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i A Relazione apparecchiature radiologiche

Questa relazione & da intendersi come “documento di valutazione” per il dimensionamento delle barriere
schermanti relativamente alle sale radiologiche del Pronto Soccorso cosi come indicate nelle planimetrie

allegate

1.1 Ipotesi per i calcolo degli spessori delle schermature da aggiungere

Per le apparecchiature e stata valutata la modalita di funzionamento in relazione al carico di lavoro
massimo presunto, alla tensione corrispondente al valore massimo del carico di lavoro nella distribuzione di
quest’ultimo al variare dei kVp (AAPM-TGY9, Report N. 147 N.C.R.P. - Structural Shielding Design for Medical
X Ray Imaging Facilities), alle direzioni possibili di irraggiamento (barriere secondarie). Inoltre sono stati
valutati e presi in esame per il calcolo i dati strutturali forniti (spessore e composizione delle pareti e dei
solai) e ove presente al progetto di massima per il posizionamento delle apparecchiature nelle sale di

diagnostica.

| carichi di lavoro presunti sono stati previsti per un Pronto Soccorso un reparto di Diagnostica con una

elevata affluenza giornaliera e sulla base dei dati ricavati dalla letteratura e dal report sopra indicato.
Saranno utilizzati i dati di emissione e di uso medi (kVp, mAmin, mGy/paziente, ecc.) ricavati dall’NCRP 147.

Per I'apparecchiatura di Angiografia non viene considerata la radiazione primaria in quanto si assume che
venga fermata completamente dal sistema di rivelazione. Si assume quindi la presenza della sola

componente diffusa.

Pertanto nel locale dove sono ipotizzate le posizioni e la tipologia di queste apparecchiature sono valutate

le barriere secondarie.
Per la Sala Operatoria viene preso in esame un apparecchio per interventistica con carichi di lavoro diversi
rispetto all’angiografia.

Saranno prese in esame solo le eventuali schermature fisse e le distanze sorgente pubblico/operatore si
riferiscono sempre alla possibile posizione dell’apparecchio piu vicino alle pareti in esame. Eventuali

schermature mobili dovranno essere valutate dall’Esperto di Radioprotezione dell’ente.
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1.2 Carichi di lavoro:

Di seguito sono indicati nel dettaglio i carichi di lavoro per singola diagnostica ipotizzati partendo dai dati

indicati nel Report N. 147 per un reparto con una elevata attivita:

Radiologia Interventistica e Sala Operatoria

N° medio di pazienti a settimana (Int./SO) 25/20
Leakage and side scatter (mGy/paz a 1m) 2,7
Leakage and forward scatter (mGy/paz a 1m) (Int./SO) 3,8/0,95

Radiologia tradizionale

N° medio di pazienti a settimana 320
N° di giorni lavorativi 6
Leakage and side scatter (mGy/paz a 1m) 0,034
Unshielded Primary Air Kerma (mGy/paz a 1m) 2,3

Diagnostica mammografica

N° medio di pazienti a settimana 160
N° di giorni lavorativi 6

Radiazione primaria

tensione massima (kV) 35

Radiazione diffusa

unshielded air kerma (mGy/paz a 1m) 0.049
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Per il calcolo della radiazione diffusa nell’Angiografia viene considerata una media pesata delle tre tipologie
di attivita che possono essere svolte come indicato nel Report NCRP 147: fluoroscopia, angiografia cardiaca

e periferica

Per il calcolo delle schermature si tiene conto anche della radiazione di fuga con un valore massimo di

1mSv/halm.

1.3 Limiti di dose

Si e ipotizzato che nelle zone in cui possono stazionare persone del pubblico valga il 50% del limite di dose
per gli individui della popolazione (ImSv/anno — art. 146, comma 7 lettera a) D.Lgs 101/20) che viene

quindi posto uguale 0.50 mSv/anno (0.01mSv/sett.).

Nelle zone in cui stazionano i lavoratori esposti il valore di dose permessa a valle della schermature & di 1

mSv/anno (0.02mSv/sett.)..

