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I. Cze$¢ opisowa

Podstawa opracowania.

Projekt budowlany;
Polska Norma Obliczeniowa PN — 86/J-80001;

Ustawa z dnia 29 listopada 2000r. — Prawo atomowe (Dz. U., z 2023 poz.1173);

Rozporzadzenie Rady Ministréow z dnia 12 lipca 2006 r. w sprawie szczegotowych
warunkow bezpiecznej pracy ze zrédtami promieniowania jonizujacego
(Dz. U. Z 2002r. Nr 239, poz. 2029);

Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 11 stycznia 2023r. w sprawie warunkow
bezpiecznego stosowania promieniowania jonizujacego dla wszystkich rodzajow ekspozycji
medycznej. (Dz. U. Z 2023 r., poz. 195)

Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 21 sierpnia 2006r. w sprawie szczegoétowych

warunkow bezpiecznej pracy z aparatami rentgenowskimi o energii promieniowania do 300

keV stosowanych w celach medycznych warunkéw bezpiecznego stosowania promieniowania
(Dz.U. 180 poz. 1325).

Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 22 grudnia 2006r. w sprawie nadzoru i kontroli

w zakresie przestrzegania warunkow ochrony radiologicznej w jednostkach organizacyjnych

stosujacych aparaty rentgenowskie do celéw diagnostyki medycznej, radiologii zabiegowej,

radioterapii, radioterapii powierzchniowej i radioterapii schorzen nienowotworowych,
(Dz.U. 1 poz.11)

Rozporzadzenie Rady Ministréow z dnia 10 wrze$nia 2021 r. w sprawie dokumentow
wymaganych przy sktadaniu wniosku o wydanie zezwolenia na wykonywanie dziatalnosci zwigzanej
z narazeniem na dzialanie promieniowania jonizujgcego albo przy zgloszeniu wykonywania tej
dziatalno$ci

(Dz. U. 22021 r., poz. 1667)
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1. Lokalizacja.

Przedmiotem opracowania jest obliczenie oston statych dla istniejacej Pracowni
Hemodynamiki nr 2 zlokalizowanej na I pigtrze jednopietrowego budynku Szpitala
w Ostrowie Wlkp , ul. Limanowskiego 20/22.

W Pracowni Hemodynamiki zostanie zainstalowany aparat rtg Artis Zee Floor.

Powierzchnia pracowni wynosi 29.80 m?%, a wysoko$¢ 3.3 m.
Pracownia hemodynamiki sasiaduje z:

AB — korytarz wew.;

BC - pomieszczenie przygotowania pacjenta, drzwi;

CD — pomieszczenie techniczne ;

DE — korytarz wew, drzwi;

EA — korytarz ;

Posadzka — rejestracja, poczekalnia;

Strop — stropodach

2. Wymagania dla pracowni.
2.1 Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Zdrowia powierzchnia pomieszczenia

pracowni rentgenowskiej do radiologii zabiegowej powinna by¢ nie mniejsza niz 20 m?.

Ustawienie aparatu w gabinecie rtg zapewni swobodny dostep do pacjenta co najmniej z

dwdch stron, a odleglos¢ ogniska lampy od najblizszej Sciany wynosi¢ bedzie 1,5 metra
przy pionowym kierunku wigzki promieniowania.

2.2 Konstrukcja $cian i stropéw oraz okien i1 drzwi oraz zainstalowane urzadzenia
ochronne w pracowni rentgenowskiej powinny zabezpiecza¢ osoby pracujace :

- w gabinecie rtg przed otrzymaniem w ciggu roku dawki przekraczajacej - 6 mSyv,

— W pomieszczeniach pracowni rtg poza gabinetem rtg przed otrzymaniem w ciaggu roku

dawki przekraczajacej - 3 mSyv,

- W pomieszczeniach poza pracownig rtg, a takze osoby z ogoétu ludnos$ci przebywajace

w sasiedztwie przed otrzymaniem w ciggu roku dawki przekraczajacej - 0.5 mSy,

- w budynkach mieszkalnych — 0.1 mSv.
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3. Wentylacja .
W pracowni hemodynamiki nr 2 oraz sterowni istnieje wentylacja mechaniczna nawiewno-
wywiewna zapewniajgca min. 1,5 - krotng wymian¢ powietrza na godzing.
Przeglad wentylacji co roku. (Dz.U. 2006 nr 180 poz. 1325).

