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1. Uvodni &st

Na zéklad¢ objednavky firmy A-TOMIC Brno, navrhli pracovnici Stfediska radiacni
defektoskopie FAST VUT v Brné stinici konstrukce v Pavilonu ,,B*“ nuklearni mediciny
s pracovistétm SPECT/CT v Nemocnici Kyjov Obr.1 ).

2. Utel a rozsah zpravy

Zprava bude slouzit jako podklad pro vypracovani provadéciho projektu pracovisté
s ionizujicim zafenim.

Zpréava obsahuje nové predpoklady vypoctu v souvislosti s nabytim ucinnosti ,,atomového
zdkona“ a naslednych vyhldsek, vypocet ndsobnosti zeslabeni pro jednotlivé sméry a
dimenzovani tlousték stinicich konstrukei.

3. Podklady pro vypocet stinéni

3.1 Technické parametry zarica

Technické parametry ptistroje SPECT/CT, max. hodnota davkového piikonu uvedené¢ho
zatizeni byly pfevzaty z normy - E DIN 6812 Medizinische Rontgenanlagen bis 300 kV
(Oktober 2011) a z naméfenych davkovych ptikonil v okoli CT (obr.2 a 3).

Pracovisté nukledrni mediciny bude pouzivat pifi aplikaci 99mTc, 111In, 131J, 123J,
201T1, 89Sr, 153Sm, 8 1mKr.

Dispozi¢ni feSeni jednotlivych pracovist 1 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 vyhlaSka 422/2016 vyhlaSka o radiacni ochrané a
zabezpeceni radionuklidového zdroje specifikuji  podminky ochrany pred ucinky
ionizujiciho zareni.

Jako zéklad zékonnych opatieni jsou v § 63 AZ definovany limity ozareni, jejichz
piekro€eni neni z hlediska radiacni ochrany ptipustné. Tyto limity se vztahuji na ozafeni
ze vSech ¢innosti vedoucich k ozafeni. Nezapocitava se vSak do nich ozéfeni z pfirodnich
zdroji (cca 3-5 mSv/rok), pokud nejsou zdmérné vyuzivany, dale 1€karské ozareni a dalsi
ozéreni specifikovand zakonem a vyhlaskou (pii vyuce, pti havariich aj.).

Tyto limity jsou uvazovany 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 kalendaini rok jsou

a) pro soucet efektivnich davek ze zevniho ozafeni a tivazkli efektivnich

davek z vnitfniho ozafenil mSv,

b) pro ekvivalentni ddvku v o¢ni Cocce 15 mSv a

¢) pro prumérnou ekvivalentni davku na kazdy 1 cm2 ktize 50 mSv bez

ohledu na velikost ozafené plochy
» Limity pro radia¢ni pracovniky — musi byt pouzity pro omezeni profesniho
ozéfeni a jsou:

a) pro soucet efektivnich davek ze zevniho ozéfeni a tivazka efektivnich
davek z vnitiniho ozareni 20 mSv za kalendaini rok nebo hodnota
schvalena SUJB, nejvyse vSak 100 mSv za 5 po sob¢ jdoucich
kalendainich let a soucasn¢ 50 mSv za jeden kalendairni rok

b) pro ekvivalentni davku v oéni ¢occe 100 mSv za 5 po sob€ jdoucich
kalendainich let a soucasn¢ 50 mSv v jednom kalendainim roce,

c) pro primérnou ekvivalentni davku na kazdy 1 cm?2 kize 500 mSv za
kalendaini rok bez ohledu na velikost ozafené plochy a

d) pro ekvivalentni ddvku na ruce od prstil az po ptedlokti a na nohy od
chodidel az po kotniky 500 mSv za jeden kalendaini rok

» Limity pro u¢né a studenty —pro zéka a studenta ve véku od 16 dol8 let, ktefi
jsou povinni v pribéhu svého studia pracovat se zdrojem ionizujiciho zafeni, jsou
za jeden
kalendarni rok
a) pro soucet efektivnich davek ze zevniho ozafeni a tivazki efektivnich davek z
vnitiniho ozareni 6 mSyv,

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

¢) pro primérnou ekvivalentni davku na kazdy 1 cm2 kize 150 mSv bez ohledu

na ozarenou plochu a pro ekvivalentni davku na ruce od prsti az po predlokti a na

nohy od chodidel az po kotniky 150 mSv.

