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Zakres opracowania:

Wykonanie projektu wykonawczego Gruntowych Wymiennikéw Ciepta zwanych dalej GWC w zakresie budowy trzech GWC kanatéw
dolotowych i czerpni dla budynku Wydziatu Neofilologii i Rektoratu Uniwersytetu Gdanskiego

Cel opracowania — spodziewane efekty:
Zima: wstepnego zagrzania powietrza zewnetrznego do wentylacji obiektu

Latem: schtodzenia powietrza wentylacyjnego do klimatyzacji budynku i obnizenia jego wilgotnosci.
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Podstawa opracowania str. 3

Parametry powietrza po przejsciu przez GWC str. 3
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Rysunek przekroju kanatow wentylacyjnych Budbet Krakéw

Przepustnice i sitowniki
Czerpnie
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Przedmiar,

Kosztorys,
Dokument Urzedu Patentowego potwierdzajacy ochrone patentowg GWC
SZCZEGOLOWE SPECYFIKACJE TECHNICZNE WYKONANIA | ODBIORU ROBOT BUDOWLANYCH
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Dokumentacja nr 1/marzec 10 r. Projekt wykonawczy budowy-montazu Gruntowych Wymiennikow Ciepta o wydajno-
$ciach 2 x 20tys.m%h i jeden o wydajnosci 15tys.m%h dla potrzeb budynku Wydziatu Neofilologii i Rektoratu Uni-
wersytetu Gdanskiego

Nie zezwala sie na rozpowszechnianie tej dokumentacji z wyjatkiem przypadkow niezbednych do prze-
prowadzenia postepowania realizacji tego projektu. Zmiany konstrukcyjne w stosunku do n/w wytycznych wymagaja ze-
zwolenia autora wynalazku - ustawg ,Prawo wtasnosci przemystowej” z dnia 30 czerwca 2000r. Na mocy tej ustawy egzekwowanie
praw autorskich nastepuje z urzedu. Samowolne zmiany projektu sg niedozwolone i wymagaja zlecenia wykonania tych zmian. Po
wykonaniu projektowanego tu Gruntowego Wymiennika Ciepta Inwestor kidry jest jednoczesnie uzytkownikiem zaptaci licencje pa-
tentowa autorowi wynalazku w wysokos$ci 10% wartosci kosztorysowej wykonania wszystkich prac od czerpni poprzez GWC do
Sciany budynku.
Podstawa opracowania

e Umowa z 31.08. 2009r. - ,KLIMASTER” J.Bystrzynski i T.Mr6z SP.J. 80-180 Gdansk ul. Swigtokrzyska 62

e Uzgodnienia z ,KLIMASTER” i ,Wolski & Partners Architekci” Sp z 0.0., Gdynia ul.Ortowska 43a/1

e Plan Sytuacyjny — z ustalonym usytuowaniem Gruntowych Wymiennikéw Ciepta.

e Przekroj pionowy miejsca budowy GWC

e Dokumentacja geotechnicznej

e Woytyczne do projektowania i wykonania Gruntowego Wymiennika Ciepta — obliczenia dotyczace wielkosci
i budowy GWC nie sg w tym projekcie przedstawione gdyz sa tajemnica i podlega ochronie know-how

e Dokument Urzedu Patentowego potwierdzajacy ochrone patentowg GWC

Parametry powietrza po przejsciu przez GWC:
Powietrze po przejsciu przez wymiennik gruntowy charakteryzuje sie nastepujacymi parametrami:
Lato (jezeli w obiekcie jest wymagana normatywna klimatyzacja prosze okresli¢ wydajnos¢ GWC wg danych j/n):

e w koncu sierpnia przy temp. zewnetrznej +30C przy dtugotrwatych upatach powietrze po przejsciu przez GWC bedzie miato
temp +20C +2C. Do obliczen prosze przyjac 20C.

e Wilgotnosé bezwzgledna spada z 15,8 do 12,7g/kg r6znica entalpii 77do 51kJ/kg

Zima:

e pod koniec lutego przy temp. zewnetrznej na poziomie -15C powietrze po przejsciu przez ztoze zwirowe bedzie miato tem-
perature na poziomie -4C +2C. Do obliczen prosze przyja¢ -5C. Przy wyzszych temp. np -10C (na przetomie grudnia stycz-
nia) temp powietrza z GWC moze by¢ dodatnia.

Opor dla przeptywu powietrza stwarzany przez Gruntowy Wymiennik Ciepta wyniesie 120Pa - przy planowanej szybkos$¢ przeptywu

powietrza w kanatach zasilajacych budynek max=4-5m/s.

USYTUOWANIE, OGOLNE ZALOZENIA i WYMAGANIA dotyczace GWC:

1. Zakres prac projektowych: Od czerpni Gruntowych Wymiennikéw Ciepta poprzez kanaty dolotowe do $ciany bu-
dynku i czerpnie stuzace do zasilania wentylacji budynku w okresie przejsciowym (wiosna, jesien).

2. W miejscach gdzie nad kanatami bedzie przebiegata droga p.poz, parking i czoto jednego z GWC proponuje sie
wykonac¢ warstwe zabezpieczajaca izolacje z styropianu estrudowanego przed zgniecieniem.

3. Ponad to czoto GWC ktéra zasila gtéwnag wentylatornie jest potozone blisko drogi p.poz. Proponuje sie wykona¢ w
tym miejscu zgodnie z rys.2 wzmocnienie w postaci geokraty GW4 — jak w pkt nizej.

4. W projekcie zaktada sie ze nad GWC bedzie wykonany tylko trawnik niskopienne rosliny iglaste. Wykluczone jest
sadzenie drzew.

5. Od strony istniejgacych drzew sko$na $ciana wykopu zostanie utwardzona zapobiegnie to przerastaniu korzeni do
wnetrza GWC

6. Do odprowadzenia skroplin z pary wodnej ktéra bedzie osiada¢ na powierzchni kanatéw wentylacyjnych beda

stuzy¢ otwory w dolnych czesci kanatéw ,U” rys.8.

Gruntowy Wymiennik Ciepta (GWC) posiada ochrone patentowa nr P 354 203. 24 mar 10 str.3/18



TANIA KL'MAtyzacja gruntowa i ogrzewanie

41-408 Mystowice, ul.Graniczna 49j, tel/fax. (032) 201 61 68, www.taniaklima.pl

7.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Izolacja termiczna na kanatach i GWC przy drodze pozarowej - propozycja wykonania warstwy zabezpieczajacej
tg izolacje - moze skiadac¢ sie z: 0,20m piasku nastepnie wyscieli¢ z zaktadkami 0,2m geowidknine gr. 1509/m2 na

nig utozy¢ geokrate komérkowg Geoweb GWS 100 symbol handlowy GW4 — wypetnienie komérek geokraty zwi-

rem o granulacji 16-32 (jak na zdjeciu) i nastepne warstwy wg instrukcji producenta geokraty, dalsze warstwy wg
projektu parkingu i drogi p.poz. UWAGA! — nie jest to projekt wykonania zabezpieczenia. Prosze tg propozycje

konsultowaé z branzowcami.

Studzienki kanaty ich pokrywy od strony przeptywu
powietrza malowac farbg akrylowg na podktadzie
wg zalecen producenta farby.

Dobowy czas pracy wszystkich wymiennikdw wy-
nosi max 12h na dobe. Regeneracja temperatury
ztoza GWC z otaczajacym gruntem w uktadzie
12/12h praca/regeneracja Sterowaniem tej funkcji
+ wytacznik czasowy ,Metron”.

Biuro projektowe ,Wolski & Partners Architekci”
zaproponowato usytuowanie GWC w terenie jak na
rys.1.

Wg dostarczonej mapy w formacie AutoCAD rys.1
wielkos¢ dostepnego terenu jest ograniczona pod
wzgledem umiejscowienia poprzez istniejace
drzewa, droge pozarowa, parking samochodowy i
instalacje telefoniczna.

