci 9 mm lub ostonigte 1.5 mm Pb.

po 1.9
h=—=—=1.2
p 1.6

Xsitka = Xcegta X b = 150 x 1.2 = 180 mm

180 — 120 = 60 mm silki

1.5x60
180

= 0.5mmPb

Potrzebna ostona z cegty silikatowej wynosi 180 mm. W zwigzku z powyzszym $ciana B2
wykonana z cegly silikatowej o grubosci 120 mm i gestosci p=1.6 g cm™ potrzebuje
dodatkowej ostony np. 60 mm cegly silikatowej lub 0.5 mm Pb

SCIANA F (§luza)
D = 8.7 uGy/tydz.
| =2.65m
t=0.416 h

| =25 mA

u=1

T=0.25

c _DxI?_ 87x265% 61.09
7 tx1 ~ 0416%x25 104

= 5.87 uGyh 'm?mA~1!

Zgodnie z pkt. 2.5.2.1 1 2.5.2.2. oraz rys. 3 i 4 PN-86/J-80001 grubo$¢ wymaganej ostony
wynosi 1 mm Pb, co odpowiada 75 mm betonu o gestosci p=2.2 g cm™ lub 100 mm cegly
peinej o gestosci p=1.9 g cm. Sciana F wykonana z cegly silikatowej o grubosci 120 mm i
gestosci p=1.6 ¢ cm’,

po 1.9

Xsitka = Xcegta X h =100 X 1.2 = 120 mm
Potrzebna ostona z cegly silikatowej wynosi 120 mm. W zwiazku z powyzszym S$ciana F

wykonana z cegly silikatowej o grubosci 120 mm i gestosci p=1.6 g cm™ nie potrzebuje
dodatkowej ostony.



SCIANA E (sala operacyjna 1027)

D = 8.7 uGy/tydz.
=2.45m
t=1.66h

| =25 mA

u=1

T=1

_Dx 12 _ 87X 2.452 5222

= - = = 1.26 uGyh~'m2mA-!
G = X1~ 166x25 ~ 415 6 uGyh™ m"m

Zgodnie z pkt. 2.5.2.1 i 2.5.2.2. oraz rys. 3 i 4 PN-86/J-80001 grubo$¢ wymaganej ostony
wynosi 1.5 mm Pb, co odpowiada mniej niz 112.5 mm betonu o gestosci p=2.2 g cm™ lub 150
mm cegly pelnej o gestosci p=1.9 g cm?®. Sciana E wykonana jest z cegly silikatowej 0
grubo$ci 120 mm i gestosei p=1.6 g cm™,

Xsitka = Xcegta X b = 150 x 1.2 = 180 mm

180 — 120 = 60 mm silki

1.5x60
180

= 0.5 mm Pb

Potrzebna ostona z cegly silikatowej wynosi 180 mm. W zwiazku z powyzszym $ciana E
wykonana z cegly silikatowej o grubosci 120 mm i gestosci p=1.6 g cm™ potrzebuje
dodatkowej ostony np. 60 mm cegty silikatowej lub 0.5 mm Pb

SCIANA D2 (pokoje przygotowan lekarzy i pacjentéw, drzwi)

D = 8.7 uGy/tydz.
=3.45m
t=0.416h

| =25mA

u=1

T=0.25

_DxI?  87x3452 103.55
7 tx1 = 0416x25  10.4

=9.95 uGyh 'm?mA~?

Zgodnie z pkt. 2.5.2.1 i 2.5.2.2. oraz rys. 3 i 4 PN-86/J-80001 grubo$¢ wymaganej ostony
wynosi 0.7 mm Pb, co odpowiada 52.5 mm betonu o gestosci p=2.2 g cm™ lub 70 mm cegly
pelnej o gestosci p=1.9 g cm™ lub 4.2 mm stali o gestosci p=7.8 g cm™. Sciana D2 wykonana



jest z cegly silikatowej o grubosci 120 mm i ggstosci p=1.6 g cm™ . Drzwi zabezpieczone 0.7
mm Pb lub wykonane ze stali o grubosci 4.2 mm.
- po 19

= —=1.2
p 1.6

Xsitka = Xcegta X h =70 %X 1.2 = 84 mm

Potrzebna ostona z cegly silikatowej wynosi 84 mm. W zwigzku z powyzszym $ciana D2
wykonana z cegly silikatowej o grubosci 120 mm i gestosci p=1.6 g cm™ nie potrzebuje
dodatkowej ostony.

Podloga (centralna sterylizatornia)

D = 8.7uGy/tydz.
I=2m
t=1.66h

| =25mA

u=1

T=1

_ DxI1*?  87x2% 348
7 ¢tx1 ~ 1.66%x25 415

= 0.8 pGyh 'm?mA~1!