Per il raggiungimento di tali valori nei locali adiacenti si & tenendo conto dei rapporti geometrici esistenti
tra la posizione occupata (con riferimento alle planimetrie allegate) da un lato dai lavoratori e dalle persone
del pubblico e dall’altro lato dal tubo radiologico e dalla sorgente di radiazione diffusa secondo quanto

indicato nel Report N. 147 N.C.R.P.

14 Modelli di calcolo utilizzati

Per il calcolo delle schermature si & fatto uso del metodo riportato dal Report N. 147 N.C.R.P. .

Per le pareti investite solo dalla radiazione diffusa viene considerato anche la componete della radiazione di

fuga.

Il valore di kerma in aria sopra indicato nelle tabelle per il tubo radiologico a un metro dal fuoco non tiene

conto del fattore di attenuazione del supporto del rivelatore, che viene considerato in seguito.

15 Fattore di occupazione e di uso

Per ogni locale, sia di diagnostica che adiacente alla stessa, & stato considerato un opportuno fattore di

occupazione e di uso. A tale scopo sono state utilizzate le indicazione del report N.147 N.C.R.P..

| valori specifici per ciascun locale sono indicati nelle tabelle allegate.

1.6 Caratteristiche strutturali

| pavimenti e i solai sono composti da uno strato di oltre 140 mm di cemento armato equivalente, mentre
le pareti divisorie interne non si associa cautelativamente nessun effetto barriera per le radiazioni

ionizzanti.
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Per le schermature aggiuntive delle diagnostiche sono stati forniti i valori in spessore equivalente di Pb e

cemento.
Parametri di attenuazione

Per i calcoli delle schermature sono stati utilizzati i seguenti valori per le distanze e le caratteristiche di

attenuazione dei materiali da costruzione utilizzati:

a) densita media del cemento 2,35 g/cm?3;

b) spessore solaio > 140 mm;

1.7 Impianti

Gli interventi impiantistici da realizzare nella diagnostica riguardano la segnaletica luminosa alle porte di

ingresso alle diagnostiche, che dovranno avere le seguenti caratteristiche:

e segnaletica di alimentazione generatore (luce bianca)

e segnaletica di emissione Rx (luce rossa)
Dovranno essere installati degli interruttori alle porte di ingresso collegati in serie al circuito di comando
dell’erogazione raggi che impediscono il funzionamento dell’apparecchiatura in caso di porta aperta. Spetta

all’Esperto di Radioprotezione dell’ente indicare se questi interruttori dovranno essere attivati.

1.8 Schermature necessarie

Nelle tabelle allegate sono indicati i valori delle schermature necessarie che soddisfano i requisiti di
limitazioni di dose secondo le condizioni precedentemente indicate. Queste schermature saranno realizzate
tramite spessori in Pb (o materiali con spessore equivalente di Pb alle energie in esame) o in calcestruzzo

ordinario,
L’altezza della schermatura dovra essere di almeno 220 cm a partire dal livello del pavimento.

Naturalmente I’Esperto di Radioprotezione dell’Ente & tenuto a verificare la congruenza delle ipotesi sulla

base dei dati reali ed eventualmente indicare le modifiche.
01/10/2024

Dott. Andrea Guasti
Esperto di Radioprotezione
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Planimetrie e Tabelle allegate

ANGIOGRAFIA PRONTO SOCCORSO

Calcol h t diazi diff Schermatura richiestain mm
alcolo schermature radiazione difiusa (alternative tra vari materiali)

. e . Vetro
Locale in esame |Identificazione| N calcestr. | iombato

Locale a Disposizione PS_ANG_1

Corridoio PS_ANG_2

Preparazione PS_ANG_3

Porta preparazione PS_ANG_3d

Esterno PS_ANG_4

Pavimento PS_ANG_5p

Soffitto PS_ANG_6s

Comandi Refertazione PS_ANG_7

Visiva Refertazione PS_ANG_7w

Porta Refertazione PS_ANG_7d

PS_ANG_2
- {PS_ANG_3
PS_ANG_1 |
* (et ) [
/ | | . i
- | PS_ANG_4d
-
| ;
PS_ANG_1d = % T PS_ANG_4
e W — — .
. >
ANGIOGRAFIA
T ' —

o [eszanes) T
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Spessore schermature
Pb., (mm)

