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1. Uvod

Na zéklade osobniho jednani se zastupcem firmy Atelier AS spol. s r.0. Brno ing. Ivanem
Rehtitkem, navrhli pracovnici Stiediska radia¢ni defektoskopie FAST VUT v Brné stinici
konstrukee u rentgenového skiagrafického pracovistd v pavilonu ,,.X* - DTC ve FN Brno
— Bohunice (obr.1).

2. Ucel a rozsah zpravy

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

Zprava obsahuje nové piedpoklady vypodtu v souvislosti s nabytim 0&innosti
»atomoveého zdkona™ a naslednych vyhlasek, vypodet ndsobnosti zeslabeni pro jednotlivé
sméry a dimenzovani tlousték stinicich konstrukei.

3. Podklady pro vypocet stinéni

3.1 Technické parametry zafiéa

Technické parametry rentgenového skiagrafického pfistroje Proteus XR/a — GE Medical
Systéme byly prevzaty z dokumentace firmy Philips.

Max. hodnota davkového prikonu a tydenni provozni doba uvedeného zatizeni byla
ptevzata z normy - DIN 6812 Medizinische Rontgenanlagen bis 300 kV ( April 1996 ).

Dispoziéni feSeni 1tg pracoviSté i pomocnych mistnosti bylo pfevzato z vykresi
objednavatele.

3.2 Limitv a smérné hodnoty ozareni

Zikonné zdravotni predpisy - Atomovy zdkon (zak.18/97 Sb.) a navazujici vyhlasky.
Atomovy zékon a navazujici vyhlaska 307/2002 o radiaéni ochrand specifikuji
podminky ochrany pred G¢inky ionizujiciho zafeni.

Jako zaklad zdkonnych opatifeni jsou piijaty limity ozaFeni, jejichz piekrodeni neni
z hlediska radia¢ni ochrany pfipustné. Tyto limity se vztahuji na ozafeni ze vSech ¢innosti
vedoucich k ozareni. Nezapoditavd se v3ak do nich ozéafeni z pifrodnich zdrojt (cca 3-5
mSv/rok), pokud nejsou zadmémé vyuzivany, dale lékaiské ozafeni a daldi ozafeni
specifikovana zdkonem a vyhlaskou (pti vyuce, pti havariich aj.).

Tyto limity jsou uvaZzovany jiné pro obyvatelstvo a jiné pro radiaéni pracovniky:

> Obecné limity pro obyvatelstvo — se vztahuji na primé&mé vypo&tené ozafeni
v kritické skupiné obyvatel (v okoli pracovi§té se zdroji ionizujiciho zafeni).
Tento limit efektivni davky ze zevniho i vnitiniho ozafeni &ini 1 mSv/rok
(vyjimeéné lze uvazovat hodnotu 5 mSv za dobu péti za sebou jdoucich
kalendéinich roka).
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» Limity pro radiaéni pracovniky — soudet vn&jitho a vnitintho ozéfeni je
stanoven hodnotou efektivni davky 100 mSv za dobu péti za sebou jdoucich
kalendafnich rokli (v pritméru 20 mSv/rok), pfitom hodnota ozéfen{ za jeden rok
nesmi prekrocit 50 mSv.,

Limity pro ucné a studenty — plati od roku kdy dovr¥i 16 let do 18 let. Soudet
efektivnich davek ze zevntho ozéfeni a tivazkd efektivnich dévek z vnitiniho
ozéfeni ¢ini 6 mSv/rok.

v

Hodnoty limitil vSak nelze brat za zaklad pfi vypoétech stinéni, nebot’ se jedna o soudet
vSech moznych kombinaci ozéfeni, ktery nesmi byt piekrogen. Atomovy zdkon zavadi
novy pojem smérnd hodnota, coz je hodnota ozdfeni, kterd je tak nizkd, jak Ize
rozumné dosghnout pfi uvaZen! hospoddiskych a spolecenskych hledisek. Vyhlaska
307/02 Sb. uvadi nasledujici smérné hodnoty:

» Smémad hodnota roéni efektivni davku u ostatnich osob - 50 pSv.

> Sméma hodnota roéni efektivai davku u radiaénich pracovnikii - 1 mSv

» Smeérna hodnota pro roéni kolektivni efektivni davku (soudet efektivnich dévek u

vSech jednotlive v uréité skuping) - 1 Sv

Smémé hodnota ozéfeni je v podstaté 20x nizsi nezli je limit pro ptislusnou kategorii
obyvatelstva. Rozumné dosaZitelnd troveri radiaéni ochrany se povaZuje za dostateng
prokazanou, pokud ani za pfedvidatelnych odchylek od b&zného provozu nemiZe byt
Zadna z uvedenych smérnych hodnot prekrodena, a to ani u jedné osoby.

Smérnd hodnota ozéfeni je v podstaté 20x niz$i nezli je limit pro prislusnou kategorii
obyvatelstva. Rozumné dosaZitelnd troveri radiaéni ochrany se povaZuje za dostatedné
prokazanou, pokud ani za predvidatelnych odchylek od b&Zného provozu nemiiZe byt
zadna z uvedenych sm&mych hodnot prekrodena, a to ani u jedné osoby.

