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1. ZADANIE

Predmetom tohto projektu je stanovenie potrebného stupiia pasivnej ochrany pred rontgenovym Ziarenim na
radiodiagnostickom pracovisku v sulade s platnymi poziadavkami na ochranu zdravia pred ionizujucim ziarenim a
stanovenie hrubky potrebnych stavebnych a tieniacich materidlov v ekvivalente olova, ktoré zabezpecia pozado-
vany stupen ochrany pred rontgenovym Zziarenim na pracovisku.

Projekt je realizovany v stilade s poziadavkami na preukazovanie racionalne dosiahnutel'nej irovne radiacnej
ochrany v zmysle § 76 ods. 1, pism. a) Zakona 87/2018 Z.z. ,,0 radiacnej ochrane®, d’alej len ,,Zakon* a Vyhlasky
MZ SR ¢. 101/2018 Z.z. ,,0 lekarskom oziareni, d’alej len ,,Vyhlagka®.

2. VYCHODZIE PODKLADY

Pri spracovani pasivnej ochrany pred rontgenovym Zziarenim na radiodiagnostickom pracovisku sa vychadzalo
z nasledovnych podkladov:

1.) Radiacné parametre rtg pristroja a maximalne hodnoty ekvivalentnej davky rozptyleného rontgenového
Ziarenia v okoli rontgenového zariadenia.

2.) Stavebné a dispozi¢né rieSenie pracoviska s rtg pristrojom.
3.) Zakladné platné limity oziarenia pre pracovnikov a jednotlivcov z obyvatel'stva podl'a Zakona.
4.) Prevadzkové a technické parametre rtg pristroja.

5.) Metodika na vypocet ochrany pred rontgenovym ziarenim podl'a DIN 6812-2002-06 — Zdravotnicke rontge-
nové pristroje do 300 kV.

3. LIMITY OZIARENIA A SMERNE HODNOTY PRE PREUKAZOVANIE
RACIONALNE DOSIAHNUTELNEJ UROVNE RADIACNEJ OCHRANY

Limitom oziarenia pracovnikov so zdrojmi ionizujiceho Ziarenia podla §15 Zékona je efektivna davka 20
mSv za rok.

Limitom oZiarenia obyvatel'ov §15 Zakona je efektivna davka 1 mSv za kalendarny rok.

Limitom oziarenia praktikantov a Studentov medzi 16 a 18 rokom Zivota podl'a §15 Zakona je efektivna davka
6 mSv za kalendarny rok.

Na optimalizaciu radia¢nej ochrany mozno urcit’ medzné davky; medzné davky sa urc¢uju ako individudlne
efektivne davky alebo ekvivalentné davky za urcité ¢asové obdobie. Medzna davka oziarenia obyvatel'a sa vzt'ahu-
je na reprezentativnu osobu a zohl'adnuje vsetky planované vykonavané ¢innosti a vSetky pouzivané zdroje ionizu-
juceho ziarenia. Na optimalizaciu radiacnej ochrany pri projektovani a vystavbe pracoviska sa stanovuju medzné
davky oziarenia pre pracovnikov a obyvatel'ov takto:

a) efektivna davka pracovnika so zdrojmi ionizujiceho ziarenia 1 mSv v kalendarnom roku,
b) efektivna davka inych os6b (obyvatel'ov) 0,1 mSv v kalendarnom roku.
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Racionalne dosiahnutel'na Groven radiacnej ochrany sa povazuje za dostato¢ne preukazanu, ak ani za predvi-
datelnych odchylok od beznej prevadzky neméze byt’ ziadna z medznych hodnét ani u jednej osoby prekrocena.

Pri stanoveni radia¢nej ochrany na pracovisku s rtg pristrojom v rdmci optimalizacie oZiarenia pracovnikov
a obyvatel'stva sa vychadzalo z toho, aby efektivna davka u pracovnikov neprekrocila medzné hodnoty oziarenia
na preukazovanie racionalne dosiahnutelnej Grovne radiacnej ochrany pre pracovnikov resp. pre jednotlivcov
z obyvatel'stva.

