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1. Uvod

1.1 Ucel a oblast platnosti

Tento dokument slouzi jako navrh opatieni, ktera by zabezpecila spinéni pozadavk{ zak. ¢. 263/2016 Sb.,
a vyhl. €. 422/2016 Sb. ve znéni pozdéjsich predpisti, na provoz pracovisté PET/CT Pardubické krajské
nemocnice. Analyza byla vypracovana na zakladé podkladli dodanych objednatelem.

Objednatel: JIKA - CZ s.r.o.
Dlouha 101-103
500 03 Hradec Kralové
IC: 25917234

Zhotovitel: VF, a.s.
Svitavska 588
679 21 Cerna Hora
IC: 25532219

1.2 Legislativa

PoZadavky na optimalizaci radiacni ochrany obyvatel urCuje §82 Atomového zakona [1], nasledujicim
zplsobem:

“Kazdy, kdo vykonava radiacni ¢innost, je povinen zajistit, aby v ddsledku této Cinnosti, a to i v pfipadé
nahromadéni radioaktivni latky uvolfiované z pracovisté, byla pfi optimalizaci radiacni ochrany pouZita
davkova optimalizani mez pro reprezentativni osobu 0,25 mSv za rok.”

Pokud radiacni ochrana splfiuje tato kritéria, je povazovana za optimalizovanou. Pro radiacni pracovniky
navrhujeme optimalizacni mez 1 mSv za rok. Tim je pro né zajiSténa radiacni ochrana jako pro osoby z
obyvatelstva. Optimalizacni mez pro radiacni pracovniky v legislativé neni specifikovana a mize byt
stanovena na zakladné pozadavk( pracoviste.

2. Navrh stinéni

2.1 Metody vypoctu

Analyza byla provedena z ddivodu zajisténi radiacni ochrany pro planovanou pfistavbu PET/CT pracovisté.
Model pro vypocet byl vytvoren podle plidorysu pracovisté dodaného zadavatelem [2]. Vzhledem k tomu,
Ze pro PET/CT diagnostiku je klientlm aplikovan radionuklid F-18 a dochazi k pohybu naaplikovanych
klientd v prostorach pracovisté, byla provedena simulace vypoctu davek metodou Monte Carlo. Pro
stanoveni tlousték stinicich bariér zajiStujicich ochranu pfed CT zdrojem, byl proveden vypocet
konzervativni metodou.

Rozmisténi zdrojd ionizujiciho zareni (Z1 - Z6) a stanoveni pracovnich prostorli pro sledovani davky
(modré plochy) je patrné z Obrazku 1.
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1.40 1.39 1.37

Obrazek 1: Model pracoviste, znazorneni rozmisténi zdrojd a pracovnich prostor pro sledovani davky
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2.2  Popis pracovisté

Pracovisté PET/CT zahrnuje nasledujici mistnosti, které byly uvaZovany pro navrh stinicich bariér:

Cislo mistnosti | Popis
1.03 Pripravna léciv
1.04 Kontrola IéCiv
1.05 Aplikacni mistnost
1.07 Chodba
1.08 Chodba/cekarna
1.09 WC
1.12 Personalni filtr
1.13 Hygienicka burika
1.14 Technicka mistnost
1.15 Box 1
1.16 Box 2
1.17 Box 3
1.18 Box 4
1.19 VySetfovna PET/CT
1.20 Ovladovna
1.21 Popisovna
1.37 Skiagrafie
1.39 Ovladovna
1.40 Popisovna (sklad)
125 Pracovna laboranta
126 Komunikacni prostor
127 VySetfovna MR