Powinna by¢ zapewniona odpowiednia temperatura wymagana przez producenta aparatu.

4.Wyposazenie technologiczne.

W sktad aparatu Axiom Artis Zee Floor wchodzi:

- lampa rentgenowska Megalix Cat.,

- konsola operatorska (sterownie, monitory, klawiatura),
- stot pacjenta,

- kardiomonitor

- tablica rozdzielcza,

- szafa generatora,

- system cyfrowy .

5. Wyposazenie dodatkowe pracowni rentgenowskiej.
Pracownia wyposazona bedzie w:

- fartuchy ochronne z gumy olowiowej,

- potfartuchy ochronne z gumy otowiowe;,

- komierze z gumy otowiowe;,

- okulary ochronne ze szkta olowiowego,

- parawany ochronne z gumy otowiowej i ze szkta olowianego montowane wokot aparatu.

6. Oznakowanie pomieszczen.
Drzwi do pracowni oznakowane beda tablicg informacyjng ze znakiem ostrzegawczym
przed promieniowaniem jonizujagcym zgodng ze wzorem okreslonym w zatgczniku nr 1

Rozporzadzenia Ministra Zdrowia z dnia 22 sierpnia 2006.

7. Oswietlenie ostrzegawcze.
Nad drzwiami prowadzacymi do pracowni rtg winna by¢ zamontowana sygnalizacja

swietlno-ostrzegawcze, ktora wskazywac bedzie wlaczenie wylacznika aparatu rtg.
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8. Komunikacja pomi¢dzy personelem i pacjentem.
Musi by¢ zapewniona tacznos¢ glosowa 1 wizualna pomiedzy personelem przebywajacym

W sterowni, a pacjentem w gabinecie rentgenowskim.

9. WC dla pacjentow i personelu oraz pokdj socjalny personelu.
WC dla pacjentdw znajduje si¢ na korytarzu, obok pracowni.

Toaleta oraz pokoj socjalny dla personelu zlokalizowane s3 w sasiedztwie pracowni.

10. Obstuga aparatu rtg.

Badania wykonywac beda lekarze, technicy rtg i pielegniarki przeszkoleni w tym
zakresie. Nadzor nad gabinetem z aparatem rtg sprawowac bedzie Inspektor Ochrony
Radiologiczne;.

Personel winien by¢ objety kontrolg dawek indywidualnych lub srodowiska pracy oraz
posiada¢ aktualne badania lekarskie.

Personel musi posiada¢ certyfikat Ochrony Radiologicznej Pacjenta.

11. Struktura pracowni.

W pracowni badaniom beda poddawani pacjenci szpitalni i ambulatoryjni.

Przewiduje si¢ przyjmowanie okoto 25 pacjentow tygodniowo, na jednej zmianie robocze;j
w systemie dwuzmianowym oraz dyzurowe;j.

Zapis cyfrowy przeprowadzanych badan. Badania wydawane s3 pacjentom na ptycie CD.

12.0 Zalecenia bezpieczenstwa

Aparat rtg bedzie sterowany zza szyby otowiowej ( okienko obserwacyjne o odpowiednim
rownowazniku olowiu z zamontowang szyba olowiowa o wym. 100x80 cm dolna krawedz
na wys. 85 cm od poziomu podtogi) za pomocg zestawu komputerowego. Aparat posiada
zestaw wylgcznikow awaryjnych zabezpieczajgcymi przed ekspozycja, awarig zasilania

