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1.Przedmiot i zakres opracowania

Przedmiotem opracowania jest obliczenie oston statych przed promieniowaniem
jonizujgcym dla pracowni tomografii komputerowej dziatajgcej w ramach Zaktadu
Diagnostyki Obrazowej w Szpitalu Wojewodzkim w Poznaniu w zwigzku z wymiang
istniejgcego tomografu komputerowego na nowe urzadzenie rentgenowskie
tomograf komputerowy prod. Firmy GE VCT 64

Zakres prac remontowych prowadzonych w w/w pracowni wynikat z montazu
nowego tomografu i obejmowat :
- wymiang wyktadziny podtogowe;j ( na elektroprzewodzaca typu Tarkett Sommer
TORO EL)
- remont uktadu wentylacji i klimatyzacji
- wymiane drzwi radiochronnych
- wymiang instalacji elektrycznych i oswietleniowych
- prace malarskie

Opracowanie niniejsze zwigzane jest rowniez ze zmiang przepiséw prawnych
oraz dostosowaniem warunkéw bezpieczenstwa jadrowego i ochrony radiologicznej
do wymaganych.

Omowione zostang réwniez inne zabezpieczenia wymagane przy stosowaniu
zrodta promieniowania rentgenowskiego.

2. Podstawa opracowania

Projekt wykonano w oparciu o :

- wytyczne Inwestora

- podktad architektoniczny ( inwentaryzacja wykonana przez przedstawiciela firmy
GE Medical Systems Polska)

- informacji o zastosowanych dotychczas elementach oston radiologicznych

- informaciji oz zakresu technologii wykonywanych badan RTG udzielonych przez
kierownika zespotu technikéw Zaktadu Diagnostyki Obrazowej

- dane techniczne aparatu rentgenowskiego

3. Akty prawne i normy

1. Ustawa z dn. 29.11.2000 Prawo atomowe ( Dz.U. z 2001 nr 3 , Dz.u. z 2004 nr
161 poz 1689 tekst jednolity

2. Rozporzgdzenie Ministra Zdrowia z 11.09.2003 w sprawie szczegolnych warunkow
bezpiecznej pracy z aparatami RTG medycznymi do 300keV ( Dz.u. nr 173 z
18.11.2003 poz 1681)

3. Rozporzadzenia z 21.08.2006 Rady Ministrow w sprawie szczegolnych warunkow
bezpiecznej pracy z urzadzeniami radiologicznymi( Dz.u. nr 180 poz 1325 z 2006 r)

4. Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z 25.08.2005 w sprawie warunkow
bezpiecznego stosowania promieniowania jonizujacego dla wszystkich rodzajow
ekspozycji medycznej (Dz.u. 194 poz 1625 z 2005 r )
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5. Polska Norme PN86/J-80001- Materiaty i sprzet ochronny przed promieniowaniem

X i gamma. Obliczenia oston statych
6. Polskg norme PN79/J-80002 — Zrodta promieniowania jonizujgcego. Znaki
ostrzegawcze.

4. Warunki bezpiecznego stosowania tomografu komputerowego

Gabinet rentgenowski CT powinien by¢ wyposazony w komplet oston
tak aby podczas badan stosowac ostony osobiste chronigce przed
promieniowaniem czesci ciata i narzady pacjenta nie bedace
przedmiotem badania , znajdujgce sig w wigzce pierwotnej
promieniowania , jezeli nie umniejsza to diagnostycznych wartosci
wynikow badania ( fartuchy i poffartuchy ochronne)

Nalezy zwrdci¢ uwage na konieczno$¢ prowadzenia statej kontroli
parametrow fizyczno-technicznych urzadzenia rentgenowskiego (
kontrola jakosci)

Aparat rentgenowski CT powinny obstugiwa¢ osoby znajgce zasady
ochrony radiologicznej i bezpieczenstwa jadrowego oraz posiadajace
uprawnienia do wykonywania danego typu ekspozycji