Predpokladame, Ze se na pracovisti pouziva pouze F-18. Na pracovisti se prepoklada nasleduijici provoz
[2]:
« Za 1 pracovni sménu se vysetii 8 klientd
« Klient pfichazi k vysetreni do aplikani mistnosti 1.05 (Z1), kde je mu aplikovana aktivita 300 MBq
F-18, aplikace trva cca 5 minut (tj. 40 minut vyskytu zdroje v jedné sméné, ve vypoctu byla
konzervativné poZita doba vyskytu zdroje 1 hod)
+  Klient po aplikaci prochazi pfes chodbu 1.07 do jednoho z aplikacnich box{ 1.15 — 1.18 (Z2 a Z3),
kde Ceka priblizné 1 hodinu pfed vysetfenim
« Klient poté prechazi do PET/CT vysSetfovny 1.19 (Z4), kde je mu provedeno vySetfeni s dobou
trvani cca 30 minut
»  Kazdému klientovi je provedeno CT vySetfeni:
o CT pracuje pti napéti 140 kV, proudu 500 mA a celkovou filtraci 5,5 mm Al
o Jedno vySetfeni trva 30 s
o Vzhledem k olovénému stinéni v gantry neuvazujeme pdsobeni primarniho svazku
» Po vysetfeni klient prechazi do chodby/Cekarny 1.08 (Z5 a Z6), kde Ceka cca 30 minut a poté
odchazi dom
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Vzhledem k tomu, ze na pracovisti dochazi k pohybu klientd s aplikovanou aktivitou, pfedpoklada se, ze
pracovisté je vymezené kontrolovanym pasmem a osoby vstupujici do tohoto prostoru (sanitafi
doprovazejici klienty z IGzkovych oddéleni apod.) jsou v kategorii radiacnich pracovnikd a jsou
monitorovani osobnimi dozimetry. V prostorach 125, 126, 127 a na chodbé 1.07 za hranici KP
predpokladam vyskyt osob z kategorie obyvatelstva.

Vzhledem ke kratkému polocCasu rozpadu radionuklidu F-18 je v jednotlivych fazich vysetfeni pocitano
s poklesem aktivity.

Pro stanoveni doby vyskyty pracovnikd a osob v jednotlivych sledovanych prostorach jsou ve vypoctech
stanoveny nasledujici faktory pobytu:

Staly vyskyt T=1,0
Obcasny vyskyt T=0,3
Ztidkavy vyskyt T=0,1

Nosné zdivo je uvazovano z tvarnic Porotherm (objemova hmotnost pouZita ve vypoctech je 1,1 g/cm?3),
v tloust'ce 450 mm u obvodového zdiva a do exteriéru a 250 mm u vnitfniho zdiva a zdiva pfisazeného na
rozhrani stavajici budovy a pristavby. Veskeré ostatni pficky jsou uvazovany ze sadrokartonu, ktery nema
témér zadné stinici vlastnosti.

Pro dostinéni jsme uvaZovali materialy:
« olovo,

«  standardni beton (2300 kg/m?) a
+  barytova omitka (2530 kg/m3).
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3. Vysledky

3.1 Stinéni aplikacni mistnosti 1.05

« Kazdému klientovi je aplikovana aktivita 300 MBq F-18
« Aplikace trva cca 5 min (pocitano 1 hod pfitomnosti zdroje na 1 sménu)

Aplikacni mistnost sousedi s nasledujicimi mistnostmi a uvazujeme vyskyty osob:
«  Pfipravna léCiv 1.03 — staly vyskyt pracovnikd
« Chodba 1.07 — zfidkavy vyskyt pracovnik(
+ Chodba/cekarna 1.08 — ztidkavy vyskyt osob z obyvatelstva
«  WC 1.09 - ziidkavy vyskyt osob z obyvatelstva
+  Personalni filtr 1.12 — obcasny vyskyt pracovnikd

A

_ Tloust'’ka dostinéni
Druhy bariéry Faktor Smerna
Bariéra mezi . hodnota Olovo Beton Ba omitka
(stavajici) pobytu

[mSv/rok] [mm] [cm] [cm]
1.05 1.08 Sténa 250 mm 0,1 0,25 - -
1.05 1.08 Dvefe 0,1 0,25 - -
1.05 | 1.03 St&na SDK 1,0 1 0,6 1 0,7
1.05 | 1.12 Sténa SDK 0,3 1 - -
1.05 | 1.07 Sténa SDK 0,1 1 - B
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Sténu mezi aplikacni mistnosti 1.05 a pfipravnou IéCiv je tfeba dostinit 1 cm barytové omitky
Ostatni stény neni tfeba stinit

Stinéni ¢ekaciho boxu 1.15

Do boxu klient pfichazi po aplikaci aktivity 300 MBq F-18

V boxu klient ¢eka 1 hod na vysetieni

Pocitame, Zze do tohoto boxu mohou denné az 4 klienti (kdyby doslo k vypadku moznosti pouziti
nékterého z boxd nebo by boxy nebyly vyuzivany rovnomérné) — 4 hod ptitomnosti zdroje

Aplikacni mistnost sousedi s nasledujicimi mistnostmi a uvazujeme vyskyty osob:

