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PRZEDMIOT I ZAKRES OPRACOWANIA

Przedmiotem opracowania jest projekt dokumentacji obliczeniowej oston statych przed
promieniowaniem jonizujgcym X dla Pracowni Tomografu Komputerowego w budynku Oddziatu
Neurologii Szpital Miejskiego Murcki w Katowicach, ul. Sokotowskiego 2.
Wyposazenie gabinetu rtg stanowi tomograf komputerowy “Bright Speed 16” firmy General
Electric Company.
Przedstawiona dokumentacja obliczeniowa oston statych zawiera szczegdtowe dane w
zakresie :

- lokalizacji gabinetu rtg

- uzytkowania aparatu rtg
obliczen oston statych
wykazu prac adaptacyjnych
wyposazenia gabinetu rtg
wymaganej wentylacji

Opracowania dokonano na podstawie :

- Projekt remontu pracowni Tomografii Komputerowej w budynku Oddziatu Neurologii Szpitala
w Murckach, ul. Sokotowskiego 2, 40 — 749, Katowice — opracowanie SAR Sp. z 0.0.
Katowice, marzec 2015r.

- dokumentacji tomografu komputerowego .

Dokumentacja obliczeniowa oston zawiera 9 ponumerowanych stron i 1 rysunek .
Normy i przepisy zgodnie z ktérymi wykonano opracowanie i obliczenia :

Normy i przepisy na podstawie ktérych wykonano projekt i obliczenia :

1. Dawki graniczne — Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 18.01.2005r, (Dz.U. Nr 20 z 2005r)

2. Materiaty 1 sprzet ochronny przed promieniowaniem X i gamma. Obliczanie oston statych. PN-
86/J-80001

3. Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 18.02.201 1r. w sprawie warunkéw bezpiecznego
stosowania promieniowania jonizujacego dla wszystkich ekspozycji medycznych
(Dz. U. 22013 r., poz. 1015).

4. Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 21 sierpnia 2006r. w sprawie szczegbélowych
warunkOw bezpiecznej pracy z urzgdzeniami radiologicznymi. (Dz.U. nr 180 z 2006r., poz.
1325).

5. Rozporzadzenie Rady Ministrow z dn. 03.12.2002r. w sprawie dokumentéw wymaganych
przy skladaniu wniosku o wydawanie zezwolen na wykonywanie dzialalnosci zwigzanej z
narazeniem na promieniowanie jonizujace albo przy zglaszaniu wykonywania tej dziatalnosci

(Dz.U. nr 220 z 2002r., zmiana Dz.U. nr 98 z 2004r., zmiana Dz.U. nr 127 z 2006r, zmiana
Dz.U. nr 71 z 2009r )

6. Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 27 marca 2008r. w sprawie minimalnych wymagan
dla jednostek ochrony zdrowia udzielajacych $wiadczen zdrowotnych z zakresu

rentgenodiagnostyki, radiologii zabiegowej oraz diagnostyki i terapii radioizotopowej choréb
nienowotworowych (Dz.U. nr 59 z 2008r., zmiana Dz.U. nr 48 z 2011r.)
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LOKALIZACJA PRACOWNI TOMOGRAFU KOMPUTEROWEGO

Pracownia Tomografu Komputerowego zlokalizowana jest w piwnicach budynku Oddziatu
Neurologii Szpitala Miejskiego Murcki w Katowicach, ul. Sokotowskiego 2

Uktad funkcjonalny pracowni sklada si¢ z: gabinetu rentgenowskiego, pomieszczenia
przygotowania pacjenta, sterowni i kabiny dla pacjentéw.

Gabinet rtg posiada okna wychodzace na chodnik i droge wewnetrzng.

Ekspozycje aparatu rtg wykonywane bedg ze znajdujacej sie obok sterowni.

W sasiedztwie gabinetu rtg znajduja sie :
Sciana 1 (zewngtrzna) - wolna przestrzen — chodnik, droga wewnetrzna
sciana 2 (zewngtrzna) - wolna przestrzen - chodnik
Sciana 3,3’ - kabina dla pacjentow
Sciana 4 - pomieszczenie przygotowawcze
$ciana 5 - magazyn
$ciana 6 - sterownia
Pod gabinetem brak pomieszczefi - fundament.
Nad gabinetem rtg znajduje sie kaplica szpitalna.

WARUNKI BUDOWLANE.