Proponuje sie aby osoby zatrudnione w warunkach narazenia na
promieniowanie jonizujgce podlegaty systematycznej kontrolo
narazenia przez prowadzenie kontroli dawek indywidualnych

W gabinecie CT , w rejestracji w widocznym miejscu powinna
znajdowac sie informacja o koniecznosci powiadomienia lekarza ,
technika lub rejestratorki przez wykonaniem badania o cigzy pacjentki
Drzwi gabinetu CT , w ktérym uzytkowany i stosowany jest aparat
rentgenowski od strony korytarza nalezy oznakowac znakiem
ostrzegawczym zgodnym z Rozporzgdzeniem Ministra Zdrowia z
11.09.2003 oraz znakiem PRACOWNIA RENTGENOWSKA ,

Nad drzwiami gabinetu CT od strony korytarza i drzwiami sterowni
nalezy zainstalowac system sygnalizacyjno-ostrzegawczy zabraniajgcy
wstepu do gabinetu w czasie pracy aparatu RTG ( czarny znak
koniczynki na zottym tle )

Migdzy gabinetem CT , a sterownia nalezy zapewni¢ facznos$¢ gtosowq
( interkom)

Osobg odpowiedzialng za stan ochrony przed promieniowaniem
jonizujacym jest kierownik , ktoéry sprawuje nadzor nad stanem ochrony
radiologicznej przy pomocy inspektora ochrony radiologicznej

Aparat RTG musi by¢ zainstalowany zgodnie z instrukcjg producenta co
zapewni bezpieczne jego eksploatowanie , a osoby wykonujgce
ekspozycje przeszkolone w zakresie jego uzytkowania oraz w zakresie
zasad ochrony radiologicznej

W kazdej pracowni lub gabinecie RTG powinny znajdowaé sie
nastepujgce dokumenty w oryginale Lub uwierzytelnionych odpisach :
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a) instrukcja pracy ze zrédiem promieniowania rentgenowskiego
ustalajaca postepowanie w zakresie ochrony radiologiczne; i
bezpieczenstwa jadrowego.

b) Zaktadowy plan postepowania awaryjnego

c) Dokumentacja techniczna dotyczaca budowy , dziatania i obstugi
aparatu rentgenowskiego , testy akceptacyjne , zapisy dotyczgce
wewnetrznych testéw kontroli parametrow fizycznych i technicznych
aparatu RTG , dokumentacja techniczna wentylacji i sygnalizacji
ostrzegawczej ,

d) Projekt pracowni lub gabinetu wraz z planem sytuacyjnym pracowni
lub gabinetu ( rzut pomieszczen ) wraz dokumentacjg techniczng
wentylacji i sygnalizaciji ostrzegawczej

e) Projekt i obliczenia oston statych zatwierdzony przed
uruchomieniem aparatu rentgenowskiego przez wiasciwego
terenowo panstwowego wojewddzkiego inspektora sanitarnego przy
uzgadnianiu dokumentacji projektowej

f) Zezwolenie na stosowanie aparatu RTG

g) Protokoty kontroli sanitarnej w zakresie ochrony radiologiczne;

h) Protokoty pomiarow dozymetrycznych

) Ewidencja oséb pracujacych w kontakcie z promieniowaniem
jonizujgcym ( ewentualnie rejestr otrzymywanych dawek
indywidualnych) oraz ewidencja orzeczen lekarskich o braku
przeciwwskazan do pracy w kontakcie z promieniowaniem
jonizujacym

J) Zbidr aktéw prawnych z zakresu ochrony radiologicznej

k) Program zapewnienie jako$ci — Zaktady Opieki Zdrowotnej
stosujace promieniowanie jonizujace w celach medycznych
obowigzane sg wprowadzi¢ system zarzadzania jakoscig
$wiadczonych ustug diagnostycznych i leczniczych. Dokumentacja
systemu powinna zawiera¢ : ksiege jakosci opracowang zgodnie z
PN-EN-ISO/EC , opisy procedur postgpowania diagnostycznego
instrukcje obstugi urzadzenia radiologicznego , zapisy dotyczace
kwalifikacji i szkolen personelu

