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1. Podstawa opracowania dokumentacji.

2. ZaKkres opracowania

3. OKkreslenie typu zakladu.

4. Rodzaje i charakterystyka aparatow rentgenowskich
5. Czas pracy aparatow rtg.

6. Plan laboratorium i przeznaczenie pomieszczen.

7. Materialy do wykonania Scian ochronnych i obliczenia dotyczace grubosci Scian.

Zalaczniki:

- Plan sytuacyjny dwodch pracowni rtg

1. PODSTAWA OPRACOWANIA DOKUMENTAC]I
Dokumentacja opracowana zostata na podstawie nastepujacych norm i przepisow:

1. Prawo Atomowe - Ustawa z dnia 29 listopada 2000r. ( tekst jednolity Dz. U. nr 42 z 2007r.
ze zm.).

2. PN-86/]-80001 ,Materiaty i sprzet ochronny przed promieniowaniem X i gamma.
Obliczanie oston statych.
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3. Wymagania ochrony przed promieniowaniem jonizujagcym PN-86/]-80102.

4. Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 18 stycznia 2005 r. w sprawie dawek granicznych
promieniowania jonizujacego (Dz. U. nr 20 z 2005r.).

5. Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 21 sierpnia 2006r. w sprawie szczegétowych

warunkow bezpiecznej pracy z urzadzeniami radiologicznymi (Dz. U. nr 180

2006r).

Z

6. Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 3 grudnia 2002r. w sprawie dokumentow
wymaganych przy sktadaniu wniosku o wydawanie zezwolen na wykonywanie
dziatalno$ci zwigzanej z narazeniem na promieniowanie jonizujgce albo przy zgtoszeniu
wykonywania tej dziatalnosci (Dz. U. nr 220 z 2002r.,, zmiany Dz. U. nr 98 z 2004r.,
zmiany Dz. U.nr 127 z 2006r.).

2. ZAKRES OPRACOWANIA

Celem projektu jest obliczenie oston statych przed wigzka promieniowania X pochodzaca z

rentgenowskich aparatéw przeznaczonych do celéw weterynaryjnych,

zainstalowanych w

Innowacyjnym Centrum Patologii i Terapii Zwierzat Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie

przy ul Gitebokiej 30. Jednostka gléwna znajduje sie w Lublinie przy ul Akademickiej 13.

Pracownia rtg dla zwierzat duzych (budynek nr 1) zlokalizowana jest na poziomie parteru.

Pracownia rtg dla zwierzat matych (budynek nr 2) zlokalizowana jest na pierwszym pietrze. W

obu przypadkach ekspozycje bedg wyzwalane z pomieszczenia sterowni. W obu budynkach

zainstalowane sg aparaty rtg : Digital Diagnostic firmy Philips.
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Przedstawiona dokumentacja zawiera szczegélowe dane w zakresie:

- lokalizacji pracowni rentgenowskiej- hali badawczej
- uzytkownika aparatow RTG

- obliczen oston statych

- wykaz prac adaptacyjnych

- wymaganego wyposazenia pracowni RTG

Opracowania dokonano na podstawie:

- informacji uzyskanych od inwestora
- wizji lokalnej wokét dwéch pracowni rtg

- danych technicznych aparatéw rtg

3. RODZAJE I CHARAKTERYSTYKA APARATOW RENTGENOWSKICH

Centrum posiada nastepujgce aparaty rentgenowskie:

1.  Digital Diagnostic firmy Philips
UmaX:150 k\/,
Imax= 4‘00 mA

D*=1,025 cGy*m2*min-1*mA-1

Aparat przeznaczony jest do wykonywania badan zwierzetom duzym (konie).

2.  Digital Diagnostic firmy Philips
UmaX:150 k\l,
Imaxz 4’00 mA

D*= 1,025 cGy*m2*min-1*mA-1

Aparat przeznaczony jest do wykonywania badan zwierzetom matym (psy, koty).
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4. CZAS PRACY APARATOW

Aparatura rentgenowska znajdujgca sie w ww. jednostce wykorzystywana jest w miare

potrzeb.

Aparat rtg w Pracowni rtg dla duzych zwierzat: w ciggu dnia bedzie wykonywanych 12
ekspozycji.
Aparat rtg w Pracowni rtg dla matych zwierzat: w ciggu dnia bedzie wykonywanych 25
ekspozycji.

