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KRAXCWSKIE PRZEDSIEBIORSTWO PROJEKTCWO-BADAWCZE

AAXIS’- SYSTEMY KOMPUTEROWE

BIURD
KONSULTACYINO-TECHNICZNE

30-324 KRAKOW UL, MONTE CASSINO 31
tel Jfax: (48 12) 267 29 67; gsm: (48 601) 40 66 06
e-mail: biuro@aaxis.pl; info: www.aaxis.pl

WPROWADZENIE

Opracowanie zawiera projekt ochrony radiologicznej sporzadzony dla Samodzielne-
go Publicznego Zakladu Opieki Zdrowotnej w Bochni Szpital Powiatowy, zlokalizowane-
go w Bochni przy ul. Krakowskiej 31.

W projekcie dokonano wyliczen wymaganych grubosci oston statych przed promie-
niowaniem X oraz przedstawiono zalecenia zwigzane z zakresem prac niezbednych do
przeprowadzenia w powstajacej pracowni tomografii w zwigzku z planowanym zainsta-
lowaniem w niej aparatu tomograficznego typu BrightSpeed 16, firmy GENERAL

ELECTRIC MEDICAL SYSTEMS.

System rentgenowski tomografu jest sterowany przez zespét mikroprocesoréw, co
zapewnia stalg kontrole zaréwno nad jakoscig ekspozycji, jak i nad bezpieczenstwem
pacjenta (pomiar dozy pochlonietej).

W projekcie ochrony radiologicznej do obliczeri przyjeto najmniej korzystne usta-
wienia parametrow pracy tomografu, z przewidzianych do stosowania w praktyce oraz

uwzgledniono ostonnos¢ wilasng istniejacych przegrod budowlanych.
Przedstawiono réwniez wytyczne technologiczne majgce na celu ochrone pracowni-

kow i pacjentéw przed promieniowaniem rentgenowskim.

Pracownia tomografii obejmuje pomieszczenia usytuowane na parterze budynku

Szpitala Powiatowego w Bochni.
W skiad pracowni rtg wchodza: gabinet rentgenowski, sterownia, kabina dla pacjen-

tow, pomieszczenie przygotowawcze, Korytarz wewnetrzny oraz kabina higieny osobi-
stej.
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Powierzchnia gabinetu rtg wynosi ok. 27 m?, a wysokos¢ 3.2 m. Sufit zostanie obni-
zony do wysokosci 2.8 m przy zastosowaniu plyt kartonowo-gipsowych.
Powyzej znajdujg sie pomieszczenia sanitarne. Strop zbudowany jest z betonu zbro-

jonego o grubosci 20 cm.
Ten fragment budynku nie jest podpiwniczony.

Sciany zewnetrzne i wewnetrzne gabinetu rtg zbudowane sg z cegly peinej. Po-
mieszczenie posiada dwa, umieszczone na wysokosci 2.20 m okna.

Pomieszczenia pracowni rtg wyposazone bedg w wentylacje mechaniczng wywiew-
no-nawiewna, stanowiacg fragment systemu wentylacyjnego budynku.

W sklad instalacji sanitarnej pracowni rtg wchodzi, zamontowana w kabinie higieny
osobistej, umywalka wyposazona w baterie dostarczajgcg ciepla i zimng wode. Urzadze-
nia podigczone sg do systemu wodno-kanalizacyjnego budynku.

Lokalizacje urzadzen w pracowni rtg wraz z jej niezbednym wyposazeniem oraz opi-
sem rodzaju osfanianych pomieszczenn przedstawiono na planie sytuacyjnym (rys. nr

01/POR-06/09/07/RTG-T).

Wykorzystane w obliczeniach projektowych dane zaczerpnieto z materialéw udo-
stepnionych przez firme GENERAL ELECTRIC Medical Systems: parametry techniczne
oraz instalacyjne tomografu, Inwestora: wycigg z dokumentacji technicznej budynku i in-
formacje przekazane w formie ustnej, z obowigzujacych aktéow prawnych: dawki do-
puszczalne, wspdtczynniki oraz z wizji lokalnych - obmiary uzupetniajace.

W opracowaniu zamieszczono dokumentacje fotograficzng przedstawiajgcg widok
ogolny tomografu przewidzianego do zainstalowania w pracowni.

Podstawe prawng opracowania, wyszczegolniong w jego dalszej czesci, stanowiag ak-
ty prawne obowiazujgce we wrzesniu 2007 r.

Ve

InZAVag Xy ter
uprawnienia do pra knia dziatan obejmujacych
iystem Zapewnlania Jakode Diagnostyce Radlologicznej
wydane przez Poiskia Lekarskie Towarzystwo Radiologiczne
(certyfikat nr 1220)
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KRAKOWSKIE PRZEDSIEBICRSTWO PROJEKTCOAWO-BADAWCZE

AAXIS™- SYSTEMY KOMPUTEROWE ©

EIURO
KONSULTACYINO-TECHNICZNE

30-324 KRAKOW UL. MONTE CASSINO 31
tel /fax: (48 12) 267 29 67; gsm: (48 601) 40 66 06
e-mail: biuro@aaxis.pl; info: www,aaxis.pl

PODSTAWA PRAWNA OPRACOWANIA

Podstawe prawng opracowania zawierajgcego projekt ochrony radiologicznej stano-
wig ponizsze akty prawne:
o Ustawa z dnia 29. listopada 2000 r. PRAWO ATOMOWE (Dz. U. nr 3/01) z pézniej-

szymi zmianami (Dz. U. nr 100/01, Dz. U. nr 154/01, Dz. U. nr 47/02, Dz. U. nr 135
/02, Dz. U. nr 70/04, Dz. U. nr 52/07, tekst jednolity - Dz. U. nr 42/07, poz. 276).

Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 18. stycznia 2005 r. w sprawie dawek gra-
nicznych promieniowania jonizujgcego (Dz. U. nr 20/05, poz. 168)
Rozporzgdzenie Ministra Zdrowia z dnia 21. sierpnia 2006 r. w sprawie szczegéto-
wych warunkow bezpiecznej pracy z urzadzeniami radiologicznymi (Dz. U. nr 180
/06, poz. 1325).

o~Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 17 grudnia 2002 r. w sprawie szcze-
7N\ gotowych warunkow bezpiecznej pracy ze Zrédtami promieniowania jonizujgcego
Dz. U. nr 239/02, poz. 2029).
Rozporzgdzenie Ministra Zdrowia z dnia 25. sierpnia 2005 r. w sprawie bezpiecz-
nego stosowania promieniowania jonizujgcego dla wszystkich rodzajow ekspozycji
medycznej (Dz. U. nr 194/05, poz. 1625).
Rozporzgdzenie Rady Ministrow z dnia 20. lutego 2007 r. w sprawie podstawo-
wych wymagarn dotyczgcych terenéw kontrolowanych i nadzorowanych (Dz. U. nr
131 /07, poz. 910).

Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 23. marca 2007 r. w sprawie wymagarn do-
tyczgcych rejestracji dawek indywidualnych (Dz. U. nr 131/07, poz. 913).
Rozporzgdzenie Rady Ministrow z dnia 3. grudnia 2002 r. w sprawie dokumentow
wymaganych przy sktadaniu wniosku o wydanie zezwolenia na wykonywanie dzia-
talnosci zwigzanej z naraZzeniem na dziatanie promieniowania jonizujgcego albo
przy zgtaszaniu wykonywania tej dziatalnosci (Dz. U. nr 220/02, poz. 1851), ze
zmianami z dnia 27. kwietnia 2004 r. (Dz. U. nr 98/04, poz. 981).

Polska Norma PN-86/J-80001. Materiaty i sprzet ochronny przed promieniowaniem
X i gamma. Obliczanie oston statych.
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ZAF OZENIA DO OBLICZEN

Zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Zdrowia z dnia 21. sierpnia 2006 r. w sprawie
szczegotowych warunkéw bezpiecznej pracy z urzadzeniami radiologicznymi (Dz. U. nr
180/06, poz. 1325), konstrukcja scian, stropéw, okien, drzwi oraz zainstalowane urzadze-
nia ochronne w pracowni rentgenowskiej zabezpieczajg osoby pracujace:

v

v

v

v

w gabinecie rentgenowskim przed otrzymaniem dawki skutecznej przekraczaja-
cej 6 mSv/rok

w pomieszczeniach pracowni rentgenowskiej poza gabinetem rtg przed otrzy-
maniem dawki przekraczajgcej 3 mSv/rok

w pomieszczeniach poza pracowniag rtg, a takze osoby z ogotu ludnosci prze-
bywajace w sasiedztwie przed otrzymaniem dawki przekraczajgcej 0.5 mSv/rok
w pracowniach rtg usytuowanych w budynkach mieszkalnych osoby z ogétu
ludnosci, przed promieniowaniem zwigzanym z funkcjonowaniem gabinetu rtg,
przed otrzymaniem dawki 0.1 mSv/rok.

1 mSv = 0.087 cGy
1 mSv/rok > 16.73 - 10* cGy/tydz. = 16.7 nGy/tydz.

Do obliczen przyjeto:

v

v

dla pracownikéw, za ostonami - wartos¢ dawki skutecznej na poziomie 2 mSv
/rok (w sterowni) i 0.5 mSv/rok (w pozostatych pomieszczeniach pracowni rtg)

dla osob z ogdtu ludnosci, za ostonami - wartos¢ dawki skutecznej na poziomie
0.5 mSv/rok.

