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1. Dane ogélne.

L1. Wstep.

W projekcie dokonano obliczen wielkodci oston radiologicznych dla

aparatow rtg typu C Siremobil compact.
1.2. Opis bloku operacyjnego

Przedmiotowy blok operacyjny zngjduje si¢ w wydzielonym oddziale na
I pigtrze Szpitala Specjalistycznego w Tarnowie im. Edwarda Szczeklika. Rozktad
pomieszczen tego bloku przedstawiono na rys. KSE - 565 - 1. W bloku sa trzy sale
operacyne, w ktérych podczas operacji wykorzystywany bedzie aparat typu C.
Powierzchnie sal operacyjnych: 48,7 m?, 43,6 m* i 452 m* Ich wysokosé to 3,0 m.
W salach znajduje si¢ wentylacja mechaniczna/ klimatyzacja (1T kl.).
W skiad bloku operacyjnego wehodza réwniez:
- magazyny czyste na sprzet,
- $luzy brudne, czyste, pacjenta i materiatowe,
- pokéj przygotowania pacjenta,
- komunikacja,
- Szatma zewnetrzna,
- wezel sanitarny, °
- magazyn czysty,
- dyzurka lekarzy,
- dyzurka pielegniarek,
- pomieszczenie porzadkowe,
- magazyn czysty,
- hall,
- klatka schodowa,
- pomieszczenie techniczne,
- winda.
Grubo$é i budowa §cian i stropéw jest nastgpujaca (oznaczenia wg rys. KSE - 565 - 2):
g§cianal- 12 [cm] - beton komérkowy ytong o gest. 0,7 [g/em’], w przeliczeniu na

beton grubosé ta wynosi 4 [cm], drzwi,

Sciana II - 25 [em] - Zelbeton,
$ciana 111 - 25 [om] - zZelbeton,
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. dciama IV - 12 [em] - beton komérkowy ytong o gest. 0,7 {g/cm’}, w przeliczeniu na

beton grubosé ta wynosi 4 [cm], drzwi,
sciana V - 12 [cm] - beton komérkowy ytong o gest. 0,7 [g/em’], w przeliczeniu na
beton grubosé ta wynosi 4 fem],
sciana VI - 12 [em] - beton komérkowy ytong o gest. 0,7 [g/cm’], w przeliczeniu na
beton grubosé ta wynosi 4 {cm},
Sciana VII - 25 [om] - zelbeton,
sciana VIII - 12 [cm] - beton komérkowy ytong o gest. 0,7 [g/cm’], w przeliczeniu na
beton grubosé ta wynosi 4 [em],
Sciana IX - 12 [cm] - beton komérkowy ytong o gest. 0,7 [g/em’], w przeliczeniu na
beton grubo$é ta wynosi 4 [em], drzwi,
sciana X - 12 [cm] - beton komérkowy ytong o gest. 0,7 [g/em®], w przeliczeniu na
beton grubosé ta wynosi 4 [em], drzwi,
sciana X1 - 25 [em] - zelbeton,
seiana XII - 25 fem] - zelbeton,
gciana XMI - 12 [em] - beton komérkowy ytong o gest. 0,7 [g/cm’], w przeliczeniu na
beton grubosé ta wynosi 4 {cm], drzwi,
sufit - 26 [cm] - zelbeton.
podioga - 26 [cm] - Zelbeton. .

Do sali operacyjne;j 1 przylegaja:
- komunikacja,

- wolna przestrzes,

- magazyn czysty na sprzet,

- sala operacyjna 2,

- dach (nad sala operacyjng),

- sala zabiegowa ostrodyzurowa (pod sala operacyjng).

Do sali operacyjnej 2 przylegaja:

- sala operacyjna 1,

- wolna przestrze,

- sala operacyjna 3,

- Sluzy: czysta i brudna,

- komunikacja,

- dach (nad salg operacyjna),

- oddzial hemodynamiki; pok. przygotowania pacjenta, sterownia, magazyny (pod sala

operacyjna). )

. .. . TA "t g5 iy

Do sali operacyjnej 3 przylegaja: Z :} éi:f l N{};& C
- sala operacyijna 2, 4 URY ﬁiﬁfv’i
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" . - wolna przestrzen,
- $luzy: czysta i brudna,
- komunikacja,
- dach (nad sala operacyjna),
- sale zabiegowa naczyniowa (pod sala operacyijna).