Hygienicka smycka 1.13 — ziidkavy vyskyt personalu

VySetfovna PET/CT 1.19 — obcasny vyskyt personalu

Box 1.16 - zfidkavy vyskyt personalu

Chodba 1.07 — zfidkavy vyskyt personalu

VySetfovna MR 127 — obCasny vyskyt osob z obyvatelstva (mozny prlinik zafeni pres chodbu)

. Tloust'ka dostinéni
Druhy bariéry Faktor Smerna
Bariéra mezi L hodnota Olovo Beton Ba omitka
(stavajici) pobytu
[mSv/rok] [mm] [cm] [em]
1.15 | 1.13 Sténa SDK 0,1 1 0,19 3 2,3
1.15 1.19 Porotherm 0,3 1 -
1.15 | 1.07 Sténa SDK 0,1 1 -
1.15 1.07 Dvere 0,1 1 _
1.15 1.16 Sténa SDK 0,1 1 -
1.15 127 Porotherm 0,3 0,25 - -

Sténu mezi boxem 1.15 a hygienickou smyckou 1.13 je tfeba dostinit 2,5 cm barytové omitky
Ostatni stény neni tfeba stinit

Stinéni cekaciho boxu 1.16

Do boxu klient pfichazi po aplikaci aktivity 300 MBq F-18

V boxu klient ¢eka 1 hod na vysetieni

Pocitame, Zze do tohoto boxu mohou denné az 4 klienti (kdyby doslo k vypadku moZnosti pouziti
nékterého z boxd nebo by boxy nebyly vyuzivany rovnomérné) — 4 hod ptitomnosti zdroje

Aplikacni mistnost sousedi s nasledujicimi mistnostmi a uvazujeme vyskyty osob:

Box 1.15 - zfidkavy vyskyt personalu

VySetfovna PET/CT 1.19 — obcasny vyskyt personalu

Box 1.17 - zridkavy vyskyt personalu

Chodba 1.07 — zfidkavy vyskyt personalu

VySetfovna MR 127 — obCasny vyskyt osob z obyvatelstva (mozny prlinik zafeni pres chodbu)
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L, Tloust'’ka dostinéni
Druhy bariéry Faktor Smerna
Bariéra mezi D, hodnota Olovo Beton Ba omitka
(stavajici) pobytu
[mSv/rok] | [mm] [cm] [cm]
1.16 | 1.15 Sténa SDK 0,1 1 1,9 3,0 2,3
1.16 1.19 Porotherm 0,3 1 -
1.16 1.07 Sténa SDK 0,1 1 -
1.16 | 1.07 Dvere 0,1 1 -
116 | 1.17 Sténa SDK 0,1 1 1,9 3,0 2,3
1.16 127 Porotherm 0,3 0,25 - -

«  Stény mezi boxem 1.16 a boxy 1.15 a 1.17 je tfeba dostinit 2,5 cm barytové omitky
«  Ostatni stény neni treba stinit

3.4 Stinéni ¢ekaciho boxu 1.17

« Do boxu klient pfichazi po aplikaci aktivity 300 MBq F-18

« V boxu klient ¢eka 1 hod na vysetteni

« Pocitdme, Ze do tohoto boxu mohou denné az 4 klienti (kdyby doSlo k vypadku moZnosti pouZiti
nékterého z boxd nebo by boxy nebyly vyuzivany rovnomérné) — 4 hod pfitomnosti zdroje

Aplikacni mistnost sousedi s nasledujicimi mistnostmi a uvazujeme vyskyty osob:
» Box 1.16 - ztfidkavy vyskyt personalu
« VysSetfovna PET/CT 1.19 — obcasny vyskyt personalu
e Box 1.17 - zfidkavy vyskyt personalu
+ Chodba 1.07 — zfidkavy vyskyt personalu
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. . Tloust'ka dostinéni
Druhy bariéry Faktor Smerna
Bariéra mezi L e, hodnota Olovo Beton Ba omitka
(stavajici) pobytu

[mSv/rok] | [mm] [cm] [cm]
117 | 1.16 Sténa SDK 0,1 1 1,9 3,0 2,3
1.17 1.19 Porotherm 0,3 1 - - -
1.17 1.07 Sténa SDK 0,1 1 - - -
1.17 1.07 Dvefe 0,1 1 - - -
117 | 1.18 Sténa SDK 0,1 1 1,9 3,0 2,3