Przyjmujac te dane znaczaco ograniczono wydaj-
nos¢ poszczegdinych GWC z 3x25tys.m3/h do
2x20i 1x15 tys.ms/h a co za tym zmniejszono ich wymiary.

Ponad to duzym ograniczeniem wstepnie planowanej wydajnosci jest analiza gtebokos$ci wystepowania wod grun-
towych i badan geologicznych gruntu rodzimego.

Suche piaski, zwir i pospétka z domieszkg kamieni nie sg dobrymi nosnikami energii — czyli szybkiej wymiany
energii pomigdzy gruntem rodzimym a zwirem w ktérym akumuluje sie energia do jej wymiany z przeptywajacym
W zwirze powietrzem.

Biorac jednak pod uwage ze inwestycja jest w | strefie klimatycznej (mniejsze wychtodzenie gruntu w okresie zi-
mowym) i zaktadajac ze Scisle bedzie przestrzegany rezim dobowych i sobotnio-niedzielnych przerw w eksploata-
cji GWC pozwala na w miare wystarczajgca wymiane energii zwiru z gruntem rodzimym.

Wentylatornie gtéwna beda zasila¢ dwa GWC o wydajnosciach 15 i 20tys.m*h w cyklu dobowym - 12h pracy i 12h
regeneracji (wymiany energii) z otaczajacym gruntem. Sale audytorium jeden GWC na wydajnos¢ 20tys.m>/h —
dobowy cykl pracy i regeneracji 12/12h.

Powierzchnia niezbedna do wykonania GWC i zaproponowany przez Architektéw i firmg Klimaster przebiegu ka-
natéw od GWC do budynku jest odpowiednia i wystarczajaca.

Do przesytu powietrza z GWC do budynku wstepnie dobrano prefabrykowane kanaty ,U” o dwéch wymiarach
zewnetrznych 2,56 x 0,88 i 1,33m z pokrywami pod przebiegajaca droga p.poz. i parkingiem o gr. 0,2m, i gr.0.18m
w pozostatych miejscach — Gtéwny Projektant ,Wolski & Partners Architekci” zleci wykonanie projektu doboru ilos¢

zbrojenia i rodzaj uzytego betonu dla kanatéw i ptyt przykrywajacych kanaty.
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19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

Do stabilizacji i wzmocnienia ciagtosci kanatow beda stuzyty pierwsze dtuzsze pokrywy (2,25m) ktére nalezy mo-
cowac na poczatku kazdego z 4 kanatow na zaktadke z pozostatymi (patrz oferta producenta kanatéw) — spis tre-
Sci str.2. Ptyty przykreca¢ srubami do otworéw hakéw gwintowanych typu HALFEN — cytat z oferty Producenta.
Studzienki i kanaty dolotowe z GWC do budynku ze wzgledu na znaczne ich dtugos$ci nalezy z zewnatrz izolowac
termicznie trojstronnie ptytami styropianowymi EPS100 gr.0,1m

W okresie przejsciowym (wiosna/jesien) wystepujg dni/noce kiedy temperatura powietrza zewnetrznego jest ko-
rzystniejsza niz ptyngca z GWC — do tego celu bedg stuzyty ,czerpnie powietrza na okres przejsciowy”. Automa-
tycznym wyborem zrddta chtodu/ciepta bedzie termostat ro6znicowy ktory nalezy instalowac w rozdzielni sterujacej
wentylacjg budynku.

Zaleca sie wykonanie opomiarowania GWC pozwalajacego na biezaca analize efektywnosci energetycznej GWC
— pomiar temperatur i wilgotnosci przed i za GWGC, archiwizowanie i prezentacje w Internecie.

Nad GWC bedzie wykonana izolacja termiczna w postaci 2x0,05m warstwy styropianu EPS100 (FS-20). W miej-
scach w ktérych bedzie potrzeba mechanicznego zageszczenia gruntu nad GWC stosowac styropian estrudowa-
ny. UWAGA!! Wymieniona tu izolacja termiczna nad GWC musi przykrywa¢ caty GWC do jego krawedzi wykopu
i dodatkowo 2m naddatkim poza obrys tego wykopu rys.3. Dotyczy to rowniez czota wszystkich GWC (bez
rys.), z wyjatkiem jednego czota przy drodze pozarowej.

Wszystkie studzienki kanatow wykonaé na fundamencie z bloczkdw betonowych i tynkowac obustronnie zaprawg
cementowg — szczegoty rys.3, 4, 5,6, 7

Zabezpieczy¢ pnie istniejacych drzew w poblizu budowy GWC przed ich uszkodzeniem. Poustawia¢ pionowo
deski scisle dookota pni — deski obwigza¢ i sciagna¢ drutem lub sznurem. Ponad to na czas budowy wykona¢ od-
ciagi na wys. korony drzew - uniemozliwiajace (w trakcie silnych wiatréw) ich przewr6cenie. Wymagana jest kon-

sultacja z firma specjalizujaca sie przesadzaniu i pielegnacji drzew.

Odbior robot:

Ze wzgledu na innowacyjno$¢ zadania musi ono by¢ prowadzone pod nadzorem autorskim firmy TANIA-KLIAMA - j.n.

wyttuszczone — bezwzgledny odbidr przez przedstawiciela firmy.

1.

Po zakonczeniu prac i uruchomieniu centrali wentylacyjnej dokona¢ odbior catej instalacji na szczelnos¢
przeptywu powietrza i sptyw wody w kanatach wentylacyjnych ,,U” do otworow - rys.8

Sprawdzi¢ skutecznos$¢ drenazu — odprowadzenia wody deszczowej z gornej czesci studzienek

Przegladna¢ wpisy w Ksigzce Budowy dotyczace faz robét zanikajacych. Czy byty wykonywane odbiory czastko-
we:

a) informacja i potwierdzenie na pismie o wykonaniu instruktarzu dotyczacego przestrzegania higieny i zacho-
wania czystosci: zwiru, geowtdkniny, kanatéw w trakcie budowy GWC. Wskaza¢ pracownikom gdzie jest usy-
tuowanie WC - poza terenem budowy GWC

b)  Wymagania higieniczne - buty oséb chodzacych po ztozu musza by¢ czyste bez sladéw humusu i innych za-
nieczyszczen. Przestrzeganie czystosci dotyczy wszystkich narzedzi, maszyn i urzadzen majacych bezpo-
$redni kontakt ze zwirem i ztozem. Skrzynia tadunkowa samochodu dostarczajgcego zwir musi by¢ umyta i
wyptukana.

c) Wymiary wykopu, utozenie geowtdkniny, wykonanie izolacji termicznej sciany wykopu od strony dro-
gi p.poz. - czoto GWC ktory zasila wentylatornie giowna

d) Jakos¢ wykonanego utwardzenia scian wykopu od strony korzeni istniejacych drzew

e) Wizualna ocena jakosci poszczegolnych dostaw zwiru (bez pospétki i mutu) — z wpisem do ksigzki budowy

f) Odbior utozenia zwiru do wysokosci posadowienia dolnej krawedzi kanatoéw
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Q) Posadowienie kanatéw
h) Sprawdzi¢ jakos¢ elementow betonowych, doktadnos¢ szpachlowania peknie¢ i nieréwnosci. Jakosé malo-
wania powierzchni betonowych ktére majg kontakt z powietrzem do wentylacji.
i) Zakonczenie prac zwigzanych z utozeniem zwiru
)] Jakos¢ ulozenia izolacji hydrologicznej i termicznej nad GWC
k) Utozenie na foli nad GWC 0,2m warstwy piasku jako 1 warstwa podtoza pod geokrate komérkowg na wys.
drogi p.poz. rys.2
) Czy po podtaczeniu przewoddw sterujacych przepustnice wykonano niezbedne badania izolaciji linii i pomiar
ochrony przeciwporazeniowej.
Sprawdzi¢ dziatanie termostatu roznicowego.
Sprawdzi¢ dziatanie systemu archiwizujgcego i rejestrujacego na biezaco temperature i wilgotnos¢ przed i za
GWC

6. Sprawdzi¢ czy teren wykonania GWC poza parkingiem zostat utwardzony, zniwelowany wg projektu architekto-
nicznego.

7. Sprawdzi¢ czy istniejgce drzewa nie majg widocznych uszkodzen — do dokumentacji dotaczy¢ oswiadczenie firmy
specjalizujacej sie przesadzaniu i pielegnacji drzew o prawidtowym zabezpieczeniu drzew przed ich uszkodze-
niem.