lub aparatu.
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13. Opis istniejacych oston stalych.
Sciana AB — 125 mm plyta karton-gips z blachg ofowiang o Pb = 1.5 mm;
Sciana BC, CD, DE, EA — 125 mm plyta karton-gips z blacha otowiana o Pb = 2.0 mm;
Strop — 240 mm strop kanatowy o gesto$ci 2.1 g/cm’ + 50 mm wylewka betonowa o
gestosci 2.1 g/ecm’ + blacha otowiana o Pb =2 mm.
Posadzka — 240 mm strop Ackermanna — gestozebrowy, monolityczny + 100 mm
wylewka betonowa o gestosci 2.2 g/cm*+ 2 mm blachy otowiowe;.
Strop - 240 mm strop Ackermanna — gestozebrowy, monolityczny ( strop sklada si¢ z
pustakow ceramicznych o grubosci 230 mm i o gestosci 1.4 g/cm’ i ptyty betonowej o
grubo$ci 40 mm 1 o gestosci 2.2 g/cm?
Sciany pracowni beda zbudowane wedlug zestawienia podanego na koficu opracowania.
Ponadto drzwi oraz okienko obserwacyjne zostang zabezpieczone wg zestawienia podanego

na koncu opracowania.

14.0. Wykonczenie pomieszczenia pod wzgledem sanitarnym
Sciany i posadzki pomieszczenia powinny byé wykonane z materiatow atestowanych, $ciany
pomalowane farba nietoksyczna, fatwo zmywalna.

W pracowni znajduje si¢ umywalka. Posadzka z wyktadziny antystatyczne;.

15.0 Dane techniczne aparatu.
Aparat rentgenowski Axiom Artis Zee firmy SIEMENS z ramieniem typu ,,C” jest

aparatem do badan angiograficznych

® Napiecie nominalne na lampie: 40 kV - 125 kV;

® Natezenie pradu na lampie (skopia pulsacyjna): 4-20 mA

® Natezenie pradu na lampie grafia mate ognisko: 200 mA

® Natezenie pradu na lampie grafia duze ognisko: do 720 mA

® Filtracja catkowita: 2.5 mm Al

Aparat powinien posiadac testy odbiorcze i specjalistyczne wykonane przez firme

posiadajaca uprawnienia — akredytacje na wykonywanie testow.
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I1. Cze¢s¢ obliczeniowa

1. Obliczanie grubosci oslon.
1.1. Dane i wzory stosowane do obliczen.

Obliczenia wykonano w oparciu o norm¢ PN-86/J-80001.
Grubos¢ oston okreslono na podstawie zawartych tam tabel 1 wykresow postugujac si¢
nast¢pujacymi wzorami:

1.1.1. Dawka tygodniowa przyjmowana do obliczen.

Do obliczen przyjeto nastgpujace wartosci dawek:

Dla 0s06b zatrudnionych w warunkach narazenia na promieniowanie jonizujgce w
gabinecie rtg:

6 mSv/rok — 0.522 cGy/rok — 0.01044 cGy/tydz. = 104.4 nGy/tydz.

W pracowni rtg poza gabinetem rtg:

3 mSv/rok — 0.261 cGy/rok — 0.00522 cGy/tydz. = 52.2 nGy/tydz.

Dla os6b z ogétu ludnoscei :

0.5 mSv/rok — 0.0435 cGy/rok — 0.87x 10 ® ¢Gy/tydz = 8.7uGy/tydz.

Dla budynkéw mieszkalnych:

0.1 mSv/rok — 0.0087¢Gy/rok. — 0.000174 cGy/tydz — 1.74 nGy/tydz..

1.1.2. Czas (t) narazenia na promieniowanie w ciagu tygodnia.
t=T*U*t
w ktorym:
T- wspotczynnik okreslajacy prawdopodobienstwo przebywania ludzi w oslanianym
miejscu;
U- wspotczynnik okreslajacy prawdopodobienstwo skierowania uzytecznej wigzki
promieniowania w kierunku obliczonej ostony;
to- maksymalny czas pracy zrodla promieniowania w ciggu tygodnia na jednej zmianie, s,
min lub h.
Jezeli nie udokumentowano innych wartos$ci nalezy przyjmowac:
T=1 — dla miejsc statego przebywania ludzi (miejsca ciagtej pracy, pomieszczenia

mieszkalne, miejsca przeznaczone dla dzieci);
7
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T=0.25 — dla miejsc czasowo wykorzystywanych przez ludzi (np. korytarze, WC,
stotowki itp.);

T=0.05 - dla miejsc krétkiego czasu przebywania (np. ulice, place, klatki schodowe);
U=1 — dla podtog;

U=1 — dla §cian i sufitéw jezeli przewiduje si¢ ich napromieniowanie wigzka gtoéwna przy
pracach rutynowych;

U= 0.25 - dla $cian nie napromieniowanych wigzka gtownga przy pracach rutynowych;
U= 0.05 - dla sufitow nie napromieniowanych wiazka gléwna przy pracach rutynowych;

Dla oston chronigcych tylko przed promieniowaniem rozproszonym lub ubocznym U=1

1.1.3. Oslony przed promieniowaniem pierwotnym

Krotnos$¢ (k) ostabienia promieniowania przez oslone.