ARG TUT RUHIE]

I Parete spessore 1mm |

| Parete spessore 2mm |

Pavimento spessore Imm

Soffitto spessore Imm I

B w

‘ Segnaletica luminosa

Indicante
“Apparecchio Acceso”

*

Segnaletica luminosa
Indicante
“Emissione Raggi RX”

o e S
*»XFI INM )
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SALA RADIOLOGICA RX - Pronto Soccorso

Calcolo schermature radiazione diffusa

i e aitormative tra vart materil) Schermature da progetto
Locale in esame | Identificazione N T (21:;;) U [ d(m) mG)l/:/sett Pb calcestr. pi;’,i‘g‘;m c?ﬁ?ns)tr' Pb (mm)
Altra diadgostica PS_RX_1 2
Refertagione | PS-RX-2 2
e piombato
Porta Connettivo PS_RX_3d 2
wC PS_RX_4 2
Bonifica PS_RX_5 2
Esterno PS_RX_6 2
Esterno PS_RX_7 2
Pavimento PS_RX_8p >140
Soffitto PS_RX_9s >140

SALA RADIOLOGICA RX - Pronto Soccorso

CALCOLO BARRIERE RADIAZIONE PRIMARIA DIAGNOSTICA RX1

Locale in Schermatura richiesta richiesto Schermatura richiesta richiesto
Identificazione Tipologia N T K1 U d =] senza "primary beam preshielding” (vari materiali) dopo "primary Schermatura da pregetto
esame {vari materiali) beam preshielding”
calcestr. calcestr.
mGy m | mGy/sett Pb (mm) (mm) Pb (mm) calcestr. (mm) Pb (mm) {mm)
afra PS RX_1 | Sxaradiologica | 550 | 413 |230| 1 | 4 | 0,02 04 24 2
diagnostica - = (tutte le barriere) 4 ’ 4
Sala radiologica
estermno PS_RX_6 (tutte e barriere) 320 1/201 2,30 | 1 | 4,3 | 0,010 0,2 15 2
Sala radiologica
pavimento PS_RX_8p (pavim. o altre 320 1 520 | 1 (4,0] 0,02 1,1 78 >140
barriere)
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PS_RX_6

Spessore schermature
Pb., (mm)

™~

| Parete spessore Imm |

\‘“ R g

I Parete spessore 2mm |

Pavimento spessore Imm

| e 8| I I
] ‘ . |T I Soffitto spessore 1Imm
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W

\ Segnaletica luminosa
Indicante
“ “Apparecchio Acceso”

*

Segnaletica luminosa
Indicante
“Emissione Raggi RX”

SALA RADIOLOGICA Mammografia - Diagnostica
Calcolo schermature radiazione diffusa
chermaturarichiestain
o iSpag iy mm (alternative tra vari Schermature da progetto
materiali)
Locale in esame Identificazione N T Klseo U |d((m) P Pb calcestr. calcestr. Pb (mm)
(MGy) mGy/sett (mm)
wC DIAG_Mammo_1lwc 0
Ecografia DIAG_Mammo_2 (0]
Porta ecografia | DIAG_Mammo_2d 0
Esterno DIAG_Mammo_3 0
Comandialtra | )¢ Mammo 4 0
diag. — -
Corridoio DIAG_Mammo_5 0
Porta corridoio DIAG_Mammo_5d 0
Soffitto DIAG_Mammo_6s >140
Pavimento DIAG_Mammo_7p >140

10
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| W= 1 L e [ 1
DIAG_MAMMO_1WC DIAG_MAMMO_2 | | pjaAG_MAMMO_2d
e — — c====3 =
— OI _____ L1 - — Ii_l;ll SR
S p o
= N DIAG_MAMMO_6s 2
col \ MAMMOGRAFIA |
< ===t Asmg 2431 - §
| - =
2 » & o
= SPOGL. g L b
< hemq 2.8 DIAG_MAMMO_7p
|
O]
< ===4? T
2 Y, DIAG_MAMMO_4 |  / [PoDié]