2. Dane techniczne aparatu rtg Siremobil compact.

- napiecie zasilania; 230 [V];

- napigcie anodowe: 40 [kV] - 110 [kV];

—~ - prad anodowy (fluoroskopia): 0,2 [mA] - 8,9 [mA],
- prad anodowy (zdjecia): 0,2 [mA] - 12,2 [mA],

- ognisko: 0,6 [mm],

- filtracja calkowita: > 3 mm Al,

- filtracja zewnetrzna: > 2 mm Al

3. Zagadnienie ochrony przed promieniowaniem

3.1. Wstep

4

Dane techniczne aparatu zaczerpnigto z dokumentacii technicznej dostarczonej przez

. producenta aparatu.

3.2. Zalozenia do obliczenri

Sale operacyjne zostaly zgrupowane w bloku operacyjnym. S3 ohe wraz
pomieszczeniami pomocniczymi i komunikacja zgrupowane w jeden kompleks. Dostep
do kompleksu bedzie miat wylgcznie personel medyczny, ktéry zgodllie
z Rozporzadzeniem Ministra Zdrowia (D. U. z 2006 r. nr 180 poz. 1325 § 21 § 3)

kwalifikuje si¢ jako pracujgcy w pracowni rentgenowskiej poza gabinetem rtg.
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Dla pomieszczed zewngtrznych, znajdujgcych sie poza blokiem operacyjnym (dach)

dopuszczalnq dawke

w sasiedziwie.

D przngto jak dla 0sob z ogétu ludnodei przcbywa_]acych

Ze wzgledu na budowe aparatéw rig przyjeto, ze we wszystkich kierunkach pada
promieniowanie rozproszone.

Zalozono, ze:

- W clagu tygodnia Wﬁconywaé si¢ bedzie 75 operacji w bloku operacyjnym z uzyciem

aparatow rtg - w kaz
- ekspozycje wykony
i prgdu:
U=90kv];
["t=63 [mAs];
- wspolczynniki U i

¢j sali operacyjnej - 25,

wac si¢ bedzie przy nastepujacych wielkosciach napigcia, czasu

T przyjeto zgodnie z PN-86/J-80001 w zaleznodci od sposcbu

uzytkowania pomieszezen bezpogrednio przylegajacych do pracowni rtg

- zredukowans moc d

2.5.2.1 normy, a g

awki C; promieniowania rozproszonego oblicza sig wg punkty

rubosé¢ ostony z olowiu weg punktu 2.52.2 normy poprzez

interpolacje krzyvvycI dla odpowiedniego maksymalnego napigcia pracy lampy rtg,

- zredukowang moc d

wki C; promieniowania rozproszonego ohlicza si¢ wg punktu

2.5.3.1 normy, a grubodé osfony z olowiu wg punktuy 2.5.3.2 normy poprzez

nterpolacje krzywych dla odpowiedniego maksymalnego napigoia pracy lampy rtg,

- ostony przed promien
si¢ wg punktu 2.5.4, n
- wspélczynnik y ostabi

4. Obliczenie wielkosci oston

4.1. Sciana I.

Sgsiedztwo: komunikacjg, §huza czysta, §luza brudna

Przyjeto: T = 0,25;

iowaniem rozproszonym i promieniowaniem uboczniym oblicza

ormy,

enia w osrodku przyjeto jako 1.

radiologiczitych stalych
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D =352, 2[;.LGy . tydz.‘1]

=3 ,5 [m]; '
f=1,5[m];
s = 0,6 [m?];
4.1.1. Zredukowana moc dawki promieniowania rozproszonego wynosi (po przeksztaiceniu):
D-I*-3600
Cm—"-+"7"2
I-t-U-T.n

_ 52,2[pGy-tydz."]-(3,5)2[m2]-3600[sek.'h”]
b 63[mA -sek, - eksp"] -1-0,25- 25[eksp. . tydz."]