8. Panstwowy Zaktad Higieny w W-wie wyda opinie higieniczng zbudowanego, GWC, dlatego z dostawa zwiru trze-
ba zadac¢ w zwirowni lub producenta kruszywa sktadu petrograficznego kruszywa, ponad to zada¢ od dostaw-
cow innych zastosowanych materialdw majacych bezposredni kontakt z powietrzem swiadectw dopusz-
czenia do stosowania w budownictwie. Wykonawca inwestycji ztozy wniosek do PZH o wydanie takiej opinii.
(przed wystaniem wniosku Projektant wnosi 0 wymég konsultacji z Wykonawca w celu uzgodnienia szczegétdw).

BUDOWA i SZCZEGOLY KONSTRUKCYJNE:

1. Budowa studzienek rys.3, 4 i 6 ze wzgleddéw higienicznych — mozliwo$¢ badanie stopnia zanieczyszczenia zwiru
poprzez studzienke — wymagana jest jej budowe do pobierania prébek wody po przeptukaniu zwiru instalacjg
zraszajaca ktéra bedzie umiejscowiona na powierzchni zwiru pod styropianem. Ponad to studzienki bedg stuzyé do
przegladu i konserwacji przepustnic i ich sitownikéw.

2. Przy wykonaniu wymiennika gruntowego bardzo wazna jest rownosc¢ zbieznosci scian wykopu i jego prawi-
diowe wymiary zgodnie z rys. 2 i 3. Patrzac z boku - ztoze musi by¢ w ksztalcie trapezu o podstawie 5,2m. Widok
z boku — szerokos¢ zwiru o granulacji 16+32mm w dolnej czesci ztoza powinna by¢é mniejsza o okoto 0.55m niz w
gornej czesci ztoza. Wymiary dna wykopu musza by¢ 1.8m mniejsze niz w gornej czesci. Jezeli wystapig ubytki w
ksztafcie bryty wykopu trzeba je uzupetnié zwirem lub gruntem rodzimym w postaci czystej gliny lub czysty grunt
rodzimy (nie uzupetnia¢ humusem lub jego mieszaning z gruntem rodzimym). Wykluczony jest przestdj z zasypy-
waniem zwiru po wykonaniu wykopu. W przypadku deszczowych prognoz krawedzie wykopu ostoni¢ paskami folii
—deszcz i inne przyczyny moga zrujnowac ksztatt wykopu.

3. Wgrys.2i 3 zwir, tluczen lub fom granitowy o wiekszej granulacji w przedziale 50+200mm w gérnej czesci z obu
stron pod poziomymi kanatami ma miec¢ takg szerokos¢ jak kanaty — czyli 1,8m.

4. Zioza srodkowe GWC powinno by¢ wypetnione zwirem o granulacji 16+32mm. Zewnetrzne ztoza szerokie 1,8m
wypetni¢ zwirem o granulacji powyzej 50mm. Rys.2 i 3 Zastepczo mozna stosowac ttuczen o tej samej granulacji.
Wykluczony jest: piaskowiec i ttuczeh pochodzenia wapiennego (koloru kremowego, bezowego lub innego ciem-
niejszego). Kazdy inny o niskiej charakterystyce nasigkania woda (do 8%) o znanym sktadzie petrograficznym.
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5.

Adresy www wiekszych zwirowni majacych oddziaty w roznych regionach Polski réwniez na pétnocy:

http://www.atm.org.pl, http://www.oksm.pl, hitp://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

Zwir przeznaczony do GWC musi by¢ ptukany, bez piasku, higienicznie czysty i bez zapachu = taki trzeba zamé-
wi¢ w zwirownil. W ptukanym zwirze, z ktérego wykonany jest wymiennik brak jest jakiejkolwiek pozywki dla bakte-
rii, grzybow, — jezeli w czasie pracy GWC dostang sie do zloza, to z braku ,pozywienia” ging lub nie rozwijaja sie.
Prosze pojechac do zwirowni i sprawdzi¢ czy zwir nie jest spiaszczony lub z mutem i sprawdzi¢ jego zapach. Po
wybraniu dostawcy zwiru - w SANEPID-zie zaméwi¢ ekspertyze lub w miejscowym laboratorium Przedsigbiorstwa
Wodociggowego zleci¢ wykonanie badan wody w ktérej uprzednio wyptucze sie probki zwiru. Z dostawg zgdac

sktadu petrograficznego zwiru.

UWAGA w zwirze nie moze by¢ domieszek innych frakcji uziarnienia niz tu wymienione. (zwir nie moze zawiera¢

piasku-pospotki i mutu — jest widoczny ,gotym okiem” po wyschnieciu zwiru)

Kolejnos¢ wykonywanych prac:

Teren wykonania GWC nalezy ogrodzi¢ w sposéb uniemozliwiajacy dostep 0s6b postronnych i sprzetu budowlane-
go. W koncowych czesciach projektu jest Instrukcja Bezpiecznego Wykonywania Robét Ziemnych

Usytuowanie studzienek i drenazu jak w tym pkt wykona¢ zgodnie z rys. 2, 3, 4, 6.

W miejscu budowy studzienki rys.2, 3. 4, 6 tgczacej GWC z kanatem dolotowym do budynku przygotowac studnie
kanalizacyjna @ 0,315m do wykonania studzienki zbiorczej o dtugosci — od dna studzienki do gtebokos$¢ wyko-
pu+1,0m Rys.3, 4. Na wysokosci dna GWC —0,1m wykona¢ dwa otwory do osadzenia rury drenarskiej. Osadzi€¢ jg
z przynitowanym dnem i pokrywa. rura drenarska powinna by¢ osadzona w warstwie geowtékniny w specjalnym
rowku 0,1x0,1m ponizej dna GWC. Gérna krawedz studzienki @0,315 musi wystawa¢ 5cm powyzej dna studzienki
betonowe;.

Na powierzchni gruntu wbic¢ paliki wskazujace zewnetrzne obrysy wykopu i wymiar jego dna. Po wykonaniu wykopu
o gtebokosci 4,0m rys.1, 2, 3 i 4 Pochylenie sciany wykopu wymiennika w dolnej czesci powinien mie¢ mniej-
sze wymiary niz w gérnej o okoto 1,8m — zgodnie z rys. 3, 4.

Czota i czesciowo bok GWC ktore beda przylega¢ do ukfadu korzennego sasiadujacych drzew nalezy utwardzié.
Proponuje sie na pochyta scianke wykopu natozy¢ warstwe potsuchego betonu grubosci do 8-10cm. Prace tg wy-
konywac¢ etapami — zapobiegnie to zsunieciu sie betonu. Utwardzona w ten sposdéb $cianka zapobiegnie wrastaniu
korzeni do zwiru w GWC. Tu jest dowolnos¢ zastosowanej technologii wykonania — jednak z zastosowaniem beto-
nu.

Nastepnie nalezy dno i Sciany wytozy¢ (z zaktadkami) geowtokning (uwaga!!! nie myli€¢ z geotkaning) zapobiegaja-
cq zamuleniu ztoza przez wode gruntowa. Grubos¢ 150g/m? - 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.