Powierzchnia gabinetu rtg wynosi 23,49 m?, wysokos$¢ 2,5 m - sufit podwieszany (catkowita
wysoko$¢ pomieszczenia wynosi 2,96m) .

Sciany gabinetu rtg wykonane sa z betonu (przyjeto gestosé 2,1 g/em®), ptyt kartonowo-

gipsowych oraz cegly pelnej (przyjeto gestosé 1,6 g/cm3). Strop sufitowy Akermana z warstwami

wylewek.
Tabela 1 — Grubos¢ istniejacych oston oraz ich réwnowazniki otowiu.
Rodzaj ostony Elementy Przyjety réwnowaznik mmPb
zabezpieczajace dla 150 kV
Sciana 1 55 cm betonu Powyzej 3,0
Sciana 2 55 cm betonu Powyzej 3,0
Sciana 3 3 cm ptyta karton-gips 0,0
Sciana 3’ 12 cm cegly pelnej 0,9
Sciana 4 55 c¢m betonu Powyzej 3,0
Sciana 5 55 cm betonu Powyzej 3,0
Sciana 6 55 cm betonu Powyzej 3,0
Strop sufitowy stropu Akermana'’ + min 16 3.3
cm wylewek cementowvch

"dla stropu Akermana przyjeto réwnowaznik 8,0 cm o gestosei 2,1 g/em’
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DANE TECHNICZNE TOMOGRAFU.

Gabinet rtg wyposazony jest w diagnostyczny aparat rtg — 16 rzedowy tomograf komputerowy
typ “Bright Speed 16” firmy General Electric Company.

Czgsci sktadowe tomografu :

- gentry z wbudowang lampa rtg oraz systemem detektoréw i zespolem zasilania,

- stél pacjenta,

- generator,

- systemy kontroli komputerowe;.

Dodatkowym wyposazeniem jest kamera laserowa potaczona z systemem akwizycji tomografu
oraz strzykawka automatyczna.

Dane techniczne tomografu komputerowego :

- napigcie lampy rtg - 80,0, 100,0,120,0,140,0kV

- prad anodowy - 10,0- 440,0 mA zmiana co 5 mA

- czas ekspozycji - skan wielokrotny (360°) od 0,5 do 4,0s.
skan pojedynczy-spiralany od 10 do120s.

- moc generatora - 53,2 kW

- ogniska lampy - 0,6x0,7mm i 0,9%0,9mm

TECHNOLOGIA PRACY Z TOMOGRAFEM .

Zatozono ze pracownia czynna bgdzie przez 10 godzin dziennie — 5 dni w tygodniu (praca dwu
zmianowa).

Obstuga min. 4 osobowa — lekarze i technicy rtg.

Do okreélenia czasu pracy lampy rtg przyjeto ze wykonywane bgdg badania 15 osobom dziennie
(dla jednej zmiany roboczej) a czas jednego badania wynosit bedzie srednio 30s.

Dla w/w zalozen, czas pracy lampy tomografu w ciggu tygodnia (dla jednej zmiany) wynosi:

to = 37,5 min/tydz = 0,625 godz./tydz

Akwizycja obrazéw odbywa si¢ w pamigci komputera, moze by¢ filmowana lub drukowana.
na drukarce laserowej.
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WZORY STOSOWANE W OBLICZENIACH OST.ON STALYCH
(wg. PN-86/J-80001).

Promieniowanie rozproszone

C1 - zredukowana moc dawki w cGy * m?/h * mA

D — dawka tygodniowa ( graniczna) w cGy

1 - najmniejsza odleglos¢ przedmiotu rozpraszajgcego promieniowanie od miejsca
ostanianego w ustalonych warunkach pracy wm

t - czas narazenia w ciggu tygodnia na promieniowanie w h

I - nominalne natezenie pradu anodowego lampy rtg w mA

”t”

Czas narazenia na promieniowanie w ciggu tygodnia obliczany jest jako :

gdzie :

T - wspotezynnik okreslajacy prawdopodobienstwo przebywania ludzi w ostanianym
miejscu ;

U - wspolczynnik okreslajacy prawdopodobienstwo skierowania wigzki promieniowania
w kierunku obliczanej ostony ;

to - maksymalny czas pracy zrodta promieniowania w ciggu tygodnia na jednej zmianie
wh.
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OBLICZENIA .