GEOWNE PARAMETRY TECHNICZNE TOMOGRAFU
GE MEDICAL SYSTEMS BrightSpeed 16

napiecie anodowe - 90-140 kV
prad anodowy - 20-500 mA
parametry prgdowo-napieciowe - max 400 mA przy 140 kV

- max 500 mA przy 90 kV
ognisko optyczne - 05/1.0 mm
czasy ekspozycji - 32 s (duze ogn.), 37 s (male ogn.)
filtracja - réwnowazna 2.5 mm Al
odleglos¢ ogniska od korica kolimatora -20 cm
powierzchnia opromieniania w plaszczyznie
konca kolimatora -17-10° m?

Zaklada sie, ze w ciggu dnia, tomografem GE MEDICAL SYSTEMS BrightSpeed 16,
zostanie wykonanych nie wiecej niz 8 pelnych badan diagnostycznych.
Przyjmujac pieciodniowy tydzier pracy, otrzymujemy 40 eksp./tydz.
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Do obliczen przyjeto maksymalne napiecie pracy lampy oraz usrednione parametry
pradowo-czasowe (wynikajagce z ustawieni przewidzianych do stosowania w praktyce),

zwiekszone o 20 %.
Czas pracy Zrodla promieniowania w ciggu tygodnia to [h] wyniesie:

to = 40 [eksp./tydz] - 32 [s/eksp.] / 3600 [s/h]
to = 0.356 h

do obliczen przyjeto to= 036 h

Zaktada sie, ze na obliczang ostone (w zaleznosci od rodzaju ekspozycji) bedzie pa-
da¢ promieniowanie rozproszone przez tkanke pacjenta, promieniowanie rozproszone
przez materiat przegréd budowlanych oraz promieniowanie uboczne.

W ocenie narazenia uwzgledniono oslonnos$¢ wilasng istniejacych lub przewidzia-
nych do zainstalowania, zgodnie z projektem, przegréd budowlanych.

OBLICZENIA OSEON STALYCH

Obliczeri grubosci oston stalych dokonano metoda numeryczng przy wykorzystaniu

programu Orad-X v3.3.
Algorytmy obliczeniowe programu bazujg na wzorach matematycznych i zalezno-

$ciach przedstawionych w postaci tablic oraz graficznie w Polskiej Normie PN-86/J-
80001.

W programie zastosowano dwa algorytmy obliczeniowe:
¢ promieniowanie wiazki gléwnej (WG)
e promieniowanie rozproszone i uboczne (Ril).

Dane z tablic oraz krzywych zostaly przetransponowane do tabelarycznej bazy da-
nych oraz do bibliotek zawierajgcych funkcje i procedury, z ktérych korzysta program

obliczeniowy.
Baza danych zostala skonstruowana w taki sposdb, aby poszukiwane przez pro-

gram wartosci mogty by¢ interpolowane liniowo w kazdym przedziale.
Dane wejsciowe do obliczen tworzg wartosci dopuszczalne okreslone obowiazujacy-

mi przepisami, wynikajgce z Polskiej Normy PN-86/J-80001 wspdlczynniki przelicze-
niowe, wielkosci zwigzane z parametrami Zrédel promieniowania i geometriag pracow-
ni/gabinetu rtg oraz wartosci wynikajace z przyjetych zatozen.

Dane wejsciowe przedstawiane sa w postaci tablic.
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Wyniki obliczeri uzaleznione sg od zastosowanego algorytmu i zawieraja;

* promieniowanie wigzki gléwnej (WG) - krotnos¢ osfabienia promieniowania (k),
wynikajgcg z niego wymagang grubosc ostony z olowiu i z materiatu przelicze-
niowego

¢ promieniowanie rozproszone i uboczne (RiU) > wartos¢ zredukowanej mocy
dawki promieniowania rozproszonego przez wode lub tkanke - C;; wartos¢ zre-
dukowanej mocy dawki promieniowania rozproszonego przez material (inny niz
woda lub tkanka - przegroda budowlana, badana prébka itp.) - Co; wartosé tygo-
dniowej dawki promieniowania ubocznego, wyrazanego procentowo w stosunku
do dawki tygodniowej i wynikajgce z wyliczonych warto$ci wymagane grubosci
oston z olowiu i z materialow przeliczeniowych.

Wyniki obliczen przedstawiane sa w postaci tablic oraz w postaci wykreséw stano-

wigcych wizualizacje graficzng przeprowadzonych algorytmaow.
Wykresy przedstawiajg grubosci oston rzeczywistych, grubosci oslon przeliczenio-

wych, oraz wymagane grubosci oston przeliczeniowych.

Oslong przeliczeniowy, czyli wykorzystywang w trakcie obliczeri numerycznych, jest
oslona rzeczywista, jesli gestos¢ materialu tworzacego ostone podana jest w tablicach

PN-86/J-80001.

Dla oston wykonanych z materiatow, ktérych gestosé rézni sie od gestosci mate-
rialow podanych w tablicach PN-86/J-80001, wprowadzana jest ostona przeliczeniowa o
gestosci najbardziej zblizonej do gestosci materiatu, ktérego ostonnos¢ przedstawiona

jest w PN.

Grubos¢ oslony rzeczywistej (np. wykonanej z pustaka cienko$ciennego) sprowa-

dzana jest do wartosci, jaka uzyskataby po utracie wolnych przestrzeni.
Gestosc tak powstalej ostony zostaje skorygowana przez wspétczynnik ostonnosci,
ktérego wartosc zostata dobrana doswiadczalnie w trakcie pomiaréw.

Nastepnie program ustala grubosc ostony przeliczeniowej wykorzystujac, zgodnie z
PN, wspétczynnik korygujacy h wg wzoru:

h=po/p [-]

po - gestos¢ materialu podana w tablicy [g-cm?]
p - gestos¢ materialu stosowanego [g-cm?]

Dobdr poszczegolnych oston stalych, ktére podlegajg procedurom obliczeniowym,
wynika z rozmieszczenia weziéw pomiedzy przegrodami budowlanymi pracowni/gabi-

netu rtg (zalamania, zmiany rodzaju materiatu itp.).

Na planie sytuacyjnym pomieszczeri wezly oznaczane sg duzymi literami.
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W pierwszej fazie obliczen, jesli nie przewiduje sie wystepowania zagrozenia za
przegroda, ktora na kierunku wzdluznym zlozona jest z elementéw o réznych gesto-
$ciach lub z materialu jednorodnego, lecz o réznych grubosciach, przeprowadza sie pro-
cedury obliczeniowe dla calej przegrody, bez podzialu wynikajagcego z rozmieszczenia
wezlow oraz bez wprowadzenia ostony przeliczeniowej.

Jesli uzyskana w wyniku obliczen wymagana grubos¢ ostony przeliczeniowej wynie-
sie ponizej 0.1 mm Pb, to jest to koniec obliczeri (zagrozenie radiologiczne za ostona nie
wystepuje).

Wydruk strony obliczeniowej nie zawiera wizualizacji graficznej, lecz notatke o tre-
sci: dla kazdego miejsca znajdujgcego sie za obliczang przegroda WARUNEK OCHRO-
NY RADIOLOGICZNEJ JEST SPEENIONY.

Jezeli wymagana grubosc ostony przeliczeniowej wyniesie 0.1 mm Pb lub wiecej, to
dokonuje si¢ podziatu przegrody zgodnie z rozmieszczeniem wezléw i powtarza proce-
dure obliczeniowg w normalnym trybie.

WZORY.

1. Czas narazenia na promieniowanie w ciagu tygodnia w ostanianym miejscu.

t=T-U-tg
t - czas narazenia na promieniowanie w ciggu tygodnia w

miejscu ostanianym [min]

T - wspdlczynnik okreslajgcy prawdopodobieristwo prze-
bywania ludzi w ostanianym miejscu [-]

U - wspotczynnik okreslajgcy prawdopodobieristwo skiero-
wania uzytecznej wiagzki promieniowania w kierunku

obliczanej ostony [-]
to - maksymalny czas pracy Zrédla promieniowania w cig-

gu tygodnia [s, min, h]

2. Krotnos¢ ostabienia promieniowania X przez ostone z otowiu.

k=D'-i-t-y /D12

k - krotnos¢ ostabienia promieniowania przez ostone [-]

D® - moc dawki promieniowania w odlegtosci 1 m od ogni-
ska lampy przeliczona dla pradu anodowego 1 mA
[cGy -min'-m?-mA]

i - nominalne natezenie pradu anodowego lampy rentge-
nowskiej [mA]

t - czas narazenia w ciggu tygodnia na promieniowanie w
miejscu ostanianym [min]
y - wspdtezynnik ostabienia w osrodku [-]
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D - dawka tygodniowa okreslana przez dawki dopusz-
czalne dla oséb nalezgcych do okreslonej kategorii na-
razenia [cQGy]

| - najmniejsza odleglos¢ ogniska lampy rtg od miejsca
ostanianego w okreslonych warunkach pracy aparatu
rentgenowskiego [m]

3. Zredukowana moc dawki promieniowania X rozproszonego przez tkanke lub wode
C;, bez uwzglednienia promieniowania ubocznego.