Czoto GWC zasilajace gtéwna wentylatornie jest bardzo blisko drogi p.pozarowej. W tym miejscu izolacja termiczna
GWC w postaci styropianu estrudowanego nie bedzie jak na rys.3 i 4 wychodzi¢ 2 m poza wykop a bedzie utozona
na $cianie wykopu pomiedzy warstwami folii. Po zasypaniu GWC zwirem izolacja ta musi sie faczy¢ z izolacjg ktora
bedzie na powierzchni zwiru. W tym miejscu nie moze byc¢ przerwy w ciggtosci izolacji na scianie wykopu i nad
GWC.

Po obu stronach dna wykopu umiescic¢ réwnolegle do $cian wykopu na sztorc ptyty OSB rozdzielajace ztoza o

wiekszej i mniejszej granulaciji zwiru. Ptyty rozchyli¢ na zewnatrz jak na rys.3 i 4 i wycigga¢ w tym kierunku w miare
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wypetniania zwirem o wigkszej i mniejszej granulacji z obu stron ptyt. W gdérnej czesci rozstaw srodkowego ztoza
zwirowego o mniejszej granulacji musi wynosi¢ 3,5m wg rys. 3i 4

9) Zasypywac tylko zwirem (UWAGA!! bez piasku, kamieni, gliny, humusu i innych nieczystosci organicznych i nie-
organicznych) rys. 3, 4. Czyli wypetni¢ do poziomu planowanego osadzenia kanatéw rozprowadzajacych i zbieraja-
cych powietrze wg rys.3, 4.

Rys.11 Kanat S; 2 <& 1,8m
wykonaé jednostronnie po
30-40 otworéw/mb & 18-
24mm o tacznej powierzchni

min. 15cm? na 1mb kanatu.

Wymiar ,S” V2 kregu betonowego & 1,8m

10) Przygotowac potdwki (V2 kregu &180) kanatéw betonowych (malowaé na podktadzie farbg akrylowa od str. prze-
ptywu powietrza - wg zalecen producenta farby) rys. 2, 3, 4 i 11 o dtugosci 2x55m — dla 3 GWC. Betonowe kanaty
posadowi¢ rownolegle (wierconymi otworami do siebie) na zwirze o wiekszej granulaciji, rozchyli¢ od siebie jak na
rys.3 i 4. Nie jest wymagane uszczelnianie stykéw sasiadujgcych ze sobg poszczegdlnych elementow kanatow be-
tonowych. Konce poziomych kanatow 2 kregu @1,8m ktdre sg nie wykorzystane zaslepi¢ odpadowymi elementami
betonowymi i uszczelni¢ w sposob uniemozliwiajacy przedostanie sie do nich zwiru.

UWAGA!! Wszystkie elementy betonowe zaméwi¢ w pierwszym gatunku — beton wibrowany, bez wzeréw ubytkow.
Jezeli takowe sie pojawig od strony przeptywu powietrza szpachlowaé zaprawag cementowa. Nastepnie miejsca te
wygtadzi¢ i malowaé¢ podkiadem i farbg akrylowa - wg zalecen producenta farby.

11) Czerpnie na kanale GWC umiesci¢ wg rys.2 na kanale 2 kregu @ 1,8m szczegéty wykonania rys.10 UWAGA w
tym projekcie jest propozycja mocowania czerpni do ptyty zelbetowej nad kanatami. Prosze o weryfikacje tej propo-
zycji pod wzgledem wytrzymatosciowym.

12) Drugi poziomy kanat w wszystkich GWC - 2 kregu @1,8m potaczyé¢ z studzienkami - jak rys.2 przy kazdej stu-
dzience sg odnosniki do odpowiednich rysunkéw szczegbtowych rys. 3, 4, 6, 7. Laczenie to musi przebiegac ptyn-
nie bez uskokdw i ptynnie ukierunkowane w kierunku przepustnic.

13) Po wykonaniu tych wszystkich prac uzupetni¢ caty wykop GWC zwirem o mniejszej granulacji do gérnej krawedzi
kanatow wg rys.3 i 4.

14) Gérng powierzchnie zwiru na catej dtugosci GWC uksztattowa¢ z dwustronnym 2-3% spadkiem a odlegtos¢ od
powierzchni gruntu ,,0” powinna by¢é w tym miejscu jak na rys.3 i 4.

15) Pod styropianem i folia, na powierzchni zwiru wykonac instalacje zraszajgcq rys.9. Projekt wykonania w dalsze;
czesci opracowania.

16) Na tak uksztattowang powierzchnie zwiru potozy¢ 1x folig budowlang o grub, 0,2mm nastepnie labiryntowo
2x50mm styropianu EPS100 (FS-20) i znowu folie o grub. 0,2mm Rys.3 i 4. UWAGA!! Czotowe styki ptyt styropia-
nowych punktowo klei¢ ze soba piang montazowg i uktadac¢-umiejscowi¢ obie warstwy w stosunku do siebie w for-
mie labiryntowej. Zewnetrzne brzegi ptyt styropianowych wraz z folig nalezy w kazdym rozwigzaniu umiesci¢ na
szerokos$¢ min. 2 m poza brzegi granicy wykopu wymiennika rys.3 i 4. Z wyjgtkiem czota GWC w sasiedztwie drogi

p.poz. lzolacja tego elementu GWC byta opisana na poczatku projektu
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17) UWAGA! W trakcie uktadania 2 warstw styropianu na GWC — czofa ptyt oprécz klejenia ze soba punktowo piang
montazowa, dodatkowo na zewnetrznych jego krawedziach powbija¢ paliki uniemozliwiajace rozsuwanie sie sty-
ropianu w czasie zasypywania gruntem rodzimym.

18) Folia przykrywajaca styropian w zasadzie nie powinna by¢ dzielona. Folie dzielone mozna taczy¢ na 0,5m zaktad-

ke (w sposéb uniemozliwiajacy przeciekanie wody deszczowej do ztoza zwiru).

19) Pozostata odlegtos¢ do planowanej do powierzchni gruntu wykonac wg projektu wykonania trawnika z zastrzeze-
niem ze pierwsza 0.5m warstwa na folii musi byé uktadana recznie stopniowo sie przesuwajac — istnieje duze ry-
zyko ze pospieszne lub niedbate wykonanie tej pierwszej warstwy lub pézniejsze punktowe silne zageszczanie za-
owocuje tym ze GWC nie osiggnie zakltadanych parametréw na skutek powstania mostkéw termicznych z rozsunie-
tych ptyt styropianowych.

20) Przedstawione w tej dokumentacji zatozenia i spodziewane rezultaty zalezg od doktadnego wykonania wymienni-
ka. Wszelkie potaczenia trzeba dobrze uszczelnia¢ zeby do instalacji nie doptywato tzw fatszywe — nie uzdatnione
po wietrze. Wszystkie prace trzeba wykonac¢ bardzo starannie, w przeciwnym wypadku nie osiagnie sie zatozo-
nych parametréw wymiennika lub zostanie zanieczyszczony przez sptywajaca do zwiru mieszanine wody i humu-
su.

Budowa studzienek

1) Projektowane studzienki beda miaty kilka zastosowan: kontrola stanu poziomu wéd gruntowych, mozliwos¢ pobie-
rania probek wody np. po przeptukaniu ztoza zwirowego GWC, konserwacja sitownikéw i przepustnic

2) Pod zeliwng pokrywa na $ciance wszystkich studzienek mocowacé puszki IP44 do podtaczenia sitownikow prze-
pustnic (+ instalacji pomiarowej-patrz projekt opomiarowania GWC). Od puszki do sitownikéw przepustnic popro-
wadzi¢ przewddy YKY 3x2,5 w rurach ochronnych PCV umozliwiajac swobodng wymiane przewodow np. wraz z si-
townikiem.