I. Zalozenia do obliczen
Parametry pracy tomografu "BrightSpeed 16” przyjete do obliczef :

- napigcie lampy rtg : U = 120,0 kV

- nat¢zenie pradu lampy rtg : I = 380,0 mA

- maksymalny tygodniowy czas pracy lampy : to= 37,5 min=0,625h
Obliczenia przeprowadzono dla zredukowanej mocy dawki C1. Obliczenia dla krotnoéci ostabienia
(k) pominigto, poniewaz wigzka pierwotna promieniowania skolimowana jest w taki sposéb , ze
obejmuje tylko wbudowany w gentre uktad detektoréw (brak mozliwosci wyprowadzenia wigzki
pierwotnej promieniowania poza obudowe gentry).

Okreslenie rodzaju wigzki promieniowania i ”1” = odlegtosci ostona- pacjent oraz wartoéei T, U i
D przyjmowane w obliczeniach :

Tabela 2- Rodzaj promieniowania i | =odleglo$¢ ostona —przedmiot rozpraszajacy(pacjent).

Ostona Rodzaj promieniowania Odlegltos¢ 1” w (m)
Sciana 1 r0Zproszone 1,7
Sciana 2 rozproszone 3,85
Sciana 3 roZproszone 2,0
Sciana 3’ TOZProszone 2,45
Sciana 4 r0Zproszone 2,0
Sciana 5 rOZproszone 3,65
Sciana 6 roZproszone 3,65
Strop sufitowy rozproszone 1,96

Tabela 3 - wartosci T, U, D przyjmowane w obliczeniach .

Ostona T U D w (uGy/tydz)
Sciana 1 0,05 1 8,7
Sciana 2 0,05 1 8,7
Sciana 3,3’ 0,25 1 8,7
Sciana 4 0,25 1 8,7
Sciana 5 0,25 1 8,7
Sciana 6 1 1 52,2
Strop sufitowy 1 1 8.7

Warto$¢ dawki tygodniowej (D) przyjeto jako réwng :

0,5 mSv/rok = 0,01 mSv/tydz czyli 0,00087 cGy/tydz = 8,7 uGy/tydz - dla miejsc
zlokalizowanych poza pracownia -0s6b z ogétu ludnosei ,

3,0mSv/rok = 0,06 mSv/tydz czyli 0,00522 ¢Gy/tydz = 52,2 uGy/tydz - dla pracownikow
narazonych zawodowo na promieniowanie .

Uwaga: obliczen dla podtogi nie przeprowadzono ze wzgledu na brak pomieszczen pod gabinetem.

%



Dokumentacja obliczeniowa oston statych przed promieniowanie X dla Pracowni RTG w budynku Oddziatu
Neurologii Szpitala Miejskiego Murcki w Katowicach, ul. Sokotowskiego 2. 6

II. Wyniki obliczen .
Obliczone wartosci C1 dla przyjetych zatozen.
Tabela 4 - Wartosci (C1).

Oslona A B
Sciana 1 2,1 1,8
Sciana 2 10,9 1,0
Sciana 3 0,6 2,5
Sciana 3’ 0,9 2,1
Sciana 4 0,6 2,5
Sciana 5 2,0 1,8
Sciana 6 2,9 1,7
Strop sufitowy 0,14 2,7

Oznaczenia :

A - wartos¢ obliczona (Cl) zredukowanej mocy dawki w uGy * m?/h * mA

B - rownowaznik olowiu wyznaczony w [mm] z zaleznosci zredukowanej mocy dawki
promieniowania rozproszonego od grubosci warstwy ofowiu ( Rys. 3 PN-86/J-80001-
interpolacja i ekstrapolacja dla napigcia 120 kV)

TOK PRZEPROWADZANYCH OBLICZEN ( wg. PN-86/J-80001).

Wartosci zredukowanej mocy dawki ( C1).
Do obliczen przyjeto wartosci podane w ”Zatozeniach do obliczeA” na stronie 415

D* 1 8,7 % 1,7°
Sciana 1 Cl= = = 2,1 uGy*m*h*mA
to*T*U*1 0,625 * 0,05 * 1* 380

D*I? 8,7 * 3,85
Sciana 2 Cl= = = 10,9 pGy*m*¥h*mA
to* T*U*I 0,625 * 0,05 * 1* 380