=5800[uGy-m2 ‘b7 -mA™]

Grubosé ostony z olowiu odczytana z rys 3 normy dla U = 90 {kV] wynosi 0,0 [mm].

4.1.2. Dawka C; promieniowania rozproszonego podezas wykonywania ekspozycji wynosi:
D-1?-3600- 2
C,=mrrv-—"
I't-U-T-n-s
52,2[ pGy tydz." |-(3,5)"[m*]-3600( sek.-h~' (1, 5)* ,
C, = [1Gy-ty ] f )] [ ]! (L3) =22 OOOEpGy-m'-h“-mA"]
63 mA -sek.-eksp™ j-l-o,zs-zs[eksp.-zydz: J-0.6

Grubos¢ ostony z olowiu odezytana z rys. 4 normy dla U= 90 [kV] wynosi 0,0 fmm].
4.1.3. Gruboé¢ ostony z olowiu, obliczona w pkt. 4.1.1.i4.1.2. wynosi 0,0 [mm].

4.2. Sciana II.

Sasiedztwo: wolna przestrzeh

Sala operacyjna znajduje sie na II pigtrze. Sciana nie wymaga dodatkowych
oston statych.

4.3. Sciana II1.

Sgsiedztwo: wolna przestrzen
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Sala operacyjna znajduje si¢ na II pietrze. Sciana nie wymaga dodatkowych
oston statych.

i

4.4. Sciana IV.

Sgsiedztwo: magazyn czysty
Przyjeto: D =52,2] nGy-tydz™"]
T =10,05
1=3,2 [m]
4.4.1. Zredukowana moc dawki promieniowania rozproszonego wynosi (po przeksztaiceniu);

_ D-1*.3600
" 1.t.U.-T-n

o - 522|uGy tydz" |-(3,2P(m’]- 3600 sck.-h ] 240Gy ]
e 63[mA-sek.-eksp"].1.0, 05- 25[eksp.-tydz.“] = uGy

Grubos¢ ostony z otowin odczytana z rys 3 normy dla U =90 [kVJ wynosi 0,0 [mm].

4.4.2. Dawka C, promieniowania rozproszonego podczas wykonywania ekspozycji wynosi:
D.I*.3600. f>
C=rrvr—
[-t-U-T-n-s
52,2{ pGy- tydz.™ |-(3,2)*[m*]-3600( sek.-h~' |-(1,5)
63| mA -sek.-eksp™ |-1-0,05- 25[ eksp.-tydz]-0,6

2

Grubos¢ ostony z ofowiu odczytana z rys. 4 normy dla U = 90 [kV] wynosi 0,0 [mm].
4.4.3. Grubosé oslony z olowiu, obliczona w pkt. 4.4.1. i 4.4.2. wynosi 0,0 [mm)].

4.5. Sciana V.
- FA ZGOBNOSE
Sgsiedztwo: magazyn czyst A L UNUS
i ° T 2 iﬁi&ﬁ:xﬁi&ﬂzvi
Przyjeto: D =52,2[ uGy- tydz™ |
oy g _§§(
3va§f sznego
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T=0,05

= 2,8 [m] - blizej $ciany znajduje sie aparat rtg w sali operacyjnej 2

4.5.1. Zredukowana moc dawki promieniowania rozproszonego wynosi (po przeksztatceniu):

_ D-1*.3600
" I-t-U.T-n
. 52,2[pGy-tydz."‘]-(2,8)2[1112]-3600[531(.-h"]
E [mA -sek. - eksp™ ] -1-0,05 -25[eksp.- tydz.":l

=19 000[ Gy -m” -k -mA™ |

Grubo$¢ ostony z ofowiu odezytana z rys 3 normy dla U= 90 [kV] wynosi 0,0 [mm].