3) Betonowe studzienki wykona¢ na studzience drenarskiej rys.3, 4 i 6 na fundamencie w postaci podbetonu, styro-
pianu estrudowanego gr.5cm i ptyty zelbetowej. Grubos¢ ptyty zelbetowej dobrac w taki sposéb zeby wypoziomo-
wac dno z kanatami ,U” i dolng granica zwiru str.14, rys. 12 poz.6. W ptycie tej wykonac¢ otwor w taki sposéb zeby
byta mozliwo$¢ wyjeciu pokrywy z studzienki drenarskiej @315 (musi ona wystawaé 5¢cm z dna studzienki betono-
wej) dla przeprowadzenia inspekcji poziomu wody gruntowej i sprawdzenia czystosci ztoza zwirowego itp. Sciany
studzienek wykonac¢ z bloczkéw betonowych o szer. 0,14m, studzienki przykry¢ ptyta zelbetowa z otworem &0,8m
zgodnie z rys. 4, 5, 6. Zewnetrzne ptaskie powierzchnie studzienki betonowej otynkowac zaprawg cementows. Ze-
wnetrzne $ciany studzienek rys.6 i 7 izolowaé na catej powierzchni 0,10m warstwa styropianu. Styropian klei¢ do
powierzchni pionowych piang montazowg lub inng lepsza technologig. Do poziomych powierzchni styropian kleié
na ,placki cementowe”.

4) Na ptycie studzienki ustawi¢ na zaprawie cementowej po 2 pierscienie @ 1,2m Rys. 3, 4, 5i 6 z przektadka pokry-
wy z otworem &0,5m. Wysokos$é gérnego pierscienia dobrac¢ w taki sposéb zeby mozna byto wyjac¢ pokrywe &0,6m
z studzienki. Pokrywe &0,6m na otworze &0,5m uszczelni¢ piang montazowg Gorny pierscien przykry¢ pokrywa
betonowa z otworem @ 0,625m. W otworze osadzié¢ wtaz zeliwny na wysokosci ,0” terenu. Sciany tych studzienek
@ 1,2m izolowac¢ termicznie jak na rys 6 i 7. Tq cze$c¢ studzienki z zewnatrz obsypa¢ warstwg zwiru — umozliwiajac
odprowadzenie wody deszczowej z studzienek przez 3 otwory ich izolacje na zewnatrz.

Budowa kanatow:

1) Sprawdzi¢ stan techniczny powierzchni wewnetrznych kanatéw wentylacyjnych i pokryw. Ubytki, pekniecia szpa-
chlowaé, zagruntowaé i malowa¢ na podktadzie farba akrylowa od str. przeptywu powietrza - wg zalecen producen-

ta farby
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2)

Betonowe kanaty wentylacyjne uktada¢ na fundamencie w postaci podbetonu na podsypce piaskowej. Na podbe-
tonie wykonac ptyte zelbetowa. Na tej ptycie potozy¢é 5cm warstwe styropianu estrudowanego dopiero na tym sty-
ropianie uktadac betonowe kanaty wentylacyjne ,U”. Wszelki szpary, ubytki styropianu uzupetnia¢ piang montazo-
wa.

Kanat dolotowe z GWC do budynku nalezy z zewnatrz izolowaé termicznie ptytami styropianowymi EPS100
gr.0,1m poprzez klejenie ich piang montazowa do $cian pionowych kanatu, do pokryw kanatu w miejscach gdzie
nie ma drogi i parkingu styropian EPS100 klei¢ na cienkiej zaprawie cementowej. W miejscach gdzie nad kanatem
bedzie przebiegata droga lub parking tylko na pokrywy ptyt stosowaé styropian estrudowany gr.0,1m. lzolacje
wykonac tréjstronnie na catej dlugosci kanatu. Wszelki szpary, ubytki styropianu uzupetnia¢ piang montazowa. Na
tak zaizolowane kanaty trojstronnie utozy¢ czarng folie budowlang. Doktadnie wykonana izolacja kanatow ma
decydujace znaczenie dotyczace parametrow osigganych przez GWC.

Zasypywanie dolnej cze$¢ kanatow obsypac¢ warstwg zwiru — umozliwiajac w ten sposéb odprowadzenie skroplin-
wody z kanatéw przez otwory @30mm ich izolacje na zewnatrz.

Pozostate uwagi dotyczace budowy kanatéw sg na str.4i 5

W miejscach montazu przepustnic pokrywy kanatow ,U” beda miaty wymiary: 2,56 x 0,5m rys.3, 4, 5,6 i 7. W przy-
padku potrzeby wymiany przepustnicy powierzchnia odkrycia terenu bedzie nie duza i powtérny montaz ptyty i ni-
welacja terenu bez duzych naktadéw remontowych.

UWAGA dotyczaca przepustnic. Przepustnice montowac i zamawiaé w takiej wersji zeby ich sitowniki byty usytu-
owane od strony studzienek dla lepszego dostepu do nich w trakcie okresowej ich konserwacji.

Przepustnice w kanale montowaé kotkami rozporowymi &@10mm — rozstaw 0,5m (lub wg instrukcji producenta
przepustnic). Uszczelnienie wykonac¢ piang montazowa.

Od strony przeptywu powietrza montowaé do pionowej sciany kanatu i kazdej przepustnicy blachy kierujace powie-
trze i ostaniajace mechanizm i sitowniki przepustnic rys.7 i 8. Do pionowej powierzchni kanatu kotkami rozporowymi
@6mm do przepustnicy kotki zrywane @5mm-— rozstaw 0,2m

10) Po podtaczeniu sitownikéw przepustnicy ostoni¢ je woreczkiem polietylenowym bedacym na jego wyposazeniu.

Worek ten wymieniac przy kazdym przegladzie okresowym przepustnic.
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Projekt sterowania przepustnic — dia GWC do zasilania gtéwnej wentylatorni i wentylatorni pod audytorium:

1)

Przepustnice w poszczegoinych studzienkach beda sie otwieraty przemiennie. Ich sterowanie przejmie termostat
réznicowy. Opis jego dziatania na koncu tego opracowania lub bardziej szczegétowa DTR producenta. Para prze-
pustnic przy GWC zasilajacych wentylatornie gtébwng musi mie¢ osobny przewod zasilajacy - pozwoli to na
wiacz/wytacz jednego lub obu GWC. Natomiast przepustnice przy GWC zasilajgce wentylatornie pod audytorium
moga by¢ zasilane jednym przewodem YKY 3x2,5mm w ostonie igielitowej. Wybranie jednego GWC lub praca obu
dla wentylatorni gtéwnej i czasowe sterowanie praca przepustnic wykona trzykanatowy sterownik czasowy Metron
PCm.08 3k.

W czasie sobotnio/niedzielnego postoju i nocnej regeneraciji w cyklu 12/12h (praca/regeneracja) temp. zwiru z ota-
czajacym gruntem sterownik Metron powinien przetgczyc¢ przepustnice wszystkich GWC na odbiér powietrza bez
GWC na czerpnie bez udziatu GWC na tzw okres przejsciowy

W betonowych studzienkach serwisowych pod pokrywa zeliwng na sciance studzienki rys.6 montowac puszki IP44
do podtaczenia instalacji pomiarowej GWC i sterujacej przepustnice. Przemienne otwarcie i zamkniecie przepustnic
przy GWC nalezy wysterowaé przetgcznikiem na sitownikach przepustnic.

Czujniki temperatury i instalacje elektryczng sterowania przepustnic wykonaé¢ zgodnie z DTR termostatu r6znico-
wego. Przed zamowieniem termostatu przeanalizowaé miejsce jego instalacji i dobra¢ diugos¢ kabelkéw 3 czujek
temperaturowych. Jedna w potréjnej czerpni powietrza na okres przejsciowy, druga w kanale pomiedzy przepustni-
cq a GWC (zasilajacego wentylatornie gtéwnag), trzecia w dowolnym miejscu w ktérym ma by¢ wykonany pomiar
temp. i ma zgodnie z nastawiong temperatura w termostacie réznicowym wtaczy¢/wytaczyé dowolne urzadzenie.
Przewdd czujnika prowadzi¢ wzdtuz kanatu wentylacyjnego rys.2 w ostonie z rurki PVC w minimalnej odlegtosci
0,1m od przewodu sterujacego przepustnice.