Warunkiem oddania do eksploatacji gabinetu wyposazonego w aparat RTG Jest
uzyskanie pozytywnej opinii projektu ochrony radiologicznej oraz
przeprowadzenia pomiaréw dozymetrycznych i uzyskanie zezwolenia
wiasciwego terenowo Panstwowego Wojewddzkiego Inspektora Sanitarnego
na uruchomienie i stosowanie aparatu RTG oraz na uruchomienie pracowni

RTG.
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5. Lokalizacja gabinetu RTG , analiza oston statych

Gabinet rentgenowski CT bedgcy przedmiotem opracowania znajduje sie na
poziomie pierwszego pietra , podpiwniczonego budynku diagnostycznego w
zespole budynkow Szpitala Wojewoddzkiego w Poznaniu i wechodzi w sktad Zaktadu

Diagnostyki Obrazowej
Opis i analiza oston statych przedmiotowego gabinetu RTG

Sciany wydzielajgce pomieszczenie gabinetu RTG CT wykonane sg w konstrukgji :
a) Sciana A murowanej z cegty petnej gr 44 cm z obustronnym tynkiem wapienno
cementowym o tgcznej grubosci 4 cm
fragmentami w Scianie przebiegajg zelbetowe kanaty wentylacyjne
taczna grubosc¢ Sciany A to 48 cm
tgczny rownowaznik Pb= 3.0 mm
Sciana A oddziela sale badan TK od pokoju opisowego

b) sciana B murowanej z cegty dziurawki z obustronnym tynkiem wapienno
cementowym gr 4 cm
W &cianie znajduje si¢ okno PCV
taczna grubosc sciany B to 45 cm

Sciana B oddziela sale badan TK od zewnatrz na wysokosci | pietra

c) sciana C murowanej z cegty petnej gr 44 cm z obustronnym tynkiem wapienno
cementowym o fgcznej grubosci 4 cm
fragmentami w $cianie przebiegajg zelbetowe kanaty wentylacyjne

taczna grubos¢ Sciany A to 48 cm
taczny rownowaznik Pb= 3.0 mm
Sciana A oddziela sale badan TK od Sali badan RTG

d) sciana D murowana z cegly petnej gr 25 cm z obustronnym tynkiem
wapienno-cementowym) o gr 4 cm cm
taczna grubo$é Sciany D to 29 cm
taczny rownowaznik Pb = 2 mm
Sciana D oddziela sale badan TK od sterowni

Stropy zelbetowe prefabrykowane o tacznej gr 35,5 cm ( 26,5 cm plyta stropowa
+ 1 cm izolacja + 8 cm szlichta betonowa wraz z warstwg samopoziomujaca )

Rownowaznik Pb = 3 mm
Strop dolny oddziela sale badan TK od pomieszczen biurowych oddziatu SOR

Strop gorny oddziela sale badan TK od pomieszczen laboratorium
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A~

Wysoko$é konstrukcyjna w éwietle pomieszczenia od poziomu posadzki do stropu
2,95 m

Wg cech na drzwiach ochronnych produkcji ZIPI Mech Warszawa prowadzacych do
sali badan zastosowano w nich wktadke z blachy otowiowej gr 2 mm

Szyba obserwacyjna w oknie wgladowym w sterowni rownowazna 2mm Pb

Powierzchnia gabinetu RTG CT wynosi 32,10 m2 , Wysokos¢ do stropu
podwieszonego 270 cm a do stropu konstrukcyjnego 295 cm.

