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WSTEP

a Cel opracowania

Przedmiotem niniejszego opracowania jest obliczenie osfon statych przed
promieniowaniem jonizujgcym dla Pracowni Tomografu Komputerowego
zlokalizowanej w Gtéwnej Izbie Przyje¢ Szpitala Specjalistycznego
im. Stefana Zeromskiego w Krakowie, os. Na Skarpie 66.

Tomograf komputerowy bedzie stuzyt pacjentom izby przyjeé, pacjentom
ambulatoryjnym oraz hospitalizowanym.

Pracownia Tomografu Komputerowego bedzie obejmowaé nastepujace
pomieszczenia: gabinet rtg, w ktdrym dotychczas pracowat aparat
rentgenowski EDR-750B, sterownie, ciemnie, pokdj opiséw oraz pokoj
przygotowania pacjentow.

Lokalizacjg pracowni przedstawiono na rysunku nr 1, a uktad pomieszczen

pracowni i usytuowanie czesci skfadowych tomografu komputerowego
na rysunku nr 2.

b Kroétka charakterystyka tomografu komputerowego

Pracownia bedzie wyposazona w tomograf komputerowy typu CT Sytec
3000 firmy General Electric. Tomograf ten zawiera aparature
| oprogramowanie umozliwiajgce wykonywanie przekrojow tomograficznych
catego ciata pacjenta. System GE Sytec 3000 obejmuje: gantry (z lampa g,
detektorami i uktadem akwizycji danych), stét pacjenta, generator
promieniowania X, konsole operatorska, konsole diagnostyczna,
multikamere oraz jednostke dyskéw optycznych.

» Sterowanie rekonstrukcjg skandw, wyswietlaniem, analiza i archiwizacja
obrazow odbywa sie z konsoli operatorskie;.

« Petne 360° skany obrotowe wykonywane sgw 3.5 s.,
a czesciowe 228° skany obrotowe w 2 s.

Standardowa szybko$¢ skandw: 8 skanéw/min dla 3 sekundowych skandw
z przesunieciem lezanki pomiedzy skanami do 10 mm.
Wybor grubosci ptaszczyzny tomograficznej: 1, 3, 5 lub 10 mm.

« Warunki pracy aparatu dla standardowych skanéw osiowych:
m napiecie: 120 kVp,
®m wybor natezenia pradu: 40, 60, 80, 100, 130, 160 mA.

Ciagta emisja promieniowania X podczas skanowania.



« Stot podnoszony w zakresie: 35 cm do 95 cm (wysoko$¢ lezanki
od podtogi).

« Gantry stanowi konstrukcje obrotowg umozliwiajgca przechyt, ktory
eliminuje potrzebe stosowania bocznych podpérek.

Uktad z lampa rtg, detektorami i systemem akwizycji krazy wokét pacjenta.
Odlegtos¢ lampa-izocentrum: 525 mm; odlegtosé izocentrum-detektor

382 mm.

Wigzka wachlarzowa skolimowana do 60.4°.

» Lampa rtg typu GE Maxiray 115 CT Tube Unit z wirujacg anoda.
Filtracja lampy rownowazna 2.7 Al. przy 140 kV.

¢ Planowane wykorzystanie aparatu:

m ilos¢ dni pracy w tygodniu . 5dni

m ilos¢ zmian dziennie . 2 zmiany

W czas pracy jednej zmiany . 5 godz.

m ilos¢ pacjentow na godzine . 2 pacjentow
m 0S¢ skanow u pacjenta . 50 skanéw

d Dane wyjsciowe do obliczen:

Usytuowanie tomografu komputerowego, rozmieszczenie jego czesci
sktadowych, wielko$¢ i ksztatt gabinetu rtg, sterowni, pokoju opiséw, ciemni
oraz pokoju przygotowania pacjentow przyjeto zgodnie z projektem
opracowanym przez PROMEDICON - Biuro Konsultigowe Rozwoju
Budownictwa Stuzby Zdrowia w Krakowie.