Trase przebiegu przewodoéw zasilajacych, sterowniczych i pomiarowych ostatecznie skoordynowaé z projektem
elektrycznym. Przed zasypaniem betonowego kanatu wentylacyjnego od studzienki do budynku utozy¢ na 10cm
podsypce piaskowej faliscie przy kanale jak na rys.2 przewdd sterujacy przepustnicami YKY 3x2,5 w rurach
ochronnych PCV — od strony GWC audytorium jeden odcinek od termostatu réznicowego przez catg dtugos¢ bu-
dynku do studzienki przy przepustnicy. W rejonie studzienek utozy¢ petle z naddatkiem przewodu do wykonania
ewentualnych napraw potaczen. To samo dotyczy GWC do zasilania gléwnej wentylatorni — dwa przewody do
przepustnic GWC i jeden przewdd do przepustnicy przy trzech czerpni powietrza ,,okres przejsciowy” przewody w
rurze ochronnej (UWAGA — dtugosci przewoddw z matym zapasem do sciany budynku + 15m wewnatrz budynku),
po utozeniu przewoddw wykona¢ 20cm nadsypke piaskowa. Nastepnie zaznaczy¢ folig ostrzegawczg koloru nie-
bieskiego. Przewody zasilania przepustnic utozy¢ na dnie wykopu. Przewody pomiarowe umiesci¢ powyzej prze-

wodu zasilajgcego, rozstaw przewodéw min. 0,1m.

Projekt instalacji zraszajacej rys.9 :

1)

2)

Do automatycznego, okresowego (zima) zraszania zwiru dla zwiekszenia wilgotnosci w pomieszczeniach w okresie
grzewczym zastosowac elektrozawér i wytacznik czasowy Metron.

Wewnatrz budynku dla kazdego GWC rure PE DN 12" podtaczy¢ do obiegu zimnej wody z zastosowaniem srednic
11%2” - zaworu odcinajgcego, elektrozawor, licznika zuzytej wody, zaworu zwrotnego lub antyskazeniowego, zawor
regulacyjny podpionowy, przejsciowki na niebieska rure PE DN 112"

Na zewnatrz budynku instaluje sie rury do wody PE DN 12" poprzez $ciane fundamentéw w wykopach wzdtuz
dolnej czesci kanatu wg rys.2 (ponizej strefy przemarzania) z GWC do budynku. Celem tatwiejszej lokalizacji w
przysztosci trasy wodociagu wymagane jest stosowanie drutu metalowego wokét rury z tworzywa.
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4) Dno wykopu winno by¢ gtadkie, wolne od kamieni. Dno wykopu nalezy przykry¢ 10cm warstwag piasku. Utozone w
wykopach instalacje przykrywac¢ 20cm nadsypka a nastepnie niebieska folia ostrzegawczo-lokalizacyjna. Przy za-
sypywaniu piaskiem a nastepnie gruntem rodzimym nalezy stosowa¢ metody wibracyjne. Przykrywanie winno od-
bywac sie warstwami. Rury plastykowe w kazdym przypadku winny by¢ potozone ponizej poziomu przemarzania.

5) Dopiero pod powtoka styropianowg GWC mozna skierowac przewod w gore w miejsce styku zwiru i pierwszej war-
stwy folii. W tym miejscu na powierzchni zwiru mozna zainstalowac kolano-przejsciéwke na ztaczki i rurki PCV np.
firmy NIBCO zredukowac na dwa pola po 1” i dalej redukowac tréjnikami redukcyjnymi do srednic 2" wg rys.9.
Rozstaw rur i wierconych otworéw w tych rurkach 0,5m (otwory &@2-3mm). Schemat instalacji wg rys.9. - stosowac
klej, trojniki redukcyjne 1/v2” , mufki, zaslepki i rurki 2" PCV firmy NIBCO

Projekt opomiarowania Gruntowego Wymiennika Ciepta:

Sterownik pomiarowy

Sterownik umozliwia podtaczenie dwéch zestawdw czujnikéw analogowych monitorujacych parametry powietrza przed

i za GWC oraz 6 sygnatow binarnych sygnalizujacych przyktadowo stan przepustnic czasu przejsciowego i aktualnego

trybu pracy sterownika réznicowego. Na podstawie pomierzonych temperatur i wilgotnosci sterownik oblicza ental-

pie powietrza. Wszystkie pomierzone wartosci archiwizowane sa w sterowniku i dostepne przez okres 24 miesiecy.

Zarejestrowane dane moga by¢ wizualizowane w formie tabel lub wykreséw, ponadto mozliwy jest ich eksport do arku-

szy kalkulacyjnych. Dostep do danych odbywa sie za posrednictwem przegladarki internetowej, na komputerach

klienckich nie jest wymagane dodatkowe oprogramowanie.

Podtgczenie sterownika do sieci ETHERNET.
Sterownik powinien by¢ podtaczony do wewnetrznej sieci ETHERNET.

Rozmieszczenie czujnikow.

Zestaw czujnikdw parametrow powietrza za GWC (kanatowy przetwornik wilgotnosci, czujnik temperatury oraz czujnik
predkosci przeptywu) nalezy umiesci¢ w kanale dolotowym przy wiekszym GWC - pomiedzy przepustnicg a GWC.
Zestaw czujnikdw powietrza zewnetrznego (przetwornik wilgotnosci i czujnik temperatury) nalezy zlokalizowaé w okoli-

cy trzech czerpni powietrza okresu przejsciowego.

Potaczenie czujnikdw do sterownika.

Zestaw czujnikbéw powietrza zewnetrznego (przy trzech czerpniach) nalezy potaczy¢ dwoma przewodami XzKAXwekw
3x2x0,8 prowadzonymi w rurach ochronnych.

Zestaw czujnikéw parametréw powietrza za GWC (w kanale dolotowym przy GWC - pomiedzy przepustnica a GWC na
wydajnos¢ 20tys.m3/h) potaczyé dwoma przewodami LIYCY 4X1.

W betonowej studzience serwisowej dla wentylatorni gtéwnej pod pokrywa betonowa rys.6 montowac puszki IP45 do
poditaczenia instalacji pomiarowej GWC.

Pytania kierowac: Zaktad Automatyki Karol Markowski Gdynia ul.Inzynierska 35, tel.693 060 098
<karol.markowski@wp.pl>

Automatyka — termostat réoznicowy:

Ogodlne informacje o termostacie:

Dlaczego z termostatem: Wiosna i jesienig wystepujg okresy, gdy temperatura powietrza na zewnatrz jest korzystniej-
sza niz z GWC. Termostat przetacza sitownik przepustnicy na to korzystniejsze zrédto poboru powietrza do budynku.
Charakterystyka:
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= Pomiar trzech temp: powietrze w budynku, zewnetrzne i z GWC

=  Po witaczeniu zasilania (np. przez wytgcznik czasowy metron.pl) urzadzenie zapamietuje temperature powietrza z
zloza

= Na biezaco poréwnuje jg z temperaturg zewnetrzng powietrza i decyduje, w ktérym zrédle poboru powietrza jest
korzystniejsza temperatura i przetacza przepustnice na to zrodto

= Ponad to czujka wewnetrzna w budynku mierzy ustawiong temperature i potrafi wtaczyé/wytaczy¢ urzadzenie
elektryczne. Np. Otworzy/zamknie zawér do nagrzewnicy woda-powietrze.

= UWAGA Po jednorazowym zaprogramowaniu wymaganych parametrow jego obstuga ogranicza sie tylko do prze-
taczania go na prace zimowa lub letnig

Termostat posiada trzy wejscia pomiarowe i jedno sterownicze:

= czujnika temperatury powietrza wlotowego z ztoza GWC,

= czujnika temperatury powietrza wlotowego zewnetrznego,

= czujnika temperatury w pomieszczeniu,

= mozliwos¢ podtaczenia sterownika czasowego np metron.pl. Tygodniowe sterowanie czasu i okresu pracy
rekuperatora/wentylatora/przepustnic, jednego lub dwdéch GWC.

wyjscia umozliwiajagce podiaczenie:

= wentylatora (rekuperatora) do przesytu powietrza przez ztoze

= przepustnicy powietrza, (dwa stopnie - zamkniecie/otwarcie)

= dowolne urzadzenie np: pompa, zawér z sitownikiem (dogrzewanie), nagrzewnica elektryczna itp.