Gabinet RTG CT jest wyposazony w prawidtowo dziatajgcy system wentylacji
mechanicznej z klimatyzacja zgodnej z obowigzujacymi przepisami i normami

6. Charakterystyka zrodta promieniowania
W gabinecie CT zostanie zamontowany

e Tomograf komputerowy GE VCT 64 ( 64 rzedowy system tomografii
komputerowej ) — akwizycja spiralna- szybko$¢ rotacji 360 ° przy petnym
obrocie gantry 1 scan—-0,5s-1s,2s,3si4s zakres kV 80 - 140,
mA 10 - 500 co 50 mA

e Konsola sterownicza i urzagdzenie gtosnikowo — mikrofonowe ( pomieszczenie
operatora) umozliwiajgce utrzymanie kontaktu z pacjentem , komputer z
oprogramowaniem ora kamera laserowa

e Gantry typu ,slip ring” z wirujgcym wokot pacjenta generatorem lampa
detektorem oraz systemem akwizycji danych — $rednica otworu 70cm
pochylenie +/- 30 stopni

¢ Generator wysokiego napiecia HF

o Stot pacjenta z szerokim zakresem regulacji wysokosci blatu ( 51 — 99 cm )

e Strzykawka automatyczna

Zakiada sie wykonywanie badan pacjentom szpitalnym , ambulatoryjnym , a takze
innym pacjentom zgadnie ze skierowaniem lekarskim.

Przewidywane badania to : tomografie glowy , kregostupa , jamy brzusznej i klatki
piersiowe;j.

Prowadzona bedzie archiwizacja badan poprzez system RIS

Tomograf komputerowy bedzie obstugiwany przez technikow RTG , wyniki badan
opisywane bedg przez lekarzy radiologow w pokoju opisow.

Przewidywany system pracy w Pracowni CT — 1 zmiana + dyzur ( 24 h/dobe)
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7.0bliczenia oston

A. Zalozenia

Obliczenia wykonano przyjmujgc najmniej korzystne parametry pracy lampy
tomografu komputerowego VCT 64

130kV,120mA ,60 s

Tygodniowe obcigzenie pradowo czasowe zrodta promieniowania jonizujacego I x to
| Program Badan

Planowane jest wykonywanie 15-30 badan dziennie w systemie jedno lub dwu
zmianowym + dyzury czyli 5 ( 7) dni w tygodniu czyli max 210 badan tygodniowo dla
dwodch zmian .

Do obliczen przyjeto ze tygodniowo na jednej zmianie bedzie sie wykonywac max.
120 badan.
Narazenie prgdowo-czasowe w ciagu tygodnia dla jednej zmiany wyniesie :
120 badan x 120 mA x 60 s = 864 000 mAs = 14 400 mAmin = 240 mAh
Czas narazenia na promieniowanie w ciagu tygodnia t
t=TxUxt
gdzie :

T — wspotczynnik okreslajacy prawdopodobienstwo przebywania ludzi w ostanianym
miejscu

U - wspotczynnik okreslajacy prawdopodobienstwo uzytecznej wigzki
promieniowania w kierunku obliczanej ostony

W przypadku obliczen dla promieniowania rozproszonego przyjeto U = 1
Odlegtosé 1

W przypadku promieniowania rozproszonego /(m) oznacza najmniejszg odlegtosé
przedmiotu rozpraszajgcego od miejsca ostanianego.

W przypadku promieniowania pierwotnego / (m) oznacza najmniejszg odlegto$é
ogniska lampy od miejsca ostanianego
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Dawka D

Dla oséb narazonych zawodowo i zaliczonych do kategorii narazenia B ( wewnatrz
pracowni RTG ): 6 mSv/rok tj. 0,12 mSv/tydzien odpowiada to dawce pochtonigtej =
0,01 cGy tygodniowo = 104,4 uGy

Dla os6b naazonych zawodowo poza gabinetem RTG 3 mSv/rok = 0,0052
cGyltydzien.