5. MATERIALY DO WYKONANIA SCIAN OCHRONNYCH I OBLICZENIA DOTYCZACE
GRUBOSCI TYCH SCIAN

Budynek nr 1 z pracownia rtg dla duzych zwierzat.
Charakterystyka pracowni rtg pod wzgledem budowlanym:
Sciany A-B, B-C, D-A : Grubo$¢ $ciany to 188mm pustak MAX o gestosci 0,93 g/cm?®.

Za 188 mm pustaka MAX o gestosci 0,93 g/lcm’ przyjeto 83,5 mm betonu o gestosci
2,1 glcmS, co stanowi rownowaznik otowiu 1,0 mmPb.

Sciana C-D : Grubo$¢ $ciany to 250mm pustak MAX.
Za 250mm pustaka MAX o gestosci przyjeto 120mm cegly petnej o gestosci 1,6 g/lcm?, co
stanowi roéwnowaznik otowiu 1,0 mmPb.

Strop dolny i strop gorny - strop zelbetowy - 250 mm
Grubo$¢ stropu to 250mm /Zelbeton/, co stanowi rownowaznik otowiu 3,0 mmPb.

Budynek nr 2 z pracownia rtg dla matych zwierzat.
Charakterystyka pracowni rtg pod wzgledem budowlanym:

Sciany B-C, C-D, D-A : Grubo$¢ $ciany to 188mm pustak MAX o gestosci 0,93 g/cm®.
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Za 188 mm pustaka MAX o gestosci 0,93 g/lcm® przyjeto 83,5 mm betonu o ggstosci
2,1 glcm3, co stanowi rownowaznik otowiu 1,0 mmPb.

Sciana A-B

: Grubos¢ Sciany to 250mm pustak MAX.

Za 250mm pustaka MAX o gestosci przyjeto 120mm cegly pelnej o gestosci 1,6 glcmg, co
stanowi rownowaznik otowiu 1,0 mmPDb.

Strop dolny i strop goérny - strop zelbetowy - 250 mm
Grubos¢ stropu to 250mm /zelbeton/, co stanowi rownowaznik otowiu 3,0 mmPb.

7.1 OBLICZENIA OSLON STALYCH

Czas t narazenia na promieniowanie w ciggu tygodnia

t =T-U- tﬂ
Lp. Zmienna opis
1 T wspotczynnik okreslajacy prawdopodobienistwo przebywania ludzi w ostanianym

miejscu

2 U wspotczynnik okreslajgcy prawdopodobienistwo skierowania uzytecznej wigzki
promieniowania w kierunku obliczonej ostony
3 to maksymalny czas pracy Zrédta promieniowania w ciggu tygodnia na jednej zmianie

Prawdopodobienstwo przebywania ludzi w ostanianym miejscu (wspoétczynnik T)
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Lp. rodzaj miejsca warto$¢ wspotczynnika T
1 miejsce statego przebywania ludzi (miejsce ciaglej pracy, 1
pomieszczenia mieszkalne, miejsca przeznaczone do zabaw dzieci
2 miejsca czasowo wykorzystywane przez ludzi (korytarze, WC, 0,25
stotowki, palarnie)
3 miejsca krotkiego przebywania (ulice, place, klatki schodowe) 0,05

Prawdopodobienstwo skierowania uzytecznej wiazki promieniowania w kierunku obliczonej

ostony (wspétczynnik U).

Lp. ostona warto$¢ wspotczynnika U
1 |podtogi 1
2 |Sciany, sufity , jezeli przewiduje sie ich napromieniowanie wigzka gtéwna 1
przy pracach rutynowych
3 |Sciany nie napromieniowane wiazka gtéwna przy pracach rutynowych 0,25
4 |sufity nie napromieniowane wigzka gtéwng przy pracach rutynowych 0,05

Maksymalny tygodniowy czas pracy Zrodet na wynosi:

Pracownia w budynku nr 1:

to = 0,5 min [to = 12 zdje¢/zmiane x 5 dni w tygodniu x 0,5s (1 zdjecie) = 30 s = 0,5 min =

0,0083 h]
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Pracownia w budynku nr 2:

to = 1,04 min [to = 25 zdje¢/zmiane x 5 dni w tygodniu x 0,5s (1 zdjecie) = 62,5 s = 1,04 min =

0,01736 h]

Lp. | zmienna

opis

jednostka

1 p moc dawki w odlegtosci 1 m od ogniska lampy

1 mA, mGy*min-*mz*mA-!