4.5.2. Dawka C; promieniowania rozproszonego podczas wykonywania ekspozycji wynosi:

_D-1*-3600-f*
> It-U-T-n-s

c 52,2[ pGy-tydz." |-(2,8)’[m?] -3600] sek.-h™']-(1,5)"

= .m2.h!. -1
2 63[mA-sek.-eksP"l].l,0’05_25[eksp__tydz-_]]_0’6 =70000[ pGy-m*-h™ - mA ]

Grubos¢ ostony z olowiu odczytana z rys, 4 normy dla U = 90 [kV] wynosi 0,0 [mm)].
4.5.3. Grubosé ostony z olowiu, obliczona w pkt. 4.5.1.i4.5.2. wynosi 0,0 [mm].

4.6. Sciana VI

Sasiedztwo: sala operacyjna 1/ sala operacyjna 2
Przyjeto: D =52, Z[pGy : tydz.“]
T=1
1=4,3 [m] - blizej sciany znajduje si¢ aparat rtg w sali operacyjnej 2
4.6.1. Zredukowana moc dawki promieniowania rozproszonego wynosi (po przeksztatceniu):
C, = D-F.3600
I-t-U.-T-n
o 52,2[pGy-tydzf’].(4, 3)°[m*]-3600] sek. h™]
: 63[mA -sek.-eksp“]-l-l-zs [eksp.~tydz.“]

=2200[ Gy m*-h™ -mA~']

Grubos¢ oslony z otowiu odezytana z rys 3 normy dla U = 90 [kV] wynosi 0,15 [mif].
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4.6.2. Dawka C, promieniowania rozproszonego podczas wykonywania ekspozycji wynosi:
D.1"-3600-f°
R —
I-t-U-T-n-s

52,2[ pGy- tydz.™ 1-(4,3[m*1-3600 [sek.-h™]-(1,5)

< 63[ mA -sek.- eksp™ IEE -25] eksp. - tydz. J-0.6

=8300[ pGy-m* b ‘mA™ ]

Grubos¢ ostony z ofowiu odezytana z rys. 4 normy dla U = 90 [kV] wynosi 0,0 [mm].
4.6.3. Grubosé oslony z olowiw, obliczona w pkt. 4.6.1.14.6.2 wynosi 0,0 [mm)].

4.7. Sciana VII.

Sasiedztwo: wolna przestrzen

Sala operacyjna znajduje si¢ na Il pietrze. Sciana nie wymaga dodatkowych
oston statych.

4.8. Sciana VIIL.

Sasiedztwo: sala operacyjna 2/ sala operacyjna 3
Przyjeto: D =52,2 [uGy . tydz."*]
T=1
1=2,8 [m] - blizej $ciany znajduje sie aparat rtg w sali operacyjnej 2
4.8.1. Zredukowana moc dawki promieniowania rozproszonego wynosi (po przeksztatceniu):
C = B-1I"-3600
I.t-U-T'n
c 52,2[p.Gy-tydz.“]-(2,8)2[m2]-3600[361{.-11"]
' 63[mA-sek.- cksp™ J-1-1-25[ eksp.- tydz™ ]

=940[ uGy-m?* -1 ‘mA™ |

Grubosé ostony z otowiu odczytana z rys 3 normy dla U = 90 [kV] wynosi 0,0 [mm)].

4.8.2. Dawka C, promieniowania rozproszonego podezas wykonywania ekspozycji wynosi;
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D-12.3600-f?

C, = 3000 1"

I+t-U-T-n-s
_52,2[HGy-tydzf1]_(2:8)2[m2]‘3600[sek”h—1]_(1,5)2_ L )
K 63[mA-sek.-eksp"‘].l.1.25[eksp'_tydz'_1]_0,6 =3500( uGy-m*-h™* . mA ]

Grubosé ostony z olowiu odezytana z rys. 4 normy dla U = 90 [kV] wynosi 0,0 [mm].
4.8.3. Grubosé ostony z olowiu, obliczona w pkt. 4.8.1.14.8.2 wynosi 0,0 [mm].

4.9. Sciana X,
i

Sgsiedztwo: komunikacja, $luza brudna, §luza czysta
Przyjeto: D=352,2 [pGy . tydz“']

T=0,25
1=3,5 [m]

Obliczenia i wnioski jak dla sciany I (pkt. 4.1.)

