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"

. Obliczenia oston stalych przed promieniowaniem rentgenowskim w Zakladzie Radiologii — Pracownia Tomografii Komputerowej
* Szpitala Wojewddzkiego w Koszalinie, ul. Chatubitiskiego 7

I. Krotki opis techniczny pomieszczen przeznaczonych na uruchomienie Pracowni
Tomografii Komputerowej.

1. Lokalizacja:

Pracownia Tomografii Komputerowej zlokalizowana jest w Zakladzie Radiologii Szpitala
Wojewodzkiego w Koszalinie w pomieszczeniu, w ktorym poprzednio zainstalowany byl
tomograf komputerowy CT Max 640.

Wiascicielem Pracowni Tomografii Komputerowej jest Szpital Wojewodzki w Koszalinie.
Zaktad Radiologii zlokalizowany jest na pierwszym pigtrze budynku.

Sciany i podtoga pracowni RTG przylegaja do innych pomieszczen Szpitala.

2. Cel opracowania:

Sprawdzenie czy istniejace przegrody budowlane w pomieszczeniu modernizowanej
Pracowni Tomografii Komputerowej stanowia wystarczajace ostony, przed promieniowaniem
rentgenowskim, pozwalajace na uruchomienie w nim tomografu komputerowego SOMATOM
Sensation 16 firmy SIEMENS — Niemcy.

3. Opis technologii wykonywania badan rtg i pomieszczen przeznaczonych na Pracownig
Tomografii Komputerowej.

Wykonano na podstawie danych uzyskanych od inwestora:
- zawartych w materiatach dotyczacych pomieszczen w ktoérych ma by¢ zlokalizowana
Pracowni Tomografii Komputerowe;.
- zawartych w opisie technicznym zastosowanej aparatury rtg.

Pracownia Tomografii Komputerowej zlokalizowana jest w Zakladzie Radiologii Szpitala
Wojewodzkiego w Koszalinie. Pracowma Tomografii Komputerowej sktada si¢ z gabinetu
badan o powierzchni ok. 26,6 m’, sterowni o powierzchni ok. 17, 4m*. Modernizowana
Pracownia Tomografii Komputerowe] zlokalizowana jest w pomieszczeniach dotychczas
istniejacej Pracowni Tomografii Komputerowej. Modernizacja polega na powigkszeniu
powierzchni sterowni i wymianie dotychczasowego tomografu komputerowego CT Max 640
na tomograf komputerowy SOMATOM Sensation 16 firmy SIEMENS - Niemcy, ktory jest
zlokalizowany w tym samym gabinecie RTG.

Wysoko$¢ pomieszczen wynosi 3,8 m.

Badanie obejmuje:
1. Przygotowanie pacjenta w gabinecie tomograficznym.

2. Eksponowanie pacjenta na promieniowanie rentgenowskie w gabinecie tomograficznym.
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3. Obrobka otrzymanych danych, rejestracja obrazu technika cyfrowa, opracowanie
ostatecznego wyniku badania i archiwizacjg¢. Do wykonania dokumentacji zdjgciowe;j
wykorzystana bedzie urzadzenie laserowe AGFA typu TRYSTAR 5302.

Kazdy nastepny pacjent bedzie przygotowywany do badania dopiero, gdy poprzedni opusci

gabinet rtg.

Podczas badan nikt z personelu nie bedzie znajdowac si¢ w gabinecie tomograficznym.

Tomograf komputerowy wyposazony jest w urzadzenie zapewniajace facznosé¢ glosowa,

Pracownia Tomografii Komputerowej wyposazona jest w instalacje klimatyzacyjng z

odzyskiem ciepta (nawiew 650 m*/h, wywiew 690 m’/h).

Pracownia wyposazona jest w lampy ostrzegajace o wystgpowaniu promieniowania

zainstalowane nad drzwiami wejsciowymi do pracowni.

Pracownia wyposazona jest w lampy ostrzegajace o wystgpowaniu zasilania generatora,

zalaczajace si¢ rownoczesnie z podaniem napigcia na generator, zainstalowane nad drzwiami

wejsciowymi do pracowni.

Bezposrednie sasiedztwo gabinetu rentgenowskiego stanowia:
- $ciany zewnetrzne i pomieszczenia Szpitala Wojewodzkiego w Koszalinie.

Istniejace Sciany posiadaja nastgpujace grubosci:

a) Sciana od strony korytarza (AB) wykonana jest z cegly pelnej o grub0501 50 cm, pokryta
warstwa, tynku barytobetonowego (3,2 g/cm™) o grubosci 10 mm.

Sciana stanowi ostone rownowazna ok. 5,5 mm Pb.