Dane o istniejacych ostonach statych gabinetu rtg (rodzaj materiatéw oraz
grubosci scian, stropow i drzwi) otrzymano od Z-cy Dyrektora ds.
Techniczno-Eksploatacyjnych Szpitala Specjalistycznego im. Stefana
Zeromskiego .
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Zgodnie z zarzadzeniem Prezesa Panstwowej Agencji Atomistyki z dnia
31 marca 1988 r. dawka graniczna wyrazona jako efektywny réwnowaznik
dawki w ciggu 12 miesiecy wynosi odpowiednio: 5

m dla osob zatrudnionych w warunkach narazenia na promieniowanie
jonizujgce 50 mSv co daje 1 mSv na tydzien,

m dla ogotu ludnosci 1 mSv co daje 0.02 mSv na tydzien.
Dawki graniczne wyrazone w Gy wynosza odpowiednio:
m dla oséb zawodowo narazonych:

D =0.1 cGy = 1000 Gy
m dla ogétu ludnosci:

D = 0.002 cGy = 20.0 uGy
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Il GABINET RENTGENOWSKI.

Tomograf komputerowy: CT Sytec 3000
Firma: General Electric

a Wykaz pomieszczen

TABELA 1
Lop Nazwa Powierzchnia

[m.2]

1 Gabinet rentgenowski tomografu 33.29

2 Sterownia 14.5

3 Pokdj przygotowania pacjentow 9.7

4 Pokdj opiséw 9.7

5 Ciemnia 5.1

Wysoko$¢ pomieszczen: 3.27 m.

Pomieszczenia Pracowni Tomografu Komputerowego CT Sytec 3000
znajdujg sie na wysokim parterze (ponad 3m. nad poziomem gruntu)
pawilonu "C" - w Gtéwnej Izbie Przyje¢ Szpitala Specjalistycznego.

Teren przylegty do gabinetu rtg stanowia:
sterownia tomografu komputerowego, korytarz wewnetrzny Izby Przyjec,
pokdj przygotowania pacjenta, tazienka i dziedziniec wewnetrzny Szpitala.

Nad gabinetem rtg znajduja sie pomieszczenia ksiegowosci i gabinet
stomatologiczny, a pod gabinetem pokoje laboratorium analitycznego.



Ostony state gabinetu:

sciana la - §ciana i okienko kontrolne sterowni tomografu

sciana |b - drzwi sterowni
sciana |l - Sciana i drzwi na korytarz

sciana llla - $ciana i drzwi pokoju przygotowania pacjentéw
Sciana lllb - éciana fazienki

sciana IV - $ciana zewnetrzna budynku z oknami
podtoga - strop nad pokojami laboratorium analitycznego
sufit - strop pod pomieszczeniami ksiegowosci

¢ Zalozenia przyjete do obliczen:

Wedtug danych dostarczonych przez producenta aparat posiada
nastepujace parametry pracy:

napiecie na lampie rtg: 120 kV
filtracja lampy rtg rownowazna: 2.7 mm Al. przy 140 kV

—

4450
g -

natezenie pradu anodowego lampy rtg: 160 mA (maksymalny zakres)

dwéch pacjentéw na godzine po 50 skanéw na pacjenta przy 3.

co daje:

5 s/skan

2 pacjentdéw/h = 50 skandw/pacjenta * 160 mA czas pracy personelu

pracowni rtg: 25 h/tydzien/1 zmiane
| * t, = 15.6 mAh/h * 25 h/tydzien = 390 mAh/tydzien

my=1

Przy dwuzmianowej pracy tomografu personel szpitala zatrudniony

w sgsiedztwie gabinetu rtg i nalezacy do tzw. ogétu ludnosci (8-mio
godzinny dzien pracy) bedzie narazony w czasie 8/5 = 1.6 razy dtuzszym
niz personel Pracowni Tomografu Komputerowego (5 godzinny dzien pracy),
zatem do obliczen oston dla tej grupy oséb nalezy wyznaczong uprzednio
wartosc¢ | - to pomnozy¢ przez wspoétczynnik 1.8, czyli:

|- to = 624 mAh.
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d Okreslenie rodzaju promieniowania i odlegtosci lampy rtg albo tkanki 7
rozpraszajgcej od ostony

cl=z4c

Wiazka promieniowania pierwotnego jest tak skolimowana, E-e“ée_a}yjej
przekroj zawiera sie w obrebie obudowy ochronnej (jarzma gantry).
Ze wzgledu na petnoochronny charakter komory emisji tomografu
komputerowego w projekcie rozpatrywano tylko wptyw promieniowania
rozproszonego na wielkos¢ oston.

TABELA 2
Ostona Promieniowanie | Odlegto$é Kategoria osob
[m.] chronionych
Sciana la rozproszone 2.8 zawodowo narazeni
§ciana |b rozproszone 4.0 zawodowo narazeni
sciana |l rozproszone 40 0got ludnosci
Sciana llla rozproszone 3.0 0got ludnosci
Sciana lllb rozproszone 2.6 0gét ludnosci
sciana IV rozproszone 32.5 0gdt ludnosci
podtoga rozproszone 25 0go6t ludnosci
sufit rozproszone 2.5 0got ludnosci
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e. Obliczone grubosci oston dla promieniowania rozproszonego

TABELA 3 o~ o
Ostona D | I-t, mAh i u Cq Grubosc¢ Pb

uGy m. uGyh'm.2mA-t mm
$ciana la 1000 | 2.8 390 1 1 20.1 0.8
$ciana Ib 1000 | 4.0 390 1 1 41.0 0.6
Sciana Il 20 (4.0 624 | 025 1 2.1 1.8
$ciana llla 20 13.0 624 | 025 1 1.2 2.0
Sciana llib 20 |26 624 | 025 1 0.9 2.2
$ciana IV 20 1325 624 1 1 33.9 0.7
podtoga 20 |25 624 1 1 0.2 3.0
sufit 20 |25 624 1 1 0.2 3.0

f Przebieg obliczen:

C, - ze wzoru [ 2] dla promieniowania rozproszonego
Dane przyjete do obliczen:

D = 1000 [uGy] - dla oséb zawodowo narazonych (dawka graniczna)

D =20 [uGy] - dla ogdtu ludnosci (dawka graniczna)

Ity = 390 [mAhR] - dla 0séb narazonych zawodowo (25-cio godzinny
tydzien pracy) - zatozenia w punkcie ¢

|ty = 624 [mAh] - dla ogdtu ludnosci (40-sto godzinny tydzier pracy)

- zatozenia w punkcie ¢

10



T =1 dla miejsc statego przebywania ludzi
(sterownia, pokdj przygotowania pacjentow)
T = 0.25 dla miejsc czasowo wykorzystywanych przez ludzi
(korytarz, tazienka)
T = 0.05 dla miejsc krotkiego czasu przebywania
U=1
y =1

Zgodnie zwzorem [2] i przyjetymi jednostkami wielkosci
wystepujacych w tym wzorze jednostkg zredukowanej mocy dawki ,C,” jest
uGyh-'m.2mA-1.

Scianala - wzér[2]:

1000- 2.82
R R
Scianalb - wzér[2]:
1000- 4.0°
= —————— = 41.0
C 390-1-1
scianall - wzor[2]:
- 4.0°
C, = . P 2.1
624-0.25-1
sciana llla - wzor[2]:
2
c, = 20- 3.0°  _ 12
624-0.25-1
sciana lllb - wzér[2]:
c. = 20- 2.6% = e
" 624.025-1
11
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ScianalV - wzér[2]:

C. = 20- 32.5°
! 624-1-1
podifoga - wzér[2]:
2
C, = 205 2.5
624 -1-1
sufit - wzor[2]:
2
c, = 20: 28
624 -1-1

Odczytane z Rys.3 normy grubosci ofowiu odpowiadajace obliczonym

wartosciom C, podane sg w Tabeli 3.
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g. Wymagane ostony dodatkowe

Uwzgledniajac rodzaj i grubos¢ materiatdw konstrukcyjnych uzytych
do budowy stropéw i $cian, na podstawie przeprowadzonych obliczen oston
statych, wyznaczono dla Gabinetu Rentgenowskiego grubosci oston
dodatkowych.