Koszt Termostatu wraz z trzema (2m.) czujkami 600zt netto + Sterownik czasowy PCm.08 3k. 250zt netto
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Gruntowy Wymiennik Ciepta (GWC) posiada ochrone patentowa nr P 354 203.

GWC

Czerpnia powietrza
Kanat — V2 czesci kregu
betonowego & 1,8m roz-
prowadzajace powietrze
w poziomie

Zwirowe zloze rozprowa-
dzajace powietrze w dot
GWC Zwir o granulacji
powyzej 50mm

Miejsce dla zwirowego
ztoza akumulacyjnego
granulacja 16-32 mm
Zwirowe zloze zbierajace
powietrze w gére GWC
Zwir o granulacji powyzej
50mm

Kanat — V2 czesci kregu
betonowego & 1,8m zbie-
rajace powietrze. Ujecie
powietrza do budynku
Humus

Izolacja termiczna —
folia/styropian/folia —
min.2m poza krawedz
wykopu

Grunt rodzimy i geowt6k-
nina

Zraszanie — rozstaw rur
0,5m, odlegtos$¢ miedzy
otworkami 0,5. Srednica
otworéw < @3mm
Kierunek przeptywu

powietrza
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Zestawienie materiatéw i urzadzen: Na podstawie nizej wymienionego wykazu: firm, materiatéw, urzadzen wykonano ten projekt. Jest on przyktadowy i nie obliguje on do zasto-
sowania przez Inwestora czy Wykonawce. Jednak parametry zastepczych j/w musza byc¢ takie same lub lepsze niz nizej wymienione:

Poz. Nazwa materiaty Sprzedawca, producent Parametry Opis Jgdn. llos¢
rzadz. miar.
1. Geowtoknina | MR/ Wwvﬁgﬁ?/sg;‘;pl/ geowlo 150g/m? 350+275+363m> = 988m?, min. szer. 4m zalec. szer. 6m m® | 988
2. | Geowlknina h:p'/,/ WWW.€SINex.com.pl 150g/m? pod geokrate (2+4+10)szt.x2,54x6.1m = 250m> m2 | 250
,http://www.lentex.com.pl
3. Zwir Lokalna zwirownia 16+-32mm 10,8m° x (20+14+21)mb = 594m° x 1,8 t /m° = 1069ton tony | 1069
4. Zwir Lokalna zwirownia 50+200mm 3,2m” x (20+14+21)mb x 2 ztoza = 352m° x 1,8 t /m° = 634 tony | 634
5. Pierscien. beton. | Lokalny producent prefabr. | Wibrowany DN &1,8m pierscienie betonowe dtug. 55mb : 2= 110mb mb 55
6. Piyty OSB Skiad budowlany 1,25x2,5m, gr.22mm 15322t.= 37,5mb2 m° 46,9
. Na zwir i na styropian GWC 440+283m“x2=1446m" Kanaty, studzienki, komory, czota 2
7. Folia budowlana Skiad budowlany Gr.0,2mm yrop 31741 75+26,3m2= 518m2 + 1446)r/n2 y m 1964
8. Styropian Sktad budowlany EPS100 gr.0,05m Nad GWC 39x11,3 + 25x11,3 = 440,7m" + 282,5m” = 723,2 x 2 warstwy=1446 m° m® | 1446
9. Korytka ,U’rys.8 Budbet Krakéw Wym.zewn.2,56x0,88m 12,7mb x 2kan.= 25,4mb + 23,6mb=49mb : 1,5m= 33szt. cena 1szt.= 1160z szt 33
10. | Korytka ,U"rys.8 Budbet Krakéw Wym.zewn.2,56x1,33m (40,5+3,4)mb : 1,5mb = 30szt cena 1szt.= 1430zt szt 30
11. | Pokrywy korytek Budbet Krakéw 2,56x1,5x0,18m 18,0 : 1,5=12 - cena 1szt.= 760zl/szt — wg rys. oferty producentéw spis tresci na str.3 | szt 12
12. | J/w na przepustn Budbet Krakéw 2,70x0,5x0,18m Ptyty serwisowe nad przepustnicami — cena 1szt. okoto 300zt szt 5
13. | Pokrywy korytek Budbet Krakéw 2,56x1,5x0,20m 23,2+20,3+21,4=64,9mb : 1,5m = 44szt — cena 1szt.= 850zt szt 44
14. | Pokrywy korytek Budbet Krakow 2.56x2,25x0,20m Poczatek kazdego z 4 kar]ak’)w.— na’zgkiadke dla stabilizacji kanatu — wg rys. oferty szt 4
producentéw spis tresci na str.2 - cena 1 szt — 1260zt
Dla kanatéw (poza parkingiem i droga)— obwéd (bez dna) 5,57 x (3,4+9,5)mb=72m"
15. styropian Sktad budowlany EPS100 Gr.0,1m pod park.droga (tylko boki 1,53m) (32 + 12,7 + 12,7 + 23,6) x 2 boki x 1,53 = 248m” m?® 40
i studzienek(bez dna)—obwdd 6,5 x 3mb x 2szt. + 6,5 x 6mb = 78m°
Styropian estru- . Pod wszystkie kanaty 80mb.+10mb.studz. = 90mb.x 2,56m = 230m° gr.5cm = 11,5m”° \
16. dowany Sktad budowlany Gr.0,05i0,1cm gr. 10cm - na pokrywy Iz(ana’fow psod drogq i parkingiem: (23,6 + 22,5 + 12,7 + ) m 32,5
12,7mb) x 2,56m = 183m” = 18,3m"” Czoto GWC od str drogi ppoz 7,5x3,5=26,3m
Geokrata Geo- http://www.technologie- Gr.01m , , ,
17. | web GWS100 — budowlane.com i 5 54%6 1m.=1,5 5m2/1szt 22,5+12,2+23,6+12,7x2=83,7mb : 6,1=13,7 szt = 14szt x 15,5m“ = 217m m 217
GW4 http://www.geoweb.pl ’ ’ ’ ;
. Fundament korytek i studzienek ,U” 110mb x 3.16 szer. x 0,15 =52,1m”, 3
18. Zelbeton B20 Pokrywy);tstudzienek: pod czerpnie - 24x2,56x0,3=18,8m* m 70.9
19. Podbeton B10 110mb x 3,16szer. x 0,10 = 34,8m° m° | 348
Przepustnice | Przepustn. wieloseg- Wymiary zewnetrzne - 4 przepustnige 2120x680 - 943,50zt + sitownikiSM230A - 280'z+
20. sitowniki SMAY Krakow ment-szczellne PWSpr + blachy kierujace dtug.700 - 127zt i 1 przepustnica 2100x1130 - 1659,20zt + sitownik |  kpl 4+1
) GM230A — 489,50zt + blachy kierujace dtug 1150, 220zt
o1 Czerpnie powie- | Ciecholewski Kanaty wen- | Nierdzewne wys.5,42m | Czerpnie nierdzewne z kotnierzem 11szt, podstawami kotwigcymi 11szt. i Srubami: kpl 11
' trza tylacyjne x 91,25m jednostronne 8468zt x 8szt, do okodlne 7998zix3szt, mocom:987zix11szt=10857zt
22. Bloczki beton. Sktad budowlany 0,14x0,25x0,38 $cianki studzienek i zaslepienie konca kanatéw: 50mb x 1,53=76,5m" =10,71m° m* 76,5
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23. | Kregi betonowe Skiad budowlany @1,2m x 1m+pokrywy Studzienki wys.1m, dwie pokrywy z otworami &0,5 i 0,63-pod wiaz zeliwny kpl. 4
o4, Kabel pomiar. TECHNOKABEL W-wa XzKAXwekw 3x2x0.8 Do przesytu danych z 2 czujnikéw temperatury 2 przewody (20 + 15)mb przewody w mb 20
budynku do rozdzielni + peszel = 70mb
o5 Kabel pomiar. TECHNOKABEL W-wa LIYCY 4X{ Do przesytu danych z 2 czujnikéw temperatury 2 przewody (40 + 15)mb przewody w mb 110
budynku do rozdzielni + peszel = 110mb
2 Trzy przewody sterujace, do dtugos¢ 2 przewoddw dodac po 15mb do rozdzielni (17
26. | Sterow. Przepust Hurt.elektryczna YKY 3x2,5mm +40 + 164)mb + 2 X 15mb = 251mb + peszel mb 251
57 Termostat rozni- GECO 12 6369811 Do sterowania GWC + | Termostat - diugos$¢ kabelkéw 3 czujek temperaturowych: 36+50m +2m — dowolnego kol ’
" | cowy+Metron. Krakéw, metron.torun.pl Metron PCm.08 3k wykorzystania Sterownik PCm.08 3k Metron - kpl:900zt Pl
1. kanatowy czujnik predkosci przeptywu 1 szt. 259 EURO
Zaktad Automatyki Karol 2. kanatowy przetwornik wilgotnosci i czujnik temperatury 2 szt. 2 x 251 = 502 EURO
Opomiarowanie : ; 3. czujnik temperatury zewnetrznej 1 szt. 239 EURO Rzem: 1000 EURO
przed i za GWC Markowsld Gdynia Czujniki 1000 x 4,14 = 4140 PLN
28. - ul.Inzynierska 35, Sterownik 1500 PLN kpl 1
pomiar efektyw- tel.693 060 098 Elementy drobne (zasilasz, szafka) 1000 PLN
nosci GWC . Oprogramowanie sterownika 2000 PLN
charcl markowsh G pl Montaz elektryczny 1400 PLN
Razem: 10040 PLN
Instalacja wodna do zraszania - w budynku: licznik wody, zawor zwykty kulowy,
Armatura wodna . ; . . .
do zraszania Hurtownia wodno- ) _ zwrotny (zwykty stosowany do zimnej wody), zawér regu_lacyjny podp|onpwy OVEN-
29. . . Srednice przytaczy 172" | TROP lub TOUR & ANDERSSON ztaczka FTS PE z gwintem 112" (z gwintem wewn kpl 3
GWC wewnatrz instalacyjna lub d doi lek 2 | i M
budynku ub zewnetrz.) do zaworu podpionowego, elektrozawér i przetacznik czasowy Metron
PCm.07 lub PCm.08 1k
Hurtownia wodno- . Instalacja wodna UWAGA tylko od sciany budynku do miejsca redukc;ji (pod izola-
30 Armatura wodna instalacyjna Srednice przytaczy z cja GWC) - niebieska rura PE 40x2,3 (DN1'2) 50mb + zlgczka 40 z gwintem 112" — kol g+
' FTS http://www.mpj.com.pl/pe 1%2"do 17 1szt., kolano 40 z gwintem 1”-1szt., tréjnik 40 przelotowy redukcyjny z 2xgwintem1” Pl
pl.htm 1szt
Ztaczki i rurki Srednice przviaczy z 1 zraszanie ztoza — rurki i ztaczki — sSrubunek plastik-metal wkretny 1"—6szt., kolanka
31. qNIBCO http://www.nibco.pl/ d% 1}’,?‘ y redukcyjne1”/V&>-6szt, tréjniki redukeyjne 1x1x ¥2° — 110szt., rury 1”- 55mb, rurki 12- kpl 3
2 750mb, mufki 12"-233szt., zaslepki ¥2"-110szt., + klej, rozpuszczalnik
32. Studnlsakgrenar- Hurtownia budowlana & 0,315/4mm studnie drenarskie @ 315/4m., + 2 pokrywy z tworzywa i 2 uszczelki gumowe pokryw | kpl 3
33. | Ruradrenarska Hurtownia budowlana 2100 rura drenarska do odwodnienia GWC + 6 pierscienie uszczelniajace mb 164
Akrviowa podktad i na- Poziome kanaty GWC 2 @1,8mx55mbx2kanaty=311m”
34. Farby Hurtownia farb i lakieréw y P Kanaty wentylacyjne z pokrywami do budynku ,,U” 91,5mb x 6,70bwdd=613m? m? 1091