W $cianie znajduja si¢ drzwi na korytarz zabezpieczone blacha olowiowa o grubosci 2 mm.

b) $ciana od strony sterowni (BC) wykonana jest z cegly pelnej o grubosci 12 cm, pokryta
warstwa, tynku barytobetonowego (3,2 g/cm™) o grubosci 10 mm.

Sciana stanowi ostone rownowazng ok. 2,5 mm Pb.

W S$cianie znajdujg si¢ drzwi do zabezpieczone blachg olowiowa o grubosci 2 mm oraz
okienko o réwnowazniku 2 mm olowiu (Pb).

¢) $ciana zewnetrzna z oknami (CD) wykonana jest z cegly pelnej o grubosci 50 cm, pokryta
warstwa tynku barytobetonowego (3,2 g/cm™) o grubosci 5 mm.
Sciana stanowi ostong réwnowazna ok. 5,0 mm Pb.

d) Sciana zewnetrzna (DA) wykonana jest z cegly pelnej o grubosci 50 cm, pokryta warstwa
tynku barytobetonowego (3,2 g/em™) o grubosci 5 mm.
Sciana stanowi ostong rownowazng ok. 5,0 mm Pb.

e) podloga wykonana jest z pustakow ceramicznych Akermana z wylanq plyta betonowa o
grubosci 5 mm, pokryta warstwa tynku barytobetonowego (3,2 g/cm’ %) o grubosci 15 mm.
Podloga stanowi ostone rownowazng ok. 3,5 mm Pb.

f) sufit wykonany jest pustakow ceramicznych Akermana z wylanq plyta betonowa o grubosci
5 mm, pokryty warstwa tynku barytobetonowego (3,2 g/cm’ *) o grubosci 10 mm.

Sufit stanowi ostone rownowazna ok. 3,0 mm Pb.

" Wysoko$¢ pomieszczen wynosi 3,8 m.
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4. Wyposazenie:

W. Pracowni Tomografii Komputerowej zainstalowany jest tomograf komputerowy
SOMATOM Sensation 16 firmy STEMENS — Niemcy.

Montazu urzadzenia wraz z zainstalowaniem elektrycznym dokonat serwis firmy SIEMENS
posiadajacy niezbedne uprawnienia. Usytuowanie aparatu — wg rysunku stanowiacego
zatacznik do obliczen.

5. Informacje dodatkowe:

1. Obliczenia oston stalych wymagaja zatwierdzenia przez wlasciwego panstwowego
wojewodzkiego inspektora sanitarnego przy uzgadnianiu dokumentacji projektowe;
przed wydaniem zezwolenia na stosowanie aparatu RTG.

2. Diagnostyczna pracownia RTG powinna spelnia¢ stosowne wymagania zawarte w
Rozporzadzeniu Ministra Zdrowia z dnia 21 sierpnia 2006 r. w sprawie szczegotowych
warunkoéw bezpiecznej pracy z urzadzeniami radiologicznymi (Dz. U. Nr 180, poz.
1325 2 2006 1.)

II. Obliczenia oslon przed promieniowaniem rentgenowskim w Pracowni Tomografii
Komputerowej.

1. Wymagania prawne.

Przy obliczaniu oston statych przed przenikaniem promieniowania do sasiednich
pomieszczeh maja zastosowanie nastgpujace przepisy prawne:

1. Ustawa z dnia 29 listopada 2000 r. — Prawo Atomowe (Dz.U. z 2001 r. Nr 3, poz. 18, Nr
100, poz. 1085 i Nr 154, poz. 1800 oraz z 2002 r. Nr 74, poz. 673 i Nr 135, poz. 1145).

2. Rozporzqdzeme Rady Ministréw z dnia 18 stycznia 2005 r. w sprawie dawek granicznych
promieniowania jonizujacego (Dz. U. z 2002 r. Nr 20, poz. 168).

3. Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 24 grudnia 2002 r. w sprawie warunkow
bezpiecznego stosowania promieniowania jonizujacego w celach medycznych oraz sposobu
wykonywania kontroli wewnetrznej nad przestrzeganiem tych warunk6w (Dz. U. Nr 241, poz.
2098 z 31 grudnia 2002 r.).

4. Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 21 sierpnia 2006 r. w sprawie szczegolowych
warunkoéw bezpiecznej pracy z urzadzeniami radiologicznymi (Dz. U. Nr 180, poz. 1325 z
2006 1.).

5. Polska Norma PN-86/J-80001. Materialy i sprzet ochronny przed promieniowaniem X i
gamma. Obliczenia oston statych.
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6. Norma Niemiecka DIN-6812 wydana w czerwcu 1994r. Medyczne urzadzenia
rentgenowskie do 300 kV. Zasady ochrony radiologiczne;j.