Dla oséb z ogdtu ludnosci przebywajacych w sasiedztwie pracowni 0,5 mSv/rok .
0,0096 mSv/tyg , odpowiada to dawce pochtonietej = 0,00084 cGy tygodniowo = 8,4
UGy ( w przypadku gdy pracownia nie jest zlokalizowana w budynku mieszkalnym )

Poniewaz wiazka promieniowania pierwotnego nie wychodzi poza obrys gantry , a
materiat gantry jest rownowazny 3 mm Pb mozna zrezygnowac z obliczen dla
promieniowania pierwotnego.

Dla promieniowania rozproszonego przez tkanke zredukowang moc dawki Ci
obliczono ze wzoru ( pominieto promieniowanie uboczne )

B. Obliczenia
Oznakowanie oston i punktéw narazenia jest zgodne z zatgczonym rysunkiem

a) Sciana wewnetrzna A sala badan — pokdéj opisowy

Promieniowanie rozproszone na zewnatrz — Punkt Pa1

T=025, U=1, [Ixt =0,25x 240 mAh = 60 mAh

L=378m
D =84 uGy
8,4 x (3,78)?
Ci= -—— = 2,0 pGy x h™ x m®>x mA™
60

Dia 130 kV otrzymanej wartosci odpowiada ostona rownowazna 2,0mm Pb

Sciana zewnetrzna A rownowazna min 3 mm Pb.
Nie wymaga dodatkowego zabezpieczenia.
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b)Sciana zewnetrzna B

ze wzgladu na umieszczenie pracowni na wysokosci | pigtra oraz niedostepnos¢ do
$ciany zewnetrznej przez osoby postronne pominigto obliczenia oston dla tej
przegrody.

c) §ciana wewnetrzna C sala badan — pracownia RTG

Promieniowanie rozproszone na zewnatrz — Punkt Pc1

T=025, U=1, Ixt =0,25x 240 mAh= 60 mAh

L=26m
D =84 uGy
8,4 x(2,6)?
o = LT = 0,94 uGy x h™ x m*>x mA™
60

Dla 130 kV otrzymanej wartosci odpowiada ostona réwnowazna 2,5mm Pb

Sciana wewnetrzna C réwnowazna min 3 mm Pb.
Nie wymaga dodatkowego zabezpieczenia.

c) Sciana D sala badan - _sterownia

Promieniowanie rozproszone Punkt Pp1

T=1, U=1, Ixt = 240 mAh
L=420m
D =50 Gy
50x (4,2)
B = 3,68 pGy x h™" x m?>x mA™
240

Dla 130 kV otrzymanej wartoéci odpowiada ostona rownowazna 1,6 mm Pb

Sciana miedzy gabinetem a sterownig rownowaz na min 2,0mm Pb nie wymaga
dodatkowego zabezpieczenia

Drzwi D1 réwnowazne 2 mmPb nie wymagaja dodatkowego zabezpieczenia
Okno wgladowe rownowazne o wymiarach 800 x 1000 mm 2mm Pb
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e) strop gérny

Promieniowane rozproszone Punkt Ps

r=0,05, U=1, Ixt =0,05x 240 mAh =12 mAh

L=23m
D =84 uGy
8,4 x(2,3)*
CIR mmrmsmss s = 3,70 uGy x h™" x m*x mA™

12

Dla 130 kV otrzymanych wartosci odpowiada ostona rownowazna 2.0 mm Pb

Strop réwnowazny min 3mm Pb nie wymaga dodatkowego zabezpieczenia.

f) strop dolny

Promieniowane rozproszone Punkt Ps

T=005, U=1, Ixt =0,05x 240 mAh =12 mAh

L=25m
D =84 uGy
8,4 x(2,0)
e = 2,8 uGy x h™ x m?x mA™

12

Dla 130 kV otrzymanych wartosci odpowiada ostona rownowazna 2,0 mm Pb

Strop réwnowazny min 3mm Pb nie wymaga dodatkowego zabezpieczenia.