Podle vyhlaSky 307/2002 Sb. v § 17 je rozumné dosaZend troveii ta, pH které jsou
naklady vySSi nez piinos opatfeni. K tomuto ptipadu dochézi v misté prisesikil kiivek
kolektivni davkovy ekvivalent X soudinitel a ndklady na dostingni. Z grafu lze odegist, Ze
kfivky se protinaji pfiblizn& na hodnoté& 0,11 obecného limitu.

Ve vypoltu stinéni rentgenového pracoviité bude uvaZovéna hodnota tydenniho
dévkového ekvivalentu H; - 0,001 mSv.

3.3 Material stinéni

Pro stinici konstrukce rtg pracoviité je po€itano se stinicim materidlem :
- sadrokaron + Pb vloZzka

3.4 Literatura

- Zakon €. 18/97 8b, z&k.¢.13/2002 Sb. O mirovém vyuzivani jaderné energie
ionizujiciho zafeni

- Vyhlagka ¢. 307/2002 Sb. A naslednych novel O radiaéni ochran

- Navrh Metodického pokynu Ochrana zdravi pii pouzivani zdrojt rentgenového zéafeni
(Ing.O.Kodl)

- Posouzeni barytovych smési X-RAY STOP urenych pro stindni pracovit”s
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ionizujicim zéfenim - zeslabovaci kiivky (Ing.0.Kodl)
- DIN 6812 Medizinische Rontgenanlagen bis 300 kV ( April 1996 )
- Structural Shielding Design for Medical X-Ray Imaging Facilities NCRP No.147(2004)

3.5 Urceni nasobnosti zeslabeni K

Nasobnost zeslabeni zafeni K vyjadfuje kolikrat je nutno primérni svazek nebo
rozptylené zafeni zeslabit, aby bylo dosaZzeno obecného limitu nebo smérnych hodnot pro
radiaCni pracovniky se zafenim nebo pro jiné osoby. _

Pii vypottu tlouSték ochrannych stinicich konstrukei rtg pracovistd 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 zéfenim je uveden v tabulce 1
- 2.

Hodnoty faktoru pobytu T a uZiti U byly voleny tak, jak je b&Zné& uvaZuje literatura a jak
se d& usuzovat, Ze bude probihat provoz pracovisté.

Ing. Vitek Lubomir
odpovédny fesitel
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tab. 1 Vypocet nasobnosti zeslabeni stinicich vrstev

RTG pracovidté m.8.074  (skiagrafie, ProteusXR/a — GE Medical Systems)
-napeti = 110 kV, W = 400 mAmin/tyden, Hx = 10 mSv/mAmin
- Ht = 0,001 mSv/tyden ( jiné osoby)
- Ht" = 0,02 mSv/tyden ( radiacni pracovnici)

Doz. | Zareni | Vzdal. | Zeslabeni | Ekv.Pb Poznimka
bod [m] K [mm Pb]
1 PZ - - - podlaha — rostly terén
2 RZ B2 1.594 PR strop — pobytové prostory
3 RZ 2,0 4.082 2,3 ovladovna — dvefe, pozor.okno
4 RZ 2.5 2612 2.0 vySetiovna UZ
5 RZ - - - okno- volny prostor
6 RZ 25 784 1.6 chodba - T=0,3
7 Pz 3,0 13.333 2.0 chodba - T=0,3 U=0,1
8 RZ 3,0 544 1,5 svl. box - dvefe T=0,3

PZ - primarni zafeni

RZ - rozptylené zéfeni

W - tydenni provozni doba [mAmin]

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

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

U - faktor uziti

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

K - Nésobnost zeslabeni zéfeni K vyjadiuje kolikrat je nutno priméarni svazek nebo
rozptylené zafeni zeslabit, aby bylo dosazeno povoleného limitu nebo smérnych
hodnot pro pracovniky se zafenim nebo pro jednotlivee z obyvatelstva.




tab. 2 Navrh stinicich vrstev

Doz.| stavajici konstrukce navrzena konstrukce
bod [mm] beton | CD | Baryt.omit. Pb vlozka
[mm] | [mm] [mm)] [mm]
1 | beton. dutin. strop. panely | 140 - -
60 + podkl.beton 80
2 | beton. dutin. strop. panely | 140 - - Pb vlozka 1,0
60 + podkl.beton 80
3 nova konstrukce — - - - dvete 3,0Pb poz.okno 2,3Pb
sadrokarton + Pb vlozka Pb vlozka 3,0
4 nova konstrukee — - - - Pb vlozka 2,0
sadrokarton + Pb vlozka
5 | 365 POROTHERM, okno | - 365 -

6 nova konstrukce — - - - Pb vlozka 2,0 dvete 2,0Pb
sadrokarton + Pb vlozka

7 nova konstrukce — - - Pb vlozka 3,0
sadrokarton + Pb vlozka

g nova konstrukce — - - - dvete 2,0Pb
sadrokarton + Pb vlozka Pb vlozka 2,0

CD - cihla dérovana POROTHERM
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