4.10. Sciana X,

Sasiedztwo: magazyn czysty
Przyjeto: D =52, Z[NGy . tydz.'1]
T=0,05
1=28[m]
4.10.1.Zredukowana moc dawki promieniowania roZproszonego wynosi (po przeksztalceniu):

D-I*-3600
C, = 000
I-t-U.T-n

. =1, 2 27, Ll
¢ - 52,2[ UGy tydz. ] (2,8)"[m*]-3600( sek. h. -=19000[uGy-m2-h"-mA"]
63] mA -sek.-eksp *]1-0,05-25[ eksp. tydz, ]

fn].
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4.10.2. Dawka C, promiéniowania rozproszonego podczas wykonywania ekspozycji wynosi:
c = D--3600-f
* It-U-Tn-s
52,2| Gy -tydz" |-(2,8)°[m*]-3600] sek.-h~' ]-(1,5)° .
C, = [M Y ] ]( ) Im] [Se J (L3) =70 OOO[pGy-m“-h”j-mA“']
63[mA-sek.-eksp‘ ]-1-0, 05-25[eksp.-tydz.‘ ]-0,6

Grubosé ostony z otowiu odczytana z rys. 4 normy dla U = 90 [kV] wynosi 0,0 {mm].
4.10.3. Grubo$é ostony z olowiu, obliczona w pkt. 4.10.1.14.10.2. wynosi 0,0 [mm].

4.11. Sciana XI. -
Sgsiedztwo: wolna przestrzen

Sala operacyjna znajduje si¢ na II pigtrze. Sciana nie wymaga dodatkowych
osfon statych.

4.12. Sciana XI1.

Sgsiedztwo: wolna przestrzen

Sala operacyjna znajduje si¢ na II pigtrze. Sciana nie wymaga dodatkowych
oston statych.
4.13. Sciana XI11.

Sasiedztwo: komunikacja, $luza brudna, $hiza czysta

Przyjeto: D =52,2[ pGy- tydz.™ |

T=0.25 ZA ZGOINOSE
7 ORYGINAEEN

KIERGVNIK
inaii; TS n CZNEgo

iy
Wl
mgr e Jlcdh Kurek
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Obliczenia i wnioski jak dia §ciany I (pkt, 4.1.)

4.14., Podtoga.

Sgsiedztwo: oddzial hemodynamiki
Przyjeto: D =52, ZI:pGy . tydz.“’]

T=1
I=1[m]
?j 4.14.1.Zredukowana moc dawki promieniowania rozproszonego wynosi (po przeksziakceniu);
_ D-1*-3600 '
' I-t-U.T-n
52,2| pGy-tydz." |-(1)*[m*}]-3600] sek.-h™
- [nGy-ty ]]( )’[m*]-3600] 1 Lm[w.mz AT
63[ mA -sek.-eksp™ |-1-1-25 [ eksp.- tydz” ]
Grubos¢ ostony z olowiu odczytana z rys 3 normy dia U = 90 [kV] wynosi 0,2 fmm].
4.14.2. Dawka C; promieniowania rozproszonego podczas wykonywania'ekspozycji wynosi:
_D-1*.3600-f*
* I-t-U-T-n-s
52,2| pGy -tydz" |-(1)*[m?]-3600( sek.-h~' (1, 5)
C, = [p y-ty :l_(l) [m"] [- 4] ( ) :450[pGy-m2-h"-mA"]
—~ 63[ mA -sek.- eksp ]-1-1-25[eksp.-tydz. 10,6

Grubosé ostony z olowiu odczytana z rys. 4 normy dla U = 90 [kV] wynosi
0,15 [mm].

4.14.3. Grubosé ostony z otowiu, obliczona w pkt. 4.14.1. jest wigksza niz w pkt. 4.14.2.,
wynosi 0,2 [mm]. Strop wykonany jest z zelbetu o grubosci 26 [em]. Réwnowazy on

wyliczong grubosé ostony z olowiu.

