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1. Uvodni &ast

Na zaklad¢ objednavky firmy MEDICOPROJECT, s.r.o. Brno, navrhli pracovnici
Strediska radiacni defektoskopie FAST VUT v Brné stinici konstrukce u rentgenovych
pracovist’ na operacnich salech v NsP Karvina - R4j (obr.1).

2. Uéel a rozsah zpravy

Zprava bude slouZzit jako podklad pro vypracovani provadéciho projektu rentgenovych
pracovist.

Zprava obsahuje nové predpoklady vypoctu v souvislosti s nabytim ucinnosti

»atomového zdkona“ a naslednych vyhlasek, vypocet nasobnosti zeslabeni pro jednotlivé
sméry a dimenzovani tloustek stinicich konstrukci.

3. Podklady pro vypocet stinéni

3.1 Technické parametry zaricu

Technické parametry rentgenového chirurgického C-ramene, byly uZivatelem stanoveny
jen informativné. Urc€eni tydenni provozni doby a max. hodnota déavkového piikonu
uvedeného zafizeni byla pfevzata z normy - E DIN 6812 Medizinische Rontgenanlagen
bis 300 kV (Oktober 2011).

Dispozi¢ni feSeni rtg pracovi§t€¢ i pomocnych mistnosti bylo pfevzato z vykresi
objednavatele.

3.2 Limity ozareni

Legislativni podklady - Atomovy zakon (zak.263/2016 Sb.) a navazujici vyhlasky

Atomovy zakon a navazujici vyhldSka 422/2016 vyhlaska o radiaCni ochrané a
zabezpeceni radionuklidového zdroje specifikuji  podminky ochrany pifed ucinky
ionizujiciho zafeni.

Jako zaklad zadkonnych opatfeni jsou v § 63 AZ definovany limity ozareni, jejichz
piekroceni neni z hlediska radiacni ochrany pfipustné. Tyto limity se vztahuji na ozafeni
ze vSech CcCinnosti vedoucich k ozafeni. Nezapocitiva se vSak do nich ozafeni
z ptirodnich zdroji (cca 3-5 mSv/rok), pokud nejsou zdmérné vyuZivany, dale 1ékarské
ozafeni a dalsi ozafeni specifikovana zdkonem a vyhlaskou (pfi vyuce, pfi havariich aj.).
Tyto limity jsou uvazovény jiné pro obyvatelstvo a jiné pro radiacni pracovniky:

» Obecné limity pro obyvatele — (K § 63 odst. 6 AZ , §3 vyhl RO)
Obecnymi limity pro obyvatele z ozafeni ze vSech povolenych nebo
registrovanych ¢innosti zajeden kalendarni rok jsou



>

>

a) pro soucet efektivnich davek ze zevniho ozéafeni a tvazku efektivnich

davek z vnitiniho ozafenil mSv,

b) pro ekvivalentni davku v o¢ni ¢occe 15 mSv a

¢) pro prumérnou ekvivalentni dadvku na kazdy 1 cm2 kize 50 mSv bez

ohledu na velikost ozarené plochy
Limity pro radia¢ni pracovniky — musi byt pouzity pro omezeni profesniho
ozafeni a jsou:

a) pro soucet efektivnich davek ze zevniho ozéareni a ivazku efektivnich
davek z vnitiniho ozafeni 20 mSv za kalendaini rok nebo hodnota
schvélena SUJB, nejvyse vSak 100 mSv za 5 po sob¢ jdoucich
kalendarnich let a souc¢asn€ 50 mSv za jeden kalendaini rok

b) pro ekvivalentni davku v o¢ni ¢occe 100 mSv za 5 po sob¢ jdoucich
kalendéinich let a sou¢asné 50 mSv v jednom kalend4inim roce,

¢) pro primérnou ekvivalentni davku na kazdy 1 cm?2 kiGze 500 mSv za
kalendéini rok bez ohledu na velikost ozafené plochy a

d) pro ekvivalentni davku na ruce od prstii aZ po predlokti a na nohy od
chodidel aZ po kotniky 500 mSv za jeden kalendaini rok

Limity pro u¢né a studenty —pro zZéka a studenta ve véku od 16 dol8 let, kteii
jsou povinni v pribéhu svého studia pracovat se zdrojem ionizujiciho zafeni, jsou
za jeden

kalendéaini rok

a) pro soucet efektivnich divek ze zevniho ozéfeni a dvazkl efektivnich davek z
vnitiniho ozafeni 6 mSv,

b) pro ekvivalentni davku v o¢ni ¢occe 15 mSyv,

¢) pro prumérnou ekvivalentni davku na kazdy 1 cm2 kize 150 mSv bez ohledu
na ozafenou plochu a pro ekvivalentni davku na ruce od prstl az po predlokti a na
nohy od chodidel az po kotniky 150 mSv.

Limity pro Zaka a studenta mladS$iho neZ 16 let, ktefi jsou povinni v pribéhu
svého studia pracovat se zdrojem ionizujiciho zafeni, jsou shodné s obecnymi
limity pro obyvatele.

Limity pro zéka a studenta starSiho nez 18 let, ktefi jsou povinni v pritbéhu svého
studia pracovat se zdrojem ionizujiciho zafeni, jsou shodné s limity pro radiacniho
pracovnika

Hodnoty limitl vSak nelze brat za zaklad pti vypoctech stinéni, nebot’ se jednd o soucet
vSech moznych kombinaci ozéfeni, ktery nesmi byt pfekro¢en. Atomovy zédkon zavadi
novy pojem Autorizovany limit, coZ je kvantitativni ukazatel, ktery je vysledkem
optimalizace radiacni ochrany pro jednotlivou radiacni ¢innost nebo jednotlivy zdroj
ionizujiciho zafeni a je zpravidla niZsi neZ davkova optimalizacni mez. Autorizované
limity stanovi Utad v povoleni k ¢innostem v ramci expozi¢nich situaci. Nepiekroéeni
autorizovanych limit prokazuje nepiekroceni limit ozareni. Z diivoda casové kontinuity
radiacni ochrany na pracovisti navrhujeme tyto autorizované limity pouzivané diivéjsi
legislativou:

>
>
>

Davkova optimalizacni mez pro obyvatele - 50 PSv.