Z uwagi na fakt , ze przy przyjeciu do obliczer najbardziej niekorzystnych warunkow
wartos¢ obliczonych oston nie przekroczyta réwnowaznika 2,5 mm Pb oraz fakt ze
wg danych producenta wigzka promieniowania pierwotnego nie wychodzi poza obrys
gantry i rownowaznik materiatu gantry rownemu 3mm Pb zrezygnowano z obliczen
promieniowania rozproszonego C2
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Mapa dawek dane producenta GE Medical Systems

Section 10.0

Radiation Protection

NOTICE Scanner-room shielding requirements should be reviewed by a qualified
radiological health

physicist taking into consideration:

* Scatter radiation levels within the scanning room (see Figure 4-16)

« At 40 mm aperture, scan times of typical LightSpeed 7.x patient exams are
expected to

be two or four times faster than that of LightSpeed 5.x exams with a 20 mm or 10 mm
aperture, respectively

* Equipment placement

* Weekly projected work-loads (# patient/day technique (kvp*ma))

» Materials used for construction of walls, floors, ceiling, doors, and windows

* Access to surrounding scan room areas

« Equipment in surrounding scan room areas (e.g., film developer, film storage)
Figure 4-16 depicts measured radiation levels within the scanning room, while
scanning a 32 cm CTDI

phantom and using a large filter, with the technique shown. The mAs, kV and
aperture scaling factors

shown in Table 4-10 can be used to adjust exposure levels to the scan technique
used at the site.

For example: The exposure level for a 120 kV, 800 mA, 1 sec. scan at 50 in. away
from the scan

plane is: 10.4 mGy (from Figure 4-16) x 0.71 (from Table 4-10) x 800/100 (from
Table 4-10) = 59.2

mGy.

Note: Actual measurements can vary. Expected deviation equals £15%, except for
the 5 mA and 1 mm

techniques, where variation may be greater (up to a factor of 2), due to the inherent
deviation in

small values. The maximum deviation anticipated for tube output equals +40%.
NOTICE The units of measure used for radiation levels have been changed in this
publication, from

mR (millirads) to pGy (micrograys). The conversion factor is: 1 mR = 8.69 Gy
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180 Contour Levels: 1.3, 2.6, 5.2 and 10.4 pGy/Scan
Technique: 140kV, 100mA, 1 sec, 40mm aperture
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ISO Contour Levels: 1.3, 2.6, 5.2 and 10.4 pGy/Scan
Technique: 140kV, 100mA, 1 sec, 40mm aperiure
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Figure 4-16 Typical Scatter Survey (Large Filter)
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Small and Medium Filter
o CcORTouRLEviEes: 07,1326 and5 2 pGySean
Teehaggue 140 KV, 1000mA, 1 o, 40ms aportso

..:—'—“_“\\

127 cm
0 (50 in.)
Ly g0y d

Small snd Medium Filter
I20-CONTOUR 07,153,256 and5.2 uGy/Scan
Techmgie: 140 XV, 10D mA. 1 Sec, 40mm aperture

1.3 0.7

el

st s A

127 cm
! £ 0 (50 i)

Figure 4-17 Typical Scatter Survey (Small and Medium Filter)
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C. Podsumowanie badan

Lokalizacja Ostona Réwnowaznik | Réwnowaznik | Rownowaznik
obliczony Istniejacy Dodatkowy
Sciana A Pokoj 2,0 3,0 0,0
opisowy
Sciana B Zewnetrzna
Sciana C Pracownia 2.5 3,0 0,0
RTG
Sciana D Sterownia
Drzwi D1 1,6 4,0 0,0
Okno O1
Strop gorny Laboratorium 2,0 3,0 0.0
Strop dolny Pokoje 2,0 3,0 0,0
biurowe

Szpital Wojewddzki w Poznaniu
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