)¢ *

Segnaletica luminosa Segnaletica luminosa
Indlca_mte Indicante
“Apparecchio Acceso” “Emissione Raggi RX”

~7

R : i
)
MAMMOGRAFIA
A=mgq 24.31 —
= n
» =
SPOGL. g
A=mq 288
e==0 U—e‘
] | P0.DI13
T / COMANDI / M-.ﬂ
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SALA RADIOLOGICA RX1 - Diagnostica

Calcolo schermature radiazione diffusa

Schermatura richiesta in
oS pag o pag mm (altr:rnat?ve_)tra vari Schermature da progetto
Locale in esame Identificazione N T Klseo U |d(@m) P Pb calcestr. calcestr. Pb (mm)
(mGy) mGy/sett (mm)
Altra diagnostica | DIAG_RX1_1 2
Comandi DIAG_RX1_2 2
Visiva Comandi DIAG_RX1_2w pizo\r;el:;(:O
Porta Comandi DIAG_RX1_2d 2
wC DIAG_RX1_3wc 2
Spogliatoio DIAG_RX1_4 2
Porta spogliatoio | DIAG_RX1_4d 2
Corridoio DIAG_RX1_5 2
Soffitto DIAG_RX1_6s >140
Pavimento DIAG_RX1_7p >140

SALA RADIOLOGICA RX1 - Pronto Soccorso

CALCOLO BARRIERE RADIAZIONE PRIMARIA DIAGNOSTICA RX1

Locale in Schermatura richiesta richiesto Schermatura richiestarichiesto
Identifi ione Tipologi N T K1 U d P senza "primary beam preshielding” (vari materiali) dopo "primary Schermatura da progetto
esame (vari materiali) beam preshielding”
mGy m |meyset|  Pb (mm) CE(L‘::)" Pb(mm) | calcestr.(mm) | [ Pb(mm) ca(:i;s)“
Comandi | DIAG_RX1 2 | peafafo@®d | 300 |1 [230| 1 | 4 | 002 0,6 37 2
Coridoio | DIAG_RX1_5 | eea2(o°9°% | 300 | 1/5 230 | 1 32| 0,01 - 0,9 64 2
Salaradiologica
Pavimento DIAG_RX1_7p (pavim. o altre 300 1 520 | 1 [4,0| 0,02 1,1 76 >140
barriere)
SALA RADIOLOGICA RX2 - Pronto Soccorso
Calcolo schermature radiazione diffusa
Tab 4.3 pag 40 Tab 4.7 pag 46 Schermaturarichiesta in mm
NCRP 147 NCRP 147 (alternative tra vari materiali) Schermature da progetto
. e . P Vetro calcestr.
1
Locale in esame Identificazione N T K'sec (MGY) | U | d(m) mGylsett Pb calcestr. | iombato (mm) Pb (mm)
Altra diagnostica | DIAG_RX2_1 2
Comandi DIAG_RX2_2 2
. . 2 vetro
Visiva Comandi DIAG_RX2_2w .
piombato
Porta Comandi DIAG_RX2_2d 2
wcC DIAG_RX2_3wc 2
Spogliatoio DIAG_RX2_4 2
Porta spogliatoio | DIAG_RX2_4d 2
Corridoio DIAG_RX2_5 2
Soffitto DIAG_RX2_6s >140
Pavimento DIAG_RX2_7p >140

12
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SALA RADIOLOGICA RX2 - Pronto Soccorso