C1=D'12/(t'i)

C, - zredukowana moc dawki promieniowania rozproszone-
go przez tkanke lub wode [uGy - h' - m* - mA]

D - dawka tygodniowa okreslana przez dawki dopuszczalne
dla os6b nalezacych do okreslonej kategorii narazenia
[uGy]

| - najmniejsza odleglos¢ powierzchni materialu rozpra-
szajacego promieniowanie wiazki gléwnej od miejsca
ostanianego w okreslonych warunkach pracy [m]

t - czas narazenia W ciaggu tygodnia na promieniowanie
rozproszone w miejscu osltanianym [h]

i - nominalne natezenie pradu anodowego lampy rentge-
nowskiej [mA]

Wyznaczenie grubosci ostony na podstawie wartosci C,, zgodnie z p. 25.2.2. PN-86
/J-80001, jest mozliwe przy spelnieniu warunkow:

I>05m, f/s>2

s - powierzchnia materialu rozpraszajgcego napromieniana
wiazka glownag [m?]
f - odleglos¢ powierzchni rozpraszajgcej promieniowanie

wiazki gléwnej od ogniska lampy rentgenowskiej [m]

4 Zredukowana moc dawki promieniowania X rozproszonego przez materiat (inny niz
woda lub tkanka) C,, bez uwzglednienia promieniowania ubocznego.

Co=D-P-f/(t-i*s)

C, - zredukowana moc dawki promieniowania rozproszo-
nego [uGy -h'-m? mA7]
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dawka tygodniowa okreslana przez dawki dopuszczal-
ne dla oséb nalezacych do okreslonej kategorii naraze-
nia [uGy]

najmniejsza odlegtos¢ powierzchni materialu rozprasza-
jacego promieniowanie wiazki gléwnej od miejsca osta-
nianego w okreslonych warunkach pracy aparatu rent-
genowskiego [m]

odleglos¢ powierzchni rozpraszajgcej promieniowanie
wigzki gléwnej od ogniska lampy rtg [m]

czas narazenia w ciggu tygodnia na promieniowanie
rozproszone w miejscu ostanianym [h]

nominalne natezenie pradu anodowego lampy rentge-
nowskiej [mA]

rzut powierzchni materiatlu rozpraszajagcego, napromie-
nianej wigzka gléwna, na plaszczyzne prostopadla do
kierunku wigzki w odleglosci f [m?]

Wyznaczenie grubosci oslony na podstawie wyliczonej wartosci Cy, zgodnie z p.
2.5.3.2. PN-86/J-80001, jest mozliwe przy spetnieniu warunku:

1>05m

Ze wzgledu na fakt, ze stosunek f°/s = d?/sg

f

Sp

odleglos¢ powierzchni rozpraszajacej promieniowanie
wiazki gtownej od ogniska lampy rtg [m]

rzut powierzchni materiatu rozpraszajacego, napromie-
nianej wiazka gtdwna, na plaszczyzne prostopadla do
kierunku wiazki w odlegiosci f [m?]

odlegtos¢ ogniska od konca kolimatora [m]
powierzchnia materialu rozpraszajacego napromieniona
wiazka gtéwna w odlegtosci d [m?]

wzor stosowany w obliczeniach numerycznych przyjmuje postac:

Co=D-P-d®/(t-i-so)

Wielkosci d i sg stanowia parametry techniczne wiasciwe dla okreslonego typu apa-

ratu rentgenowskiego.

W przypadku projektu, dla ktérego wyliczane sg obydwie wartosci C; i C;, przyjmuje
sie do obliczeri dawke promieniowania wynoszaca 1/2 D, gdyz suma obydwu oddzialy-
wan nie moze przekracza¢ w ostanianym miejscu dawki tygodniowej, wynikajacej z da-
wek dopuszczalnych dla oséb nalezacych do okreslonej grupy narazenia.
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Analogicznie, w przypadku dwdch lub wiekszej ilosci aparatéw rentgenowskich za-
instalowanych w jednym pomieszczeniu gabinetu/pracowni rentgenowskiej (niezaleznie
od tego, Zze nie pracujg rownoczesnie) ich sumaryczne oddziatywanie nie moze przekra-

cza¢ dawki dopuszczalne;.
W zwigzku z powyzszym, wartos¢ D zostaje rozdzielona w odpowiedni sposéb po-

miedzy aparaty przewidziane do zainstalowania w pomieszczeniu.

Wspdtczynniki rozdzialu dobierane sg za pomocg procedury obliczeniowej, dla kto-
rej dane wejsciowe stanowig: parametry techniczne poszczegdlnych aparatow rtg (na-
pigcie anodowe, pragd anodowy i maksymalny czas ekspozycji) oraz przewidywana przez
inwestora, wymagana tygodniowa ilos¢ ekspozycji.

Opisu algorytmu obliczeniowego nie podajemy, gdyz jego dzialanie jedynie optyma-
lizuje dobor grubosci oston (nie pozwala na ich zbytnie przewymiarowanie) i nie ma
wplywu na poprawnos¢ (z punktu widzenia ochrony radiologicznej) uzyskiwanych w

trakcie dalszych obliczen wynikow.

Wspdlczynniki rozdziatu, dla okreslonego typu aparatu rtg, moga przyjmowac war-
tosci stale (mato skomplikowane uktady lub tam, gdzie mozna pozwoli¢ sobie na pewne
przewymiarowanie oston) albo zmieniaja sie w sposéb dynamiczny w zaleznosci od
oslanianego miejsca (bardziej skomplikowane uklady lub tam, gdzie nie mozna sobie

pozwoli¢ na przewymiarowanie oslon).

W czesci OBLICZENIA OSEON STALYCH tablica DANE WEJSCIOWE przedsta-
wia przyjmowang do dalszych obliczen warto$¢ tygodniowej dawki dopuszczalnej D

[uGy] pomnozong przez wspdélczynnik rozdziatu.

W obliczeniach wartosci C; uwzgledniono, okreslony w Polskiej Normie, wspétczyn-
nik y ostabienia w osrodku, wynikajacy z przejscia wigzki giéwnej promieniowania przez
napromieniany materiatl.

5. Tygodniowa dawka promieniowania ubocznego.

D,=D° -t/

D, - tygodniowa dawka promieniowania ubocznego [uGy]

D°, - moc dawki promieniowania ubocznego przyjgta lub
pomierzona [uGy/ h]

t - czas narazenia w ciggu tygodnia na promieniowanie
w miejscu ostanianym [h]

I - najmniejsza odleglos¢ ogniska lampy rtg od miejsca
ostanianego w okreslonych warunkach pracy aparatu
rentgenowskiego [m]
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Zgodnie z PN-86/J-80001, aby grubosci oslon stalych wyliczone dla promieniowa-
nia rozproszonego spetniaty warunek ochronnosci dla promieniowania ubocznego, musi

by¢ spelniona zaleznos¢:

D,<D-10%

D, - tygodniowa dawka promieniowania ubocznego [uGy]

D - dawka tygodniowa okreslana przez dawki dopusz-
czalne dla oséb nalezacych do okreslonej kategorii na-
razenia [uGy]

TABLICE

Na podstawie tablic zaczerpnietych z Polskiej Normy PN-86/J-80001 zostata utwo-
rzona baza danych oraz biblioteki zawierajgce funkcje i procedury do programu oblicze-

niowego.
Tam, gdzie bylo to konieczne, wartosci umieszczone w tablicach zageszczono lub

rozszerzono z zastosowaniem interpolacji lub ekstrapolacij.
Ponizej wyszczegdlniono tablice, z ktérych korzysta program obliczeniowy.
W opisach tablic zastosowano oznaczenia odpowiadajgce numeracji przyjetej w Pol-

skiej Normie PN-86/J-80001.

Tablica nr 1. Wspdtczynnik y dla ostabienia w wodzie lub tkance.

2. Tablica nr 2. Moc dawki promieniowania X w wigzce gléwnej w zaleznosci od filtra-
cji zewnetrzne;j.

3. Tablica nr 4. Grubosci oslon z zelaza o gestosci 7.9 g/cm® réwnowazne odpowied-
niej grubosci olowiu dla promieniowania X przy réznych napieciach na lampie rtg.

4. Tablica nr 5. Grubosci oston z barytobetonu o gestosci 3.2 g/cm’ réwnowazne od-
powiedniej grubosci olowiu dla promieniowania X przy réznych napieciach na lam-
pie rentgenowskie;j.

5. Tablica nr 6. Grubosci oston z barytobetonu o gestosci 2.7 g/cm® réwnowazne od-
powiedniej grubosci olowiu dla promieniowania X przy réznych napieciach na lam-
pie rentgenowskiej.

6. Tablica nr 7. Grubosci oston z betonu o gestosci 2.1-22 g/cm’ réwnowazne odpo-
wiedniej grubosci ofowiu dla promieniowania X przy réznych napieciach na lampie
rentgenowskie;j.

7. Tablica nr 10. Wspdlczynniki, przez ktore nalezy pomnozy¢ grubosé¢ oslony przed
rozproszonym promieniowaniem X wykonanej z olowiu, dla obliczenia grubosci

oston z innych materialow.