4.15. Sufit.

Sasiedztwo: dach
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Przyjeto: D =8,7 [pGy . tydz."’}
T= 0,05 [
1=3[m]-1[m]=2 fm]
4.15.1.Zredukowana moc dawki promieniowania rozproszonego wynosi (po przeksztalceniu):
D-I*-3600
C=r——="

I.t-U-Tn

8,7| uGy-tydz.” |-(2)*[m?}- 3600/ sek.. h-"

C|= [“’ y ty ]1 ( ) [ } [ :,i =1600[uGy'm2‘h_]'mA_!]
63[mA-sek.-eksp' ]-1-0, OS-ZS[eksp.-tydz.' ]

Grubosé osiony z otowiu odczytana z rys 3 normy dla U = 90 {kV] wynosi 0,0 [mm].

4.15.2. Dawka C, promieniowania fozproszonego podczas wykonywania, ekspozycji wynosi:;
D-1?-3600.- 2
Czn ——
I-t-U-T-n-s
8,7[uGy-tydz™ - (2)’[m?]-3600] sek.-h™' ].(1,5)’

- o
C, = 63[mA'S°k-‘ekSP”']-1'0,05-25[ek3p--1ydz,"].o,6 = 6000[;1Gy m?-h™'-mA :f

Gruboéé ostony z olowiu odczytana z rys. 4 normy dla U = 90 [kV] wynosi 0,0 fmm].
4.15.3. Grubo$é ostony z olowiu, obliczona w pkt. 4.15.1.1 4.15 .2. wynosi 0,0 {mm].

5. Zestawienie wielkosci oston radiologieznych statych

Lp. | Sciana Sasiedztwo Grubosé oslony Grubosé oslony z elowiy po
2 olowin wyliczona uwzglednieniu oslonnoseci
r [mm] Scian i stropéw [mm|
1. I $luza brudna, §luza 0,0 0,0
czysta,
komunikacja
2. I wolna przestrzet - -
43, I wolna przestrzen - -
4, IV magazyn czysty 0,0 0,0
3. V magazyn czysty 0,0 0,0
6. VI sala operacyijna 2, 0,0 0,6
sala operacyijna 1 /

OONGSEE

JRY GINAEEM
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7. - VII wolna przestrzen - -
VII | sala operacyjna 3, 0,0 0,0
sala operacyjna 2 ’
9. IX komunikacja, §luza 0,0 0,0
brudna, $luza
cZysta
10. X magazyn czysty 0,0 0,0
11, XI wolna przestizen - -
12 XII | wolna przestrzen - -
13 X1l | komunikacja, §luza 0,0 0,0
- brudna, $luza
f:h czysta
14. | podloga | oddziat 0,2 0,0
hernodynamiki
15. sufit | dach 0,0 0,0
6. Wytyczne dla wentylaciji
Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Zdrowia z dnia 21 sierpnia 2006 r. w sprawie
szezegblowych warunkéw bezpiecznej pracy z urzadzeniami radiologicznymi (Dz. U.
2006 nr 180 poz. 1325 § 10 ust. 1 1 ust.2) pracownia winna byé wyposazona w wentylacje
— zgodng z wymaganiami okreslonymi w wytyczinych Ministra Zdrowia.

Pracownia niniejszego projektu spelnia te warunki.

7. Oznakowanie pracowni i sprzet ochronny.

Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Zdrowia z dnia 18 lutego 2011 r. (tekst jednolity
Dz. U. 22013 r. poz. 1015) nalezy ograniczyé liczbe projekcji, czas ekspozycji oraz
rozmiary wigzki promieniowania jonizujgcego padajacej na cialo pacjenta do wartbéci
niezbgdnych do uzyskania zgdanej wartosci diagnostyczne;. BNGSE
FINALEM
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Drzwi do pracowni bedg oznakowanc tablicami informacyjunymi ze znakiem

ostrzeghwczym przed promieniowaniem jonizujacym, wykonang wg wzott z zalacznika |
f

Rozporzadzenia Ministra Zdrowia z dnia 21 sierpnia 2006 t.. w sprawie szczegblowych

warunkéw bezpiecznej pracy z urzadzeniami radiolo gicznymi.
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