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1. Uvodni &ast

Na zdklad¢ objedndvky firmy PENTA PROJEKT s.r.o. Jihlava, navrhli pracovnici Stfediska
radiacni defektoskopie FAST VUT v Brné stinici konstrukce u PET/CT pracovist€¢ v
Pavilonu B v Nemocnici Karlovy Vary (obr.1).

2. Utel a rozsah zpravy

Zprava bude slouzit jako podklad pro vypracovdni provddéciho projektu vySetfovny
pozitronové emisni tomografie PET/CT se zaméfenim na '®F a %Ga na pracovisti Nukledrni
mediciny.

Zprava obsahuje nové piedpoklady vypoctu v souvislosti s nabytim ucinnosti ,,atomového
zédkona* a ndslednych vyhlaSek, vypocet ndsobnosti zeslabeni pro jednotlivé sméry a
dimenzovani tloustek stinicich konstrukei.

3. Podklady pro vypocet stinéni

3.1 Technické parametry zaricu

Pro vypocet stinicich konstrukci se predpokldada vyuziti PET kamery s integrovanym CT
typu Siemens Biograph Vision 600, GE Omni Legend a uzivatelem stanovenych
provoznich podminek.

Dispozi¢ni teSeni rtg pracovisté i pomocnych mistnosti bylo pievzato z vykresa
objednavatele.

3.2 Limity a smérné hodnoty ozareni

Legislativni podklady - Atomovy zakon (zak.263/2016 Sb.) a navazujici vyhlasky
Atomovy zdkon a navazujici vyhl4dska 422/2016 vyhlaska o radiacni ochrané a zabezpeceni
radionuklidového zdroje specifikuji podminky ochrany pied Gcinky ionizujiciho zéfeni.

Jako zdklad zdkonnych opatieni jsou v § 63 AZ definovany limity ozaieni, jejichz
piekroceni neni z hlediska radiacni ochrany pitipustné. Tyto limity se vztahuji na ozéfeni ze
vSech Cinnosti vedoucich k ozafeni. Nezapocitiva se vSak do nich ozafeni z pfirodnich
zdroji (cca 3-5 mSv/rok), pokud nejsou zdmérné vyuzivany, déle 1ékarské ozareni a dalsi
ozafeni specifikovand zakonem a vyhlaSkou (pfi vyuce, pti havdriich 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 ozédteni ze vSech povolenych nebo registrovanych
¢innosti zajeden kalendaini rok jsou
a) pro soucet efektivnich ddvek ze zevniho ozéafeni a tvazkil efektivnich
davek z vnitiniho ozafenil mSyv,
b) pro ekvivalentni davku v o¢ni ¢occe 15 mSv a
¢) pro prumérnou ekvivalentni ddvku na kazdy 1 cm2 kize 50 mSv bez
ohledu na velikost ozarené plochy



» Limity pro radia¢ni pracovniky — musi byt pouZity pro omezeni profesniho ozareni
a jsou:

a) pro soucet efektivnich davek ze zevniho ozéfeni a divazku efektivnich
davek z vnitfniho 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 kalenddinim roce,

¢) pro primérnou ekvivalentni davku na kazdy 1 cm2 kaze 500 mSv za
kalendéini rok bez ohledu na velikost ozafené plochy a

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

» Limity pro ucné a studenty —pro zdka a studenta ve véku od 16 do18 let, kteii jsou
povinni v pribéhu svého studia pracovat se zdrojem ionizujiciho zéfeni, jsou za jeden
kalendéini rok
a) pro soucet efektivnich ddvek ze zevniho ozéafeni a uvazkl efektivnich davek z
vnitiniho ozafeni 6 mSyv,

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

¢) pro prumérnou ekvivalentni davku na kazdy 1 cm2 kiize 150 mSv bez ohledu na

ozafenou plochu a pro ekvivalentni ddvku na ruce od prsti az po predlokti a na nohy

od chodidel az po kotniky 150 mSv.

Limity pro zdka a studenta mladsiho nez 16 let, kteii jsou povinni v prib¢hu svého

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

obyvatele.

