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Zakres opracowania: 

Wykonanie projektu wykonawczego Gruntowych Wymienników Ciepła zwanych dalej GWC w zakresie budowy trzech GWC kanałów 

dolotowych i czerpni dla budynku Wydziału Neofilologii i Rektoratu Uniwersytetu Gda�skiego 

Cel opracowania – spodziewane efekty:  
Zim�: wst�pnego zagrzania powietrza zewn�trznego do wentylacji obiektu 

Latem: schłodzenia powietrza wentylacyjnego do klimatyzacji budynku i obni�enia jego wilgotno�ci. 

ZAWARTO�� OPRACOWANIA: 
OPIS: 
Zastrze�enia patentowe i autorskie          str.  3 

Podstawa opracowania           str.  3 

Parametry powietrza po przej�ciu przez GWC        str.  3 

USYTUOWANIE, OGÓLNE ZAŁO�ENIA i WYMAGANIA dotycz�ce GWC     str.  3 

Odbiór robót            str.  5 

BUDOWA i SZCZEGÓŁY KONSTRUKCYJNE        str.  6 

Kolejno�� wykonywanych prac          str.  7 

Budowa studzienek           str.  9 

Budowa kanałów            str.  9 

Projekt sterowania przepustnic          str. 11 

Instalacja zraszaj�ca zło�a GWC          str. 11 

Projekt opomiarowania GWC          str. 12 

Automatyka – termostat ró�nicowy i sterownik czasowy       str. 12 

Zestawienie materiałów           str. 15 

INSTRUKCJA BEZPIECZNEGO WYKONYWANIA ROBÓT ZMIENYCH     str. 17 

Rysunki: 
Usytuowanie GWC w terenie - plan zagospodarowania, podstawowe elementy i wymiary    rys.  1 

Usytuowanie GWC w terenie oraz jego szczegółowe elementy i wymiary     rys.  2 

Pionowy przekrój GWC i kanały dolotowe do wentylatorni głównej - przekrój A-A z rys.2    rys.  3 

Pionowy przekrój GWC i kanały dolotowe do wentylatorni pod audytorium – przekrój B-B z rys.2   rys.  4 

Kanał wzdłu� budynku, czerpnie, przepustnica, i studzienka rewizyjna dla przepustnic    rys.  5 

Przepustnica studzienka przy GWC dla wentyatorni głównej       rys.  6 

Czerpnia i kanał GWC dla wentylorni audytorium        rys.  7 

Konstrukcja betonowych kanałów wentylacyjnych i zabudowa przepustnic w kanale wentylacyjnym  rys.  8 

Zraszanie zło�a �wirowego GWC          rys.  9 

Usytuowanie czerpni powietrza na kanale nad GWC        rys. 10 

Poziome kanały betonowe zbieraj�ce powietrze z GWC      str.8 rys. 11 

Pogl�dowe przedstawienie cz��ci składowych Gruntowego Wymiennika Ciepła     str.14 rys. 12 

Oferty producentów: 
Rysunek przekroju kanałów wentylacyjnych Budbet Kraków 

Przepustnice i siłowniki 

Czerpnie 

Zał�czniki: 
Przedmiar,  

Kosztorys,  

Dokument Urz�du Patentowego potwierdzaj�cy ochron� patentow� GWC 

SZCZEGÓŁOWE SPECYFIKACJE TECHNICZNE WYKONANIA I ODBIORU ROBÓT BUDOWLANYCH
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Dokumentacja nr 1/marzec 10 r. Projekt wykonawczy budowy-monta�u Gruntowych Wymienników Ciepła o wydajno-

�ciach 2 x 20tys.m3/h i jeden o wydajno�ci 15tys.m3/h dla potrzeb budynku Wydziału Neofilologii i Rektoratu Uni-

wersytetu Gda�skiego 

Nie zezwala si� na rozpowszechnianie tej dokumentacji z wyj�tkiem przypadków niezb�dnych do prze-

prowadzenia post�powania realizacji tego projektu. Zmiany konstrukcyjne w stosunku do n/w wytycznych wymagaj� ze-

zwolenia autora wynalazku - ustaw� „Prawo własno�ci przemysłowej” z dnia 30 czerwca 2000r. Na mocy tej ustawy egzekwowanie 

praw autorskich nast�puje z urz�du. Samowolne zmiany projektu s� niedozwolone i wymagaj� zlecenia wykonania tych zmian. Po 

wykonaniu projektowanego tu Gruntowego Wymiennika Ciepła Inwestor który jest jednocze�nie u�ytkownikiem zapłaci licencj� pa-

tentow� autorowi wynalazku w wysoko�ci 10% warto�ci kosztorysowej wykonania wszystkich prac od czerpni poprzez GWC do 

�ciany budynku. 

Podstawa opracowania 

• Umowa z 31.08. 2009r. - „KLIMASTER” J.Bystrzy�ski i T.Mróz  SP.J. 80-180 Gda�sk  ul. �wi�tokrzyska 62 

• Uzgodnienia z „KLIMASTER” i „Wolski & Partners Architekci” Sp z o.o., Gdynia ul.Orłowska 43a/1 

• Plan Sytuacyjny – z ustalonym usytuowaniem Gruntowych Wymienników Ciepła. 

• Przekrój pionowy miejsca budowy GWC 

• Dokumentacja geotechnicznej 

• Wytyczne do projektowania i wykonania Gruntowego Wymiennika Ciepła  – obliczenia dotycz�ce wielko�ci 

i budowy GWC nie s� w tym projekcie przedstawione gdy� s� tajemnic� i podlega ochronie know-how 

• Dokument Urz�du Patentowego potwierdzaj�cy ochron� patentow� GWC 

Parametry powietrza po przej�ciu przez GWC: 

Powietrze po przej�ciu przez wymiennik gruntowy charakteryzuje si� nast�puj�cymi parametrami: 

Lato (je�eli w obiekcie jest wymagana normatywna klimatyzacja prosz� okre�li� wydajno�� GWC wg danych j/n): 

• w ko�cu sierpnia przy temp. zewn�trznej +30C przy długotrwałych upałach powietrze po przej�ciu przez GWC b�dzie miało 

temp +20C ±2C. Do oblicze� prosz� przyj�� 20C. 

• Wilgotno�� bezwzgl�dna spada z 15,8 do 12,7g/kg ró�nica entalpii 77do 51kJ/kg 

Zima:  

• pod koniec lutego przy temp. zewn�trznej na poziomie -15C powietrze po przej�ciu przez zło�e �wirowe b�dzie miało tem-

peratur� na poziomie -4C ±2C. Do oblicze� prosz� przyj�� -5C. Przy wy�szych temp. np -10C (na przełomie grudnia stycz-

nia) temp powietrza z GWC mo�e by� dodatnia. 

Opór dla przepływu powietrza stwarzany przez Gruntowy Wymiennik Ciepła wyniesie 120Pa - przy planowanej szybko�� przepływu 

powietrza w kanałach zasilaj�cych budynek max=4-5m/s. 

USYTUOWANIE, OGÓLNE ZAŁO�ENIA i WYMAGANIA dotycz�ce GWC: 

1. Zakres prac projektowych: Od czerpni Gruntowych Wymienników Ciepła poprzez kanały dolotowe do �ciany bu-

dynku i czerpnie słu��ce do zasilania wentylacji budynku w okresie przej�ciowym (wiosna, jesie�). 

2. W miejscach gdzie nad kanałami b�dzie przebiegała droga p.po�, parking i czoło jednego z GWC proponuje si� 

wykona� warstw� zabezpieczaj�c� izolacj� z styropianu estrudowanego przed zgniecieniem.  

3. Ponad to czoło GWC która zasila główn� wentylatorni� jest poło�one blisko drogi p.po�. Proponuje si� wykona� w 

tym miejscu zgodnie z rys.2 wzmocnienie w postaci geokraty GW4 – jak w pkt ni�ej. 

4. W projekcie zakłada si� �e nad GWC b�dzie wykonany tylko trawnik niskopienne ro�liny iglaste. Wykluczone jest 

sadzenie drzew. 

5. Od strony istniej�cych drzew sko�na �ciana wykopu zostanie utwardzona zapobiegnie to przerastaniu korzeni do 

wn�trza GWC 

6. Do odprowadzenia skroplin z pary wodnej która b�dzie osiada� na powierzchni kanałów wentylacyjnych b�d� 

słu�y� otwory w dolnych cz��ci kanałów „U” rys.8. 
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7. Izolacja termiczna na kanałach i GWC przy drodze po�arowej - propozycja wykonania warstwy zabezpieczaj�cej 

t� izolacj� - mo�e składa� si� z: 0,20m piasku nast�pnie wy�cieli� z zakładkami 0,2m geowłóknin� gr. 150g/m2 na 

ni� uło�y� geokrat� komórkow�  Geoweb GWS 100 symbol handlowy GW4 – wypełnienie komórek geokraty �wi-

rem o granulacji 16-32 (jak na zdj�ciu) i nast�pne warstwy wg instrukcji producenta geokraty, dalsze warstwy wg 

projektu parkingu i drogi p.po�. UWAGA! – nie jest to projekt wykonania zabezpieczenia. Prosz� t� propozycj� 

konsultowa� z bran�owcami. 