8. Tablica nr 11. Wspdlczynniki, przez ktére nalezy pomnozy¢ grubosc¢ ostony przed
rozproszonym promieniowaniem X wykonanej z olowiu, gdy materialem rozprasza-
jacym sa inne materialy niz beton i cegta.
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RYSUNKI

Zaczerpniete z Polskiej Normy PN-86/J-80001 rysunki zostaly przeskalowane w ce-
lu uzyskania wiekszej dokladnosci, a nastepnie stabelaryzowane, zaggszczone i rozsze-
rzone z wykorzystaniem interpolacji oraz ekstrapolacji.

Program obliczeniowy korzysta z krzywych przechowywanych w bibliotekach w

postaci funkgij.
Krzywe w postaci wykresow wy

nych, zostaly przedstawione ponizej.
Zachowano numeracje przyjeta w Polskiej Normie PN-86,/J-80001.

drukowanych przy zastosowaniu metod numerycz-

1 Rys.nr 1l (PN-86/J-80001)
Zaleznoé¢ krotnosci ostabienia promieniowania X [-] od grubosci warstwy otowiu [mm] o ge-

stosci p = 11.3 g/cm”.
Zatozenia:

napiecie stale, filtracja wtasna 1 mm szkia lub 0.07 mm miedzi, szeroka wiazka promieniowa-
nia.
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2. Rys. nr 3. (PN-86/J-80001)

Zaleznosé grubosci warstwy otowiu [mm] o gestosci p = 113 g/ cm® od zredukowanej mocy
dawki promieniowania X [uGy - h'» m*+ mA’| rozproszonego przez wode lub tkanke.
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3. Rys. nr 4. (PN-86/J-80001)

Zaleznos¢ grubosci warstwy otowiu [mm] o gestosci p = 11.3 g/cm’ od zredukowanej mocy
dawki promieniowania X [uGy - h'+ m*- mA"] rozproszonego przez beton lub cegle.
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LS F_AXONSL\E PRZEDSIEBIORSTWO

AAXIS®- SYSTEMY KOMP

BIURD
KONSULTACYINO-TECHNICZNE

30-324 KRAKOW UL. MONTE CASSINO 31

tel ffax: (48 12) 267 29 67; gsm: (48 601)
e-mail: biuro@aaxis. pl info: www.aaxis.

Nr zadania:
Zleceniodawca:

Obiekt:

Lokalizacja:

Przedmiot obliczert:
Konstrukcja przegrody:

Oslaniane miejsce:
Typ aparatu RTG:

PROJEKTOWO-BADAWCZE

UTEROWE ™

Obliczenia numeryczne:

O RTG 1/10

OBLICZENIA OSEON STAEYCH
PROMIENIOWANIE ROZPROSZONE | UBOCZNE
ORad-X v3.3

\/\

40 6606
pl

POR-06/09/07/RTG-T

SP-ZOZ w BOCHNI Szpital Powiatowy
32-700 Bochnia, ul. Krakowska 31
Pracownia tomografii - gabinet rentgenowski
32-700 Bochnia, ul. Krakowska 31

Oslona stata | - przegroda A-D

cegta petna 50 cm, okna na wys. 220 m

podworze
Tomograf GE MEDICAL SYSTEMS BrightSpeed 16

Wojciech Krzysztofek

Weryfikacja: Waclaw Puter
DANE WEJSCIOWE:
vl | mAl | Im] | I | oy | ol |
140 | 400 | 02 |17:10° 036 | 835 | 025
Xpp
[mm]

GRUBOSC OSEONY - WIZUALIZACJA GRAFICZNA:

oslona rzeczywista

0.6 [m]

0.5




ORTG 2/10

OBLICZENIA OSEON STAEYCH

PROMIENIOWANIE ROZPROSZONE | UBOCZNE

KRAKOWSKIE PRZEDSIEBIORSTWO PROEKTOWG-BADAWCIE

AAXIS"- SYSTEMY KOMPUTEROWE “7

EIURD

J

KONSULTACYINO-TECHNICZNE ORadX v33
30-324 KRAKOW UL. MONTE CASSINO 31
tel ffax: {48 12) 267 29 67; gsm: (48 601) 40 66 06
e-mail: biuro@aaxis.pl; info: www.aaxis.pl
Nr zadania: POR-06/09/07/RTG-T
Zleceniodawca: SP-ZOZ w BOCHNI Szpital Powiatowy
32-700 Bochnia, ul. Krakowska 31
Obiekt: Pracownia tomografii - gabinet rentgenowski
Lokalizacja: 32-700 Bochnia, ul. Krakowska 31
Przedmiot obliczer: Ostona stata Il - przegroda D-E
Konstrukcja przegrody: cegla petna 29 cm, olow 1.0 mm
Oslaniane miejsce: pomieszczenie przygotowawcze
Typ aparatu RTG: Tomograf GE MEDICAL SYSTEMS BrightSpeed 16
Obliczenia numeryczne: Wojciech Krzysztofek
Weryfikacja: Wactaw Puter
DANE WEJSCIOWE:

R i Gl p Dy e IR
kvl | mA] | Im} | [m?] | bl |[pGyl | [pGyl [m] [m] Gt cES el
140 | 400 | 02 [17-10° 036 | 835 | 0.25 43 43 029 1 1

WYNIKI OBLICZEN;
ol e I Da | % o
1| [mm] | [mml [mm} | [mm] %D} | [mm] | [mm]
34 | 272 - - 006 | — -
GRUBOSC OSEONY - WIZUALIZACJA GRAFICZNA:
oslona rzeczywista
oslona przeliczeniowa
B o\ T me W\ T A
ik %’Jﬁgg ﬁ?%ﬁ* {}9. A
B A O SRR
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 [m]




KRAKGVISKIE PRITOSIRIORATWO PROJEKTOWO-BADAWCZE

AAXIS™- SYSTEMY KOMPUTEROWE O RTG 3/10

OBLICZENIA OSEON STAEYCH

gfu QG PROMIENIOWANIE ROZPROSZONE | UBOCZNE

KONSULTACYJIND- TEGHN!CZNE ORad % 133

30-324 KRAKOW UL, MONTE CASSINO 31
tel /fax: (48 12) 267 29 67; gsm: (48 601) 40 66 06
e-mail: biuro®aaxis.pl; info: www.aaxis.pl

Nr zadania: POR-06/09/07/RTG-T

Zleceniodawca: SP-ZOZ w BOCHNI Szpital Powiatowy
32-700 Bochnia, ul. Krakowska 31

Obiekt: Pracownia tomografii - gabinet rentgenowski

Lokalizacja: 32-700 Bechnia, ul. Krakowska 31

Przedmiot obliczen: Ostona stata Ill - przegroda E-F

Konstrukcja przegrody: ptyta HDF, otléw 2.5 mm plyta HDF

Ostaniane miejsce: korytarz wewnetrzny

Typ aparatu RTG: Tomograf GE MEDICAL SYSTEMS BrightSpeed 16

Obliczenia numeryczne: Wojciech Krzysztofek

Weryfikacja: Wactaw Puter

DANE WEJSCIOWE:

T T TR T
kvl | mAl [ Iml | Im2l | B |GGy | WGyl | ol | Il | H | H]H

140 | 400 | 02 |17-10° 036 | 835 | 025 45 45 1029025 | 1

WYNIKI OBLICZEN:
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GRUBOSC OSEONY - WIZUALIZACJA GRAFICZNA:

ostona rzeczywista

1

ostona prze[iczeniowa
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KRAXOWSKIE PRZEDSIBIORSTWO PROJIEXTOMKR-BADAWCZE

AAXIS'- SYSTEMY KOMPUTEROWE < :
“> OBLICZENIA OSEON STALYCH

‘g fug PROMIENIOWANIE ROZPROSZONE [ UBOCZNE

0
KONSULTACYINO-TECHNICZNE ORadX v33

30-324 KRAKOW UL. MONTE CASSINO 31
tel ffax: (48 12) 267 29 67; gsm: (48 £01) 40 66 06
a-mail: biuro@aaxis.pl; info: www.aaxis.pl

Nr zadania: POR-06/09/07/RTG-T

Zleceniodawca: SP-ZOZ w BOCHN! Szpital Powiatowy
32-700 Bochnia, ul. Krakowska 31

Obiekt: Pracownia tomagrafii - gabinet rentgenowski

Lokalizacja: 32-700 Bochnia, ul. Krakowska 31

Przedmiot obliczeri: Ostona stata IV - przegroda F-H

na kierunku F-H przegroda zotozona z materiatow o réznych gestosciach

Konstrukcja przegrody:
$ciana: cegla petna 25 cm, otéw 0.5 mm; drzwi: drewno 4 cm, Pb 25 mm

Oslaniane miejsce: sterownia
Typ aparatu RTG: Tomograf GE MEDICAL SYSTEMS BrightSpeed 16
Obliczenia numeryczne: Wojciech Krzysztofek -
Weryfikacja: Wactaw Puter
DANE WEJSCIOWE:
e e ey e ) B T Mads iy Yo Tomlio oty

bVl | fmAl | Iml | [ | b [yl | WGyl | fml | Il ) H ] B O
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KRAKCWIKIE PRZEDSIEBICASTWO PROEETOWC-BADAWCZE

AAXIS - SYSTEMY KOMPUTEROWE

EIURO

KONSULTACYJINO-TECHNICZNE

_ >
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OBLICZENIA OSEON STAELYCH
PROMIENIOWANIE ROZPROSZONE | UBOCZNE
ORad-X v3.3

30-324 KRAKOW UL, MONTE CASSING 31

tel ffax: (4
a-mail: biuro@aaxis.p

Nr zadania:
Zleceniodawca:

Obiekt:

Lokalizacja:

Przedmiot obliczern:
Konstrukcja przegrody:

Ostaniane miejsce:
Typ aparatu RTG:
Obliczenia numeryczne:

8 12) 267 29 67; gsm: (48 601) 40 66 06
i: “info: www.aaxis.p!