Dawki - graniczne promieniowania jonizujacego okreslone sa w Rozporzadzeniu Rady
Ministrtéw z dnia 18 stycznia 2005 r. w sprawie dawek granicznych promieniowania
jonizujacego (Dz. U. Nr 20.z 2005 r., poz. 168.).

Zgodnie z § 5.1. Dla 0s6b z ogotu ludnosci dawka graniczna, wyrazona jako dawka skuteczna
(efektywna), wynosi 1 mSv w ciagu roku kalendarzowego, przy czym dawka graniczna,
wyrazona jako dawka réwnowazna, wynosi w ciagu roku kalendarzowego:

1) 15 mSv — dla soczewek oczu,

2) 50 mSv — dla skory, jako wartos¢ $rednia dla dowolnej powierzchni 1 cm’

napromienionej czesci skory.
2. Dawka, o ktérej mowa w ust. 1, moze by¢ w danym roku kalendarzowym przekroczona,
pod warunkiem ze, w ciagu kolejnych pieciu lat kalendarzowych jej sumaryczna wartos¢ nie
przekroczy 5 mSv.

2. Aparatura rtg oraz jej zastosowanie — zalozenia.

W Pracowni Tomografii Komputerowej zainstalowany jest tomograf komputerowy
SOMATOM Sensation 16 firmy SIEMENS — Niemcy.

Usytuowanie aparatu zgodne z zalaczonym rysunkiem.

Charakteryzuje si¢ on nastepujacymi parametrami:
- Gantry o $rednicy 70 cm i pochyleniu +30° do -30°,
- Lampa rtg (ognisko: standard 0,8 mm x 1,2 mm, mate 0,5 mm x 0,7 mm)
- Parametry pracy lampy:
Napiecie U: 80, 120, 140 kV
Natezenie 1: 28 - 500 mA
Czasy pelnego skanu: 0,42; 0,5; 0,75;1,0; 1,5 s

- Filtracja zewngtrzna: 5,5 mm Al

Do obliczen przyjeto maksymalne obciazenie robocze W = 20000 [mAmin/tydzien]
(= 1200000 [mAs/tydzien]) — dla tomografu komputerowego (norma niemiecka DIN- 6812).
W obliczeniach przyjeto nastepujace parametry pracy generatora: 150 mA, 120 kV.

Czas ekspozycji tygodniowej — to = 8000 [s} = 133,3 [min] = 2,2 [h].

Obliczenia przeprowadzono dla zalozenia, ze: konstrukcja Scian, stropow, okien, drzwi oraz
zainstalowane urzadzenia ochronne w pracowni rentgenowskiej zabezpieczaja osoby pracujace
W pomieszczeniach poza pracownig rentgenowska, a takze osoby z ogéhli ludnosci
przebywajace w sasiedztwie przed otrzymaniem w ciagu roku dawki przekraczajacej 0,5 mSv

MILAB Laboratorium Ushigowe Badanie Szkodliwosci Fizycznych 75-642 Koszalin, ul. Westerplatte 23 tel. /fax (0-94) 346-44-14
Strona5z9
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— zgodnie z § 2.1 Rozporzadzenia Ministra Zdrowia z dnia 21 sierpnia 2006 1. W sprawie
szczegOtowych warunkow bezpiecznej pracy z urzadzeniami radiologicznymi (Dz. U. Nr 180,
poz. 1325 220061.) .:

3. Obliczenia oston stalych.

3.1) Obliczenia oston statych dla Sciany od strony korytarza (AB).
$ciana ta narazona bedzie na promieniowanie rozproszone.

3.1.1) — zredukowana moc dawki — rozproszenie przez tkankg:

=150 [mA]
f=0,4 [m]
s =0,05 [m’]
1=2,7 [m]
D = 0,001 [cGy] = 10 [uGy]
T =0,25
Uu=1
t=TeUs+t,=025+1 +2,2[h]=0,55[h]
/s=3,2
2 2
C. _D.I* _ 10-(2,77 _ 09

-1 055150

Z 1ys. 3 PN-86/J-80001 wynika, ze wymagana ostona z olowiu dla promieniowania
rozproszonego wynosi ok. 1,8 mm.

Na podstawie obliczefi §ciana powinna zapewni¢ ostong rownowazng ostonie z olowiu
o grubosci ok. 1,8 mm.
Istniejaca $ciana zapewnia wymagang ostong.
Znajdujace si¢ w Scianie drzwi zabezpieczone sa blacha olowiowa o grubosci 2,0 mm.
-3.2) Obliczenia oston statych dla $ciany od strony sterowni (BA).
$ciana ta narazona bedzie na promieniowanie r0zproszone.