Korzystano z Tablicy 10 normy. Wyniki podano w Tabeli 4.

TABELA 4.
Ostona | Wymagana | Istniejacy element | Odpowiadajaca OSLONA DODATKOWA
grubosé ostony rownowazna
ostony i jego materiat grubos¢ grubosé proponowane
[ mm Pb] [ mm Pb] [ mm Pb] i
$ciana la 0.8 Sciana z cegly 1.4 - uzupetnienie tynku
dziurawki, pokryta (tynku barytowego) barytobetonowego
2 cm tynkiem na catej powierzchni
barytowym sciany do grubosci
2cm
okienko kontrolne - 0.8 zamontowanie szyby
sterowni ze szkia ofowiowego
0 grubosci
rownowaznej
1.5 mm Pb
sciana Ib 0.6 drzwi sterowni 0.6 pokrycie blachg
ofowiang o grubosci
co najmnigj 1.5 mm
$ciana Il 1.8 Sciana z cegly 26 - uzupetnienie tynku
peinej 12 cm, (1.2 cegly barytobetonowego
pokryta 2 cm +1.4 barytobetonu) na catej powierzchni

tynkiem barytowym

$ciany do grubosci
2cm

drzwi na korytarz
pokryte blachg
otowiang o grubosci
4 mm

13




CD. TABELI 4.
Ostona | Wymagana | Istniejacy element | Odpowiadajaca DODATKOWA
grubosé ostony rownowazna »
ostony i jego materiat grubosé wymagane
[ mm Pb] [ mm Pb] R
$ciana llla 2.0 Sciana z cegly 26 uzupetnienie tynku
peinej 12 cm, (1.2 cegty barytobetonowego
pokryta 2 cm +1.4 barytobetonu) na catej powierzchni
tynkiem barytowym Sciany do grubosci
nie mniejszej niz
2cm
drzwi pokoju - pokrycie blachg
przygotowania ofowiang o grubosci
pacjentow 2mm
éciana llib 2.2 sciana z cegly 2.6 uzupetnienie tynku
petnej 12 cm, (1.2 cegty barytobetonowego
pokryta 2 cm +1.4 barytobetonu) na catej powierzchni
tynkiem barytowym $ciany do grubesci
2cm
Sciana IV 0.7 S$ciana z cegly 5 zamurowanie
petnej 50 cm (cegty) otworow okiennych
i okna, ktore bedg standardowymi
Zamurowane - bloczkami
(okna) Z pianobetonu
podtoga 3.0 strop - 34 -
ok. 25 cm betonu*
sufit 3.0 strop - "Acerman” t.f uzupetnienie tynku
ceramiczny pokryty (0.3 ceramiki barytobetonowego
2 cm tynkiem +1.4 barytobetonu) na catej powierzchni
barytowym sufitu do grubosci
2 cm oraz wykonanie
na stropie wylewki
barytobetonowe]
0 grubosci 2 cm

e T T T T A A A A A A A A A W

* gestosci materiatéw: cegta petna-1.6 g cm®
beton -2.2 gcm™
barytobeton - 3.2 g cm®

14




1

IV. ZALECANE WYKONANIE OStON STALYCH

e
-

W celu spetnienia wymagan ochrony radiologicznej w Pracowhi’
Tomografu Komputerowego nalezy:

Sciana l:

®  uzupelnié tynk barytobetonowy na catej powierzchni Sciany
do grubosci nie mniejszej niz 2.5 cm