POR-06/09/07/RTG-T

SP-ZOZ w BOCHNI Szpital Powiatowy

32-700 Bochnia, ul. Krakowska 31

Pracownia tomografii - gabinet rentgenowski

32-700 Bochnia, ul. Krakowska 31

Ostona stata V - przegroda H-K

na kierunku H-K przegroda zolozona z materiatéw o roznych gestoséciach
sciana: cegta petna 25 cm, Pb 0.5 mm; okno: szyba - réwn. 3.0 mm Pb
sterownia

Tomograf GE MEDICAL SYSTEMS BrightSpeed 16

Wojciech Krzysztofek

Weryfikacja: Wactaw Puter
DANE WEJSCIOWE:
u i 'd” S to D Du Iy Iea Y T | U
KV | (mAl | [ml | Im2] | [ | [Gyl | [uGyl | (@l | [m | H | ] H
140 | 400 | 0.2 |1.7-10° 036 | 3340 | 025 34 34 029 | 1 1
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AAXIS®- SYSTEMY KOMPUTEROWE <

BIURO
KONSULTACYINO-TECHNI

ORTG 6/8

OBLICZENIA OSEON STAEYCH
PROMIENIOWANIE ROZPROSZONE 1| UBOCZNE
ORad-X v3.3

CZNE

30-324 KRAKOW UL. MONTE CASSINO 31
tel ffax: (48 12) 267 29 67; gsm: (48 601) 40 6606
e-mail: biuro@aaxis.pl; info: www.aaxis.pl

Nr zadania:
Zleceniodawca:

Obiekt:

Lokalizacja:

Przedmiot obliczeri:
Konstrukcja przegrody:

Ostaniane miejsce:

Typ aparatu RTG:
Obliczenia numeryczne:
Weryfikacja:

DANE WEJSCIOWE:

POR-06/09/07/RTG-T

SP-ZOZ w BOCHNI Szpital Powiatowy

32-700 Bochnia, ul. Krakowska 31

Pracownia tomaografii - gabinet rentgenowski

32-700 Bochnia, ul. Krakowska 31

Ostona stata VI - przegroda K-L

na kierunku K-L przegroda zotozona z materialow o réznych gestosciach
sciana: cegla petna 25 c¢cm, Pb 1.5 mm; drzwi: drewno 4 cm, Pb 3.5 mm
kabina

Tomograf GE MEDICAL SYSTEMS BrightSpeed 16

Wojciech Krzysztofek

Waclaw Puter
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OBLICZENIA OSEON STAEYCH

PROMIENIOWANIE ROZPROSZONE | UBOCZNE

KONSULTACYINO-TECHNICZNE ORed X v33
30-324 KRAKOW UL. MONTE CASSING 31
el /fax: (48 12) 267 29 67; gsm: (48 601) 40 66 06
o-mail: biuro@aaxis.pl; info: -.vwwAaaxis.p|
Nr zadania: POR-06/09/07/RTG-T
Zleceniodawca: SP-ZOZ w BOCHNI Szpital Powiatowy
32-700 Bochnia, ul. Krakowska 31
Obiekt: Pracownia tomografii - gabinet rentgenowski
Lokalizacja: 32-700 Bochnia, ul. Krakowska 31
Przedmiot obliczen: Oslona stata VIl - przegroda M-N
Konstrukcja przegrody: cegla petna 29 cm
Oslaniane miejsce: korytarz
Typ aparatu RTG: Tomograf GE MEDICAL SYSTEMS BrightSpeed 16
Obliczenia numeryczne: Wojciech Krzysztofek
Weryfikacja: Waclaw Puter
DANE WEJSCIOWE:
7 L
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KRAKOWSKIE PRZEDSIBIORS TWO) PROJEKTCAWO-BADAWCIE

AAXIS®- SYSTEMY KOMPUTEROWE ™ \
> OBLICZENIA OSEON STAEYCH

g
g UR PROMIENIOWANIE ROZPROSZONE | UBOCZNE

BIURD
KONSULTACYINO-TECHNICZNE ORscX 33

30-324 KRAKOW UL, MONTE CASSINO 31
el ffax: (48 12) 267 29 67; gsm: (48 601) 40 66 06

e-mail: biuro@aaxis.pl; info: www.aaxis.pl

Nr zadania: POR-06/09/07/RTGT
Zleceniodawca: SpP-ZOZ w BOCHNI Szpital Powiatowy
32-700 Bochnia, ul. Krakowska 31
Obiekt: Pracownia tomografii - gabinet rentgenowski
Lokalizacja: 32-700 Bochnia, ul. Krakowska 31
Przedmiot obliczer:: Ostona stata VIII - przegroda N-A
Konstrukcja przegrody: cegla petna 29 cm
Oslaniane miejsce: rozdzielnia elektryczna
Typ aparatu RTG: Tomograf GE MEDICAL SYSTEMS BrightSpeed 16
Obliczenia numeryczne: Wojciech Krzysztofek
Weryfikacja: Wactaw Puter
DANE WEJSCIOWE:
Ul Soedite Susaiile ot D Dy ley Iz ¥peiheak by

vl | Al [l | 2 | WG | Gl | el | Il | H H| B
140 | 400 | 02 [1.7-10 7| 0.36 | 835 0.25 22 22 1029 O 1

Za oslona nie wystepuja miejsca przebywania ludzi.
Brak zagrozenia radiologicznego - OBLICZEN NIE WYKONUJE SIE,
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‘ OBLICZENIA OSEON STALYCH

PROMIENIOWANIE ROZPROSZONE | UBOCZNE

ORad-X v3.3
30-324 KRAKOW UL. MONTE CASSINO 31
(,I Jfax: (48 12} 267 29 67; gem: (48 601) 40 66 06
a-mail: biuro@aaxis.pl; info: www.aaxis. pl
Nr zadania: POR-06/09/07/RTG-T
Zleceniodawca: SP-ZOZ w BOCHNI Szpital Powiatowy
32-700 Bochnia, ul. Krakowska 31
Obiekt: Pracownia tomografii - gabinet rentgenowski
Lokalizacja: 32-700 Bochnia, ul. Krakowska 31
Przedmiot obliczeri: Ostlona stata IX - sufit
Konstrukcja przegrody: beton zbrojony 20 cm, otéw 1.O mm
Oslaniane miejsce: pomieszczenia sanitarne
Typ aparatu RTG: Tomograf GE MEDICAL SYSTEMS BrightSpeed 16
Obliczenia numeryczne: Wojciech Krzysztofek
Weryfikacja: Wactaw Puter
DANE WEJSCIOWE:
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WYNIKI OBLICZEN:
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7 OBLICZENIA OSEON STAEYCH

ggﬁ;&:m OVINO-TECHNICZNE PROMIENIOWANIE ROZPROSZONE | UBOCZNE
’ . PRI | ORad-X v33

30-324 KRAKOW UL, MONTE CASSINO 31
tel /fax: (48 12) 267 29 67; gsm: (48 601) 40 66 06

(P

e-mail: biuro@aaxis.pl; info: wivw.aaxis.pl
Nr zadania: POR-06/09/07/RTG-T
Zleceniodawca: SP-ZOZ w BOCHNI Szpital Powiatowy
32-700 Bochnia, ul. Krakowska 31
Obiekt: Pracownia tomografii - gabinet rentgenowski
Lokalizacja: 32-700 Bochnia, ul. Krakowska 31
Przedmiot obliczer: Ostona stata X - podloga
Konstrukcja przegrody: posadzka, wylewka cementowa, podsypka, grunt rodzimy
Oslaniane miejsce: grunt
Typ aparatu RTG: Tomograf GE MEDICAL SYSTEMS BrightSpeed 16
Obliczenia numeryczne: Wojciech Krzysztofek
Weryfikacja: Wactaw Puter

DANE WEJSCIOWE:
e s D Dy o e R B D T
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Za ostona nie wystepujg miejsca przebywania ludzi.
Brak zagrozenia radiologicznego - OBLICZEN NIE WYKONUJE SIE,



i WYKAZ OZNACZEN

KRAKOWSKIE PRZED‘SILUE(}R&T\V(J FHOI[{[(MO—EAEJ-'\‘-‘CI; — —
AAXIS-SYSTEMY KOMPUTEROWE ~ xr\f WIZUALIZACJA GRAFICZNA
gfugo il ORad-X v3.3
30-324 KRAKOW UL. MONTE CASSINO 31
tel ffax: (48 12) 267 29 67; gsm: (48 601) 40 66 06
e-mail: biuro@aaxis.pl; info: wwaw.aaxis.pl
OZNACZENIA MATERIALOW PRZEGROD BUDOWLANYCH
O
Olow S Beton Drewno
Stal Cegta peilna Inne
B b 1l I Pustak, cegla ] Pusta
aryteseton LIl cienkoscienna przestrzen