W ktorym:

D — moc dawki wg PN-86/J-80001 pkt. 2.5.1.1. w odlegtosci Im od ogniska lampy
przeliczona dla pradu anodowego 1mA, (¢cGy*min™*m**mA™);

I — nominalne nat¢zenie pradu anodowego lampy rentgenowskiej (mA);

t- czas narazenia w ciggu tygodnia 0sob przebywajacych w miejscu

ostanianym ;wyznaczony zgodnie z 1.1.2. w (min).;

D- dawka tygodniowa okreslona zgodnie z 1.1.1. w (cGy);

1- najmniejsza odlegto$¢ ogniska lampy od miejsca ostanianego w ustalonych warunkach
pracy, (m);

y- wspolczynnik zgodny z PN-86/J-80001 pkt 2.4.
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1.1.4. Oslony przed promieniowaniem rozproszonym.

Zredukowana moc dawki

t*1

w ktorym:
D- dawka tygodniowa okreslona zgodnie z 1.1.1. w (cGy);
I- najmniejsza odleglo$¢ przedmiotu rozpraszajacego od miejsca ostanianego w
ustalonych warunkach pracy, (m);
t- czas narazenia w ciggu tygodnia 0sob przebywajacych w miejscu ostanianym
wyznaczony zgodnie z 1.1.2. w (min).;
I — nominalne nate¢zenie pragdu anodowego lampy rentgenowskiej (mA);
W przypadku zdje¢¢ rentgenowskich, gdzie ustala si¢ mAs, I nalezy obliczy¢ dzielac sume

mAs w tygodniu przez czas pracy lampy rtg w tym okresie.
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1.1.5. Dane do obliczen.

Przewiduje si¢ przyjmowanie okoto 25 pacjentow tygodniowo, na jednej zmianie roboczej
w systemie dwuzmianowym oraz dyzurowym,;

Czas skopii dla jednego pacjenta $rednio — 6 min. - 360 s;

Napiecie na lampie rtg. — do 125 kV;

Natezenie pradu anodowego lampy — 25 mA;

Filtracja catkowita — 2.5 mmAl.

1.2. Obliczenia

Zalozenia:

Przyjeto, ze wigzka gtowna promieniowania X podczas badan skierowana jest na
elektroniczny wzmacniacz obrazu E.W.O.
W zwigzku z tym promieniowanie rozproszone skierowane jest na wszystkie $ciany, strop i

posadzke.

1.2.1. Obliczenia czasu (t) narazenia na promieniowanie X — skopia pulsacyjna

to= 25 pacjentow/tydzien * 360 s = 9000 s/tydz.

10
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1.2.2. Obliczanie oston stalych przed promieniowaniem rozproszonym
SCIANA AB (korytarz wew.)

Na korytarzu obecno$¢ personelu i obecno$¢ pacjenta jest jedynie czasowa mozliwa - do
obliczen przyjeto T=0.25.

D =8.7uGy/tydz.

1= 3.8m

t=0.625h

[=25mA

T=0.25

U=1
D*P? 8.7 * (3.8)

C = = = 8.0 uGyh'm’mA™"
t*1 0.625 * 25

Zgodnie z pkt. 2.5.2.1. oraz rys.3 PN-86/J-80001 grubo$¢ wymaganej ostony wynosi
~ 1.3 mm Pb (ekstrapolacja przy max napigciu aparatu 125 kV).

SCIANA BC (pomieszczenie przygotowania pacjenta, drzwi)

W pomieszczeniu obecnos¢ personelu i pacjenta jest czasowa - do obliczen przyjeto
T=0.25.
W s$wietle drzwi obecnos¢ personelu i pacjenta jest znacznie mniej prawdopodobna.