D * ? 8,7 * 2,0
$ciana 3 Cl= = = 0,6 pGy*m¥%h*mA
to*T*U*] 0,625 * 0,25 * 1* 380

D *1* 8,7 * 2,45
éciana 3° Cl= = = 0,9 pGy*m?h*mA
to* T*U*T 0,625 * 0,25 * 1* 380
D*1? 8,7 * 2,0
Sciana 4 Cl= = = 0,6 uGy*m¥h*mA

to*T*U*1 0,625 * 0,25 * 1* 380
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$ciana 5 Cl=
$ciana 6 Cl=
Strop Cl=
sufitowy

= 2,0 uGy*m¥h*mA

= 2,9 pGy*m¥h*mA

D * I? 8,7 * 3,65

to* T*U*1 0,625 * 0,25 * 1* 380
D * |2 52,2 * 3,657

to* T*U*1 0,625 * 1 * 1% 380
D * |2 8,7 * 1,96

to* T*U*1 0,625 * 1 * 1* 380

ZESTAWIENIE ZABEZPIECZEN.

W zestawieniu wymaganych zabezpieczen uwzgledniono wartosci obliczone dla zredukowane;j

mocy dawki (C1).

= 0,14 uGy*m?*h*mA

Tabela 5- Grubosci wymaganych zabezpieczen z blachy olowiowej o gestosei 11,3 g/cm?®
lub szkta otowiowego.

Réwnowaznik Obliczona Wymagane dodatkowe
Oslona oslony minimalna oslona zabezpieczenia
(w mm Pb) (w mm Pb) (w mm Pb)
Sciana 1 powyzej 3,0 1,8 nie wymagane
Okna w S$cianie 1 0,0 1,8 2,0
Sciana 2 powyzej 3,0 1,0 nie wymagane
Sciana 3 0,0 2,5 2,5
Sciana 3’ 0,9 2.1 1,5
Drzwi w $cianie 3’ 0,0 2,1 2,5
Sciana 4 powyzej 3,0 2,5 nie wymagane
Drzwi w §cianie 4 0,0 2,5 2,5
Sciana 5 powyzej 3,0 1,8 nie wymagane
Sciana 6 powyzej 3,0 1,7 nie wymagane
Okienko 0,0 1,7 szyba o rownowazniku
kontrolne w 2,0 mm Pb
$cianie 6 (OKk.)
Drzwi w Scianie 6 0,0 1,7 2,0
Strop sufitowy 3,3 2,7 nie wymagane
Podloga ———- - nie wymagane
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Podloga i strop sufitowy gabinetu rtg oraz $ciany (1), (2), (4), (5) i (6) nie wymagaja
zabezpieczenia przed promieniowaniem X.

Dodatkowego zabezpieczenia przed promieniowaniem wymagajg :

- okna w $cianie zewnetrznej (1),

- Sciany gabinetu (3)1i(3%),

- drzwi w $cianach (37), (4) i (6),

- okienko kontrolne (Ok.) w $cianie (6).

Zabezpieczenie drzwi i odcieznic powinno by¢ wykonane w taki spos6b aby uzyte

do tego kawatki blachy otowiowej nakladaty si¢ na siebie w miejscach szczelin

- pomigdzy skrzydtem drzwi , o$cieznicami i §ciang. Blacha olowiowa zabezpieczajaca oscieznice
drzwi powinna zachodzi¢ min 2,0 cm na zabezpieczong $ciane. Szeroko$é szczelin pomiedzy
skrzydlami drzwi a podtoga nie powinna przekraczaé 0,5 cm.

Do zabezpieczenia drzwi i okienka kontrolnego mozna zastosowaé system firmy Delta Sp. z 0.0.
— Zamo$¢ lub P.HU.”BETA”- Warszawa.

PRACE ADAPTACYIJNE .

1. Zainstalowa¢ tomograf zgodnie z rysunkiem nr 1.

2. Zgodnie z ”Zestawieniem zabezpieczen - zabezpieczy¢ zgodnie z Tabelg 5 i opisem
wszystkie wymagajace tego elementy.

3. Drzwi wejsciowe do kabiny dla pacjentdw i gabinetu rtg oznakowaé tablicg informacyjna ze
znakiem ostrzegawczym przed promieniowaniem jonizujgcym zgodnie z rozporzadzeniem
Ministra Zdrowia z dnia 21 sierpnia 2006r.

4. Zamontowac¢ okienko kontrolne w $cianie sterowni do obserwacji pacjenta w gabinecie rtg w

czasie wykonywania ekspozycji.

. Zapewni¢ kontakt glosowy pomigdzy obstugg aparatu rtg a pacjentem w gabinecie.

. Zamontowa¢ w gabinecie rtg lampe bakteriobdjcza.