Medzné hodnoty oziarenia pre preukazovanie racionalne dosiahnutelnej trovne
radiaénej ochrany

- pre pracovnikov so zdrojmi ziarenia 1000 puSv / rok; (1,0 mSv /rok)

- pre jednotlivcov z obyvatel'stva 100 uSv / rok; (0,1 mSv / rok)

4. METODIKA STANOVENIA PASIVNEJ OCHRANY

Stavebno - technické rieSenie pracoviska so zdrojom ionizujiceho Ziarenia a ochrannych tieniacich vrstiev
musi zabezpecCit, Ze miestnosti prilahlé k vySetrovni budu chranené takymi ochrannymi tieniacimi vrstvami, ktoré
zabezpecia, ze nebudu prekrocené medzné hodnoty oZziarenia uvedené v Casti 3.

Postup stanovenia zoslabenia tieniaceho materialu:

Pri stanoveni zoslabeni tieniacich materialov v ekvivalente olova na miestach pobytu pracovnikov a inych 0sob sa vy-
chadza z metodiky podl'a normy DIN 6812-2002-06 - Zdravotnicke rontgenové pristroje do 300 kV. Vychadza sa z tyzdenné-
ho prevadzkového zafazenia rontgenového Ziari¢a a zohladni sa smer uZito&ného Ziarenia a dizka pobytu oséb v prilahlych
miestnostiach.

Pre vypocitanu hodnotu stupna zoslabenia F rontgenového Ziarenia podl'a vyssie uvedeného postupu sa stanovi pozado-
vana hribka tieniacej vrstvy v ekvivalente olova pre dant energiu rontgenového ziarenia podla DIN 6812. V pripade, ze vy-
pocitany stupen zoslabenia rontgenového ziarenia F je mensi ako je sucasné zoslabenie, dodatocna ochrana nie je potrebna.
Ekvivalentné hribky inych tieniacich materidlov, ktoré zabezpecia rovnaky stupefi ochrany ako stanovena ekvivalentna hriibka
olova, sa pre jednotlivé energie rontgenového ziarenia stanovia z tabul’ky v citovanej norme (DIN 6812).

Faktor smeru Ziarenia:

ak zvézok rtg ziarenia smeruje trvale alebo viac ako 50% celkového prevadzkového €asu na jednotliva chranent
U=1,0 oblast. Plati aj pre rozptylené rontgenové ziarenie a rontgenové ziarenie unikajuce cez kryt ziarica.

pre steny vySetrovne a vstupné dvere do vySetrovne pri klasickej skiagrafii a pri stomatologickej radiodiagnosti-
ke okrem stien a dveri, na ktoré¢ nemoze byt nasmerovany primarny zvazok rontgenového ziarenia,

tato hodnota plati pre priestory, na ktoré nie je smerovany uzitoény zvizok viac ako 10% celkového prevadz-
kového ¢asu rontgenového ziarica,

tato hodnota plati pre priestory, pri ktorych je vylicené aby na ne bol nasmerovany primarny zvizok rontge-
U=0  nového ziarenia, taktiez plati pre rontgenové zariadenia, kde primarny zvézok je obmedzeny vylucne na receptor
obrazu a nemoze byt nasmerovany vol'ne do priestoru.
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Faktor pobytu ,,T* zohl'adiiuje o¢akavani dobu pobytu 0s6b v chranenej oblasti, prilahlej k vySetrovni, pricom:

pre priestory s trvalym pobytom os6b, napriklad obsluhovne radiodiagnostickych pracovisk, ambulancie, priji-
T=1,0 macie kancelarie, izby pacientov, klubovne, byty, detské kiitiky a herne, obchody, bufety, restauracie, jedalne a
stravovacie prevadzky,

pre priestory s do¢asnym pobytom osdb, napriklad tmavé komory bez trvalej obsluhy, denné miestnosti perso-
T=0,3 nalu, dielne, vonkajSie komunika¢né priestory mimo kontrolovaného pasma, ktoré prilichaji priamo k vySetrov-