®  jako okienko kontrolne sterowni zamontowac szybe ze szkia
ofowiowego o gruboéci réwnowaznej 2 mm Pb, o wymiarach
120 cm x 80 cm, na wyskoéci 95 cm od podtogi

®  drzwi miedzy sterownig a gabinetem rtg pokry¢ blachg otowiang
o grubo$ci 2 mm

Sciana ll:

®  uzupeié tynk barytobetonowy na catej powierzchni sciany
do grubosci 2 cm

$ciana lll:

®  yzupetnié tynk barytobetonowy na catej powierzchni Sciany
do grubosci 2 cm

®  drzwi miedzy pokojem przygotowania pacjentow a gabinetem rtg
pokryé blachg otowiang o grubosci 2 mm

$ciana IV:

®  zamurowaé otwory okienne standardowymi bloczkami z pianobetonu

sufit:

®  uzupetni¢ tynk barytobetonowy na catej powierzchni sufitu do grubosci
2 ¢m oraz wykonaé na stropie sufitowym wylewke barytobetonowg
o grubosci 2 cm

15
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Uwagi:

Konstrukcje: okienka kontrolnego sterowni oraz dlzwfﬁatr:;'%:ﬁié-‘zﬁlgod? 2
z framugami) do gabinetu rentgenowskiego, powinny zapewniaé wymagana
ostonno$¢ na catej powierzchni $ciany (istotne jest, aby nie wystepowato
zmniejszenie ostonnosci w miejscach taczenia réznych materiatow).

Kanaty kablowe; ktére bedg powodowaé zmniejszenie ostonnosci podtog
lub Scian musza by¢ wylozone blachg otowiang o odpowiednio rownowazne;
grubosci.

Gestosc¢ otowiu blach ofowianych 11.3 g cm-.
Gestos¢ barytobetonu oston barytobetonowych 3.2 g cm-3.

Przepis na wykonanie tynku barytobetonowego:

Tynk barytobetonowy nalezy sporzadzi¢ z cementu portlandzkiego
| kruszywa barytowego. Jako kruszywo nalezy stosowac piasek barytowy
o granulacji 0+2 mm, zmieszany w stosunku 2:1 z maczka barytowg
o granulacji 0+0.2 mm.
Zuzycie materiatow na 1 m? zaprawy:

—cement 250 - 312 kg
—wapno lasowane - 88Kkg
- baryt - 2500 kg
—woda - 362 kg

Sciana przed natozeniem tynku barytobetonowego winna by¢ odkurzona
| zmoczona woda.
Tynk nalezy naktada¢ warstwami.
Grubosci kolejnych warstw:
| warstwa: 2+ 5mm
Il warstwa:  5+10 mm
Il warstwa:  6+12 mm
gtadz: 2+ 5 mm.
Catkowita grubos¢ tynku nie powinna przekracza¢ 30 mm.
W przypadku stosowania tynkdéw grubszych zaleca sie stosowanie siatek
metalowych lub nakfadanie tynkow z obu stron Sciany.

16
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V. WYMAGANIA DOTYCZACE WYPOSAZENIA | INSTALACJI.

a. Sprzet ochronny

¥
-
~ sd

Gabinet tomografu komputerowego powinien byé wyposazony
w nastepujace ostony indywidualne:
fartuch ochronny, rekawice ochronne i komplet oston na gonady.

b. Instalacje sanitarne

Gabinet rentgenowski powinien mie¢ zainstalowang mechaniczng
wentylacjg nawiewno-wyciagowa zapewniajaca co najmniej 6-krotng
wymiang powietrza na godzine. Powietrze nawiewane powinno byé wstepnie
przefiltrowane i ogrzane.

Gabinet rentgenowski powinien by¢ wyposazony w umywalke.