8. Studzienki kanały ich pokrywy od strony przepływu 

powietrza malowa� farb� akrylow� na podkładzie 

wg zalece� producenta farby. 

9. Dobowy czas pracy wszystkich wymienników wy-

nosi max 12h na dob�. Regeneracja temperatury 

zło�a GWC z otaczaj�cym gruntem w układzie 

12/12h praca/regeneracja Sterowaniem tej funkcji 

+ wył�cznik czasowy „Metron”. 

10. Biuro projektowe „Wolski & Partners Architekci” 

zaproponowało usytuowanie GWC w terenie jak na 

rys.1. 

11. Wg dostarczonej mapy w formacie AutoCAD rys.1 

wielko�� dost�pnego terenu jest ograniczona pod 

wzgl�dem umiejscowienia poprzez istniej�ce 

drzewa, drog� po�arow�, parking samochodowy i 

instalacj� telefoniczn�. 

12. Przyjmuj�c te dane znacz�co ograniczono wydaj-

no�� poszczególnych GWC z 3x25tys.m3/h do 

2x20 i 1x15 tys.m3/h a co za tym zmniejszono ich wymiary. 

13. Ponad to du�ym ograniczeniem wst�pnie planowanej wydajno�ci jest analiza gł�boko�ci wyst�powania wód grun-

towych i bada� geologicznych gruntu rodzimego. 

14. Suche piaski, �wir i pospółka z domieszk� kamieni nie s� dobrymi no�nikami energii – czyli szybkiej wymiany 

energii pomi�dzy gruntem rodzimym a �wirem w którym akumuluje si� energia do jej wymiany z przepływaj�cym 

w �wirze powietrzem. 

15. Bior�c jednak pod uwag� �e inwestycja jest w I strefie klimatycznej (mniejsze wychłodzenie gruntu w okresie zi-

mowym) i zakładaj�c �e �ci�le b�dzie przestrzegany re�im dobowych i sobotnio-niedzielnych przerw w eksploata-

cji GWC pozwala na w miar� wystarczaj�c� wymian� energii �wiru z gruntem rodzimym. 

16. Wentylatorni� główn� b�d� zasila� dwa GWC o wydajno�ciach 15 i 20tys.m3/h w cyklu dobowym - 12h pracy i 12h 

regeneracji (wymiany energii) z otaczaj�cym gruntem. Sal� audytorium jeden GWC na wydajno�� 20tys.m3/h – 

dobowy cykl pracy i regeneracji 12/12h. 

17. Powierzchnia niezb�dna do wykonania GWC i zaproponowany przez Architektów i firm� Klimaster przebiegu ka-

nałów od GWC do budynku jest odpowiednia i wystarczaj�ca. 

18. Do przesyłu powietrza z GWC do budynku wst�pnie dobrano prefabrykowane kanały „U” o dwóch wymiarach 

zewn�trznych 2,56 x 0,88 i 1,33m z pokrywami pod przebiegaj�c� drog� p.po�. i parkingiem o gr. 0,2m, i gr.0.18m 

w pozostałych miejscach – Główny Projektant „Wolski & Partners Architekci” zleci wykonanie projektu doboru ilo�� 

zbrojenia i rodzaj u�ytego betonu dla kanałów i płyt przykrywaj�cych kanały. 
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19. Do stabilizacji i wzmocnienia ci�gło�ci kanałów b�d� słu�yły pierwsze dłu�sze pokrywy (2,25m) które nale�y mo-

cowa� na pocz�tku ka�dego z 4 kanałów na zakładk� z pozostałymi (patrz oferta producenta kanałów) – spis tre-

�ci str.2. Płyty przykr�ca� �rubami do otworów haków gwintowanych typu HALFEN – cytat z oferty Producenta. 

20. Studzienki i kanały dolotowe z GWC do budynku ze wzgl�du na znaczne ich długo�ci nale�y z zewn�trz izolowa� 

termicznie trójstronnie płytami styropianowymi EPS100 gr.0,1m 

21. W okresie przej�ciowym (wiosna/jesie�) wyst�puj� dni/noce kiedy temperatura powietrza zewn�trznego jest ko-

rzystniejsza ni� płyn�ca z GWC – do tego celu b�d� słu�yły „czerpnie powietrza na okres przej�ciowy”. Automa-

tycznym wyborem 	ródła chłodu/ciepła b�dzie termostat ró�nicowy który nale�y instalowa� w rozdzielni steruj�cej 

wentylacj� budynku. 

22. Zaleca si� wykonanie opomiarowania GWC pozwalaj�cego na bie��c� analiz� efektywno�ci energetycznej GWC 

– pomiar temperatur i wilgotno�ci przed i za GWC, archiwizowanie i prezentacj� w Internecie. 

23. Nad GWC b�dzie wykonana izolacja termiczna w postaci 2x0,05m warstwy styropianu EPS100 (FS-20). W miej-

scach w których b�dzie potrzeba mechanicznego zag�szczenia gruntu nad GWC stosowa� styropian estrudowa-

ny. UWAGA!!! Wymieniona tu izolacja termiczna nad GWC musi przykrywa� cały GWC do jego kraw�dzi wykopu 

i dodatkowo 2m naddatkim poza obrys tego wykopu rys.3. Dotyczy to równie� czoła wszystkich GWC (bez 

rys.), z wyj�tkiem jednego czoła przy drodze po�arowej. 

24. Wszystkie studzienki kanałów wykona� na fundamencie z bloczków betonowych i tynkowa� obustronnie zapraw� 

cementow� – szczegóły rys.3, 4, 5, 6, 7 

25. Zabezpieczy� pnie istniej�cych drzew w pobli�u budowy GWC przed ich uszkodzeniem. Poustawia� pionowo 

deski �ci�le dookoła pni – deski obwi�za� i �ci�gn�� drutem lub sznurem. Ponad to na czas budowy wykona� od-

ci�gi na wys. korony drzew - uniemo�liwiaj�ce (w trakcie silnych wiatrów) ich przewrócenie. Wymagana jest kon-

sultacja z firm� specjalizuj�c� si� przesadzaniu i piel�gnacji drzew. 

Odbiór robót:   

Ze wzgl�du na innowacyjno�� zadania musi ono by� prowadzone pod nadzorem autorskim firmy TANIA-KLIAMA - j.n. 

wytłuszczone – bezwzgl�dny odbiór przez przedstawiciela firmy. 

1. Po zako�czeniu prac i uruchomieniu centrali wentylacyjnej dokona	 odbiór całej instalacji na szczelno�	 

przepływu powietrza i spływ wody w kanałach wentylacyjnych „U” do otworów - rys.8 

2. Sprawdzi� skuteczno�� drena�u – odprowadzenia wody deszczowej z górnej cz��ci studzienek 

3. Przegl�dn�� wpisy w Ksi��ce Budowy dotycz�ce faz robót zanikaj�cych. Czy były wykonywane odbiory cz�stko-

we: 

a) informacja i potwierdzenie na pi�mie o wykonaniu instruktarzu dotycz�cego przestrzegania higieny i zacho-

wania czysto�ci: �wiru, geowłókniny, kanałów w trakcie budowy GWC. Wskaza� pracownikom gdzie jest usy-

tuowanie WC - poza terenem budowy GWC 

b) Wymagania higieniczne - buty osób chodz�cych po zło�u musz� by� czyste bez �ladów humusu i innych za-

nieczyszcze�. Przestrzeganie czysto�ci dotyczy wszystkich narz�dzi, maszyn i urz�dze� maj�cych bezpo-

�redni kontakt ze �wirem i zło�em. Skrzynia ładunkowa samochodu dostarczaj�cego �wir musi by� umyta i 

wypłukana. 

c) Wymiary wykopu, uło�enie geowłókniny, wykonanie izolacji termicznej �ciany wykopu od strony dro-

gi p.po�. - czoło GWC który zasila wentylatorni� główn� 

d) Jako�	 wykonanego utwardzenia �cian wykopu od strony korzeni istniej�cych drzew 

e) Wizualna ocena jako�ci poszczególnych dostaw �wiru (bez pospółki i mułu) – z wpisem do ksi��ki budowy 

f) Odbiór uło�enia �wiru do wysoko�ci posadowienia dolnej kraw�dzi kanałów 
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g) Posadowienie kanałów 

h) Sprawdzi� jako�� elementów betonowych, dokładno�� szpachlowania p�kni�� i nierówno�ci. Jako�� malo-

wania powierzchni betonowych które maj� kontakt z powietrzem do wentylacji. 

i) Zako�czenie prac zwi�zanych z uło�eniem �wiru 

j) Jako�	 uło�enia izolacji hydrologicznej i termicznej nad GWC 

k) Uło�enie na foli nad GWC 0,2m warstwy piasku jako 1 warstwa podło�a pod geokrat� komórkow� na wys. 

drogi p.po�. rys.2 

l) Czy po podł�czeniu przewodów steruj�cych przepustnice wykonano niezb�dne badania izolacji linii i pomiar 

ochrony przeciwpora�eniowej. 