D = 8.7 uGy/tydz..
1=2.6m

t=0.625 h
[=25mA

T=0.25

U=1

D*2 8.7 * (2.6)
C = = = 3.8 uGyh'm’mA"
t*1 0.625 * 25

Zgodnie z pkt. 2.5.2.1. oraz rys.3 PN-86/J-80001 grubo$¢ wymaganej ostony wynosi
~ 1.5 mm Pb (ekstrapolacja przy max napigciu aparatu 125 kV).

11
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SCIANA CD (sterownia, drzwi, okienko obserwacyjne)

D = 52.2 uGy/tydz..
1=2.0m

t=25h

[=25mA

T=0.25

U=1

D*2 52,2 % (2)?
C = = = 3.3 uGyh'm’mA"!
t*I 2.5%25

Zgodnie z pkt. 2.5.2.1. oraz rys.3 PN-86/J-80001 grubo$¢ wymaganej ostony wynosi
~ 1.8 mm Pb (ekstrapolacja przy max napigciu aparatu 125 kV).

SCIANA DE (korytarz wew., drzwi)

Na korytarzu obecno$¢ personelu i obecnos¢ pacjenta jest jedynie czasowa mozliwa - do
obliczen przyjeto T=0.25.

D = 8.7uGyl/tydz.

l=28m

t=0.625h

[=25mA

T=0.25

U=1
D*]? 8.7 * (2.8)°

C = = =4.4 uGyh'm’mA™
t*1 0.625 * 25

Zgodnie z pkt. 2.5.2.1. oraz rys.3 PN-86/J-80001 grubo$¢ wymaganej ostony wynosi
~ 1.5 mm Pb (ekstrapolacja przy max napigciu aparatu 125 kV).

12
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SCIANA EA (korytarz)

Na korytarzu obecno$¢ personelu 1 obecnos$¢ pacjenta jest jedynie czasowa mozliwa - do
obliczen przyjeto T=0.25.

D = 8.7uGy/tydz.

1=23m

t=0.625h

[=25mA

T=0.25

Uu=1
D*]? 8.7 * (2.3)

C = = =2.9 uGyh'm’mA"
t*1 0.625 * 25

Zgodnie z pkt. 2.5.2.1. oraz rys.3 PN-86/J-80001 grubo$¢ wymaganej ostony wynosi
~ 1.8 mm Pb (ekstrapolacja przy max napigciu aparatu 125 kV).

POSADZKA (rejestracja, poczekalnia)
Obliczenia wykonano dla miejsc statego przebywania 0so6b z populacji T = 1.

D = 8.7uGy/tydz.

1=22m

t=25h

[=25mA

T=0.25

U=1
D*I? 8.7 *(2.2)

C = = =0.67 uGyh'm’mA™'
t*1 2.5*%25

Zgodnie z pkt. 2.5.2.1. oraz rys.3 PN-86/J-80001 grubo$¢ wymaganej ostony wynosi
~2.5 mm Pb (ekstrapolacja przy max napigciu aparatu 125 kV).

STROP - stropodach
Obliczen nie wykonano — brak pomieszczen.

13
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1.2.4 Obliczenia czasu (t) narazenia na promieniowanie X — grafia

Zaktadajac, ze wykonamy zdjecie kazdemu pacjentowi:
[10$¢ pacjentéw tygodniowo na jednej zmianie — 25;

Czas ekspozycji dla jednego pacjenta — 0.1 s;

Napigcie na lampie rtg. —do 125 kV;

Natezenie pradu anodowego lampy — 720 mA;

Filtracja catkowita — 2.5 mmAl.

to= 25 pacjentow * 0.1 s = 2.5 s/tydz.

Czas jest tak maly, ze mozna zredukowang moc dawki zdje¢ poming¢, uwzgledniajac
tylko skopig (grafi¢ wykonuje si¢ bardzo rzadko.

