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1. Uvodni &ast

Na zéaklad¢ objednavky firmy Ing. Petr Tomicky, navrhli pracovnici Stfediska radiacni
defektoskopie FAST VUT v Brné stinici konstrukce u rentgenového skiaskopicko -
skiagrafického pracovist¢ ERCPv budové C v Nemocnici Tabor, a.s. (obr.1).

2. Utel a rozsah zpravy

Zprava bude slouzit jako podklad pro vypracovani provadéciho projektu rentgenového
pracoviste.

Zprava obsahuje nové piedpoklady vypoctu v souvislosti s nabytim ucinnosti ,,atomového
zakona*“ a naslednych vyhlaSek, vypocet nasobnosti zeslabeni pro jednotlivé sméry a
dimenzovani tloustek stinicich konstrukei.

3. Podklady pro vypocet stinéni

3.1 Technické parametry zaricu

Technické parametry rentgenového skiaskopicko-skiagrafického pfistroje typu Artis Zee
byly pfevzaty z dokumentace firmy Siemens. Max. hodnoty davkového piikonu véetné
urCeni tydenni provozni doby a typu zafeni byly pievzaty z normy - E DIN 6812
Medizinische Rontgenanlagen bis 300 kV (Oktober 2011).

Dispozicni feSeni rtg 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 pted ti¢inky ionizujiciho zéfeni.

Jako zaklad zékonnych opatfeni jsou v § 63 AZ definovany limity ozareni, jejichz
prekroceni neni z hlediska radiacni ochrany piipustné. Tyto limity se vztahuji na ozéfeni ze
vSech C¢innosti vedoucich k ozafeni. Nezapocitava se vSak do nich ozafeni z piirodnich
zdroju (cca 3-5 mSv/rok), pokud nejsou zdmérn¢ vyuzivany, dale 1ékarské ozareni a dalsi
ozateni specifikovana zakonem a vyhlaskou (pii vyuce, pii 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 ozareni ze vSech povolenych nebo registrovanych
¢innosti zajeden kalendaini rok jsou
a) pro soucet efektivnich davek ze zevniho ozareni a tivazkl efektivnich
davek z vnitfniho ozarenil mSv,



b) pro ekvivalentni davku v o¢ni ¢occe 15 mSv a
c) pro primérnou ekvivalentni davku na kazdy 1 cm2 kiize 50 mSv bez
ohledu na velikost ozatené plochy
» Limity pro radia¢ni pracovniky — musi byt pouzity pro omezeni profesniho ozafeni
a jsou:

a) pro soucet efektivnich davek ze zevniho ozéfeni a tivazki efektivnich
davek z vnitiniho ozafeni 20 mSv za kalendaini rok nebo hodnota
schvélena SUJB, nejvyse v§ak 100 mSv za 5 po sob¢ jdoucich
kalendainich let a soucasné 50 mSv za jeden kalendaini rok

b) pro ekvivalentni davku v o¢ni ¢occe 100 mSv za 5 po sobé jdoucich
kalendainich let a soucasné 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 ozatené plochy a

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

» Limity pro uc¢né a studenty —pro zaka a studenta ve véku od 16 do18 let, ktefi jsou
povinni v pribéhu svého studia pracovat se zdrojem ionizujiciho zéfeni, jsou za jeden
kalendarni rok
a) pro soucet efektivnich davek ze zevniho ozéfeni a uvazki efektivnich davek z
vnitiniho ozareni 6 mSv,

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

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

ozéfenou plochu a pro ekvivalentni davku na ruce od prst az po predlokti a na nohy

od chodidel az po kotniky 150 mSv.

Limity pro zdka a studenta mladsiho nez 16 let, ktefi jsou povinni v priabéhu svého

studia pracovat se zdrojem ionizujiciho zéafeni, jsou shodné s obecnymi limity pro

obyvatele.

Limity pro Zaka a studenta starSiho nez 18 let, ktefi jsou povinni v pribéhu svého

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

pracovnika
Hodnoty limith vSak nelze brat za zéklad pii vypoctech stinéni, nebot’ se jednd o soucet
vSech moznych kombinaci ozateni, ktery nesmi byt piekrocen. Atomovy zakon 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 optimalizaéni mez. Autorizované limity stanovi Ufad v
povoleni k ¢innostem v rdmci expozicnich situaci. Neptekroceni autorizovanych limita
prokazuje nepiekroceni limitl ozafeni. Z diivoda casové kontinuity radia¢ni ochrany na
pracovisti navrhujeme tyto autorizované limity pouzivané diivéjsi legislativou:

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

» Davkova optimaliza¢ni mez u radia¢nich pracovnikti - 1 mSv

» optimalizovand hodnota pro rocni kolektivni efektivni davku (soucet efektivnich
davek u vSech jednotlivct v urcité skuping) - 1 Sv

Ve vypoctu stinéni rentgenového pracovisté bude uvazovana hodnota tydenniho davkového
ekvivalentu Hi - 0,001 mSv. Pouze u ovladovny je vypocet proveden pro radiacni
pracovniky.