4. Sprawdzi� działanie termostatu ró�nicowego. 

5. Sprawdzi� działanie systemu archiwizuj�cego i rejestruj�cego na bie��co temperatur� i wilgotno�� przed i za 

GWC 

6. Sprawdzi� czy teren wykonania GWC poza parkingiem został utwardzony, zniwelowany wg projektu architekto-

nicznego. 

7. Sprawdzi� czy istniej�ce drzewa nie maj� widocznych uszkodze� – do dokumentacji doł�czy� o�wiadczenie firmy 

specjalizuj�cej si� przesadzaniu i piel�gnacji drzew o prawidłowym zabezpieczeniu drzew przed ich uszkodze-

niem. 

8. Pa�stwowy Zakład Higieny w W-wie wyda opinie higieniczn� zbudowanego, GWC, dlatego z dostaw� �wiru trze-

ba ��da� w �wirowni lub producenta kruszywa składu petrograficznego kruszywa, ponad to ��da	 od dostaw-

ców innych zastosowanych materiałów maj�cych bezpo�redni kontakt z powietrzem �wiadectw dopusz-

czenia do stosowania w budownictwie. Wykonawca inwestycji zło�y wniosek do PZH o wydanie takiej opinii. 

(przed wysłaniem wniosku Projektant wnosi o wymóg konsultacji z Wykonawc� w celu uzgodnienia szczegółów). 

BUDOWA i SZCZEGÓŁY KONSTRUKCYJNE: 

1. Budowa studzienek rys.3, 4 i 6 ze wzgl�dów higienicznych – mo�liwo�� badanie stopnia zanieczyszczenia �wiru 

poprzez studzienk� – wymagana jest jej budow� do pobierania próbek wody po przepłukaniu �wiru instalacj� 

zraszaj�c� która b�dzie umiejscowiona na powierzchni �wiru pod styropianem. Ponad to studzienki b�d� słu�y� do 

przegl�du i konserwacji przepustnic i ich siłowników. 

2. Przy wykonaniu wymiennika gruntowego bardzo wa�na jest równo�	 zbie�no�ci �cian wykopu i jego prawi-

dłowe wymiary zgodnie z rys. 2 i 3. Patrz�c z boku - zło�e musi by� w kształcie trapezu o podstawie 5,2m. Widok 

z boku – szeroko�� �wiru o granulacji 16÷32mm w dolnej cz��ci zło�a powinna by� mniejsza o około 0.55m ni� w 

górnej cz��ci zło�a. Wymiary dna wykopu musz� by� 1.8m mniejsze ni� w górnej cz��ci. Je�eli wyst�pi� ubytki w 

kształcie bryły wykopu trzeba je uzupełni� �wirem lub gruntem rodzimym w postaci czystej gliny lub czysty grunt 

rodzimy (nie uzupełnia� humusem lub jego mieszanin� z gruntem rodzimym). Wykluczony jest przestój z zasypy-

waniem �wiru po wykonaniu wykopu. W przypadku deszczowych prognoz kraw�dzie wykopu osłoni� paskami folii 

– deszcz i inne przyczyny mog� zrujnowa� kształt wykopu. 

3. Wg rys.2 i 3 �wir, tłucze� lub łom granitowy o wi�kszej granulacji w przedziale 50÷200mm w górnej cz��ci z obu 

stron pod poziomymi kanałami ma mie� tak� szeroko�� jak kanały – czyli 1,8m. 

4. Zło�a �rodkowe GWC powinno by� wypełnione �wirem o granulacji 16÷32mm. Zewn�trzne zło�a szerokie 1,8m 

wypełni� �wirem o granulacji powy�ej 50mm. Rys.2 i 3 Zast�pczo mo�na stosowa� tłucze� o tej samej granulacji. 

Wykluczony jest: piaskowiec i tłucze� pochodzenia wapiennego (koloru kremowego, be�owego lub innego ciem-

niejszego). Ka�dy inny o niskiej charakterystyce nasi�kania wod� (do 8%) o znanym składzie petrograficznym. 
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5. Adresy www wi�kszych �wirowni maj�cych oddziały w ró�nych regionach Polski równie� na północy: 

http://www.atm.org.pl, http://www.oksm.pl, http://www.wksm.pl, http://www.heidelbergcement.pl/aggregates , , 

http://www.lafarge-kruszywa.pl/index_kruszywa.htm, http://www.kruszywosa.krakow.pl/produkty.htm, 

http://www.utex-terra.pl 

6. �wir przeznaczony do GWC musi by� płukany, bez piasku, higienicznie czysty i bez zapachu = taki trzeba zamó-

wi� w �wirowni!. W płukanym �wirze, z którego wykonany jest wymiennik brak jest jakiejkolwiek po�ywki dla bakte-

rii, grzybów, – je�eli w czasie pracy GWC dostan� si� do zło�a, to z braku „po�ywienia” gin� lub nie rozwijaj� si�. 

Prosz� pojecha� do �wirowni i sprawdzi� czy �wir nie jest spiaszczony lub z mułem i sprawdzi� jego zapach. Po 

wybraniu dostawcy �wiru - w SANEPID-zie zamówi� ekspertyz� lub w miejscowym laboratorium Przedsi�biorstwa 

Wodoci�gowego zleci� wykonanie bada� wody w której uprzednio wypłucze si� próbki �wiru. Z dostaw� ��da� 

składu petrograficznego �wiru. 

UWAGA w �wirze nie mo�e by� domieszek innych frakcji uziarnienia ni� tu wymienione. (�wir nie mo�e zawiera	 

piasku-pospółki i mułu – jest widoczny „gołym okiem” po wyschni�ciu �wiru) 

Kolejno�	 wykonywanych prac: 

1) Teren wykonania GWC nale�y ogrodzi� w sposób uniemo�liwiaj�cy dost�p osób postronnych i sprz�tu budowlane-

go. W ko�cowych cz��ciach projektu jest Instrukcja Bezpiecznego Wykonywania Robót Ziemnych 

2) Usytuowanie studzienek i drena�u jak w tym pkt wykona� zgodnie z rys. 2, 3, 4, 6. 

3) W miejscu budowy studzienki rys.2, 3. 4, 6  ł�cz�cej GWC z kanałem dolotowym do budynku przygotowa� studni� 

kanalizacyjn� Ø 0,315m do wykonania studzienki zbiorczej o długo�ci – od dna studzienki do gł�boko�� wyko-

pu+1,0m Rys.3, 4. Na wysoko�ci dna GWC –0,1m wykona� dwa otwory do osadzenia rury drenarskiej. Osadzi� j� 

z przynitowanym dnem i pokryw�. rura drenarska powinna by� osadzona w warstwie geowłókniny w specjalnym 

rowku 0,1x0,1m poni�ej dna GWC. Górna kraw�d	 studzienki Ø0,315 musi wystawa� 5cm powy�ej dna studzienki 

betonowej. 

4) Na powierzchni gruntu wbi� paliki wskazuj�ce zewn�trzne obrysy wykopu i wymiar jego dna. Po wykonaniu wykopu 

o gł�boko�ci 4,0m rys.1, 2, 3 i 4 Pochylenie �ciany wykopu wymiennika w dolnej cz��ci powinien mie	 mniej-

sze wymiary ni� w górnej o około 1,8m – zgodnie z rys. 3, 4.  

5) Czoła i cz��ciowo bok GWC które b�d� przylega� do układu korzennego s�siaduj�cych drzew nale�y utwardzi�. 

Proponuje si� na pochył� �ciank� wykopu nało�y� warstw� półsuchego betonu grubo�ci do 8-10cm. Prac� t� wy-

konywa� etapami – zapobiegnie to zsuni�ciu si� betonu. Utwardzona w ten sposób �cianka zapobiegnie wrastaniu 

korzeni do �wiru w GWC. Tu jest dowolno�� zastosowanej technologii wykonania – jednak z zastosowaniem beto-

nu. 

6) Nast�pnie nale�y dno i �ciany wyło�y� (z zakładkami) geowłóknin� (uwaga!!! nie myli� z geotkanin�) zapobiegaj�-

c� zamuleniu zło�a przez wod� gruntow�. Grubo�� 150g/m² - zalecana szer. rolki 6m, min. 4m. Producentem jest 

http://www.resinex.com.pl, i http://www.lentex.com.pl i sprzedawca: http://www.geosynt.pl/geowlokniny.php. 

7) Czoło GWC zasilaj�ce główn� wentylatorni� jest bardzo blisko drogi p.po�arowej. W tym miejscu izolacja termiczna 

GWC w postaci styropianu estrudowanego nie b�dzie jak na rys.3 i 4 wychodzi� 2 m poza wykop a b�dzie uło�ona 

na �cianie wykopu pomi�dzy warstwami folii. Po zasypaniu GWC �wirem izolacja ta musi si� ł�czy� z izolacj� która 

b�dzie na powierzchni �wiru. W tym miejscu nie mo�e by� przerwy w ci�gło�ci izolacji na �cianie wykopu i nad 

GWC. 