Limity pro zaka a studenta mladSiho nez 16 let, ktefi jsou povinni v prib&hu

svého studia pracovat se zdrojem ionizujiciho zafeni, jsou shodné s obecnymi

limity pro obyvatele.

Limity pro Zaka a studenta star§iho nez 18 let, ktefi jsou povinni v prib¢hu svého

studia pracovat se zdrojem ionizujiciho zafeni, jsou shodné s limity pro radiacniho

pracovnika
Hodnoty limith vSak nelze brat za zaklad pti vypoctech stinéni, nebot’ se jedna o soucet
vSech moZnych kombinaci ozéfeni, ktery nesmi byt pfekrocen. Atomovy zdkon zavadi
novy pojem Autorizovany limit, coZ je kvantitativni ukazatel, ktery je vysledkem
optimalizace radia¢ni ochrany pro jednotlivou radia¢ni ¢innost nebo jednotlivy zdroj
ionizujiciho zafeni a je zpravidla niZ8i neZ davkova optimaliza¢ni mez. Autorizované
limity stanovi Utad v povoleni k &innostem v ramci expozi¢nich situaci. Nepiekro&eni
autorizovanych limit prokazuje nepiekroceni limitl ozatreni. Z diivodl casové kontinuity
legislativou:

» Davkova optimaliza¢ni mez pro obyvatele - 50 uSv.

» Davkova optimalizacni mez u radiacnich pracovnikti - 1 mSv



» optimalizovana hodnota pro ro¢ni kolektivni efektivni davku (soucet efektivnich
davek u vSech jednotlivel v ur€ité skuping) - 1 Sv
Ve vypoctu stinéni rentgenového pracovisté bude uvazovdna hodnota tydenniho
davkového ekvivalentu H; - 0,001 mSv.

3.3 Material stinéni

Pro stinici konstrukce rtg pracovisté je pocitano se stinicim materialem :
- Sédrokartonové desky K 762 Knauf Safeboard
( desky chranici proti rtg zareni
konstrukéni provedeni K131 Strahlenschutzwand)
- Pb plechy

- suchéd barytova omitkova smés X-RAY STOP

3.4 Literatura

- Atomovy zakon (z&k.263/2016 Sb.) a navazujici vyhlasky

- vyhlaska 422/2016 vyhlaska o radia¢ni ochran¢ a zabezpeceni radionuklidového
zdroje

- Navrh Metodického pokynu Ochrana zdravi pfi pouzivani zdroji rentgenového zateni

(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)

- naméfené davkové ptikony v okoli CT

3.5 Uréeni nasobnosti zeslabeni K

Nasobnost zeslabeni zafeni K vyjadiuje kolikrat je nutno primérni svazek nebo

rozptylené zateni zeslabit, aby byla dosaZena ddvkova optimaliza¢ni mez pro radia¢ni
pracovniky nebo ostatni osoby.

Pii vypoctu tloustek ochrannych stinicich konstrukci rtg pracovisté byly pouzity
matematické vztahy a zeslabujici kiivky barytové omitky z Metodického pokynu, DIN a
NCRP (viz. literatura).

4. Navrh stinéni

Navrh skladby stinicich konstrukci pracovist’ s ionizujicim zafenim je uveden v tabulce

1 — 2. Hodnoty faktoru pobytu T byly voleny tak, jak je béZn¢ uvazuje literatura a jak se
da usuzovat, ze bude probihat provoz pracoviste.