Obliczanie oston statych dla aparatéw Digital Diagnostic firmy Philips

Krotnos$¢ (k) ostabienia promieniowania

gdzie:
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przeliczona dla pradu anodowego

ostanianego w ustalonych warunkach pracy

2 I nominalne natezenie pradu anodowego lampy mA
rentgenowskiej

3 t czas narazenia w ciggu tygodnia oséb przebywajacych w min.
miejscu ostanianym

4 D dawka tygodniowa mGy

5 1 najmniejsza odlegto$¢ ogniska lampy od miejsca m

6 y wspotczynnik ostabienia osrodka

Zredukowana moc dawki (C1) dla promieniowania X rozproszonego przez tkanke

D-I°
t-l
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Lp. |zmienna opis jednostka

1 D dawka tygodniowa mGy

2 1 najmniejsza odlegto$¢ przedmiotu rozpraszajacego m
promieniowanie od miejsca ostanianego w ustalonych
parametrach pracy

3 t czas narazenia w ciggu tygodnia os6b przebywajacych w h
miejscu ostanianym

4 I nominalne nateZzenie pradu anodowego lampy mA
rentgenowskiej

Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Zdrowia z dnia 21 sierpnia 2006r. w sprawie

szczegotowych warunkow bezpiecznej pracy z urzqdzeniami radiologicznymi, dawka graniczna,

wyrazona jako efektywny rownowaznik dawki w ciggu roku, wynosi:

- 6 mSv dla os6b pracujacych w laboratorium

- 3 mSv dla 0s6b pracujacych w laboratorium rtg poza pracownia rentgenowska

- 0,5 mSv dla 0s6b z ogotu ludnosci przebywajacych w sasiedztwie

- 0,1 mSv dla 0os6b w budynkach mieszkalnych;

Dane wyjsciowe

Digital Diagnostic (budynek nr 1):

Nazwa ostony: za ostong | wspélczynnik T | wspéiczynnik y Odlegtosé¢ [m] promieniowanie
U
pierwotne (rozproszone
Sciana AB : korytarz
0,25 1 - 2,25
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Nazwa oslony: za ostong wspoétczynnik T | wspotczynnik y Odlegtosc¢ [m] promieniowanie
11
Sciana BC : pokoj
pracowniczy 1 1 i 3,08
Sciana CD : Teren
zewnetrzny 0,25 1 ) 1,60
$ciana DA : sterownia
1 1 1 2,47
Strop gorny : sala
wyktadowa 1 1 i 1,20
Strop dolny : szatia
0,25 1 1 1,30
Digital Diagnostic (budynek nr 2):
Nazwa ostony: za ostong | wspéiczynnik T | wspéiczynnik y Odlegtos¢ promieniowanie
U [m]
pierwotne rozproszone
Sciana AB : teren
zewnetrzny 0,25 1 ) 2,40
Sciana BC : sekretariat
1 1 - 1,10
Sciana CD : Korytarz
0,25 1 1 3,35
Sciana DA : sterownia
1 1 - 4,64
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Nazwa oslony: za ostong | wspolczynnik T | wspétczynnik y Odlegtos¢ promieniowanie
11 Tml
Strop gorny : blok
P8 ; y 1 1 - 1,20
operacyjny
Strop dolny : gabinet
zabiegowy, OIOM 1 1 1 1,30

Budynek nr 1
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nr Nazwa ostony: za oslong obecna Ostonnosé do
ostony ostonno$¢w | wymagana w mm | uzupeinienia
mm Pb Pb mm Pb
$ciana AB : korytarz
1 1,0 0,5 -
Drzwi w $cianie AB :
2 korytarz 0,0 0,5 0,5
$ciana BC : pokdj
3 pracowniczy 10 0,65 i
$ciana CD: Teren
4 zewnetrzny 10 0,7 i
$ciana DA : sterownia
5 1,0 2,9 1,9
Okienko w $cianie DA:
6 sterownia 0,0 2,9 2,9
Strop gérny : sala
7 wyktadowa 3,0 1,7 -
Strop dolny : szatnia
8 3,0 2,9 -

Sciany AB, BC, CD nie wymagaja dodatkowego zabezpieczenia.