8) Po obu stronach dna wykopu umie�ci� równolegle do �cian wykopu na sztorc płyty OSB rozdzielaj�ce zło�a o 

wi�kszej i mniejszej granulacji �wiru. Płyty rozchyli� na zewn�trz jak na rys.3 i 4 i wyci�ga� w tym kierunku w miar� 
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wypełniania �wirem o wi�kszej i mniejszej granulacji z obu stron płyt. W górnej cz��ci rozstaw �rodkowego zło�a 

�wirowego o mniejszej granulacji musi wynosi� 3,5m wg rys. 3 i 4 

9) Zasypywa� tylko �wirem (UWAGA!! bez piasku, kamieni, gliny, humusu i innych nieczysto�ci organicznych i nie-

organicznych) rys. 3, 4. Czyli wypełni� do poziomu planowanego osadzenia kanałów rozprowadzaj�cych i zbieraj�-

cych powietrze wg rys.3, 4.  

 

Wymiar „S” ½ kr�gu betonowego ∅ 1,8m 

 

Rys.11 Kanał S1 ½ ∅ 1,8m 

wykona� jednostronnie po 

30-40 otworów/mb ∅ 18-

24mm o ł�cznej powierzchni 

min. 15cm2 na 1mb kanału. 

 

10) Przygotowa� połówki (½ kr�gu Ø180) kanałów betonowych (malowa� na podkładzie farb� akrylow� od str. prze-

pływu powietrza - wg zalece� producenta farby) rys. 2, 3, 4 i 11 o długo�ci 2x55m – dla 3 GWC. Betonowe kanały 

posadowi� równolegle (wierconymi otworami do siebie) na �wirze o wi�kszej granulacji, rozchyli� od siebie jak na 

rys.3 i 4. Nie jest wymagane uszczelnianie styków s�siaduj�cych ze sob� poszczególnych elementów kanałów be-

tonowych. Ko�ce poziomych kanałów ½ kr�gu Ø1,8m które s� nie wykorzystane za�lepi� odpadowymi elementami 

betonowymi i uszczelni� w sposób uniemo�liwiaj�cy przedostanie si� do nich �wiru. 

UWAGA!! Wszystkie elementy betonowe zamówi� w pierwszym gatunku – beton wibrowany, bez w�erów ubytków. 

Je�eli takowe si� pojawi� od strony przepływu powietrza szpachlowa� zapraw� cementow�. Nast�pnie miejsca te 

wygładzi� i malowa� podkładem i farb� akrylow� - wg zalece� producenta farby. 

11) Czerpnie na kanale GWC umie�ci� wg rys.2 na kanale ½ kr�gu Ø 1,8m szczegóły wykonania rys.10  UWAGA w 

tym projekcie jest propozycja mocowania czerpni do płyty �elbetowej nad kanałami. Prosz� o weryfikacj� tej propo-

zycji pod wzgl�dem wytrzymało�ciowym. 

12) Drugi poziomy kanał w wszystkich GWC - ½ kr�gu Ø1,8m poł�czy� z studzienkami - jak rys.2 przy ka�dej stu-

dzience s� odno�niki do odpowiednich rysunków szczegółowych rys. 3, 4, 6, 7. Ł�czenie to musi przebiega� płyn-

nie bez uskoków i płynnie ukierunkowane w kierunku przepustnic. 

13) Po wykonaniu tych wszystkich prac uzupełni� cały wykop GWC �wirem o mniejszej granulacji do górnej kraw�dzi 

kanałów wg rys.3 i 4. 

14) Górn� powierzchni� �wiru na całej długo�ci GWC ukształtowa� z dwustronnym 2-3% spadkiem a odległo�� od 

powierzchni gruntu „0” powinna by� w tym miejscu jak na rys.3 i 4. 

15) Pod styropianem i foli�, na powierzchni �wiru wykona� instalacj� zraszaj�c� rys.9. Projekt wykonania w dalszej 

cz��ci opracowania. 

16) Na tak ukształtowan� powierzchni� �wiru poło�y� 1x foli� budowlan� o grub, 0,2mm nast�pnie labiryntowo 

2x50mm styropianu EPS100 (FS-20) i znowu foli� o grub. 0,2mm Rys.3 i 4. UWAGA!! Czołowe styki płyt styropia-

nowych punktowo klei� ze sob� pian� monta�ow� i układa�-umiejscowi� obie warstwy w stosunku do siebie w for-

mie labiryntowej. Zewn�trzne brzegi płyt styropianowych wraz z foli� nale�y w ka�dym rozwi�zaniu umie�ci� na 

szeroko�� min. 2 m poza brzegi granicy wykopu wymiennika rys.3 i 4. Z wyj�tkiem czoła GWC w s�siedztwie drogi 

p.po�. Izolacja tego elementu GWC była opisana na pocz�tku projektu 
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17) UWAGA! W trakcie układania 2 warstw styropianu na GWC – czoła płyt oprócz klejenia ze sob� punktowo pian� 

monta�ow�, dodatkowo na zewn�trznych jego kraw�dziach powbija� paliki uniemo�liwiaj�ce rozsuwanie si� sty-

ropianu w czasie zasypywania gruntem rodzimym.  

18) Folia przykrywaj�ca styropian w zasadzie nie powinna by� dzielona. Folie dzielone mo�na ł�czy� na 0,5m zakład-

k� (w sposób uniemo�liwiaj�cy przeciekanie wody deszczowej do zło�a �wiru). 

19) Pozostała odległo�� do planowanej do powierzchni gruntu wykona� wg projektu wykonania trawnika z zastrze�e-

niem �e pierwsza 0.5m warstwa na folii musi by	 układana r�cznie stopniowo si� przesuwaj�c – istnieje du�e ry-

zyko �e po�pieszne lub niedbałe wykonanie tej pierwszej warstwy lub pó	niejsze punktowe silne zag�szczanie za-

owocuje tym �e GWC nie osi�gnie zakładanych parametrów na skutek powstania mostków termicznych z rozsuni�-

tych płyt styropianowych. 

20) Przedstawione w tej dokumentacji zało�enia i spodziewane rezultaty zale�� od dokładnego wykonania wymienni-

ka. Wszelkie poł�czenia trzeba dobrze uszczelnia� �eby do instalacji nie dopływało tzw fałszywe – nie uzdatnione 

po wietrze. Wszystkie prace trzeba wykona� bardzo starannie, w przeciwnym wypadku nie osi�gnie si� zało�o-

nych parametrów wymiennika lub zostanie zanieczyszczony przez spływaj�c� do �wiru mieszanin� wody i humu-

su. 

Budowa studzienek 

1) Projektowane studzienki b�d� miały kilka zastosowa�: kontrola stanu poziomu wód gruntowych, mo�liwo�� pobie-

rania próbek wody np. po przepłukaniu zło�a �wirowego GWC, konserwacja siłowników i przepustnic 

2) Pod �eliwn� pokryw� na �ciance wszystkich studzienek mocowa� puszki IP44 do podł�czenia siłowników prze-

pustnic (+ instalacji pomiarowej-patrz projekt opomiarowania GWC). Od puszki do siłowników przepustnic popro-

wadzi� przewódy YKY 3x2,5 w rurach ochronnych PCV umo�liwiaj�c swobodn� wymian� przewodów np. wraz z si-

łownikiem. 

3) Betonowe studzienki wykona� na studzience drenarskiej rys.3, 4 i 6 na fundamencie w postaci podbetonu, styro-

pianu estrudowanego gr.5cm i płyty �elbetowej. Grubo�� płyty �elbetowej dobra� w taki sposób �eby wypoziomo-

wa� dno z kanałami „U” i doln� granic� �wiru str.14, rys. 12 poz.6. W płycie tej wykona� otwór w taki sposób �eby 

była mo�liwo�� wyj�ciu pokrywy z studzienki drenarskiej Ø315 (musi ona wystawa	 5cm z dna studzienki betono-

wej) dla przeprowadzenia inspekcji poziomu wody gruntowej i sprawdzenia czysto�ci zło�a �wirowego itp. �ciany 

studzienek wykona� z bloczków betonowych o szer. 0,14m, studzienki przykry� płyt� �elbetow� z otworem Ø0,8m 

zgodnie z rys. 4, 5, 6. Zewn�trzne płaskie powierzchnie studzienki betonowej otynkowa� zapraw� cementow�. Ze-

wn�trzne �ciany studzienek rys.6 i 7 izolowa� na całej powierzchni 0,10m warstw� styropianu. Styropian klei� do 

powierzchni pionowych pian� monta�ow� lub inn� lepsz� technologi�. Do poziomych powierzchni styropian klei� 

na „placki cementowe”. 

4) Na płycie studzienki ustawi� na zaprawie cementowej po 2 pier�cienie Ø 1,2m Rys. 3, 4, 5 i 6 z przekładk� pokry-

wy z otworem Ø0,5m. Wysoko�� górnego pier�cienia dobra� w taki sposób �eby mo�na było wyj�� pokryw� Ø0,6m 

z studzienki. Pokryw� Ø0,6m na otworze Ø0,5m uszczelni� pian� monta�ow� Górny pier�cie� przykry� pokryw� 

betonow� z otworem Ø 0,625m. W otworze osadzi� właz �eliwny na wysoko�ci „0” terenu. �ciany tych studzienek 

Ø 1,2m izolowa� termicznie jak na rys 6 i 7. T� cz��� studzienki z zewn�trz obsypa� warstw� �wiru – umo�liwiaj�c 

odprowadzenie wody deszczowej z studzienek przez 3 otwory ich izolacj� na zewn�trz. 