Davkova optimalizacni mez u radiacnich pracovnikii - 1 mSv

optimalizovana hodnota pro ro¢ni kolektivni efektivni davku (soucet efektivnich
davek u vSech jednotlivcll v ur€ité skuping) - 1 Sv



Ve vypoctu stinéni rentgenového pracovi§t€ bude uvaZovana hodnota tydenniho
davkového ekvivalentu H; - 0,001 mSv.

3.3 Material stinéni

Pro stinici konstrukce rtg pracovisté je po€itano se stinicim materialem :

- Montované panely, véetné dveii a podavacich oken s Pb vloZkou
s plastém z pozinkovaného plechu

3.4 Literatura

- Atomovy zdkon (zak.263/2016 Sb.) a navazujici vyhlasky

- vyhlaska 422/2016 vyhlaska o radiac¢ni ochrané a zabezpeceni radionuklidového
zdroje

- Navrh Metodického pokynu Ochrana zdravi pti pouZivani zdroju rentgenového zareni
(Ing.0.Kodl)

- Posouzeni barytovych smési X-RAY STOP ur¢enych pro stinéni pracovist”s
ionizujicim zafenim - zeslabovaci kiivky (Ing.0.Kodl)

- E DIN 6812 Medizinische Rontgenanlagen bis 300 kV (Oktober 2011)

- Structural Shielding Design for Medical X-Ray Imaging Facilities NCRP
No.147(2004)

4. Navrh stinéni

Na zaklad¢ vypocth ( tabulka 1 ), tabulek znormy E DIN 6812 Medizinische
Rontgenanlagen bis 300 kV (Oktober 2011) a z konstrukéniho provedeni operacnich salt
navrhuji pro zajiSténi bezpecného provozu ochranu pied ionizujicim zafenim provadeét:

Vzhledem k jednotnému technologickému systému a k moznosti zvySeni skiaskopickych
vykonti, doporucuji pouZit ve vSech piipadech konstantni Pb vloZku o tl. 1,5 mm, po celé
vysce stény. Uvedené hodnoty jsou ptfevzaty z tabulky 1, kde je zohlednén trvaly pobyt
ostatnich osob v min. vzdalenosti od ohniska rentgenky 3,5 m.

Zelezobetonova konstrukce stropti a podlah pro zajisténi poZadavki ochrany pred
zafenim pro ostatni osoby s pobytem T=1, musi mit tlouStku min. 110 mm (50 mm
Zelbet. deska + 60 mm podkl. beton) a 0,5 mm Pb plech nebo ekv.Pb plechu 10 mm
barytové omitky, barytového betonu X-RAY Stop.

- Operacni sl 1 : sténovy konstrukcni systém s Pb vlozkou o tl. 1,5 mm
- Operacni sal 2 : sténovy konstrukéni systém s Pb vlozkou o tl. 1,5 mm

Ing. Vitek Lubomir, Ph.D.
odpovédny fesitel
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Tabulka 1: Tloustky olovénych vrstev (v mm) proti rozptylenému zéateni pti
rentgenovém provozu s chirurgickym zesilovac¢em jasu obrazu

Predpoklad:

- napéti = priamér 80 kV

- filtrace = 3,2 mm Al

- pole zesilovace jasu obrazu < 500 cm?

- W =400 mAmin/tyden ( cca 500 vySetieni/rok )

- vzdalenost rentgenka — pacient = 35-75 cm
- Hx =5 mSv/ mAmin

Vadilenost mezi Radiaéni pracovnici[ Ht" ] Ostatni osoby [ Ht ]
ohniskem rentgenky Ht"= 0,02 mSv/tyden Ht = 0,001 mSv/tyden
prac?)\fr}llirrin}f?(ir;rem T=1 T= 0’3 T=1 T= 0’3 T= 0’1
[;] [ mm Pb] [ mm Pb] [ mm Pb] [ mm Pb] [ mm Pb ]
1,5 1,2 1,0 2,1 1,7 1,4
2 1,1 0,9 1,8 1,6 1,2
2,5 1,0 0,8 1,7 1,4 1,1
3 0,9 0,7 1,6 1,3 1,0
3,5 0,8 0,7 1,5 1,2 0,9
4 0,7 0,6 14 1,1 0,9
5 0,6 0,3 1,3 1,0 0.8
6 0,5 0,3 1,2 0,9 0,7
7 0,5 0,2 1,1 0,9 0,6
8 1,1 0,8 0,5
9 1,1 0,8 0,5
10 1,0 0,7 0,4
11 1,0 0,6 0,4
12 0,9 0,6 0,4
13 0,9 0,6 0,3
14 0,8 0,5 0,3

W - tydenni provozni doba [mAmin]

Hx - davkovy ptikon v 1 m [mSv/mAmin]

Ht - tydenni davkovy ekvivalent [mSv/tyden ] - ostatni osoby
0,05 mSv/rok (0,001 mSv/tyden)

Ht" - tydenni ddvkovy ekvivalent [mSv/tyden ] - radia¢ni pracovnici
1,0 mSv/rok (0,02 mSv/tyden)

T - oCekavana doba pobytu

Konstrukce stén: dé€lici plechové pticky : - 2x1,0mm Fe = 0,2 mm Pb
- 1x1,0mm Fe = 0,1 mm Pb