OZNACZENIA ALFANUMERYCZNE

DANE WEJSCIOWE

u - napiecie anodowe

i — prad anodowy

d - odleglos¢ ogniska od korica kolimatora

Sq powierzchnia materialu rozpraszajgcego napromieniana wigzka glowna w odlegtosci d

ty —tygodniowy czas pracy zrodia

D - dawka tygodniowa wynikajaca z dawek dopuszczalnych dla osob nalezacych do okreslo-
nej kategorii narazenia, w odniesieniu do rozpatrywanego aparatu rtg

D, — moc dawki promieniowania ubocznego

D' - moc dawki w odlegtosci 1 m od ogniska lampy przeliczona dla pradu anodowego 1 mA

lc; — najmniejsza odlegtosc miejsca ostanianego od materiatu rozpraszajacego - dla C

lc» — najmniejsza odleglos¢ miejsca ostanianego od materiatu rozpraszajacego - dla C

y — wspolczynnik oslabienia w osrodku

T - wspotczynnik okreslajgcy prawdopodobienstwo przebywania ludzi w oslanianym miejscu

U - wspotczynnik okreslajacy prawdopodobieristwo skierowania uzytecznej wigzki promienio-
wania w kierunku obliczanej ostony

WYNIKI OBLICZEN

C, - zredukowana moc dawki promieniowania rozproszonego przez wode lub tkanke
C, - zredukowana moc dawki promieniowania rozproszonego przez inne materialy
D, - tygodniowa dawka promieniowania ubocznego

k - krotnosé oslabienia promieniowania

Xpp, ~ Wymagana grubosc ostony z olowiu

Xp — wymagana grubosc oslony z materiatu przeliczeniowego
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ANALIZA WYNIKOW

Z przeprowadzonych obliczen wynika, ze w projektowanym gabinecie rtg ISTNIE-
JACE ORAZ ZAPROJEKTOWANE (zgodnie z rys. nr 01/POR-06/09/07/RTG-T)
OSEONY STALE SPEENIAJA WARUNKI OCHRONY RADIOLOGICZNEJ.

1. Oslony stale wymagajace dodatkowego wzmochienia:

v przegroda D-E ($ciana oslaniajgca pomieszczenie przygotowawcze pacjen-
téw) = wzmocnienie blachg 1 mm Pb

v przegroda B-C ($ciana dzialowa) 2 wzmocnienie blachg 2 mm Pb

v przegroda E-F (drzwi przesuwne oslaniajace korytarz wewnetrzny) > zasto-
sowanie materialéw o lgcznej ochronnosci odpowiadajacej 2.5 mm Pb

v przegroda F-H (scianka oslonowa sterowni z drzwiami drewnianymi) -
wzmocnienie $cianki blachg 0.5 mm Pb, wzmochienie drzwi blachg 2.5 mm

Pb
v przegroda HK ($cianka oslonowa sterowni z oknem kontrolnym) > wzmoc-
nienie scianki blachag 0.5 mm Pb, zastosowanie szkla o réwnowazniku 3 mm

Pb
v przegroda K-L (scianka oslonowa kabiny z drzwiami drewnianymi) ->
wzmocnienie $ciany blachg 1.5 mm Pb, drzwi blachg 3.5 mm Pb

v sufit © wzmocnienie blacha 1 mm Pb.

2. Oslony stale nie wymagajace dodatkowego wzmocnienia:
v pozostale istniejace przegrody.

ZALECENIA

GABINET RENTGENOWSKI
1 Przviety w zatozeniach do obliczert maksymalny czas pracy tomografu w _ciagu ty-
qodnia: 0.36 h > 40 eksp./tydz nie moze byé przekraczany.

2. Ekspozycja powinna by¢ dokonywana zza oslony stalej (przegroda G-K). Na planie
pracowni rtg (rys. nr 01/POR-06/09/07/RTG-T) miejsce to zostalo oznaczone
symbolem zmiennego stanowiska pracownika (ZSP).

3. W trakcie dokonywania ekspozycji nalezy zapewni¢ lgcznosc glosowa oraz wizu-
alna operatora aparatu rtg z pacjentem.

4. Gabinet rtg powinien by¢ wyposazony W wentylacje zapewniajacg co najmniej 1.5-
krotng wymiane powietrza w ciggu godziny.

5. Po zainstalowaniu i podigczeniu aparatu rentgenowskiego do sieci wymagane jest
(zgodnie z zaleceniami producenta) dokonanie poriaru skutecznosci jego uziemie-

nia, ewentualnie zerowania.

Sp ZOZ W BOCHNI SZPITAL POWIATOWY - APARAT RTG: GE MEDICAL SYSTEMS BrightSpeed 16 WRZESIEN 2007
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Po dokonaniu adaptacji pomieszczenia do potrzeb ochrony radiologicznej nalezy wy-
stapi¢ do Panstwowego Wojewddzkiego Inspektora Sanitarnego w Krakowie o wy-
danie zezwoler na uruchomienie pracowni rtg i stosowanie aparatu rentgenowskie-
go (szczegoty w czesci INFORMACJIE DODATKOWE).

CIEMNIA RENTGENOWSKA
Ze wzgledu na cyfrowg obrébke danych pomieszczenie ciemni rtg nie wystepuje.

WYPOSAZENIE PRACOWNI RENTGENOWSKIEJ DO PO-
TRZEB OCHRONY RADIOLOGICZNEJ

Pracownia rentgenowska powinna by¢ wyposazona zgodnie z ponizszym zestawie-

niem:

1.

10.

Sprzet ochronny zabezpieczajacy przed promieniowaniem rentgenowskim:

« fartuchy ochronne z gumy olowiowej dla pacjentow, posiadajgce certyfikat bez-
pieczenstwa CE

o komplet oston stanowigcych standardowe wyposazenie aparatow rtg.

Tablica informacyjna ze znakiem ostrzegawczym przed promieniowaniem jonizujg-
cym umieszczona na drzwiach pracowni rtg.

Informacja o koniecznosci powiadomienia osoby rejestrujacej i operatora aparatu rtg
o ciazy pacjentki, umieszczona w widocznym miejscu.

Zezwolenie na uruchomienie pracowni i zezwolenie na stosowanie aparatow rentge-
nowskich.

Dokumentacja projektowa pracowni rentgenowskiej (projekt ochrony radiologicznej)
zatwierdzona przez Paristwowego Wojewddzkiego Inspektora Sanitarnego przed

uruchomieniem aparatu rentgenowskiego.

Dokumentacje techniczne dotyczace budowy, dziatania i obslugi aparatow rentge-
nowskich, w tym réwniez urzadzen sygnalizacyjnych i blokujacych (jesli sa wyma-
gane).

Instrukcje obsltugi i swiadectwa wzorcowania aparatury dozymetrycznej (jesli jest
stosowana w pracowni).

Protokoly pomiarow dozymetrycznych i protokoty pokontrolne.

Zapisy dotyczace wewnetrznych testow kontroli parametrow technicznych apara-
téw rentgenowskich i obrébki bion rtg oraz dokumenty spetnienia testéw akcepta-
cyjnych urzadzeri nowo instalowanych.

Program bezpieczenstwa jadrowego i ochrony radiologicznej dziatalnosci zwigzanej z
narazeniem na promieniowanie jonizujgce przy stosowaniu diagnostycznych apara-
tow rtg w pracowni rentgenowskiej.

Sp 7ZOZ W BOCHNI SZPITAL POWIATOWY - APARAT RTG: GE. MEDICAL SYSTEMS BrightSpeed 16 WRZESIEN 2007
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11. Instrukcja ochrony radiologicznej zawierajgca wykaz aktow stanowigcych podstawe
prawng, wyposazenie pracowni w wymagdany sprzet ochronny, informacje dotyczace
oséb zwigzanych z ochrong radiologiczng oraz ogdlne zasady bezpieczenstwa pa-
cjentéw; instrukcja powinna by¢ umieszczona w widocznym miejscu, a na kopii in-
strukcji, przechowywanej w dokumentacji pracowni, powinny znajdowac sie podpisy
pracownikéw i data podpisania).

12. Regulamin pracy z aparatem rentgenowskim ustalajacy szczegélowe zasady poste-
powania w zakresie ochrony radiologicznej pracownikow oraz pacjentow i innych
os6b narazonych na promieniowanie w trakcie wykonywania badan diagnostycz-

nych.
13. Zakladowy plan postepowania awaryjnego.

14. Ewidencja osdb zatrudnionych w pracowni rtg z podziatem na odpowiednie katego-
rie narazenia.

15. Informacje o uprawnieniach oséb zatrudnionych na stanowiskach wymagajgcych
specjalnych uprawnien oraz o uprawnieniach inspektora ochrony radiologicznej.

16. Orzeczenia lekarskie stwierdzajgce brak przeciwwskazan do pracy w narazeniu na
promieniowanie jonizujgce.

17. Informacje o rodzaju i zakresie prowadzonej kontroli narazenia pracownikow.

18. Program szkolenia pracownikéw gabinetéw rentgenowskich z zakresu bezpieczen-
stwa jadrowego i ochrony radiologicznej oraz dokumenty potwierdzajace jego reali-
zacje.