Budowa kanałów: 

1) Sprawdzi� stan techniczny powierzchni wewn�trznych kanałów wentylacyjnych i pokryw. Ubytki, p�kni�cia szpa-

chlowa�, zagruntowa� i malowa� na podkładzie farb� akrylow� od str. przepływu powietrza - wg zalece� producen-

ta farby 



TANIA KLIMAtyzacja gruntowa i ogrzewanie  
41-408 Mysłowice, ul.Graniczna 49j, tel/fax. (032) 201 61 68, www.taniaklima.pl 
 

 
Gruntowy Wymiennik Ciepła (GWC) posiada ochron� patentow� nr P 354 203.  24 mar 10 str.10/18 
 

2) Betonowe kanały wentylacyjne układa� na fundamencie w postaci podbetonu na podsypce piaskowej. Na podbe-

tonie wykona� płyt� �elbetow�. Na tej płycie poło�y� 5cm warstw� styropianu estrudowanego dopiero na tym sty-

ropianie układa� betonowe kanały wentylacyjne „U”. Wszelki szpary, ubytki styropianu uzupełnia� pian� monta�o-

w�. 

3) Kanał dolotowe z GWC do budynku nale�y z zewn�trz izolowa� termicznie płytami styropianowymi EPS100 

gr.0,1m poprzez klejenie ich pian� monta�ow� do �cian pionowych kanału, do pokryw kanału w miejscach gdzie 

nie ma drogi i parkingu styropian EPS100 klei� na cienkiej zaprawie cementowej. W miejscach gdzie nad kanałem 

b�dzie przebiegała droga lub parking tylko na pokrywy płyt stosowa� styropian estrudowany gr.0,1m. Izolacj� 

wykona� trójstronnie na całej długo�ci kanału. Wszelki szpary, ubytki styropianu uzupełnia� pian� monta�ow�. Na 

tak zaizolowane kanały trójstronnie uło�y� czarn� foli� budowlan�. Dokładnie wykonana izolacja kanałów ma 

decyduj�ce znaczenie dotycz�ce parametrów osi�ganych przez GWC. 

4) Zasypywanie dolnej cz��� kanałów obsypa� warstw� �wiru – umo�liwiaj�c w ten sposób odprowadzenie skroplin-

wody z kanałów przez otwory Ø30mm ich izolacj� na zewn�trz. 

5) Pozostałe uwagi dotycz�ce budowy kanałów s� na str.4 i 5 

6) W miejscach monta�u przepustnic pokrywy kanałów „U” b�d� miały wymiary: 2,56 x 0,5m rys.3, 4, 5, 6 i 7. W przy-

padku potrzeby wymiany przepustnicy powierzchnia odkrycia terenu b�dzie nie du�a i powtórny monta� płyty i ni-

welacja terenu bez du�ych nakładów remontowych. 

7) UWAGA dotycz�ca przepustnic. Przepustnice montowa� i zamawia� w takiej wersji �eby ich siłowniki były usytu-

owane od strony studzienek dla lepszego dost�pu do nich w trakcie okresowej ich konserwacji. 

8) Przepustnice w kanale montowa� kołkami rozporowymi Ø10mm – rozstaw 0,5m (lub wg instrukcji producenta 

przepustnic). Uszczelnienie wykona� pian� monta�ow�. 

9) Od strony przepływu powietrza montowa� do pionowej �ciany kanału i ka�dej przepustnicy blachy kieruj�ce powie-

trze i osłaniaj�ce mechanizm i siłowniki przepustnic rys.7 i 8. Do pionowej powierzchni kanału kołkami rozporowymi 

Ø6mm do przepustnicy kołki zrywane Ø5mm– rozstaw 0,2m 

10) Po podł�czeniu siłowników przepustnicy osłoni� je woreczkiem polietylenowym b�d�cym na jego wyposa�eniu. 

Worek ten wymienia� przy ka�dym przegl�dzie okresowym przepustnic. 
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Projekt sterowania przepustnic – dla GWC do zasilania głównej wentylatorni i wentylatorni pod audytorium: 

1) Przepustnice w poszczególnych studzienkach b�d� si� otwierały przemiennie. Ich sterowanie przejmie termostat 

ró�nicowy. Opis jego działania na ko�cu tego opracowania lub bardziej szczegółowa DTR producenta. Para prze-

pustnic przy GWC zasilaj�cych wentylatorni� główn� musi mie� osobny przewód zasilaj�cy - pozwoli to na 

wł�cz/wył�cz jednego lub obu GWC. Natomiast przepustnice przy GWC zasilaj�ce wentylatorni� pod audytorium 

mog� by� zasilane jednym przewodem YKY 3x2,5mm w osłonie igielitowej. Wybranie jednego GWC lub praca obu 

dla wentylatorni głównej i czasowe sterowanie prac� przepustnic wykona trzykanałowy sterownik czasowy Metron 

PCm.08 3k. 

2) W czasie sobotnio/niedzielnego postoju i nocnej regeneracji w cyklu 12/12h (praca/regeneracja) temp. �wiru z ota-

czaj�cym gruntem sterownik Metron powinien przeł�czy� przepustnice wszystkich GWC na odbiór powietrza bez 

GWC na czerpnie bez udziału GWC na tzw okres przej�ciowy 

3) W betonowych studzienkach serwisowych pod pokryw� �eliwn� na �ciance studzienki rys.6 montowa� puszki IP44 

do podł�czenia instalacji pomiarowej GWC i steruj�cej przepustnice. Przemienne otwarcie i zamkni�cie przepustnic 

przy GWC nale�y wysterowa� przeł�cznikiem na siłownikach przepustnic. 

4) Czujniki temperatury i instalacj� elektryczn� sterowania przepustnic wykona� zgodnie z DTR termostatu ró�nico-

wego. Przed zamówieniem termostatu przeanalizowa� miejsce jego instalacji i dobra� długo�	 kabelków 3 czujek 

temperaturowych. Jedna w potrójnej czerpni powietrza na okres przej�ciowy, druga w kanale pomi�dzy przepustni-

c� a GWC (zasilaj�cego wentylatorni� główn�), trzecia w dowolnym miejscu w którym ma by� wykonany pomiar 

temp. i ma zgodnie z nastawion� temperatura w termostacie ró�nicowym wł�czy�/wył�czy� dowolne urz�dzenie. 

Przewód czujnika prowadzi� wzdłu� kanału wentylacyjnego rys.2 w osłonie z rurki PVC w minimalnej odległo�ci 

0,1m od przewodu steruj�cego przepustnice. 

5) Tras� przebiegu przewodów zasilaj�cych, sterowniczych i pomiarowych ostatecznie skoordynowa� z projektem 

elektrycznym. Przed zasypaniem betonowego kanału wentylacyjnego od studzienki do budynku uło�y� na 10cm 

podsypce piaskowej fali�cie przy kanale jak na rys.2 przewód steruj�cy przepustnicami YKY 3x2,5 w rurach 

ochronnych PCV – od strony GWC audytorium jeden odcinek od termostatu ró�nicowego przez cał� długo�� bu-

dynku do studzienki przy przepustnicy. W rejonie studzienek uło�y� p�tle z naddatkiem przewodu do wykonania 

ewentualnych napraw poł�cze�. To samo dotyczy GWC do zasilania głównej wentylatorni – dwa przewody do 

przepustnic GWC i jeden przewód do przepustnicy przy trzech czerpni powietrza „okres przej�ciowy” przewody w 

rurze ochronnej (UWAGA – długo�ci przewodów z małym zapasem do �ciany budynku + 15m wewn�trz budynku), 

po uło�eniu przewodów wykona� 20cm nadsypk� piaskow�. Nast�pnie zaznaczy� foli� ostrzegawcz� koloru nie-

bieskiego. Przewody zasilania przepustnic uło�y� na dnie wykopu. Przewody pomiarowe umie�ci� powy�ej prze-

wodu zasilaj�cego, rozstaw przewodów min. 0,1m. 

Projekt instalacji zraszaj�cej rys.9 : 

1) Do automatycznego, okresowego (zim�) zraszania �wiru dla zwi�kszenia wilgotno�ci w pomieszczeniach w okresie 

grzewczym zastosowa� elektrozawór i wył�cznik czasowy Metron. 

2) Wewn�trz budynku dla ka�dego GWC rur� PE DN 1½” podł�czy� do obiegu zimnej wody z zastosowaniem �rednic 

1½” - zaworu odcinaj�cego, elektrozawór, licznika zu�ytej wody, zaworu zwrotnego lub antyska�eniowego, zawór 

regulacyjny podpionowy, przej�ciówki na niebiesk� rur� PE DN 1½”.  