3.2.1) — zredukowana moc dawki — rozproszenie przez tkanke:

I =150 [mA]
f=0,4 [m]
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s = 0,05 [m’]

1=3,6 [m]

- D =0,001 [cGy] = 10 [uGy]

sl

U=1 N

t=TeUeto=11 «22[h]=2,2[h]

/s = 3,2 ‘

2 2

clzD'l 10-(3,6) o4

2

t-1 22150

Z rys. 3 PN-86/J-80001 wynika, ze wymagana ostona z ofowiu dla promieniowania
rozproszonego wynosi ok. 2,0 mm.

Istniejaca Sciana zapewnia wymagana ostone.

W $cianie znajduja si¢ drzwi do zabezpieczone blacha olowiowa o grubosci 2 mm oraz
okienko o rownowazniku 2 mm otowiu (Pb).

3.3) Obliczenia oston statych dla $cian zewngtrznych (CD) i (DA).

Sciany te narazone beda na promieniowanie rozproszone.

3.3.1) — zredukowana moc dawki — rozproszenie przez thanke:

[ =150 [mA]

f=10,4 [m]

$= 0,05 [m?]

1=2,0 [m]

D = 0,001 [cGy] = 10 [uGy]

T =0,05

U=1

t=Te+Usty=0,05+1 «2,2[h]=0,11 [h]
/s =32

2 2
_D-I* _10-0f _,,

C - T Ay
"t 0,11-150

Z rys. 3 PN-86/J-80001 wynika, ze wymagana ostona z olowiu dla promieniowania
rozproszonego wynosi ok. 1,3 mm.

| Istniejace $ciany zapewniaja wymagana ostong.
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Ze wzgledu na odlegto$é sasiedniego budynku wynoszaca powyzej 20 m okna nie wymagaja
dodatkowych zabezpieczen.

3.4) Obliczenia oston stalth dla podtogi.

Podtoga narazona bedzie na promieniowanie rozproszone.

=150 [mA]

£=0,4 [m]

s=0,05 [m’]

1=2,9 [m]

D = 0,001 [cGy] = 10 [uGy]

T=1

U=1

t=TeUsto=11 +22[h]=2,2[h]
f/s=3.2

2 2
_D1* _10-(29) 03

C = -
S | 22150

Z rys. 3 PN-86/J-80001 wynika, ze wymagana ostona z ofowiu dla promieniowania
rozproszonego wynosi ok. 2,0 mm.

Istniejaca podioga zapewnia wymagang ostong.

3.5) Obliczenia oston stalych dla sufitu.
Sufit narazony bgdzie na promieniowanie ToZproszone.

3.5.1) — zredukowana moc dawki — rozproszenie przez thanke:

" 1=150 [mA]
f=0,4 [m]
s = 0,05 [m’]
1=28 [m]
D = 0,001 [cGy] = 10 [uGy]
T=1
U=1
t=TeUsto=1<1 *22[h]=2,2[h]
£/s=3,2

2 2
C1=D1 _10-(2,8) o
t-1  22-150
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Z rys. 3 PN-86/J-80001 wynika, Ze wymagana ostona z otowiu dla promieniowania
I0Zproszonego wynosi ok. 2,0 mm.

Istniejacy sufit zape{)vriiﬁ wymagang ostone.

Zestawienie grubosci i rodzajéw wymaganych oston

Réwnowaznik Zalecane
Lp. Ostona [mm Pb] do uzupelnienia
wlasny wymagany [mm] Pb
1. $ciana od strony 5,5 1,8 -
korytarza (AB)
drzwi 2,0 1,8 -
2. $ciana od strony sterowni 2,5 2,0 -
(BO)
drzwi sterowni 2,0 2,0 -
okienko 2,0 2,0 -
3. Sciana zewnetrzna (CD) 5,0 1,3 -
okna - - -
4, podloga 3,5 2,0 -
5. sufit 3,0 2,0 -

4. Uwagi koncowe.

Po zamontowaniu aparatu rtg, ale przed rozpoczeciem jego eksploatacji nalezy zwrocic

sie do wilasciwej terenowo Wojewoddzkiej Stacji Sanitarno-Epidemiologicznej o wykonanie
pomiaréw ostabienia promieniowania X potwierdzajacych obliczong krotno$¢ ostabienia
promieniowania i poprawno$¢ wykonania obliczonych oston przed promieniowaniem
jonizujacym oraz wydanie zezwolenia na stosowanie aparatu rtg.

Czestaw Misiun

MILAB Laboratorium Uslugowe Badanie Szkodliwosci Fizycznych
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