3.3 Material stinéni

Pro stinici konstrukce rtg pracovisté je pocitano se stinicim materialem :

- Sadrokartonové desky K 762 Knauf Safeboard

( desky chrénici proti rtg zafeni

konstrukéni provedeni K131 Strahlenschutzwand)
- Pb plechy

- suchd barytovd omitkova smés X-RAY STOP (graf 1 -zeslabovaci kiivky bar.
omitky)

3.4 Literatura

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

- vyhléaska 422/2016 vyhléaska o radiacni ochrané¢ a zabezpeceni radionuklidového
zdroje

- Navrh Metodického pokynu Ochrana zdravi pii pouZzivani zdroji rentgenového zareni

(Ing.0.Kodl)

- Posouzeni barytovych smési X-RAY STOP urcenych 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)

3.5 Urcéeni nasobnosti zeslabeni K

Nésobnost zeslabeni zateni K vyjadiuje kolikrat je nutno primarni svazek nebo rozptylené
zéfeni zeslabit, aby byla dosazena davkova optimaliza¢ni mez pro radiaéni pracovniky nebo
ostatni osoby.

Pfi vypoctu tlouSt€ék 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 konstrukei 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 pracoviste m.¢. C—5.03

Vzhledem k tomu , Ze pracovisté s uvedenym zatizenim dosud nebylo v provozu,
ptedpokladanou pracovni zatéz rtg pfistroje za tyden volim:

skiaskopicko-skiagraficky ptistroj typu Artis Zee - Siemens

- napéti =90 kV, W = 4.000 mAmin/tyden, Hx =7 mSv/mAmin

- Ht = 0,001 mSv/tyden (ostatni osoby)

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

Doz. | Zéteni | Vzdal. | Zeslabeni Ekv. Pb Poznamka
bod [m] K [mm Pb]
1 RZ 2,5 21.207 2,8 podlaha — pobytové prostory T=1
2 RZ 2,5 21.207 2,8 strop — pobytové prostory T=1
3D | RZ 3,0 736 1,7 ovladovna — dveie, pozor.okno T=1
4 RZ 4.5 654 1,6 svl. box. — dvere T=0,1
5 RZ 4,0 828 1,8 ¢ekarna — dvere T=0,1
6 RZ 4,0 8.284 2,4 odbéry — pobytové prostory T=1
7 RZ 6,5 3.137 2,2 odbéry,instal. Sachta— pobytové prostory
T=1
8 RZ - - - volny prostor — 5.NP T=0
9 RZ - - - volny prostor — 5.NP T=0

RZ - rozptylené zatreni

W - tydenni provozni doba [mAmin]

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

Ht - tydenni davkovy ekvivalent [mSv/tyden ]
T - ocekéavana doba pobytu

Ekv. Pb — charakteristika stinici vrstvy uvedena ekvivalentni tloustkou olova [mm Pb]
K - Nasobnost zeslabeni zafeni K vyjadiuje kolikrat je nutno primérni svazek nebo
rozptylené zateni zeslabit, aby byla dosaZzena ddvkova optimaliza¢ni mez pro

radiacni pracovniky nebo ostatni osoby.




tab. 2 Navrh stinicich vrstev

Doz. Konstrukce navrzena konstrukce
objektu

bod [mm] beton | CD K762 Baryt. Pb vlozka [mm]
[mm] | [mm)] [ks] omitka
[mm]

1 beton. dutinovy 70 - - - 1,0Pb
panel t1.250 +
70podkl. beton 70

2 beton. dutinovy 70 - - - 1,0Pb
panel t1.250 +
70podkl. beton 70

3D nova konstrukce - - 3 - poz.okno 1,7Pb
dvete 2,0Pb

nova konstrukce - - 3 - dveie 2,0Pb

125CD - 125 - 20 dvete 2,0Pb

125CD - 125 - 25

4
5
6 125CD - 125 - 30
7
8

4500bvodova okenni - 450 - -
konstrukce

9 4500bvodova okenni - 450 - -
konstrukce

CD — cihla dérovana
Barytové omitka : X - RAY Stop

Sadrokartonové desky K 762 Knauf Safeboard — desky chréanici proti rtg zafeni
( konstrukéni provedeni K131 Strahlenschutzwand )
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