Ing. Vitek Lubomir, Ph.D.
odpovédny fesitel
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Obr. 1 Rozmisténi dozimetrickych bod



tab. 1 Vypocet nasobnosti zeslabeni stinicich vrstev

RTG pracovisté m.¢. B-1.02

Vzhledem k tomu , Ze pracovisté s uvedenym zafizenim dosud nebylo v provozu,
predpokladanou pracovni zatéz rtg pristroje za tyden volim:

- SPECT/CT

- napéti = 120 kV, W = 2.000 mAmin/tyden
- Ht = 0,001 mSv/tyden (ostatni osoby)

- HtY = 0,02 mSv/tyden (radiaéni pracovnici)

Vypocet proveden na zdklad¢ podkladii prostorového zobrazeni davek CT (Obr.2a3)

Doz. | Zafeni | Vzdal. | Zeslabeni | Ekv. Pb Poznamka
bod [m] K [mm Pb]
01 RZ 2,0 1.080 2,1 podlaha —strojovna, sklad T=0,3
02 RZ 2,5 2.496 2,4 strop — pobytové prostory T=1
03V | RZ 4,5 40 1,0 ovladovna — pozor.okno T=1
04 RZ 4.5 770 2,0 aplikace —T=1
05 RZ 2,5 750 2,0 ¢ekarna — T=0,3
06 | RZ 3,0 173 1,5 uklid -T=0,1
07 | RZ 2,5 2.496 2,4 evidence —T=1
08 | RZ - - - okno, obvod. konstr. volny prostor —T=0?

RZ — rozptylené zateni

W - tydenni provozni doba [mAmin]

Hx — davkovy piikon v I m [mSv/mAmin]

Ht - tydenni davkovy ekvivalent [mSv/tyden ]

T - ocekavana doba pobytu

Ekv. Pb — charakteristika stinici vrstvy uvedend ekvivalentni tloustkou olova [mm Pb]

K - Nasobnost zeslabeni zafeni K vyjadiuje kolikrat je nutno primérni svazek nebo
rozptylené zareni zeslabit, aby bylo dosaZeno povoleného limitu nebo smérnych
hodnot pro pracovniky se zafenim nebo pro jednotlivce z obyvatelstva.

2 Okenni konstrukce cca 2,4 m nad komunikaci



Navrh stinicich prostor s SPECT/CT

Ptedpoklad:

99mTe 111In, 131J, 123J, 201T1, 89Sr, 153Sm, 8 1mKr

- max. aplikovana aktivita
- predpokladané zpracovani

1,2 GBg/pac.
max. 30GBq/ sménu

- pocet pacientli cca. 22 pac./sménu
- max. pocet naaplikovanych pacienti 6
- C¢ekaci doba naaplikovaného pacienta max. 120 min.

- prumérna vySetiovaci doba

30min/pac.

Pro nasobnost zeslabeni K=12 a energii zafeni gama 140 keV odpovida z tabulek ,,
Tloust’ka betonové ochranné stény pro riizné nasobnosti zeslabeni K — autor M.G.Gusev*:

Tab. 2 Navrh stinicich vrstev

Doz. konstrukce NavrZena konstrukce
bod [mm] beton Cp Baryt.om Pb vlozka
[mm] [mm] [mm] [mm]
01 podlahova konstrukce 215 - - -
120beton deska (120+95) -
95beton podkladni
02 stropni konstrukce 155 - - a) SDK+1,0Pb
85beton deska (85+70) b) 2 ks?
70beton podkladni
03V 450CP - 450 pozor. okno3,0Pb
dvete 3,0Pb
04 450CP - 450 - dvete 3,0Pb
05 nova konstrukce - 150CD 40 dvere 3,0Pb
- - - a) SDK+3,0Pb
dvere 3,0Pb
- - - b) 6 ks?
dvere 3,0Pb
06 350CP - 350 -
75CP - 75 40
07 350CP - a)350CP -
nova konstrukce b)150CD 45
08 450CP - 450 -

okenni konstrukce




CP — cihla plna
CD - cihla dérovana (POROTHERM)

Barytova omitka - X-RAY STOP
D radia¢ni pracovnici

2 Sadrokartonové desky K 762 Knauf Safeboard — desky chranici proti rtg zafeni
( konstrukéni provedeni K131 Strahlenschutzwand )
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Obr. 2 Horizontalni zobrazeni davek CT [uGy/mAs]
Dose uGy/mAs
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Obr. 3 Vertikalni zobrazeni davek CT [pGy/mAs]