19. Protokoét odbioru wentylacji w pracowni i ciemni rentgenowskie;j.

20. Decyzja Parnistwowego Powiatowego Inspektora Sanitarnego stwierdzajgca speinie-
nie warunkow sanitarno-higienicznych.

21. Zbiér obowigzujgcych przepisow prawnych dotyczacych ochrony radiologicznej i
zasad stosowania Zrédet promieniowania jonizujgcego w medycynie.

UWAGA:

w_podmiocie, w ktérym aparat rentgenowski jest stosowany bez uruchomienia pra-
cowni rentgenowskiej, dokumenty opisane w p. 4-21, sa dostepne u inspektora ochrony

radiologicznej.

Zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Zdrowia z dnia 25. sierpnia 2005 r. w spra-
wie bezpiecznego stosowania promieniowania jonizujgcego dla wszystkich rodzajow
ekspozycji medycznej (Dz. U. nr 194/05, poz. 1625) do dnia 31. grudnia 2006 roku w
pracowni rentgenowskiej powinien by¢ wdrozony i stosowany SYSTEM ZARZADZA-
NIA JAKOSCIA,.

W zwigzku z powyzszym, w sklad wyposazenia pracowni rtg powinna wchodzi¢
réwniez dokumentacja SYSTEMU ZARZADZANIA JAKOSCIA, zawierajaca m. in.: ksie-
ge jakosci, zapisy dotyczace pelnomocnika ds. systemu zarzadzania jakoscig oraz kom-
petencji i szkoleri personelu, procedury ogdlne, postepowanie i nadzér nad dokumenta-

SP ZOZ W BOCHNI SZPITAL POWIATOWY - APARAT RTG: GE MEDICAL SYSTEMS BrightSpeed 16 WRZESIEN 2007
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cja medyczng, zasady eksploatacji wyposazenia medycznego i kontrolno-pomiarowego,
zasady postepowania z wynikami niezgodnymi z przyjetymi kryteriami, ochrona radiolo-
giczna pacjenta, zasady postepowania z pacjentem, ochrona radiologiczna personelu
medycznedo, czynniki rakotworcze lub mutagenne, opracowane w jednostce formularze

itp. dokumenty.

KONTROLA DOZYMETRYCZNA

O wyborze sposobu prowadzenia kontroli dozymetrycznej (indywidualna kontrola
dawek promieniowania jonizujgcego lub kontrola dozymetryczna srodowiska pracy) de-
cyduje kierownik (wlasciciel) jednostki organizacyjnej, w obrebie ktorej funkcjonuje ga-
binet rentgenowski.

ZNAKI OSTRZEGAWCZE

PRACOWNIA RENTGENOWSKA

Na drzwiach gabinetu rtg nalezy umiescic¢ tablice ostrzegawczg zgodng ze wzorem
tablicy do oznakowania pracowni rentgenowskiej wg zalgcznika nr 1 do rozporzadzenia
Ministra Zdrowia z dnia 21. sierpnia 2006 r. w sprawie szczegoétowych warunkéw bez-
piecznej pracy z urzadzeniami radiologicznymi (Dz. U. nr 180/06, poz. 1325) = ZNAKI

OSTRZEGAWCZE (zalacznik do projektu ochrony radiologicznej).

Nad drzwiami prowadzacymi do gabinetu rentgenowskiego nalezy umiesci¢ lampe
sygnalizacyjng w Kolorze czerwonym z napisem:

UWAGA |
PROMIENIOWANIE RENTGENOWSKIE
NIE WCHODZIC

Lampa powinna by¢ wilgczana automatycznie wraz z doprowadzeniem wysokiego
napigcia do lampy rentgenowskiej i wylaczana automatycznie po jego odcigciu > SY-
GNALIZACJA SWIETLNA (zatacznik do projektu ochrony radiologiczne;j).

KOBIETY CIEZARNE

Wskazane jest umieszczenie na drzwiach tabliczki informujacej kobiety w ciagzy o
koniecznosci powiadomienia osoby rejestrujgcej oraz operatora aparatu rentgenowskie-
go o swoim stanie - ZNAKI OSTRZEGAWCZE (zalacznik do projektu ochrony radiolo-

gicznej).

SP ZOZ W BOCHNI SZPITAL POWIATOWY - APARAT RTG: GE MEDICAL SYSTEMS BrightSpeed 16 WRZESIEN 2007
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TEREN KONTROLOWANY i TEREN NADZOROWANY

Zgodnie z art. 18. ustawy z dnia 29. listopada 2000 . PRAWO ATOMOWE z pdz-
niejszymi zmianami (Dz. U. nr 3/01, Dz. U. nr 100/01, Dz. U. nr 154/01, Dz. U. nr
47/02, Dz. U. nr 135/02, Dz. U. nr 70/04, tekst jednolity - Dz. U. nr 42/07, poz. 276)
w celu dostosowania dziatar i srodkéw ochrony radiologicznej pracownikéw do wielko-
$ci i rodzajéw zagrozen, kierownik jednostki organizacyjnej wprowadza podziat lokalizacji
miejsc pracy na:

o tereny kontrolowane, tam, gdzie istnieje mozliwos¢ otrzymania dawek okreslo-
nych dla pracownikéw kategorii A (powyzej 6 mSv/rok) lub mogag wystepowac
duze zmiany mocy dawki promieniowania jonizujgcego

e tereny nadzorowane, tam, gdzie istnieje mozliwos¢ otrzymania dawek okreslo-
nych dla pracownikow kategorii B (powyzej 1 mSv/rok) i ktére nie zostaly zali-
czone do terenéw kontrolowanych.

Granice ww. terenéw oznacza sie odpowiednio znakami ostrzegawczymi, ktérych
wzory przedstawiono w zatgcznikach nr 1 i nr 2 do rozporzadzenia Rady Ministrow z
dnia 20. lutego 2007 r. w sprawie podstawowych wymagan dotyczacych terenow
kontrolowanych i nadzorowanych (Dz. U. nr 131 /07, poz. 910) > ZNAKI OSTRZE-

GAWCZE (zalacznik do projektu ochrony radiologicznej).

INFORMACJE DODATKOWE

Paristwowy Wojewodzki Inspektor Sanitarny, w oparciu o art. 4 ustawy z dnia 29.
listopada 2000 r. PRAWO ATOMOWE z péZniejszymi zmianami (tekst jednolity - Dz.
U. nr 42/07, poz. 276) oraz w oparciu o rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 3.
grudnia 2002 r. w sprawie dokumentéw wymaganych przy sktadaniu wniosku o wy-
danie zezwolenia na wykonywanie dziatalnosci zwigzanej z narazeniem na promienio-
wanie jonizujace albo przy zgtaszaniu wykonywania tej dziatalnosci (Dz. U. nr
220/02, poz. 1851), ze zmianami (Dz. U. nr 98/ 04, poz. 981) na wniosek podmiotu go-
spodarczego wydaje zezwolenie na wykonywanie dziatalno$ci zwigzanej z narazeniem.

Zezwolenie moze by¢ wydane, jezeli:

1. Whnioskodawca zastosowatl srodki techniczne i organizacyjne niezbedne do zapew-
nienia, przez caly okres prowadzenia dzialalnosci wskazanej we wniosku, przestrze-
gania wlasciwych dla danej dzialalnosci wymagari i warunkéw bezpieczeristwa jadro-
wego i ochrony radiologicznej zgodnych z przepisami Prawa Atomowego oraz Pol-
skimi Normami z zakresu atomistyki, uznanymi za obowigzujagce na podstawie od-
rebnych przepisow.

2. Dotrzyma parametréw podanych we wniosku i zalgczonej do niego dokumentacji.

3. Spelni nastepujace wymagania i warunki bezpieczeristwa jgdrowego i ochrony radio-

logicznej:
o przy pracy wykonywanej w warunkach narazenia na promieniowanie jonizujgce
bedzie przestrzegana zasada, by narazenie bylo tak male, jak moze byc¢ osiggane
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przy uwzglednieniu mozliwosci technicznych, ekonomicznych i socjalnych - Za-
sada ALARA (ang. As Low As Reasonably Achievable - tak nisko jak jest to
osiagalne przy zachowaniu rozsadku).

e w warunkach narazenia bedg zatrudniane wylgcznie osoby, u ktérych nie stwier-
dzono przeciwwskazan lekarskich do pracy w takich warunkach, posiadajgce od-
powiednie umiejetnosci oraz majace niezbedng dla zajmowanego stanowiska pra-
cy znajomosc przepiséw bezpieczeristwa jgdrowego i ochrony radiologicznej

e na stanowiskach majgcych istotne znaczenie dla zapewnienia bezpieczenstwa ja-
drowego i ochrony radiologicznej (okreslonych w odrebnych przepisach) bedg za-
trudnione osoby posiadajgce wymagane uprawnienia

e pracownicy zatrudnieni w warunkach narazenia na promieniowanie beda mieli za-
pewniong opieke lekarska, niezbedne srodki ochrony osobistej i sprzet dozyme-
tryczny

o wnioskodawca bedzie prowadzit kontrole dozymetryczng srodowiska pracy, a w
miare potrzeby kontrole indywidualnych dawek promieniowania jonizujacego

e W jednostce bedzie prowadzona ewidencja i kontrola zrodet promieniowania joni-
zujgcego oraz ewidencja wynikéw pomiaréw dozymetrycznych.