CALCOLO BARRIERE RADIAZIONE PRIMARIA DIAGNOSTICA RX1

Locale in Schermatura richiesta richiesto Schermaturarichiesta richiesto
esame Identificazione Tipologia N T K1 U d P senza “prir(t:’a;rr)I/ 'tr)‘e;err;islrsshielding“ (vari g:;z:i;x:zsﬁ;;:;)i;zrlimary Schermatura da progetto
mGy m | mGy/sett Pb (mm) ca:_ﬁfns)tr. Pb (mm) calcestr. (mm) Pb (mm) ca;:_'(;i_ls)tr_
Comandi | DIAG_RX2_2 | moea'afo®d | 300 |1 [ 230 1 | 4 | 002 14 109 0,6 37 2
Coridoio | DIAG_RX2_5 | cma=io99°% | 300 | 1/5 | 230 | 1 {320,010 18 0,9 64 2
Salaradiologica
Pavmento | DIAG_RX2_7p | (pavimoalre | 300 | 1 |520| 1 [40] 0,02 19 11 76 >140
barriere)
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SALA OPERATORIA 5

Schermaturarichiestain
Calcolo schermature radiazione diffusa mm (alternative tra vari Schermature da progetto
materiali)
. - . Klsec microGy/ P calcestr.
Locale in esame Identificazione| N T (MGy) mAs mAs U [d(m) mGy/sett Pb calcestr. (mm) Pb
Sala4 SO_5_1 1
Preparazione SO_5_2 1
Porta preparazione SO_5_2d 1
Preparazione pazienti SO_5_3 1
Corridoio SO_5 4 1
Porta corridoio SO_5_4d 1
Soffitto SO_5_5s >140
Pavimento SO_5_6p >140
Y
~ - 1
N p—— (T
1~--1]
el & |

=) |
SN T I

—— e S —

SO_5.4d| |S0_5 4

el
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Pb,, (mm)
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Questa relazione & da intendersi come “documento di valutazione” per il dimensionamento delle barriere

schermanti relativamente alle sale di diagnostica cosi come indicate nelle planimetrie allegate

2.1 Ipotesi per i calcolo degli spessori delle schermature da aggiungere

Per le apparecchiature ¢ stato valutata la modalita di funzionamento in relazione alla tensione massima di
alimentazione, ai carichi di lavoro massimi presunti, alle direzioni possibili di irraggiamento (barriere
secondarie). Inoltre sono stati valutati e presi in esame per il calcolo i dati strutturali forniti (spessore e
composizione delle pareti e dei solai) e il progetto di massima per il posizionamento dell’apparecchiatura

nella sala di diagnostica.

| carichi di lavoro presunti sono stati definiti sulla base di alcune considerazioni “medie” per un reparto con

una elevata affluenza giornaliera e sulla base di dati ricavati dalla letteratura e dai report pil avanti indicati.

Carichi di lavoro

Carico di lavoro presunto per apparecchiatura:

N° medio di pazienti a settimana 300
N° medio di pazienti a settimana con scansione “body” 200
N° medio di pazienti a settimana con scansione “head” 100
N° di giorni lavorativi 6
Lunghezza di scansione “body” (cm) 50
mAs “body” 300
Lunghezza di scansione “head” (cm) 20
mAs “head” 250

Per il calcolo delle barriere, oltre ai dati dei carichi di lavoro presunti, viene utilizzata I'’emissione alla
massima tensione di alimentazione per il calcolo delle barriere secondarie (a scopo cautelativo i valori di

HVL utilizzati per i vari materiali, piu avanti indicati, si riferiscono a queste condizioni).
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Per il calcolo delle schermature si tiene conto anche della radiazione di fuga con un valore massimo di

1mSv/halm.

2.2 Limiti di dose

Si e ipotizzato che nelle zone in cui possono stazionare persone del pubblico (sala di attesa, spogliatoi,
piano inferiore e superiore, zone esterne alla diagnostica) valga il 50% del limite di dose per gli individui
della popolazione (1ImSv/anno — art. 146, comma 7 lettera a) D.Lgs 101/20) che viene quindi posto uguale

0.50 mSv/anno (0.01mSv/sett.).

Nelle zone in cui stazionano i lavoratori esposti si e utilizzato un valore di dose permessa a valle delle

schermature di 1 mSv/anno (0.02mSv/sett.).

Per il raggiungimento di tali valori nei locali adiacenti si & tenendo conto dei rapporti geometrici esistenti
tra la posizione occupata (con riferimento alla planimetria allegata) da un lato dai lavoratori e dalle persone

del pubblico e dall’altro lato dal tubo radiologici e dalla sorgente di radiazione diffusa.