Zgodnie z pkt. 2.5.2.1 i 2.5.2.2. oraz rys. 3 i 4 PN-86/J-80001 grubos¢ wymaganej ostony
wynosi 2 mm Pb, co odpowiada 150 mm betonu o gestosci p=1.9 g cm™ lub 200 mm cegly
pelnej o gestosci p=2.2 g cm™. Podloga wykonana z zelbetonu o grubosci 180 mm nie
potrzebuje dodatkowej ostony.
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6.WNIOSKI

6.1. ZESTAWIENIE GRUBOSCI OSLON DLA SALI OPERACYJNEJ NR 1028 Z
ZAINSTALOWANYM APARATEM RTG CIOS CONNECT

odczyt dla U =100 kV (wg. PN - 86/J —80001)
Grubos$¢ podano w mm

Miejsce | Wymagana | Wymagana | Wymagana | Wymagana | Wymagana | Istniejaca | Dodatkowa
oslaniane grubosé grubosé grubosé grubosé grubosé oslona ostona
ostony ostony z ostony z oslony ze ostony z
z olowiu betonu cegly pelnej stali cegly
(mm) 22gem® | 1.9gcm? 7.8gcm? | silikatowej
(mm) (mm) (mm) 1.6gcm?®
(mm)
120 mm
A 0.9 67.5 90 - 108 cegla -
silikatowa
120 mm | Sciana- 60
B 15 112.5 150 9 180 cegla mm cegly
silikatowa | Silikatowej
lub 0.5 mm
Pb, Drzwi
9 mm stali
lub 1.5 mm
Pb
120 mm | Sciana -0.8
C 1.8 135 180 - 216 cegla mm Pb lub
silikatowa | 96 mm
cegly
silikatowej
120 mm | Drzwi 0.7
D 0.7 52.5 70 4.2 84 cegla mm Pb
silikatowa | lub 4.2
mm stali
strop - - - - - 180 mm -
zelbeton
Podloga 2 150 200 - - 180 mm -
zelbeton

Sciana A (korytarz) - grubo$¢ wymaganej ostony wynosi 0.9 mm Pb. Sciana o grubosci 120

mm wykonana z cegly silikatowej jest wystarczajacym zabezpieczeniem.

Sciana B (magazyn, §luza brudna , drzwi) - grubo$é wymaganej ostony wynosi 1.5 mm Pb.
Sciana o grubosci 120 mm wykonana z cegly silikatowej potrzebuje dodatkowej ostony np.
60 mm cegty silikatowej lub 0.5 mm Pb. Drzwi wykonane ze stali o grubosci 9 mm lub
zabezpieczone 1.5 mm Pb.

Sciana C (sala operacyjna 1027) - grubo$é¢ wymaganej ostony wynosi 1.8 mm Pb. Sciana o
grubo$ci 120 mm wykonana z cegly silikatowej potrzebuje dodatkowej ostony np. 0.8 mm Pb
lub 96 mm cegly silikatowe;.
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Sciana D (pomieszczenia przygotowania lekarzy, pacjentéw, drzwi) - grubosé wymaganej
ostony wynosi 0.7 mm Pb. Sciana o grubosci 120 mm wykonana z cegly silikatowej nie
potrzebuje dodatkowej ostony. Drzwi powinny by¢é wykonane ze stali o grubosci 4.2 mm lub
zabezpieczone otowiem 0.7 mm Pb.

Strop — brak pomieszczen - Strop wykonany z zelbetonu o grubosci 180 mm stanowi
wystarczajaca ostone.

Podloga - grubo$¢ wymaganej ostony wynosi 2 mm Pb. Podloga wykonana z zelbetonu o
grubosci 180 mm stanowi wystarczajaca ostong.

6.2. ZESTAWIENIE GRUBOSCI OSLON DLA SALI OPERACYJNEJ NR 1027 Z

ZAINSTALOWANYM APARATEM RTG CIOS CONNECT

odczyt dla U = 100 kV (wg. PN —86/J — 80001)
Grubos$¢ podano w mm

Miejsce | Wymagana | Wymagana | Wymagana | Wymagana | Wymagana | Istniejagca | Dodatkowa oslona
ostanian | grubos$é grubos¢ grubosé grubos¢ grubosé ostona
e oslony oslony z oslony z oslony ze oslony z
z olowiu betonu cegly pelnej stali cegly
(mm) 22gem® | 1.9gcm® | 7.8gcm? | silikatowej
(mm) (mm) (mm) 1.6gcm®
(mm)
120 mm Sciana- 60 mm
Bl 15 112.5 150 9 180 cegla cegly silikatowej
silikatowa | lub 0.5 mmPb,
Drzwi 9 mm stali
lub 1.5 mm Pb
120 mm | Sciana -0.8 mm Pb
C 1.8 135 180 - 216 cegla lub 96 mm cegly
silikatowa silikatowej
120 mm | Sciana -0.8 mm Pb
E 1.8 135 180 - 216 cegla lub 96 mm cegly
silikatowa silikatowej
120 mm | Drzwi 0.7 mm Pb
D1 0.7 52.5 70 4.2 84 cegla lub 4.2 mm stali
silikatowa
strop - - - - - 180 mm -
zelbeton
Podloga 2 150 200 - - 180 mm -
zelbeton

Sciana E (sala operacyjna 1026) - grubo$¢ wymaganej ostony wynosi 1.8 mm Pb. Sciana o
grubosci 120 mm wykonana z cegly silikatowej potrzebuje dodatkowej ostony np. 96 mm

cegly silikatowej lub 0.8 mm Pb.