Stény mezi boxem 1.17 a boxy 1.16 a 1.18 je tieba dostinit 2,5 cm barytové omitky
Ostatni stény neni tfeba stinit

Stinéni cekaciho boxu 1.18

Do boxu klient pfichazi po aplikaci aktivity 300 MBq F-18

V boxu klient ¢eka 1 hod na vysetieni

Pocitame, Zze do tohoto boxu mohou denné az 4 klienti (kdyby doslo k vypadku moznosti pouziti
nékterého z boxd nebo by boxy nebyly vyuzivany rovnomérné) — 4 hod ptitomnosti zdroje

Aplikacni mistnost sousedi s nasledujicimi mistnostmi a uvazujeme vyskyty osob:

Box 1.17 - zridkavy vyskyt personalu

Vysetfovna PET/CT 1.19 — obcasny vyskyt personalu

Ovladovna 1.20 — obcasny vyskyt personalu

Chodba 1.07 — zfidkavy vyskyt personalu

Chodba 1.07 — ztidkavy vyskyt osob z obyvatelstva, prostor mimo KP

o Tloust'ka dostinéni
Druhy bariéry Faktor Smérna
Bariéra mezi Y e s hodnota Olovo Beton Ba omitka
(stavajici) pobytu

[mSv/rok] [mm] [ecm] [ecm]
1.18 | 1.17 Sténa SDK 0,1 1 1,9 3,0 2,3
1.18 1.19 Porotherm 0,3 1 - - -
1.18 1.07 Sténa SDK 0,1 1 - - -
1.18 1.07 Dvefe 0,1 1 - - -
1.18 | 1.07 | Sténa SDK mimo KP 0,1 0,25 2,7 3,3 4,4
118 | 1.20 Sténa SDK 0,1 1 1,9 3,0 2,3

Stény mezi boxem 1.18 a boxem 1.17 je tfeba dostinit 2,5 cm barytové omitky
Stény mezi boxem 1.18 a chodbou 1.07 a ovladovnou 1.20 je tfeba dostinit 4,5 cm barytové
omitky, aby se zamezilo prozafovani do chodby mimo prostor KP

Pozn.: V pripadé, Zze by bylo provozné zajisténo pravidelné stridani boxd, tj. v jedné sméné
by na 1 box pripadali vZdy jen 2 klienti, nebylo by potieba boxy mezi sebou stinit.
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3.6 Stinéni vysetrovny 1.19

« Do vysetiovny klient pfichazi po aplikaci aktivity 300 MBg F-18 a po 1 hod v Cekacim boxu,
aktivita tak poklesla na hodnotu 205 MBq

«  VysSetieni trva 30 minut - 4 hod pfitomnosti zdroje za sménu

« Kazdému klientovi je provedeno CT vySetieni s parametry uvedenymi v kapitole 2.2

VySetfovna mistnost sousedi s nasledujicimi mistnostmi a uvazujeme vyskyty osob:
+  Technicka mistnost 1.14 — v dobé& provozu neuvazuje vyskyt osob
»  Personalni filtr 1.12 — obCasny vyskyt personalu (mozny priinik zafeni pres technickou mistnost)
«  Kontrola Iéciv 1.04 — obCasny vyskyt personalu (mozny prinik zareni pfes technickou mistnost)
+ Boxy 1.15 - 1.18 — zfidkavy vyskyt personalu
« Ovladovna 1.20 — trvaly vyskyt personalu
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Stinéni od F-18

o Tloust'ka dostinéni
Druhy bariéry Faktor Smérna
Bariéra mezi L e, hodnota Olovo Beton Ba omitka
(stavajici) pobytu
[mSv/rok] [mm] [ecm] [ecm]
1.19 1.12 Porotherm 0,3 1 - - -
1.19 1.04 Porotherm 0,3 1 - - -
1.19 1.16 Sténa + dvere 0,1 1 - - -
1.19 1.20 Porotherm + okno 1 1 - - -
1.19 1.20 Dvere 0,1 1 - - -
Stinéni od CT zdroje
. Tloust'ka dostinéni
Druhy bariéry Faktor Smerna
Bariéra mezi L e, hodnota Olovo Beton Ba omitka
(stavajici) pobytu
[mSv/rok] | [mm] [cm] [cm]
1.19 | 1.20 Porotherm 1 1 0,8 6,8 18
1.19 1.20 Okno 1 1 2,1 - -
1.19 | 1.20 Dvere 0,1 1 1,4 - -
1.19 1.16 Porotherm 0,1 1 - - -
1.19 1.16 Dvere 0,1 1 1,6 - -
1.19 1.12 Porotherm 0,3 1 - - -
1.19 1.04 Porotherm 0,3 1 - - -
1.19 | nad - 1 0,25 2,7 23,3 6,1