2.3 Modelli di calcolo utilizzati

Per il calcolo delle schermature si & fatto uso del metodo riportato dal Report N. 147 N.C.R.P. (Structural

Shielding Design for medical X-Ray Imaging Facilities).

E’ stato utilizzato sia il metodo dei CTDI che quello del DLP come indicato nel Report sopra menzionato. Dai

calcoli con i due metodi & stato preso, a scopo cautelativo, il valore di schermatura maggiore.

Le valutazioni relative agli spessori delle barriere sono in riferimento ai seguenti punti:

a) La configurazione dell’apparecchiature TC & tale che il sistema formato dal “gantry”
e dal blocco dei rivelatori scherma in maniera efficace il fascio X primario;

b) Il calcolo degli spessori delle barriere X sara quindi riferito alla sola componete
diffusa dal paziente;

Per ogni locale, sia di diagnostica che adiacente alla stessa, & stato considerato un opportuno fattore di

occupazione e di uso. A tale scopo sono state utilizzate le indicazione del report N.147 N.C.R.P..

Gli spessori delle schermature calcolate sono arrotondati in eccesso a scopo cautelativo.



Azienda Sanitaria Locale Napoli 3 sud
gi i /\/;—‘\
o s e | Realizzazione del Nuovo Ospedale Unico della Penisola Sorrentina e della

aSlnapOl] 3SUd Costiera Amalfitana in via Mariano Lauro 28, Comune di Sant'Agnello (NA)

i A Relazione apparecchiature radiologiche

2.4 Caratteristiche strutturali

| pavimenti sono composti da uno strato di oltre 140 mm di cemento, mentre le pareti divisorie interne non

si associa cautelativamente nessun effetto barriera per le radiazioni ionizzanti.

Per le schermature aggiuntive delle diagnostiche sono state utilizzate da pannelli in Pb.

2.5 Parametri di attenuazione

Per i calcoli sono stati utilizzati i seguenti valori:

a) spessore solaio e pavimento > 140mm;

b) densita media del cemento 2,35 g/cm3;

¢) HVLin piombo (componente diffusa con fascio primario da 120kV) = 0,10mm;
d) HVLin piombo (componente diffusa con fascio primario da 140kV) = 0,125mm;
e) HVLin cemento (componente diffusa con fascio primario da 120kV) = 14mm;
f)  HVLin cemento (componente diffusa con fascio primario da 140kV) = 15.8mm;

| valori di HVL adottati si riferiscono ad alti coefficienti di attenuazione per radiazione diffusa (gli HVL a
basse attenuazioni sono decisamente inferiori) al fine di rendere il piu possibile cautelativi i calcoli

effettuati.

Impianti

Gli interventi impiantistici da realizzare nelle diagnostiche riguardano la segnaletica luminosa alle porte di

ingresso alle diagnostiche, che dovranno avere le seguenti caratteristiche:

1) segnaletica di alimentazione generatore (luce bianca)
1) Segnaletica di emissione Rx (luce rossa)

Dovranno essere installati degli interruttori alle porte di ingresso collegati in serie al circuito di comando
dell’erogazione raggi che impediscono il funzionamento dell’apparecchiatura in caso di porta aperta. Spetta

all’Esperto di Radioprotezione dell’ente indicare se questi interruttori dovranno essere attivati.

Nelle tabelle allegate sono indicati i valori delle schermature necessarie che soddisfano i requisiti di
limitazioni di dose secondo le condizioni precedentemente indicate. Queste schermature saranno realizzate

tramite pannelli di Pb o in cemento ordinario.
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L'altezza della schermatura dovra essere di almeno 220 cm a partire dal livello del pavimento.

Naturalmente I'Esperto di Radioprotezione dell’Ente & tenuto a verificare la congruenza delle ipotesi sulla

base dei dati reali ed eventualmente indicare le modifiche.

01/10/2024

Dott. Andrea Guasti
Esperto di Radioprotezione

3° grado N° 417
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