ni,
_ pre prilezitostné a nepravidelne navstevované priestory, napriklad ¢akarne pre pacientov, chodby, schodiska, vy-
T=01 . . . . ; o )
tahy, toalety, prezliekacie kabiny pre pacientov, chodniky, vonkajsie priestory, parkoviska,
T=0 pre priestory, kde sa pocas prevadzky rontgenového zariadenia nezdrziavaju ziadni pracovnici so zdrojmi Ziare-

nia alebo iné osoby, napriklad toalety pre pacientov pristupné len z vySetrovne.

Stupeii zoslabenia FR pre rozptylené rontgenové Ziarenie je definovany vzt'ahom:
F,=(H.U.Tf.f)/(H__.d.r)
Stupei zoslabenia FU pre uzito¢né rontgenové Ziarenie je definovany vztahom:
F,=MH,.U,T) /(H_ .1?)
Celkovy stupen zoslabenia F rontgenového Ziarenia je definovany vzt'ahom:

F=F,+F,

max

max”

kde:

je najvyssia pripustna efektivna davka, respektive medzna hodnota oziarenia na preukazovanie racionalne do-
H - siahnutelnej trovne radiaénej ochrany pre pracovnikov so zdrojmi Ziarenia, alebo pre ostatné osoby v chrane-
nom priestore,

r- je vzdialenost’ (m) chraneného miesta od ohniska rontgenovej lampy,
f - jekoeficient rozptylu,
fd - je koeficient prepoctu rozptyleného ziarenia na neuzitocné ziarenie (kryt rtg ziarica),
d- je vzdialenost (m) od ohniska réntgenovej lampy po teleso rozptylu,
U - je faktor smeru uzito&ného Ziarenia,
- je faktor smeru rozptyleného ziarenia,
T- je faktor pobytu osob,
H - je maximalna hodnota ekvivalentnej davky vo vzdialenosti 1 m od ohniska rtg lampy (I.W),

I'- jeradia¢nd vytaznost rontgenového ziaria v referencnej vzdialenosti 1 m od ohniska rtg lampy,
W - je prevadzkové zatazenie rontgenového Ziarica,
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5. DISPOZICNE RIESENIE PRACOVISKA A REFERENCNE BODY PRE
STANOVENIE PASiVNEJ OCHRANY PRED RTG ZIARENIM

Rtg pristroj bude instalovany v samostatnej vySetrovni.

Nad radiodiagnostickou vysetroviiou sa nenachadzaju priestory s trvalym pobytom 0sob.
Pod radiodiagnostickou vySetroviiou sa nenachadzaju priestory s trvalym pobytom o0sob.

Pracovisko pozostava z rtg vySetrovne a na podlazi priamo susedi s nasledovnymi miestnostami:

min. aplikovana medzna hodnota
iest vzdialenost od | pre preukazanie racionalne do-
priestor ohniska rtg | siahnutelnej urovne radiacnej
lampy (m) ochrany (mSv/rok)

ovladac za stenou 128 4,2 1,0 pracovnik
susedna vysetrovia za stenou 135 3,8 1,0 pracovnik
susednd vysetroviia za stenou 126 2,8 1,0 pracovnik
kabina za stenou 130 42 0,1 obyvatel
kabina za dverami 130 4.5 0,1 obyvatel
podlaha vysetrovne 129 3,6 0,1 obyvatel
strop vySetrovne 129 3,6 0,1 obyvatel
pozorovacie okienko vySetrovne 128 4,2 1,0 pracovnik

Pre tyzdenny prevadzkovy rezim sa uvazuje s konzervativnym pristupom, a to, ze pracovnici budu pracovat’ s
uvedenym zariadenim pocas celej pracovnej doby (40 hodin tyzdenne) pri nominalnych prevadzkovych hodnotach

rontgenového Ziarica.