3) Na zewn�trz budynku instaluje si� rury do wody PE DN 1½” poprzez �cian� fundamentów w wykopach wzdłu� 

dolnej cz��ci kanału wg rys.2 (poni�ej strefy przemarzania) z GWC do budynku. Celem łatwiejszej lokalizacji w 

przyszło�ci trasy wodoci�gu wymagane jest stosowanie drutu metalowego wokół rury z tworzywa. 
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4) Dno wykopu winno by� gładkie, wolne od kamieni. Dno wykopu nale�y przykry� 10cm warstw� piasku. Uło�one w 

wykopach instalacje przykrywa� 20cm nadsypk� a nast�pnie niebieska folia ostrzegawczo-lokalizacyjna. Przy za-

sypywaniu piaskiem a nast�pnie gruntem rodzimym nale�y stosowa� metody wibracyjne. Przykrywanie winno od-

bywa� si� warstwami. Rury plastykowe w ka�dym przypadku winny by� poło�one poni�ej poziomu przemarzania. 

5) Dopiero pod powłok� styropianow� GWC mo�na skierowa� przewód w gór� w miejsce styku �wiru i pierwszej war-

stwy folii. W tym miejscu na powierzchni �wiru mo�na zainstalowa� kolano-przej�ciówk�  na zł�czki i rurki PCV np. 

firmy NIBCO zredukowa� na dwa pola po 1” i dalej redukowa� trójnikami redukcyjnymi do �rednic ½” wg rys.9. 

Rozstaw rur i wierconych otworów w tych rurkach 0,5m (otwory ∅2-3mm). Schemat instalacji wg rys.9. - stosowa� 

klej, trójniki redukcyjne 1/½” , mufki, za�lepki i rurki ½” PCV firmy NIBCO 

Projekt opomiarowania Gruntowego Wymiennika Ciepła: 

Sterownik pomiarowy 

Sterownik umo�liwia podł�czenie dwóch zestawów czujników analogowych monitoruj�cych parametry powietrza przed 

i za  GWC oraz 6 sygnałów binarnych sygnalizuj�cych przykładowo stan przepustnic czasu przej�ciowego i aktualnego 

trybu pracy sterownika ró�nicowego. Na podstawie pomierzonych temperatur i wilgotno�ci sterownik oblicza ental-

pi� powietrza. Wszystkie pomierzone warto�ci archiwizowane s� w sterowniku i dost�pne przez okres 24 miesi�cy. 

Zarejestrowane dane mog� by� wizualizowane w formie tabel lub wykresów, ponadto mo�liwy jest ich eksport do arku-

szy kalkulacyjnych. Dost�p do danych odbywa si� za po�rednictwem przegl�darki internetowej, na komputerach 

klienckich nie jest wymagane dodatkowe oprogramowanie. 

 

Podł�czenie sterownika do sieci ETHERNET. 

Sterownik powinien by� podł�czony do wewn�trznej sieci  ETHERNET. 

 

Rozmieszczenie czujników. 

Zestaw czujników parametrów powietrza za GWC (kanałowy przetwornik wilgotno�ci, czujnik temperatury oraz czujnik 

pr�dko�ci przepływu) nale�y umie�ci� w kanale dolotowym przy wiekszym GWC - pomi�dzy przepustnic� a GWC.  

Zestaw czujników powietrza zewn�trznego (przetwornik wilgotno�ci i czujnik temperatury) nale�y zlokalizowa� w okoli-

cy trzech czerpni powietrza okresu przej�ciowego. 

 

Poł�czenie czujników do sterownika. 

Zestaw czujników powietrza zewn�trznego (przy trzech czerpniach) nale�y poł�czy� dwoma przewodami XzKAXwekw  

3x2x0,8 prowadzonymi w rurach ochronnych. 

Zestaw czujników parametrów powietrza za GWC (w kanale dolotowym przy GWC - pomi�dzy przepustnic� a GWC na 

wydajno�� 20tys.m3/h) poł�czy� dwoma przewodami LIYCY 4X1. 

W betonowej studzience serwisowej dla wentylatorni głównej pod pokryw� betonow� rys.6 montowa� puszki IP45 do 

podł�czenia instalacji pomiarowej GWC. 

Pytania kierowa�: Zakład Automatyki Karol Markowski Gdynia ul.In�ynierska 35, tel.693 060 098 

<karol.markowski@wp.pl> 

Automatyka – termostat ró�nicowy: 

Ogólne informacje o termostacie: 

Dlaczego z termostatem: Wiosn� i jesieni� wyst�puj� okresy, gdy temperatura powietrza na zewn�trz jest korzystniej-

sza ni� z GWC. Termostat przeł�cza siłownik przepustnicy na to korzystniejsze 	ródło poboru powietrza do budynku.  

Charakterystyka:  
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�� Pomiar trzech temp: powietrze w budynku, zewn�trzne i z GWC  

�� Po wł�czeniu zasilania (np. przez wył�cznik czasowy metron.pl) urz�dzenie zapami�tuje temperatur� powietrza z 

zło�a  

�� Na bie��co porównuje j� z temperatur� zewn�trzn� powietrza i decyduje, w którym 	ródle poboru powietrza jest 

korzystniejsza temperatura i przeł�cza przepustnic� na to 	ródło  

�� Ponad to czujka wewn�trzna w budynku mierzy ustawion� temperatur� i potrafi wł�czy�/wył�czy� urz�dzenie 

elektryczne. Np. Otworzy/zamknie zawór do nagrzewnicy woda-powietrze.  

�� UWAGA Po jednorazowym zaprogramowaniu wymaganych parametrów jego obsługa ogranicza si� tylko do prze-

ł�czania go na prac� zimow� lub letni�  

Termostat posiada trzy wej�cia pomiarowe i jedno sterownicze: 

�� czujnika temperatury powietrza wlotowego z zło�a GWC,  

�� czujnika temperatury powietrza wlotowego zewn�trznego,  

�� czujnika temperatury w pomieszczeniu,  

�� mo�liwo�� podł�czenia sterownika czasowego np metron.pl. Tygodniowe sterowanie czasu i okresu pracy 

rekuperatora/wentylatora/przepustnic, jednego lub dwóch GWC.  

wyj�cia umo�liwiaj�ce podł�czenie:  

�� wentylatora (rekuperatora) do przesyłu powietrza przez zło�e  

�� przepustnicy powietrza, (dwa stopnie - zamkni�cie/otwarcie)  

�� dowolne urz�dzenie np: pompa, zawór z siłownikiem (dogrzewanie), nagrzewnica elektryczna itp.  

Koszt Termostatu wraz z trzema (2m.) czujkami 600zł netto + Sterownik czasowy PCm.08 3k. 250zł netto
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Rys.12  Pogl�dowe przed-

stawienie budowy grunto-

wego wymiennika ciepła 

GWC 

1. Czerpnia powietrza 

2. Kanał – ½ cz��ci kr�gu 

betonowego ∅ 1,8m roz-

prowadzaj�ce powietrze 

w poziomie 

3. �wirowe zło�e rozprowa-

dzaj�ce powietrze w dół 

GWC �wir o granulacji 

powy�ej 50mm 

4. Miejsce dla �wirowego 

zło�a akumulacyjnego 

granulacja 16-32 mm 

5. �wirowe zło�e zbieraj�ce 

powietrze w gór� GWC 

�wir o granulacji powy�ej 

50mm 

6. Kanał – ½ cz��ci kr�gu 

betonowego ∅ 1,8m zbie-

raj�ce powietrze. Uj�cie 

powietrza do budynku 

7. Humus 

8. Izolacja termiczna – 

folia/styropian/folia – 

min.2m poza kraw�d	 

wykopu 

9. Grunt rodzimy i geowłók-

nina 

10. Zraszanie – rozstaw rur 

0,5m, odległo�� mi�dzy 

otworkami 0,5. �rednica 

otworów < Ø3mm 

11. Kierunek przepływu 

powietrza 
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Zestawienie materiałów i urz�dze�: Na podstawie ni�ej wymienionego wykazu: firm, materiałów, urz�dze� wykonano ten projekt. Jest on przykładowy i nie obliguje on do zasto-
sowania przez Inwestora czy Wykonawc�. Jednak parametry zast�pczych j/w musz� by� takie same lub lepsze ni� ni�ej wymienione: 
 

Poz. Nazwa materiału 
rz�dz. Sprzedawca, producent Parametry Opis Jedn. 

miar. Ilo�� 

1.  Geowłóknina http://www.geosynt.pl/geowlo
kniny.php 150g/m2  350+275+363m2 = 988m2,  min. szer. 4m zalec. szer. 6m m2 988 

2.  Geowłóknina http://www.resinex.com.pl 
,http://www.lentex.com.pl 150g/m2  pod geokrat� (2+4+10)szt.x2,54x6.1m = 250m2  m2 250 

3.  �wir Lokalna �wirownia 16÷32mm 10,8m2 x (20+14+21)mb = 594m3 x 1,8 t /m3 = 1069ton tony 1069 
4.  �wir Lokalna �wirownia 50÷200mm 3,2m2 x (20+14+21)mb x 2 zło�a = 352m3 x 1,8 t /m3 = 634 tony 634 
5.  Pier�cien. beton. Lokalny producent prefabr. Wibrowany DN Ø1,8m pier�cienie betonowe dług. 55mb : ½ = 110mb  mb 55 
6.  Płyty OSB Skład budowlany 1,25x2,5m, gr.22mm 15szt.= 37,5mb m2 46,9 