Limity pro Zdka 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 zdklad pii vypoctech stinéni, nebot’ se jedna o soucet
vSech moznych kombinaci ozareni, ktery nesmi byt piekro¢en. Atomovy zakon zavadi novy
pojem Autorizovany limit, coZ je kvantitativni ukazatel, ktery je vysledkem optimalizace
radiacni ochrany pro jednotlivou radiacni ¢innost nebo jednotlivy zdroj ionizujictho zéfeni a
je zpravidla niZ§i neZ davkové optimalizaéni mez. Autorizované limity stanovi Ufad v
povoleni k ¢innostem v rdmci expozi¢nich situaci. Nepiekroceni autorizovanych limitt
prokazuje nepiekroceni limitli ozafeni. Z divoda ¢asové kontinuity radiacni ochrany na
pracovisti navrhujeme tyto autorizované limity pouZivané diivEjsi legislativou:

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

» Dévkova optimaliza¢ni mez u radia¢nich pracovnikd - 1 mSv

» optimalizovand hodnota pro ro¢ni kolektivni efektivni davku (soucet efektivnich
davek u vSech jednotlivcl v urcité skuping) - 1 Sv

3.3 Material stinéni

Pro stinici konstrukce pracovisté s ionizujicim zafenim je pocitano se stinicim materidlem :

- oby¢&ejny beton o objemové hmotnosti v suchém zatvrdlém stavu 2350kg/m?
- Pb plechy



3.4 Literatura

- Sada vykresti - ptidoryst a fezl

- Zakon €. 18/97 Sb, zak.¢.13/2002 Sb. O mirovém vyuZzivani jaderné energie a ionizujiciho
zafeni

- Vyhléaska ¢. 307/2002 Sb. O radia¢ni ochrané

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

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

- DIN 6844 Nuklearmedizinische Betriebe ( September 1989 )

3.5 Uréeni nasobnosti zeslabeni K

Nasobnost zeslabeni zdfeni K vyjadiuje kolikrdt je nutno primérni svazek nebo rozptylené
zéfeni zeslabit, aby bylo dosazeno davkovych optimalizacnich mezi pro obyvatele a pro
radiacni pracovniky se zafenim.

Pfi vypoctu tlousték ochrannych stinicich konstrukci pracovisté byly pouzity matematické
vztahy z viz. literatura.

4. Navrh stinéni

Navrh skladby stinicich konstrukei pracovist s ionizujicim zafenim je uveden v tabulce 1.
Hodnoty faktoru pobytu T byly voleny tak, jak je b&Zné uvaZuje literatura a jak se d4
usuzovat, Ze bude probihat provoz pracovisté.

Ing. Vitek Lubomir, Ph.D.

odpovédny fesitel
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tab. 1 Vypocet nasobnosti zeslabeni stinicich vrstev

PET/CT vySetrovna

- energie anihila¢niho zareni = 511 keV
- aplikovand aktivita '®F = max. 0,35 GBq, pocet aplikovanych pacienti

max. 10/sménu

- max.naméteny davkovy piikon v 1 m u aplikovaného pacienta

- davkovy piikon v 1 m u aplikov. pacienta v case ,,0

- davkovy piikon v 1 m u aplikov. pacienta v Case ,,30min*
- davkovy pifikon v 1 m u aplikov. pacienta v Case ,,40min*
- davkovy piikon v 1 m u aplikov. pacienta v Case ,,60min*
- davkovy piikon v 1 m u aplikov. pacienta v Case ,,80min*

35 PSv/hod ihned po aplikaci [(0,10pSv/hod)/MBq]

-35uSv/h
- 29uSv/h
- 27uSv/h
- 24uSv/h
-21uSv/h

- davkovy piikon v 1 m u aplikov. pacienta v Case ,,100min“ - 19uSv/h
- davkovy piikon v 1 m u aplikov. pacienta v Case ,,120min““ - 16uSv/h

- Ht = 0,001 mSv/tyden (ostatni osoby)
- HtY = 0,02 mSv/tyden (radiaéni pracovnici)

NavrZené stinici konstrukce pro PET pfi aplikaci '8F jsou z hlediska radia¢ni bezpe&nosti
dostate¢né i pro aplikaci ®*Ga a CT.

Doz.|Vzdal | Ze | Ekv. Navrzend Poznamka
slab| Pb konstrukce
eni
bod | [m] | K |[mm] [mm]
01 - - - podlaha — rostly terén
02 | 3,5 | 65 | 26 |-340 beton strop nad vysetiovnou
-stdvajici beton |- pocet apl.pac.10/sménu
75+70 - vySetfeni po 60min. po aplikaci pacienta
+bet. deska 65 - vlastni vySetteni 40min./pac.
+8,0Pb - pobyt 0sob nad stropem : 8 hod/sménu
03 | 3,5 [163| 33 ]-380 beton strop nad aplikacnimi boxy
-stdvajici beton |- pocet apl.pac.10/sménu, ihned po aplikaci, a
75+70 60min.
+bet. deska 65 - pocet apl.pac.10/sménu, 100 min. po aplikaci,
+12,0Pb aSmin.
- pobyt 0sob nad stropem : 8 hod/sménu
04 | 3,5 | 24 | 20 ]-260 beton strop nad ptipravnou radiofarmak
-stdvajici beton |- pocet apl.pac.10/sménu, ihned po aplikaci, a
75+70 10min.