Vzhl'adom na charakter ¢innosti radiodiagnostického pracoviska je primarny zvizok rontgenového Ziarenia
vymedzeny do vnutra vySetrované¢ho objemu, a preto nemoze byt trvalo a priamo nasmerovany do okolitych pries-
torov (na steny, strop a podlahu vySetrovne). Riziko oZiarenia v okoli preto predstavuje hlavne rozptylené rontge-

nové ziarenie.

Vzdialenost k jednotlivym referencnym bodom bola stanovena z projektovej dokumentacie stavebnej Casti

pracoviska a z dispozi¢ného rieSenia pracoviska, vratane miesta umiestenia a orientacie rtg pristroja v mierke.
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6. RADIACNE PARAMETRE ZDROJA IONIZUJUCEHO ZIARENIA A VYPOCET
CELKOVEHO KOEFICIENTA ZOSLABENIA TIENIACEHO MATERIALU

Hodnoty ekvivalentnej hrabky olova tienenia na ochranu pred ionizujiicim ziarenim, ktoré zabezpecia neprek-
rocenie medznych hodnét oziarenia na preukazovanie racionalne dosiahnutelnej urovne radiacnej ochrany boli

stanovené podl'a Normy DIN 6812.

Kategoria:

max. tyzdenné zatazenie
rontgenového Ziari¢a

radiaéna vytaznost
rontgenového Ziari¢a

(mA.min) (mSv /mA.min)
CT - pocitacova tomografia
120 — 140 kV; filtracia 2,5 mm Al 20000 12
Stanovenie ekvivalentov zoslabenia stavebnych materialov a bariér podl'a DIN 6812:
Pouzivané zariadenie: CT Simulator Siemens Confidence 64
Prevadzkové hodnoty rtg pristroja su: 120 — 140 kV; filtracia 2,5 mm Al
vzdialenost ohnisko—teleso rozptylu: [m] 0,5
radia¢na vytaznost: [MmSv/mA.min] 12
tyzdenné prevadzkoveé zatazenie: [mA.min] 20000
Uvazovana velkost tyzdennej ekvivalentnej davky D, 1 m od ohniska: [mSv] 240000
Smerovy faktor pre rozptylené Ziarenie U, 1] 1,0
Koeficient rozptylu réntgenového Ziarenia f,: [m?] 0,0001
Koeficient prepoctu stupiia zoslabenia pre rozptylené Ziarenie f, [1] 3,0
= Zoslabenie stavebnych
£ | Faktor smeru Faktor pobytu materialov a bariér
- Ziarenia . -
A Ekvivalentna hrabka olova
3 ° u | (DIN 6812)
L <] stavebnych materialov a bariér
referenéné miesto: k) (DIN 6812) Ro&ny bny davkovy
| . © ocny osobny davkovy
(Pracovnik / Obyvatel) E Uy T okvivaient
£
£ [mm] / pri 140 kV [uSV]
ovladac za stenou (128) / P 4,2 0 1,0 2 972
52,4901
susedna vySetrovia za stenou (135) / 38 0 01 45 533500
P ’ ’ ’ 0,0117
susedna vysetroviia za stenou (126) / 28 0 01 5 1275000
P ’ ' 0,0090
kabina za stenou (130) / O 4,2 0 0,1 2 972
5,2490
kabina za dverami (130) / O 4,5 0 0,1 2,5 3460
1,2845
podlaha vysetrovne (129) / O 3,6 0 0,0 2,9 10269
0,0000
strop vySetrovne (129)/ O 3,6 0 0,0 2,9 10269
0,0000
pozorovacie okienko vySetrovne (128) /| 4, 0 10 25 3460
P ’ ' ’ 14,7458
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POZIADAVKY NA ZABEZPECENIE STATICKEJ OCHRANY PRED RTG ZIARENIM

Steny vySetrovne:

Stena medzi vySetroviiou (129) a ovladacom (128) a kabinou (130) z dosieck SAFEBOARD (5 vrstiev — 6,25
cm) s celkovym ekvivalentom olova 2,0 mm / 140 kV. Elektrické zasuvky odtienit’ 2,0 mm olovenou
vrstvou. (nova stena)

Stena medzi vySetroviiou (129) a ozaroviiou 1 - CLINAC (135) zo Zelezobeténu (2,3 g/ cm3) hrubky 50 cm
s celkovym ekvivalentom olova 4,5 mm / 140 kV. (pdvodna stena)

Stena medzi vySetroviiou (129) a ozaroviiou 2 - ONCOR (126) zo Zelezobetonu (2,3 g/cm3) hrabky 70 cm s
celkovym ekvivalentom olova 5,0 mm / 140 kV. (p6vodna stena)

Stena medzi vySetroviiou (129) a vonkajSim priestorom z plnej tehly hribky 45 cm s ekvivalentom olova
4,5 mm / 140 kV. (p6vodna stena)

Dvere vySetrovne:

Dvere medzi vySetrovitou (129) a kabinkou pre pacienta (130) so statickou ochranou s ekvivalentom olova
2,5 mm/ 140 kV. (nové dvere)

Podlaha / strop vySetrovne:

Podlaha vysetrovne (129) zo Zelezobeténu (2,3 g/cm3) hrabky minimalne 24 cm + ostatné konstrukcie pod-
lahy s celkovym ekvivalentom olova 2,9 mm / 140 kV. (p6vodna podlaha)

Strop vysetrovne (129) zo Zelezobetonu (2,3 g/cm3) hribky minimalne 24 cm + ostatné konstrukcie stropu s
celkovym ekvivelentom olova 2,9 mm / 140 kV. (pévodny strop)

Pozorovacie okienko vySetrovne:

Pozorovacie okno medzi vySetroviiou (129) a ovladacom (128) s celkovym ekvivalentom olova 2,5 mm /
140 kV. (nové okno) Na zadnt stenu vySetrovne pripevnit’ kameru na monitorovanie pacienta za gantry CT.

Ostatné poziadavky:

Podl'a Vestnika MZ SR ¢. 32-51/2008 ¢ast’ D ma byt’ velkost’ vySetrovne s CT skenerom minimalne 25 m2,
. Podl'a Vyhlasky MZ SR ¢. 259/2008 priloha ¢€.2, ma byt vymena vzduchu vo vySetrovni patnasobna.
Rozvody vzduchotechniky vo vyske 2,6 m nad podlahou vySetrovne bez potreby tienenia z hladiska
radia¢nej ochrany.
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8. ZAVER

Pri realizacii ochranného tienenia pred rtg ziarenim na pracovisku s rtg pristrojom je nutné pouzit taky
stavebny a tieniaci material, aby boli dodrzané minimalne ekvivalenty olova (pre dant energiu Ziarenia v kV),
ktoré zabezpedia, ze nebude prekroend medznad hodnota pre preukédzanie racionalne dosiahnutelnej Grovne ra-
dia¢nej ochrany pre ziadneho pracovnika (1,0 mSv/rok), alebo obyvatela (0,1 mSv/rok).

Na viditel'nom mieste stien vySetrovne vratane dveri a stropu musi byt trvalo a zretel'ne vyznacena hribka a
druh materidlu ochrannej tieniacej vrstvy prislusnej Casti steny, stropu, pripadne ekvivalent s uvedenim napitia,
pri ktorom bol urceny (napr. ekvivalent 1,50 mm Pb — 100 kV). Na oznacenie sa pouZzije nezmyvatel'na farba, a
najmenej 3 cm vysoké pismena, pripadne i trvalo pripevnené kovové, plastické tabul’ky alebo stitky (Vynos MZ
SR ¢. HEM - 3403/87-B/2-06).