« Sténu mezi vySetfovnou 1.19 a ovladovnou 1.20 je tieba stinit 2 cm barytové omitky, okno do
ovladovny by mélo mit ekvivalent olova 2,1 mm a dvefe do ovladovny 1,4 mm Pb

» Dvefe mezi vySetfovnou 1.19 a boxy 1.15 — 1.18 by mély mit ekvivalent olova 1,6 mm

« Strop nad vysetfovnou by mél mit celkovou tloustku alespor 25 cm betonu, aby byla zajisténa
ochrana osob v pfipadé, Ze by v budoucnu byl prostor v patfe vyuZivan k Gcelim, kde dochazi
k trvalému vyskytu osob z kategorie obyvatelstva

3.7 Stinéni cekarny 1.08

« Do Cekarny klient pfichazi po vysetieni v PET/CT, kdy aktivita klesla na 170 MBq

» V ¢ekarné ¢eka 30 min pred odchodem domd

+ Pocitame s usazenim klientll v ¢ekarné do kritickych mist, vzdy vyskyt zdroje v kritickych mistech
2 hod na sménu

a) Klient nejblize aplikacni mistnosti
Cekarna v tomto pripadé sousedi s nasledujicimi mistnostmi a uvazujeme vyskyty osob:
«  Aplikacni mistnost 1.05 - obcasny vyskyt personalu

+ Chodba 1.07 — zfidkavy vyskyt personalu
«  Komunikacni prostor 126 — zfidkavy vyskyt osob z obyvatelstva, prostor mimo KP
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Tloust'ka dostinéni

Druhy barié Faktor Smérna
Bariéra mezi y o Y hodnota Olovo Beton Ba omitka
(stavajici) pobytu
[mSv/rok] | [mm] [cm] [cm]
1.08 1.07 Dvere 0,1 1 - - -
1.08 1.05 Sténa SDK 0,3 1 - - -
1.08 1.05 Dvefe 0,1 1 - - -
1.08 126 Dvere 0,1 0,25 - - -

Stény ani dvere neni tfeba stinit
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b) Klient nejblize komunikac¢nimu prostoru

Cekarna v tomto pripadé sousedi s nasledujicimi mistnostmi a uvazujeme vyskyty osob:
« Chodba 1.07 — zfidkavy vyskyt personalu
«  Komunikacni prostor 126 — zfidkavy vyskyt osob z obyvatelstva, prostor mimo KP
e Popisovna/sklad 1.40

Nl B

_ Tloust'’ka dostinéni
Druhy bariéry Faktor Smérna
Bariéra mezi L, hodnota Olovo Beton Ba omitka
(stavajici) pobytu
[mSv/rok] [mm] [cm] [cm]
1.08 1.07 Dvefe 0,1 1 - -
1.08 1.40 Porotherm + zdivo 0,3 1 - -
1.08 1.37 Porotherm + zdivo 0,3 1 - -
1.08 126 Dvefe 0,1 0,25 0,8 1,3 1

« Stény mezi ¢ekdrnou 1.08 a mistnostmi 1.40, 1.39 a 1.37 neni tfeba stinit. Ohledné okna do
1.39 by bylo vhodné zajistit, aby se do prostoru pred n&j neumist'ovaly zZidle pro klienty, ¢imz se
zamezi pristrellim zafeni do prostoru 1.39 pfes okno

» Proskleny prlichod do komunikacniho by bylo vhodné Castecné uzavfit zdivem po navrhované
dvere do komunikacniho prostoru, aby se Cekarna uzavrela stinici bariérou (v levém hornim rohu)
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4, Zaveér

Konstrukéni materidly a dostinéni specifikované v tomto dokumentu poskytuji dostatecné stinéni pred
zarenim od F-18 a CT zdroje. Stinéni, dimenzované podle kapitol 3.1 az 3.7, zabezpecuje optimalizovanou
radiaCni ochranu za uvedenych predpokladanych provoznich podminek.
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