7.  Folia budowlana Skład budowlany Gr.0,2mm Na �wir i na styropian GWC 440+283m2x2=1446m2 Kanały, studzienki, komory, czoła 
317+175+26,3m2= 518m2 + 1446m2  m2 1964 

8.  Styropian Skład budowlany EPS100 gr.0,05m Nad GWC 39x11,3 + 25x11,3 = 440,7m2 + 282,5m2 = 723,2 x 2 warstwy=1446 m2 m3 144,6 
9.  Korytka „U”rys.8 Budbet Kraków Wym.zewn.2,56x0,88m 12,7mb x 2kan.= 25,4mb + 23,6mb=49mb : 1,5m= 33szt. cena 1szt.= 1160zł szt 33 
10.  Korytka „U”rys.8 Budbet Kraków Wym.zewn.2,56x1,33m (40,5+3,4)mb : 1,5mb = 30szt  cena 1szt.= 1430zł szt 30 
11.  Pokrywy korytek Budbet Kraków 2,56x1,5x0,18m 18,0 : 1,5=12 - cena 1szt.= 760zł/szt  – wg rys. oferty producentów spis tre�ci na str.3 szt 12 
12.  J/w na przepustn Budbet Kraków 2,70x0,5x0,18m Płyty serwisowe nad przepustnicami – cena 1szt. około 300zł szt 5 
13.  Pokrywy korytek Budbet Kraków 2,56x1,5x0,20m 23,2+20,3+21,4=64,9mb : 1,5m = 44szt – cena 1szt.= 850zł szt 44 

14.  Pokrywy korytek Budbet Kraków 2,56x2,25x0,20m Pocz�tek ka�dego z 4 kanałów – na zakładk� dla stabilizacji kanału – wg rys. oferty 
producentów spis tre�ci na str.2 - cena 1 szt – 1260zł szt 4 

15.  styropian Skład budowlany EPS100 Gr.0,1m 
Dla kanałów (poza parkingiem i drog�)– obwód (bez dna) 5,57 x  (3,4+9,5)mb=72m2 
pod park.drog� (tylko boki 1,53m) (32 + 12,7 + 12,7 + 23,6) x 2 boki x 1,53 = 248m2 

i studzienek(bez dna)–obwód 6,5 x 3mb x 2szt. + 6,5 x 6mb = 78m2 
m3 40 

16.  Styropian estru-
dowany Skład budowlany Gr. 0,05 i 0,1cm 

Pod wszystkie kanały 80mb.+10mb.studz. = 90mb.x 2,56m = 230m2 gr.5cm = 11,5m3  

gr. 10cm - na pokrywy kanałów pod drog� i parkingiem: (23,6 + 22,5 + 12,7 + 
12,7mb) x 2,56m = 183m2 = 18,3m3 Czoło GWC od str drogi ppo� 7,5x3,5=26,3m2 

m3 32,5 

17.  
Geokrata Geo-
web GWS100 – 

GW4 

http://www.technologie-
budowlane.com i 

http://www.geoweb.pl 

Gr. 0,1m 
2,54x6,1m=15,5m2/1szt 22,5+12,2+23,6+12,7x2=83,7mb : 6,1=13,7 szt = 14szt x 15,5m2 = 217m2  m2 217 

18.  �elbeton  B20 Fundament korytek i studzienek „U” 110mb x 3.16 szer. x 0,15 = 52,1m3,  
Pokrywy studzienek: pod czerpnie - 24x2,56x0,3=18,8m3 m3 70,9 

19.  Podbeton  B10 110mb x 3,16szer. x 0,10 = 34,8m3 m3 34,8 

20.  Przepustnice i 
siłowniki SMAY Kraków Przepustn. wieloseg-

ment-szczelne. PWSpr 

Wymiary zewn�trzne - 4 przepustnice 2120x680 - 943,50zł + siłownikiSM230A - 280zł 
+ blachy kieruj�ce dług.700 - 127zł i 1 przepustnica 2100x1130 - 1659,20zł + siłownik 

GM230A – 489,50zł + blachy kieruj�ce dług 1150, 220zł 
kpl 4+1 

 

21.  Czerpnie powie-
trza 

Ciecholewski  Kanały wen-
tylacyjne 

Nierdzewne  wys.5,42m 
x Ø1,25m 

Czerpnie nierdzewne z kołnierzem 11szt, podstawami kotwi�cymi 11szt. i �rubami: 
jednostronne 8468zł x 8szt, do okólne 7998złx3szt, mocom:987złx11szt=10857zł kpl 11 

22.  Bloczki beton. Skład budowlany 0,14x0,25x0,38 �cianki studzienek i za�lepienie ko�ca kanałów: 50mb x 1,53=76,5m2 =10,71m3 m2 76,5 
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23.  Kr�gi betonowe Skład budowlany Ø1,2m x 1m+pokrywy Studzienki wys.1m, dwie pokrywy z otworami Ø0,5 i 0,63-pod właz �eliwny kpl. 4 

24.  Kabel pomiar. TECHNOKABEL W-wa XzKAXwekw  3x2x0,8 Do przesyłu danych z 2 czujników temperatury 2 przewody (20 + 15)mb przewody w 
budynku do rozdzielni + peszel = 70mb mb 70 

25.  Kabel pomiar. TECHNOKABEL W-wa LIYCY 4X1 Do przesyłu danych z 2 czujników temperatury 2 przewody (40 + 15)mb przewody w 
budynku do rozdzielni + peszel = 110mb mb 110 

26.  Sterow. Przepust Hurt.elektryczna YKY 3x2,5mm2 Trzy przewody steruj�ce, do długo�� 2 przewodów doda� po 15mb do rozdzielni (17 
+ 40 + 164)mb + 2 x 15mb = 251mb + peszel mb 251 

27.  Termostat ro�ni-
cowy+Metron. 

GECO 12 6369811 
Kraków, metron.torun.pl 

Do sterowania GWC + 
Metron PCm.08 3k 

Termostat - długo�� kabelków 3 czujek temperaturowych: 36+50m +2m – dowolnego 
wykorzystania  Sterownik PCm.08 3k Metron - kpl:900zł kpl. 1 

28.  

Opomiarowanie 
przed i za GWC 

– 
pomiar efektyw-

no�ci GWC 

Zakład Automatyki Karol 

Markowski Gdynia 

ul.In�ynierska 35,  

tel.693 060 098 

<karol.markowski@wp.pl> 

 

1. kanałowy czujnik pr�dko�ci przepływu 1 szt. 259 EURO 
2. kanałowy przetwornik wilgotno�ci i czujnik temperatury 2 szt. 2 x 251 = 502 EURO 
3. czujnik temperatury zewn�trznej 1 szt. 239 EURO Rzem: 1000 EURO 
 Czujniki 1000 x 4,14 = 4140 PLN 
Sterownik  1500 PLN 
Elementy drobne (zasilasz, szafka) 1000 PLN 
Oprogramowanie sterownika 2000 PLN 
Monta� elektryczny 1400 PLN 
Razem: 10040 PLN 

kpl 1 

29.  

Armatura wodna 
do zraszania 

GWC wewn�trz 
budynku 

Hurtownia wodno-
instalacyjna �rednice przył�czy 1½” 

Instalacja wodna do zraszania - w budynku: licznik wody, zawór zwykły kulowy, 
zwrotny (zwykły stosowany do zimnej wody), zawór regulacyjny podpionowy OVEN-
TROP lub TOUR & ANDERSSON zł�czka FTS PE z gwintem 1½” (z gwintem wewn 
lub zewnetrz.) do zaworu podpionowego, elektrozawór i przeł�cznik czasowy Metron 
PCm.07 lub PCm.08 1k 

kpl 3 

30.  Armatura wodna 
FTS 

Hurtownia wodno-
instalacyjna 

http://www.mpj.com.pl/pe_
pl.htm 

�rednice przył�czy z 
1½” do 1” 

Instalacja wodna UWAGA tylko od �ciany budynku do miejsca redukcji (pod izola-
cj� GWC) - niebieska rura PE 40x2,3 (DN1½) 50mb + zł�czka 40 z gwintem 1½” – 
1szt., kolano 40 z gwintem 1”-1szt., trójnik 40 przelotowy redukcyjny z 2xgwintem1” 

1szt 

kpl. 3* 

31.  Zł�czki i rurki  
NIBCO http://www.nibco.pl/  �rednice przył�czy z 1” 

do ½” 

zraszanie zło�a – rurki i zł�czki – �rubunek plastik-metal wkr�tny 1”–6szt., kolanka 
redukcyjne1”/½”-6szt, trójniki redukcyjne 1x1x ½” – 110szt., rury 1”- 55mb, rurki ½”-
750mb, mufki ½”-233szt., za�lepki ½”-110szt., + klej, rozpuszczalnik 

kpl 3 

32.  Studnia drenar-
ska Hurtownia budowlana Ø 0,315/4mm studnie drenarskie Ø 315/4m., + 2 pokrywy z tworzywa i 2 uszczelki gumowe pokryw kpl 3 