. Zapewni¢ wymagang wentylacje w gabinecie rtg.

. Nad drzwiami wejsciowymi do gabinetu rtg zainstalowac plafoniery $wietlnej sygnalizacji

ostrzegawczej z napisem ostrzegawczym np. “NIE WCHODZIC”.

Plafoniery polaczy¢ z zasilaniem generatora aparatu rtg ( wlgczenie zasilania aparatu lub
wigczenie wysokiego napigeia na lampe rentgenowskg powinno powodowaé zataczenie
plafonier).

9. Zamontowa¢ w gabinecie rtg i pomieszczeniu przygotowawczym umywalki.

00~ O\ Lh

WENTYLACJA - ZALOZENIA .

W pomieszczeniu gabinetu rtg wymagane jest zastosowanie wentylacji zapewniajacej co
najmniej 1,5 krotng wymiang powietrza na godzine.

Dodatkowo nalezy spelni¢ szczegbtowe wymogi dotyczace wentylacji oraz zapewnié¢
odpowiednie warunki pracy (takie jak temperaturai wilgotnosé) dla tomografu okreslone
przez producenta. W gabinecie przewidziana jest klimatyzacja.

WYPOSAZENIE PRACOWNI RTG .

Sprzet ochronny .

Gabinet rtg na wyposazeniu powinien posiada¢ sprzet ochronny odpowiedni do typu
zainstalowanego aparatu rentgenowskiego i rodzaju wykonywanych badan t.j.:

- ochronne fartuchy z gumy otowiowej o réwnowazniku min. 0,25 mm Pb - szt. 2,
- ostone na tarczyce o rownowazniku 0,25 mmPb 1 szt.,

- ostong na gonady o rownowazniku 1,0 mmPb — lkomplet.
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Wyposazenie dodatkowe gabinetu rtg :
- wieszak na fartuchy ochronne
- strzykawka automatyczna
- szafka stojgca na $rodki medyczne (opcja).

DOKUMENTACJA WYMAGANA W PRACOWNI RTG .

W pracowni rtg powinny znajdowa¢ si¢ w oryginatach lub uwierzytelnionych odpisach :

a) zezwolenie na uruchomienie i stosowanie aparatow rentgenowskich znajdujacych sie w
pracowni i uruchomienie pracowni,

b) projekt pracowni lub gabinetu (rzuty pomieszczen) wraz z projektem i opisem oston statych
oraz wentylacji, zatwierdzonym przed uruchomieniem aparatu rentgenowskiego przez
wlasciwego panstwowego wojewddzkiego inspektora sanitarnego przy uzgadnianiu
dokumentacji projektowej,

¢) dokumentacja techniczna dotyczaca budowy, dziatania i obstugi aparatow rentgenowskich, w
tym takze urzadzen sygnalizacyjnych i blokujacych,

d) instrukcje obstugi i $wiadectwa wzorcowania aparatury dozymetrycznej, jezeli znajdujg sie na
wyposazeniu pracowni,

e) protokoly pomiaréw dozymetrycznych,

f) protokoty pokontrolne,

g) dokumenty programu bezpieczenstwa jadrowego i ochrony radiologicznej oraz instrukcja
ochrony radiologicznej,

h) zapisy dotyczace wewngtrznych testow kontroli parametréw technicznych aparatow
rentgenowskich i obrobki blon rentgenowskich w ciemni oraz dokumenty spelniania testow
akceptacyjnych urzadzen nowoinstalowanych,

i) ewidencja:

- 0s6b zatrudnionych w pracowni rentgenowskiej w podziale na odpowiednie kategorie
narazenia ,

- orzeczen lekarskich stwierdzajacych brak przeciwwskazan do pracy pracownikéw na
okreslonym stanowisku,

j) program szkolenia i dokumenty potwierdzajace jego realizacje,

k) zbidr przepisow prawnych dotyczacych ochrony radiologicznej i zasad stosowania Zrodet

promieniowania jonizujacego w medycynie.

1) s$wiadectwo inspektora ochrony radiologicznej ,

m) zakladowy plan postgpowania w sytuacjach awaryjnych.

RYSUNKI .

Rysunek nr 1. Rzut piwnic - usytuowanie tomografu komputerowego.

Uwagi koncowe
Wymiana aparatu rtg lub zmiana miejsca usytuowania aparatu rtg wymaga sporzadzenia aneksu do
niniejszej dokumentacji.