Pomieszczenia ciemni rentgenowskiej powinny byé¢ wyposazone
w wentylacje nawiewno-wyciggowa zapewniajgca co najmniej 3-krotng
wymianeg powietrza na godzine.

c. Instalacje elektryczne

Gabinet tomografu komputerowego powinien by¢ wyposazony
w ostrzegawczg sygnalizacje $wietlng umieszczong przy drzwiach
do gabinetu od strony: sterowni, korytarza i pokoju przygotowania pacjentow,
wskazujgca wigczanie wysokiego napiecia na lampe rentgenowska.

Wszystkie drzwi do gabinetu tomografu powinny byé wyposazone w blokady
powodujace przy nie zamknietych drzwiach przerwy w obwodzie
wigczajacym wysokie napigcie na lampe rtg, a ponadto drzwi miedzy
gabinetem a sterownig i pokojem przygotowania pacjentéw powinny otwierac
sig tylko od strony gabinetu rtg.

W gabinecie rentgenowskim powinno by¢ zainstalowane o$wietlenie
awaryjne.

Gabinet rentgenowski powinien by¢ wyposazony w urzadzenia umozliwiajace
tacznosc glosowg pomiedzy sterownig a kabing aparatu.

Przewody instalacyjne w gabinecie rentgenowskim powinny byé prowadzone
pod tynkiem lub w specjalnych krytych kanatach.

17



d. Wymagania p. pozarowe

Wymaga sie wyposazenia Pracowni Tomografu Komputerowego w

sprzet p. pozarowy zgodnie z obowigzujaca normg dla tego typu kategorii
zagrozenia (kategoria 1l niebezpieczenstwa pozarowego). Nalezy
przewidzie¢ konwencjonalne srodki ochrony p. pozarowej (gasnice, koce
azbestowe itp.). Oznakowac droge ewakuacyjna.

Przewody wentylacyjne powinny mie¢ konstrukcje niepalna.

e. Oznakowanie

Gabinet rentgenowski powinien by¢ oznakowany zgodnie z norma
PN-79/J-08002.

f. Dokumentacja

W Pracowni Tomografu Komputerowego powinny znajdowac sie:

plan sytuacyjny Pracowni wraz z opisem zastosowanych oston statych
zatwierdzony przez Panstwowego Wojewodzkiego Inspektora
Sanitarnego;
dokumentacja techniczna dotyczgca budowy, dziatania, montazu,
naprawy i obstugi tomografu komputerowego w tym takze urzadzen
sygnalizacyjnych;
protokoty pokontrolne Panstwowej Inspekcji Sanitarnej,
instrukcja pracy dla tomografu komputerowego zatwierdzona przez
Panstwowego Wojewodzkiego Inspektora Sanitarnego;
zbioér przepiséw prawnych dotyczacych zasad stosowania zrodet
promieniowania jonizujgcego;
ewidencja:

- 0s6b zatrudnionych w Pracowni,

- dawek otrzymanych przez pracownikéw,

- wstepnych i okresowych badan lekarskich pracownikow,
protokéty pomiarow uziemienia.
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. Norma PN-86/J-80001 - Materiaty i sprzet ochronny przed

VI. NORMY | PRZEPISY

promieniowaniem X i gamma. Obliczanie oston statych.

. Norma PN-76/J-010003.02 - Technika jadrowa. Nazwy i okreslenia.

Wielkosci i jednostki.

. Norma PN-79/J-08002 - Zrédta promieniowania jonizujacego. Znaki

ostrzegawcze.

. Zarzadzenie Prezesa Panstwowej Agencji Atomistyki z dnia 31 marca

1988r. w sprawie dawek granicznych promieniowania jonizujgacego
i wielkosci pochodnych okreslajacych zagrozenie promieniowaniem
jonizujgacym. (Monitor Polski z 1988 r. nr 14, poz. 124)

. Zarzadzenie Ministra Zdrowia i Opieki Spotecznej z dnia 18 listopada

1988r. w sprawie warunkdw, jakie powinny spetnia¢ pracownie
rentgenowskie oraz zasad pracy zwigzanej z postugiwaniem sie
aparatami rentgenowskimi. (Monitor Polski z 1988 r. nr 32, poz. 295)
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