33.  Rura drenarska Hurtownia budowlana Ø100 rura drenarska do odwodnienia GWC + 6 pier�cienie uszczelniaj�ce mb 164 

34.  Farby Hurtownia farb i lakierów Akrylowa podkład i na-
wierzchniowa 

Poziome kanały GWC ½ Ø1,8mx55mbx2kanały=311m2 
Kanały wentylacyjne z pokrywami do budynku „U” 91,5mb x 6,7obwód=613m2 

Studzienki 25mb x 6,7obwód=167m2 Razem: 311+613+167= 1091m2 
m2 1091 



 

 
Gruntowy Wymiennik Ciepła (GWC) posiada ochron� patentow� nr P 354 203.  24 mar 10 str.17/18 

 

 
INSTRUKCJA BEZPIECZNEGO WYKONYWANIA ROBÓT ZMIENNYCH 
Wykopy otwarte nale�y wykonywa� zgodnie z warunkami technicznymi wg  
PN-B-10736 , BN-72/8932-01, PN-83/8836-02, BN-62/88-02,  
 
1. Uwagi ogólne 
a) Prace ziemne mo�e wykonywa� pracownik, który: 
- posiada aktualne orzeczenie lekarskie o braku przeciwwskaza� do pracy na zajmowanym stanowisku, 
- odbył szkolenie wst�pne ogólne i instrukta� stanowiskowy w zakresie bhp; 
b) Do pracy nale�y przyst�pi� wypocz�tym, trze	wym, ubranym w odzie� i obuwie robocze zgodnie z obowi�zuj�c� 
tabel� norm; 
c) Nale�y u�ywa� �rodków ochrony indywidualnej przewidzianych do stosowania na danym stanowisku; 
d) Roboty ziemne w pobli�u instalacji podziemnych nale�y prowadzi� r�cznie; 
e) Strefy niebezpieczne wyst�puj�ce wokół wykopów nale�y wydzieli� barierami ochronnymi; 
w czasie wykonywania wykopów w miejscach dost�pnych dla osób niezatrudnionych przy tych robotach, nale�y wo-
kół wykopów pozostawionych na czas zmroku i w nocy ustawi� balustrady , o wysoko�ci 1,1m i w odległo�ci nie 
mniejszej niz 1 m od kraw�dzi wykopu zaopatrzone w �wiatło ostrzegawcze koloru czerwonego. Niezale�nie od 
ustawienia balustrad, w przypadkach uzasadnionych wzgl�dami bezpiecze�stwa wykop nale�y szczelnie przykry�. 
Gdy teren robót nie moze by� ogrodzony , wykonawca powinien zapewni� stały jego dozór.  
f) Nale�y umie�ci� napisy ostrzegawcze wokół stref niebezpiecznych; 
g) Nale�y wydzieli� strefy niebezpieczne wokół miejsc pracy sprz�tu mechanicznego. 
h) Wykonywanie robót ziemnych w bezpo�rednim s�siedztwie sieci elektroenergetycznych, gazowych, telekomunika-
cyjnych, ciepłowniczych czy wodoci�gowych i kanalizacyjnych, powinno byc poprzedzone okre�leniem przez kierow-
nika budowy bezpiecznej odległo�ci, w jakiej mog� by� one wykonywane od istniej�cej sieci, i sposobu wykonywania 
tych robót.  
i) Bezpieczne nachylenie �cian wykopów powinno by� okre�lone w dokumentacji wówczas , gdy: 
-roboty ziemne sa wykonywane w gruncie nawodnionym 
-teren przy skarpie wykopu ma by� obci��ony w pasie równym gł�boko�ci wykopu 
-grunt stanowi� iły skłonne do p�cznienia 
-wykopu dokonuje si� na terenach osuwiskowych 
-gł�boko�� wykopu wynosi wi�cej ni� 4m 
j) Dokładne okre�lenie nachylenia skarpy nale�y  ka�dorazowo okre�li� indywidualnie w zale�no�ci od rodzaju gruntu 
oraz poziomu wód gruntowych. 
 
2. Podstawowe warunki bezpiecznej pracy 
a) Ka�dorazowo przed rozpocz�ciem prac w wykopie sprawdzi� stan jego obudowy lub skarp; 
b) Ka�dorazowo po deszczu, mrozie lub po dłu�szej przerwie w pracy sprawdzi� stan skarp wykopu; 
c) Do wykopów gł�bszych ni� 1 m schodzi� po wykonanych w tym celu zej�ciach; 
Wykopy bez umocnie�, o gł�boko�ci wi�kszej niz 1 m , lecz nie wi�kszej od 2 m, mo�na wykonywa� , je�eli pozwala-
j� na to wyniki bada� gruntu i dokumentacja geologiczno- in�ynierska. 
d) Zapewni� odległo�� mi�dzy zej�ciami do wykopu ni� 20 m; 
e) Prace w wykopach o �cianach pionowych, nie umocnionych, bez rozparcia lub podparcia mo�na wykonywa� tylko 
do gł�boko�ci 1 m w gruntach zwartych pod warunkiem nieobci��eni terenu przy wykopie w pasie o szeroko�ci rów-
nej gł�boko�ci wykopu; 
f) Prace zwi�zane z pogł�bianiem wykopów lub wykonaniem obudowy mo�na wykonywa� wył�cznie z zabezpieczo-
nej cz��ci wykopu; 
g) Zabezpieczenie a�urowe �cian wykopów mo�na stosowa� tylko w gruntach zwartych; Stosowanie zabezpieczenia 
a�urowego w okresie zimowym jest zabronione. 
h) W czasie zasypywania obudowanych wykopów zabezpieczenie nale�y demontowa� od dna wykopu i stopniowo 
usuwa� je, w miar� zasypywania wykopu; 
i) Zabezpieczenie mo�na usuwa� jednoetapowo z wykopów wykonanych w gruntach spoistych na gł�boko�ci nie 
wi�kszej ni� 0,5 m, w pozostałych gruntach na gł�boko�ci nie wi�kszej ni� 0,3 m; 
j) W czasie wykonywania robót ziemnych nie dopuszcza� do tworzenia sie nawisów gruntu; likwidowa� naruszenia 
struktury gruntu skarpy z zachowaniem bezpiecznego nachylenia w ka�dym punkcie skarpy; 
k) Koparka w czasie pracy powinna by� ustawiona w odległo�ci od wykopu co najmniej 0,6 m poza granic� klina na-
turalnego odłamu gruntu;  
Ruch �rodków transportu obok wykopów powinien odbywa� sie poza granic� klina naturalnego odłamu gruntu  
l) W przypadku odkrycia w czasie prac nieznanej linii energetycznej, nieznanego przedmiotu, niewypału nale�y prze-
rwa� prace i niezwłocznie powiadomi� o tym przeło�onego; 
 
UWAGA ci�g dalszy na nast�pnej stronie.
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m) Pojemniki do transportu urobku powinny by� załadowane poni�ej górnej ich kraw�dzi; 
n) Je�eli roboty odbywaj� si� w wykopie w�skoprzestrzennym jednocze�nie z transportem urobku, wykop nale�y 
przykry� szczelnym i wytrzymałym zabezpieczeniem. 
o) Zakładanie obudowy lub monta� rur w uprzednio wykonanym wykopie o �cianach pionowych i na gł�boko�ci poni-
�ej 1m wymaga tymczasowego zabezpieczenia osób klatkami osłonowymi lub obudow� prefabrykowan� 
p)w czasie wykonywania wykopów ze skarpami o bezpiecznym nachyleniu nale�y w pasie terenu przylegaj�cego do 
górnej kraw�dzi skarpy, na szeroko�ci równej trzykrotnej gł�boko�ci wykopu, wykona� spadki umo�liwiaj�ce łatwy  
odpływ wód opadowych w kierunku od wykopu 
 
3. Czynno�ci zabronione 
a) Wchodzenie do wykopu i wychodzenie po rozporach oraz przemieszczanie osób urz�dzeniami słu��cymi do wy-
dobywania urobku jest zabronione; 
b) Przebywanie pomi�dzy �cian� wykopu a kopark� jest zabronione; 
c) Zabronione jest składowanie urobku, materiałów i wyrobów w odległo�ci mniejszej ni� 0,6 m od kraw�dzi wykopu, 
je�eli �ciany wykopu s� obudowane oraz je�eli obci��enie urobku jest przewidziane w doborze obudowy; 
d) Zabronione jest składowanie urobku, materiałów, wyrobów w strefie klina naturalnego odłamu gruntu, je�eli �ciany 
wykopu nie s� obudowane; 
e) Zabronione jest stosowanie zabezpieczenia a�urowego �cian wykopów w okresie zimowym; 
f) Zabronione jest u�ywanie elementów obudowy wykopów niezgodnie z przeznaczeniem. 
g) Niedopuszczalne jest u�ywanie elementów obudowy wykopu niezgodnie z przeznaczeniem 






