ZESTAWIENIE GRUBOSCI OSLON odczyt dla U = 125 kV ( wg. PN — 86/J — 80001)

Grubos¢ podano w mm

Miejsce Wymagana | Oslonnosé Istniejaca grubosé oslony
ostaniane | grubos$¢ ostony | wlasna
z olowiu (mm)
(mm) (mm)
AB ~1.3 1.6 125 mm plyta karton-gips z blacha olowiang o Pb = 1.5 mm
125 mm plyta karton-gips z blachg olowiang o Pb =2.0 mm
BC ~1.5 2.1 Drzwi sa zabezpieczone blachg olowiang o Pb = 2.0 mm.
125 mm plyta karton-gips z blachg olowiang o Pb =2.0 mm
CD ~1.8 2.1 Drzwi sq zabezpieczone blachg olowiang o Pb = 2.0 mm.
Okienko obserwacyjne jest zabezpieczone szklem olowianym o
réwnowazniku Pb =2.0 mm.
DE ~ 1.5 2.1 125 mm plyta karton-gips z blacha olowiang o Pb = 2.0 mm
Drzwi sg zabezpieczone blacha otowiana o Pb = 1.5 mm.
EA ~1.8 2.1 125 mm plyta karton-gips z blacha olowiang o Pb =2.0 mm
Strop 240 mm strop Ackermanna
Stropodach | brak obliczen 1.8 Nie potrzeba dodatkowych zabezpieczen.
240 mm strop Ackermanna + 100 mm wylewka betonowa
Posadzka ~2.5 4.9 + 2 mm blacha olowiowa
Nie potrzeba dodatkowych zabezpieczen.
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WNIOSKI KONCOWE

Sciana AB (korytarz, drzwi) — grubo$¢ wymaganej ostony wynosi 1.3 mm Pb.
Sciana o grubosci 125 mm wykonana z ptyty karton-gips z wktadka otlowiang o
Pb = 1.5 mm jest wystarczajacym zabezpieczeniem.

Sciana BC (pomieszczenie przygotowania pacjenta, drzwi)) - grubo$¢ wymaganej
ostony wynosi 1.5 mm Pb.

Sciana o grubosci 125 mm wykonana z plyty karton-gips z wktadka otowiang o

Pb = 2.0 mm jest wystarczajacym zabezpieczeniem.

Drzwi sg zabezpieczone blachg otowiang o rownowazniku Pb = 2.0 mm.

Sciana CD (sterownia, drzwi, okienko obserwacyjne) - grubo$¢ wymaganej ostony
wynosi 1.8 mm Pb.

Sciana o grubosci 125 mm wykonana z plyty karton-gips z wktadka otowiang o

Pb = 2.0 mm jest wystarczajacym zabezpieczeniem.

Drzwi sg zabezpieczone blachg otowiang o rownowazniku Pb = 2.0 mm.

Okienko obserwacyjne jest zabezpieczone szktem otowianym o Pb =2 mm.

Sciana DE (korytarz wew.) - grubo$¢ wymaganej ostony wynosi 1.5 mm Pb.
Sciana o grubosci 125 mm wykonana z plyty karton-gips z wktadka otowiang o
Pb = 2.0 mm jest wystarczajagcym zabezpieczeniem.

Drzwi sg zabezpieczone blachg otowiang o rownowazniku Pb = 1.5 mm.

Sciana EA (korytarz ) - grubo$¢ wymaganej ostony wynosi 1.8 mm Pb.
Sciana o grubos$ci 125 mm wykonana z plyty karton-gips z wktadka otowiang o
Pb = 2.0 mm jest wystarczajacym zabezpieczeniem.

Posadzka (rejestracja, poczekalnia) - grubo$¢ wymaganej ostony wynosi 2.5 mm Pb.
Strop Ackermanna o grubosci 240 mm + 100 mm wylewka betonowa + 2 mm blacha

otowiowa jest wystarczajagcym zabezpieczeniem.

Strop — stropodach.

Grubosci oston odczytana dla napigcia 150 kV z rys. 3 PN-86, natomiast maksymalne
napigcie aparatu to 125 kV.

Dane dotyczace aktualnych oston przyjeto na podstawie projektu dostarczonego przez
Inwestora, dane techniczne aparatu dostarczyt producent aparatu — firma Siemens.

Opracowala: Kinga Kapecka
Inspektor OR
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