Uzyskiwanie zezwolenia odbywa sie w dwoch etapach:

1. Nalezy zlozy¢ wniosek do Panistwoweqo Wojewdédzkiego Inspektora Sanitarneqo w
Krakowie (31-202 Krakoéw ul. Pradnicka 76) o wydanie postanowienia w sprawie
uzgodnienia zalaczoneqo projektu ochrony radiologicznei.

2. Po otrzymaniu postanowienia zawierajgcego pozytywna opinie Panistwowego Woje-
wddzkiego Inspektora Sanitarnego i dokonaniu adaptacji pomieszczenia do potrzeb

ochrony radiologicznej, nalezy zlozy¢ wniosek o stosowanie aparatu rtg.

Do wniosku nalezy dotaczyc:

e wraz z pismem przewodnim do zatwierdzenia program szkolenia w zakresie
ochrony radiologicznej

o decyzje Paristwowego Powiatowego Inspektora Sanitarnego stwierdzajgcego
spelnienie warunkéw sanitarno-higienicznych

e program bezpieczenistwa jadrowego i ochrony radiologicznej

¢ zakladowy plan postepowania awaryjnego

o dokumentacje techniczng aparatu

e instrukcje obstugi aparatu

o dokumentacje potwierdzajgcg spetnienie akceptacyjnych testéw kontroli pa-
rametrow technicznych aparatu rtg

e dokumentacje projektowg pracowni rentgenowskiej i obliczer oslon statych
dotyczacych aparatow zainstalowanych w pracowni

» instrukcje pracy z aparatem rentgenowskim ustalajacg szczegolowe zasady w
zakresie ochrony radiologicznej pracownikéw i pacjentow

» informacje o uprawnieniach oséb obslugujacych aparat rtg

e informacje o rodzaju i zakresie prowadzonej kontroli narazenia pracownikéw
na promieniowanie jonizujace oraz kontroli srodowiska pracy i otoczenia.
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Zezwolenie wydawane jest na podstawie zlozonego wniosku, zatwierdzonego
projektu, przeprowadzonych sprawdzajgcych pomiarach dozymetrycznych oraz do-
kumentacji przechowywanej u inspektora ochrony radiologicznej (IOR) zgodnie z
wykazem -> wyposazenie pracowni rtg do potrzeb ochrony radiologicznej; doku-
menty powinny by¢ podpisane przez kierownika pracowni, a niektére réwniez przez
inspektora ochrony radiologicznej) oraz po stwierdzeniu przez pracownikéw Pan-
stwowej Wojewddzkiej Inspekcji Sanitarnej w trakcie przeprowadzonej kontroli, ze
zostaly speinione warunki wykonywania dziatalnosci zwiazanej z narazeniem.

ipz W}
uprawnienia da.p §
Systam Zapewnienia Jikag

zenia gzialan obeymujacych
i w Diagnostyce Radlologicznej
wydane przez Polskia Lekarskie Towarzystwo Radiologiczna
(certyfikat nr 12201 '
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KRAKOWSKIE PRZEDSIEBIORSTVO PROJEKTO)

AAXIS' - SYSTEMY KOMPUTEROWE c{) , ZNAKI OSTRZEGAWCZE

BIURO J ZAEACZNIK DO PROJEKTU

KONSULTACYINO-TECHNICZNE

30-324 KRAKOW UL. MONTE CASSINO 31
tel./fax: (48 12) 267 29 67; gsm: (48 601) 40 65 06
e-mail: biuro@aaxis.pl; info: www.aaxis.pl

® & PRACOWNIA

‘ RENTGENOWSKA

skala 1:2

Tablica ostrzegawcza PRACOWNIA RENTGENOWSKA zgodna ze wzorem tablicy do
oznakowania pracowni rentgenowskiej wg zalacznika nr 1 do rozporzadzenia Ministra
Zdrowia z dnia 21. sierpnia 2006 r. w sprawie szczegolowych warunkéw bezpiecznej
pracy z urzgdzeniami radiologicznymi (Dz. U. nr 180,06, poz. 1325),

OCHRONA RADIOLOGICZNA
KOBIET W CIAZY

&
b

UWAGA !

KOBIETA W CIAZY PRZED BADANIEM RTG
POWINNA POWIADOMIC O SWOIM STANIE
REJESTRATORKE | OPERATORA APARATU

skala 1:2

Tablica ostrzegawcza OCHRONA RADIOLOGICZNA KOBIET W CIAZY informujaca ko-
biety w ciazy o koniecznosci powiadomienia o swoim stanie osobe rejestrujacg i opera-
tora aparatu rtg (propozycja fundacji biosfera® organizacji pozytku publicznego).

Fundacja BIOSFERA 30-324 Krakéw ul. Monte Cassino 31; KRS: GO00183066; tel./fax: (48 12) 267 29 67, gsm: (48 601) 40 66 61; e-mail: biosfera@aaxis.org.pl
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BIURD ZAEACZNIK DO PROJEKTU

KONSULTACYJINO- TEC’HN!GZNE

30-324 KRAKOW UL, MONTE CASSINO 31
tel./fax: (48 12) 267 29 67; gsm: (48 601) 30 66 06
e-mail: biuro@aaxis.pl; info: www.aaxis.pl

&, &
&

TEREN
KONTROLOWANY

skala 1:25

Tablica ostrzegawcza TEREN KONTROLOWANY zgodna ze wzorem tablicy do ozna-
kowania granic terenu kontrolowanego wg zalacznika nr 1 do rozporzadzenia Rady Mini-
strow z dnia 20. lutego 2007 r. w sprawie podstawowych wymagan dotyczacych tere-
néw kontrolowanych i nadzorowanych (Dz. U. nr 131/07, poz. 910).

P
é

TEREN
NADZOROWANY

skala 1:25

Tablica ostrzegawcza TEREN NADZOROWANY zgodna ze wzorem tablicy do oznako-
wania granic terenu nadzorowanego wg zalgcznika nr 2 do rozporzadzenia Rady Mini-
strow z dnia 20. lutego 2007 r. w sprawie podstawowych wymagan dotyczacych tere-
now kontrolowanych i nadzorowanych (Dz. U. nr 131/07, poz. 910).



KRAKOWSKIE PRZEDSIEBIORSTWO
PROJEKTOWO-BADAWCZE

SYSTEMY KOMPUTEROWE

30-324 KRAKOW UL. MONTE CASSINO 31
tel./fax: (48 12) 267 29 67; gsm: (48 601) 40 66 06
e-mail: systemy@aaxis.pl; info: www.aaxis.pl

BIURO KONSULTACYJNO-TECHNICZNE bivro@aaxis.pl

SYSTEMY INFORMATYCZNE | TELEINFORMATYCZNE - PROJEK-
TOWANIE, DORADZTWO, ZARZADZANIE

OCHRONA RADIOLOGICZNA - PROJEKTY, OBLICZENIA | MON-
TAZ OSEON STAtYCH W PRACOWNIACH RTG, PROJEKTOWANIE |
MODERNIZACJA SYSTEMOW WENTYLACYJNYCH

AUTOMATYKA PRZEMYSEOWA - PROJEKTOWANIE SYSTEMOW,
MODERNIZACJA, TWORZENIE AUTOMATYCZNYCH STANOWISK
MONTAZOWYCH | POMIAROWYCH, SERWIS

SRODOWISKO - RAPORTY ODDZIAEYWANIA, EKSPERTYZY, UZGO-
DNIENIA FORMALNO-PRAWNE, ZAGOSPODAROWANIE TERENU

BUDOWNICTWO - PROJEKTY ARCHITEKTONICZNO-BUDOWLANE |
BRANZOWE, OBLICZENIA KONSTRUKCYJNE, ANALIZY TECHNICZNE
KONSTRUKCJI, DORADZTWO, ARCHITEKTURA KRAJOBRAZU, PRACE
REMONTOWO-BUDOWLANE, TECHNIKI WYSOKOSCIOWE

LABORATORIUM RADIACYJNE labo@aaxis.pl

PROMIENIOWANIE NIEJONIZUJACE | JONIZUJACE - BADANIA,
POMIARY, EKSPERTYZY, DORADZTWO, TESTY JAKOSCIOWE, PO-
MIARY SKUTECZNOSCI WENTYLACJI W PRACOWNIACH RTG

CENTRUM SZKOLENIOWO-WYDAWNICZE  centrum@aaxis.pl

OCHRONA LUDZI | MIEJSCA PRACY - KURSY | SZKOLENIA SPE-
CJALISTYCZNE, PODSTAWOWE, OKRESOWE

WYDAWNICTWA Z ZAKRESU DIAGNOSTYKI RADIOLOGICZNEJ

rentgenodiagnostyka:
SZKOLENIA ZWIAZANE Z UZYSKIWANIEM UPRAWNIEN! INSPEK-
TORA OCHRONY RADIOLOGICZNE)

SPECJALISTYCZNE SZKOLENIA PERSONELU MEDYCZNEGO W DZIE-
DZINIE OCHRONY RADIOLOGICZNE) PACJENTOW

SYSTEMY ZARZADZANIA JAKOSCIA W PRACOWNIACH RTG
TESTY AKCEPTACYJNE, SPECJALISTYCZNE
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