Dodatkowych zabezpieczenn wymagaja:
- drzwi w Scianie AB - ostong z blachy lub folii otowiowej o réwnowazniku minimum 0,5 mm,
- Sciana DA - ostong z blachy lub folii otowiowej o rownowazniku minimum 1,9 mm,
- okienko w $cianie DA - ostong z blachy lub folii otowiowej o rownowazniku minimum 2,9 mm,

Stropy: dolny i gérny nie wymagaja dodatkowego zabezpieczenia.

Uwaga!
- Nie stosowad oston niZszych nii podano w zestawieniu.
- Obowigzek zastosowania oston cigZy na uiytkowniku.
- Oslony drzwi naleiy wykonaé w taki sposob, aby ostony stale na danej przegrodzie

wzajemnie na siebie zachodzily.

Budynek nr 2
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nr Nazwa ostony: za oslong obecna Ostonnosé do
ostony ostonno$¢ wmm | wymaganaw | uzupelnienia
Pb mm Pb mm Pb
$ciana AB : teren
1 zewnetrzny 10 0,7 i
okna w Scianie AB : .
2 teren zewnetrzny 0,0 0,7 0,7
$ciana BC : sekretariat
3 1,0 1,7 0,7
Sciana CD : Kkorytarz
4 1,0 2,4 2,4
Drzwi w $cianie DC :
5 Korytarz 0,0 2,4 2,4
$ciana DA : sterownia
6 1,0 0,7 -
Okienko w $cianie DA:
7 sterownia 0,0 0,7 0,7
Drzwi w Scianie DA :
8 sterownia 0,0 0,7 0,7
Strop gorny : blok
9 operacyjny 3,0 2,0 -
Strop dolny : gabinet
10 zabiegowy, OIOM 3,0 3,35 0,35

Sciany AB, DA nie wymagaja dodatkowego zabezpieczenia.
Dodatkowych zabezpieczen wymagaja:
- $ciana BC - ostong z blachy lub folii olowiowej o réwnowazniku minimum 0,7 mm,
- $ciana CD - ostong z blachy lub folii otowiowej o rownowazniku minimum 2,4 mm,
- drzwi w $cianie CD - ostong z blachy lub folii olowiowej o rdwnowazniku minimum 2,4 mm,
- okienko w $cianie DA - ostong z blachy lub folii otowiowej o rownowazniku minimum 0,7 mm,
- drzwi w $cianie DA - ostonag z blachy lub folii otowiowej o réwnowazniku minimum 0,7 mm,
- strop dolny - ostong z blachy lub folii olowiowej o réwnowazniku minimum 0,35 mm.
Okna w $cianie AB nie wymagaja dodatkowego zabezpieczenia z uwagi na fakt, Ze pracownia ta
znajduje si¢ na pierwszym pietrze.

Stropy gorny nie wymaga dodatkowego zabezpieczenia.

Uwagal
- Nie stosowac oston niiszych niz podano w zestawieniu.
- Obowigzek zastosowania oston cigiy na uiytkowniku.
- Oslony drzwi naleiy wykonaé w taki sposob, aby ostony stale na danej przegrodzie
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wzajemnie na siebie zachodzily.

ZALACZNIK a: Formularz obliczen oston stalych [Pracownia rtg w budynku

Sciana AB

nr 1]

Ci = (8,7*2,252)/(1*0,25*400%0,00833) = 52,9
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Sciana BC

Sciana CD

Sciana DA

Strop goérny

Strop dolny

C1 = (8,7%3,082)/(1*1*400%0,00833) = 24,8

Cy = (8,7*1,602)/(1*0,25*400*0,00833) = 26,7

k = (1,025*400*1*0,5*1*1)/(0,00087*2,472) = 38622,5

C1 = (8,7%1,202) /(1*1*400%0,00833) = 3,8

k = (1,025*400%1*0,25*0,5*1) /(0,00087*1,302) = 34856,8

ZALACZNIK b: Formularz obliczen oston statych [Pracownia rtg w budynku

Sciana AB

Sciana BC

nr 2]

Ci = (8,7*2,402)/(1*0,25*400%0,01736) = 28,9

C1 = (8,7*1,102)/(1*1*400%0,01736) = 1,5
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Sciana CD

Sciana DA

Strop gorny

Strop dolny

k = (1,025*400%1*0,25*1,04*1) /(0,00087*3,352) = 10935,6

Cy = (8,7*4,642)/(1*1*400%0,01736) = 27,0

C1 = (8,7*1,202)/(1*1*400%0,01736) = 1,8

k = (1,025*400%1*1*1,04*1)/(0,00087*1,302) = 290474
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