Sciapa B1 (magazyn, $luza brudna , drzwi) - grubos¢ wymaganej ostony wynosi 1.5 mm
Pb. Sciana o grubosci 120 mm wykonana z cegly silikatowej potrzebuje dodatkowej ostony
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np. 60 mm cegly silikatowej lub 0.5 mm Pb. Drzwi wykonane ze stali o grubosci 9 mm lub
zabezpieczone 1.5 mm Pb.

Sciana C (sala operacyjna 1028) - grubo$¢ wymaganej ostony wynosi 1.8 mm Pb. Sciana o
grubosci 120 mm wykonana z cegly silikatowej potrzebuje dodatkowej ostony np. 96 mm

cegly silikatowej lub 0.8 mm Pb.

Sciana D1 (pomieszczenia przygotowania lekarzy, pacjentéw, drzwi) - grubosé
wymaganej ostony wynosi 0.7 mm Pb. Sciana o grubosci 120 mm wykonana z cegly
silikatowe] nie potrzebuje dodatkowej ostony. Drzwi powinny by¢ wykonane ze stali o

grubosci 4.2 mm lub zabezpieczone otowiem 0.7 mm Pb.

Strop — brak pomieszczen - Strop wykonany z zelbetonu o grubosci 180 mm Stanowi
wystarczajaca ostong.

Podloga - grubos¢ wymaganej ostony wynosi 2 mm Pb. Podloga wykonana z zelbetonu o
grubos$ci 180 mm stanowi wystarczajaca ostone.

6.3. ZESTAWIENIE GRUBOSCI OSLON DLA SALI OPERACYJNEJ NR 1026 Z
ZAINSTALOWANYM APARATEM RTG CIOS CONNECT

odczyt dla U = 100 kV (wg. PN —86/J — 80001)

Grubos$¢ podano w mm

Miejsce | Wymagan | Wymagana | Wymagana | Wymagana | Wymagana Istniejaca Dodatkowa
ostaniane | a grubos$¢ grubos¢ grubosé grubosé grubosé ostona ostona
oslony oslony z oslony z oslony ze oslony z
z olowiu betonu cegly stali cegly
(mm) 22gcm?® pelnej 7.8gcm® | silikatowej
(mm) 1.9gcm? (mm) 1.6gcm?®
(mm) (mm)
120 mm
F 1 75 100 - 120 cegla -
silikatowa
120 mm Sciana -0.8
B2 15 112.5 150 9 180 cegla mm Pb lub 96
silikatowa | mm cegly
silikatowej
120 mm Sciana -0.8
E 1.8 135 180 - 216 cegla mm Pb lub 96
silikatowa | mm cegly
silikatowej
120 mm Drzwi 0.7
D2 0.7 52.5 70 4.2 84 cegla mm Pb lub
silikatowa | 4.2 mm stali
strop - - - - - 180 mm -
zelbeton
Podloga 2 150 200 - - 180 mm -
zelbeton
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Sciana F (§luza) - grubos¢ wymaganej ostony wynosi 1 mm Pb. Sciana o grubosci 120 mm
wykonana z cegly silikatowej jest wystarczajagcym zabezpieczeniem.

Sciana B2 (magazyn, §luza brudna , drzwi) - grubo$¢ wymaganej ostony wynosi 1.5 mm
Pb. Sciana o grubosci 120 mm wykonana z cegly silikatowej potrzebuje dodatkowej ostony
np. 60 mm cegty silikatowej lub 0.5 mm Pb. Drzwi wykonane ze stali o grubosci 9 mm lub
zabezpieczone 1.5 mm Pb.

Sciana E (sala operacyjna 1027) - grubo$¢ wymaganej ostony wynosi 1.8 mm Pb. Sciana o
grubosci 120 mm wykonana z cegly silikatowej potrzebuje dodatkowej ostony np. 96 mm
cegly silikatowej lub 0.8 mm Pb.

Sciana D2 (pomieszczenia przygotowania lekarzy, pacjentow, drzwi) - grubosé
wymaganej ostony wynosi 0.7 mm Pb. Sciana o grubosci 120 mm wykonana z cegly
silikatowej nie potrzebuje dodatkowej ostony. Drzwi powinny by¢é wykonane ze stali o
grubosci 4.2 mm lub zabezpieczone otowiem 0.7 mm Pb.

Strop — brak pomieszczen - Strop wykonany z zelbetonu o grubosci 180 mm stanowi
wystarczajaca ostone.

Podloga - grubo$¢ wymaganej ostony wynosi 2 mm Pb. Podloga wykonana z zelbetonu o
grubosci 180 mm stanowi wystarczajaca ostong.

Opracowal: mgr inz. Renata Hausa
Inspektor Ochrony Radiologicznej