+bet. deska 65
+4,0Pb

- pobyt osob nad stropem : 8 hod/sménu




05V | 4,0 | 25| 8 |-min.200CP ovladovna
- pozor. okno - pocet apl.pac.10/sménu
8,0 mm Pb - vySetfeni po 60min. po aplikaci pacienta
- dvefte - vlastni vySetfeni 40min./pac.
8,0 mm Pb - pobyt prac. v ovladovné: 1 sména
06 50 | 1,2 4 |- 100 beton chodba, Satna pred vySetfovnou
- dvefe - pocet apl.pac.10/sménu
4,0 mm Pb - vySetfeni po 60min. po aplikaci pacienta
- vlastni vySetieni 40min./pac.
- pobyt osob: 0,3 hod/sménu
07 6,0 | 1,1 3 ]-100 beton tech.mistnost chodba, Satna pied
- dvefe vySetfovnou
3,0 mm Pb - pocet apl.pac.10/sménu
- vySetfeni po 60min. po aplikaci pacienta
- vlastni vySetfeni 40min./pac.
- pobyt osob: 0,3 hod/sménu
08 40 | 1,8 6 |- 125 beton chodba pied vysetifovnou
- min. 200CP - pocet apl.pac.10/sménu
- vySetfeni po 60min. po aplikaci pacienta
- vlastni vySetieni 40min./pac.
- pobyt osob: 0,5 hod/sménu
09 | 4,0 4 10 |- 150 beton chodba pied aplikaci
- min. 250CP - pocet apl.pac.5/sménu, ihned po aplikaci, a
60min.
- pocet apl.pac.5/sménu, 100 min. po aplikaci,
aSmin.
- pobyt osob. na chodbé: 0,5 hod/sménu
10 | 3,0 [2,0]| 6 [-125beton chodba pied piipravnou
- min. 200CP - pocet apl.pac.10/sménu, ihned po aplikaci,
- dvete a 10min.
6,0 mm Pb - pobyt 0sob. na chodbé&: 0,5 hod/sménu
11 30 120| 6 |]-125beton ¢ekarna pred piipravnou
- min. 200CP - pocet apl.pac.10/sménu, ihned po aplikaci,
- dvete a 10min.
6,0 mm Pb - pobyt osob.v ¢ekdrné: 0,5 hod/sménu
12 | 7,0 | 2,1 6 |- 125 beton kartotéka pred piipravnou
- min. 200CP - pocet apl.pac.10/sménu, ihned po aplikaci,
- dvete a 10min.
6,0 mm Pb - pobyt osob.v kartotéce : 2 hod/sménu
13 45 [ 1,2 4 |- 100 beton WC pied aplika¢nim boxem
- min. 200CP - pocet apl.pac.5/sménu, ihned po aplikaci, a
60min.
- pocet apl.pac.5/sménu, 100 min. po aplikaci,
aSmin.
- pobyt osob.na WC: 10 min.
14 6,5 | 34| 10 |-150 vySetiovna pied aktivnimi ¢ekdrnami
beton - 1 apl.pac.v apl. boxu ihned po aplikaci a 60
- dvefe min.
10,0 mm Pb - max.davkovy piikon ve vySetfovné PET/CT

0,20uSv/hod




1591 1,5 |30 8 |- 150 beton aplika¢ni boxy mezi sebou
- 1 apl. pac v aplik.boxu ihned po aplikaci, a
60 min.
16V | 3,0 [3,5]| 10 |- 150 beton piipravna pied aplikaénim boxem
- dvefte - pocet apl.pac.5/sménu, ihned po aplikaci, a
10,0 mmPb 60min.

- pocet apl.pac.5/sménu, 100 min. po aplikaci,
aSmin.
- pobyt prac.v piipravné : 4 hod/sménu

- Ht =0,001 mSv/tyden (ostatni osoby)
- HtY = 0,02 mSv/tyden (radiaéni pracovnici)

Ht - tydenni efektivni ddvka [mSv/tyden ]

Vzdalenost - vzdélenost doz. bod — zdroj ion. zafeni [m]

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

K - Nésobnost zeslabeni zafeni K vyjadiuje kolikrat je nutno primarni svazek nebo
rozptylené zafeni zeslabit, aby byla dosaZzena ddvkova optimaliza¢ni mez pro

radiacni pracovniky nebo ostatni osoby.

Konstrukce stinicich betonovych stén:
Obycejny beton o objemové hmotnosti v suchém zatvrdlém stavu 2350kg/m?