V sulade so Zakonom, musia byt RTG vysetrovne vybavené akustickym dorozumievacim zariadenim a za-
riadenim na vizudlne sledovanie pacienta pocas vySetrenia alebo terapie. Pokial’ akustické dorozumievacie za-
riadenie nie je stiCast'ou RTG pristroja, je potrebné miestnost’ vySetrovne a ovladaca vybavit elektronickym
komunika¢nym zariadenim (obojstrannym mikrofénom a reproduktorom — interkom).

Vypracoval a za vypocet zodpoveda:

Ing. Arnold Stubiia, klinicky fyzik
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Hrubky tieniacich vrstiev pre rozne materialy (DIN 6812) pre rozsah napatia na rtg lampe 100 — 175 kV
Pouzity vztah: x = a*(pfp )"b * (U/U )"c * (x/x )"d
< 3,2 glcm® 23,2 g/lcm®
a= 177 10,5
b= -0,95 -0,2
c= 0,69 21
d= 0,82 0,9
Py 1 glem?
U=l 100 kv
X5 1 mm
X (Mm) Pérobetén | Sadrokarton | Plnatehla Beton Liate sklo | Barytbeton
Hustota (g/cm?) 0,63 0,84 1,8 2,3 2,5 3,2
Energia (kV) 140
Hrubka Pb (mm)
0,50 196,1 149,2 72,4 57,3 53,0 9,0
0,60 227.,8 173,3 84,0 66,6 61,5 10,7
0,70 258,5 196,7 95,3 75,5 69,8 12,2
0,80 288,4 219,4 106,4 84,3 77,9 13,8
0,90 317,6 2417 117,2 92,8 85,8 15,3
1,00 346,3 263,5 127,7 101,2 93,5 16,9
1,10 3744 284.9 138,1 109,4 1011 18,4
1,20 4021 306,0 148,3 117,5 108,6 19,9
1,30 429,4 326,7 158,4 125,5 115,9 21,4
1,40 456,3 347,2 168,3 133,3 123,2 22,8
1,50 482,9 367,4 178,1 1411 130,4 24,3
1,60 509,1 387,4 187,8 148,8 137,4 25,7
1,70 535,1 4071 197.,4 156,4 144,5 27,2
2,00 611,3 465,1 225,5 178,7 165,0 31,5
2,10 636,3 4841 234,7 185,9 171,8 32,9
2,20 661,0 502,9 243,8 193,2 178,5 34,3
2,30 685,6 521,6 2529 200,3 185,1 35,7
2,40 709,9 540,1 261,9 207,5 191,7 37,1
2,50 7341 558,5 270,8 214,5 198,2 38,5
2,60 758,1 576,8 279,6 221,5 204,7 39,9
2,70 781,9 594,9 288,4 228,5 2111 41,2
3,00 852,4 648,6 314,4 2491 230,1 45,3
3,10 875,7 666,3 323,0 255,9 236,4 46,7
3,20 898,8 683,8 331,5 262,7 2427 48,0
3,30 921,7 701,3 340,0 269,4 2489 49,4
3,40 944,6 718,7 348,4 276,0 255,0 50,7
3,50 967,3 736,0 356,8 282,7 261,2 52,1
3,60 989,9 753,2 365,1 289,3 267,3 53,4
3,70 1012,4 770,3 373,4 2959 273,3 54,8
3,80 1034,8 787,3 381,7 302,4 279,4 56,1
3,90 1057,1 804,3 389,9 308,9 285,4 57,4
4,00 1079,2 821,2 398,1 315,4 2914 58,7
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Miestnost”: 129

CT Simulator, 1.NP

Priloha:

v

PROJEKT RADIACNEJ OCHRANY

ﬁa_.enz_ﬂmmﬂ
o e usone 7770
- womas s FEEG
v mensse [

10wWH wON303T

ot

T v T O |

1

AVLS AAON - 8-8 234

@
g
[0
<

g;
5l
=

ot

|M§

)
l

— |

pa——

LOWH ¥ON3937

1

Z7

L qm_ q“_;

i

[ —
k=

i

| -

ﬁL_,;

I
1y

A¥LS AAON = 3-3 Z3d




	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	priloha_1
	priloha_2