wierzchniowa

Studzienki 25mb x 6,70bwéd=167m?Razem: 311+613+167= 1091m?
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INSTRUKCJA BEZPIECZNEGO WYKONYWANIA ROBOT ZMIENNYCH
Wykopy otwarte nalezy wykonywac¢ zgodnie z warunkami technicznymi wg
PN-B-10736 , BN-72/8932-01, PN-83/8836-02, BN-62/88-02,

1. Uwagi ogolne

a) Prace ziemne moze wykonywac pracownik, ktéry:

- posiada aktualne orzeczenie lekarskie o braku przeciwwskazan do pracy na zajmowanym stanowisku,

- odbyt szkolenie wstepne ogélne i instruktaz stanowiskowy w zakresie bhp;

b) Do pracy nalezy przystapi¢ wypoczetym, trzezwym, ubranym w odziez i obuwie robocze zgodnie z obowigzujaca
tabelg norm;

¢) Nalezy uzywac srodkdéw ochrony indywidualnej przewidzianych do stosowania na danym stanowisku;

d) Roboty ziemne w poblizu instalacji podziemnych nalezy prowadzi¢ recznie;

e) Strefy niebezpieczne wystepujace wokdt wykopow nalezy wydzieli¢ barierami ochronnymi;

w czasie wykonywania wykopéw w miejscach dostepnych dla oséb niezatrudnionych przy tych robotach, nalezy wo-
kot wykopdw pozostawionych na czas zmroku i w nocy ustawic balustrady , o wysokosci 1,1m i w odlegtosci nie
mniejszej niz 1 m od krawedzi wykopu zaopatrzone w $wiatto ostrzegawcze koloru czerwonego. Niezaleznie od
ustawienia balustrad, w przypadkach uzasadnionych wzgledami bezpieczenstwa wykop nalezy szczelnie przykryc.
Gdy teren rob6t nie moze by¢ ogrodzony , wykonawca powinien zapewnic staty jego dozor.

f) Nalezy umiesci¢ napisy ostrzegawcze wokot stref niebezpiecznych;

g) Nalezy wydzieli¢ strefy niebezpieczne wokdt miejsc pracy sprzetu mechanicznego.

h) Wykonywanie robot ziemnych w bezposrednim sasiedztwie sieci elektroenergetycznych, gazowych, telekomunika-
cyjnych, cieptowniczych czy wodociggowych i kanalizacyjnych, powinno byc poprzedzone okresleniem przez kierow-
nika budowy bezpiecznej odlegtosci, w jakiej moga byé one wykonywane od istniejacej sieci, i sposobu wykonywania
tych robét.

i) Bezpieczne nachylenie scian wykopdéw powinno by¢ okreslone w dokumentacji wéwczas , gdy:

-roboty ziemne sa wykonywane w gruncie nawodnionym

-teren przy skarpie wykopu ma by¢ obcigzony w pasie réwnym gtebokosci wykopu

-grunt stanowig ity sktonne do pecznienia

-wykopu dokonuje sie na terenach osuwiskowych

-gtebokos¢ wykopu wynosi wiecej niz 4m

j) Doktadne okreslenie nachylenia skarpy nalezy kazdorazowo okresli¢ indywidualnie w zaleznosci od rodzaju gruntu
oraz poziomu wod gruntowych.

2. Podstawowe warunki bezpiecznej pracy

a) Kazdorazowo przed rozpoczeciem prac w wykopie sprawdzi¢ stan jego obudowy lub skarp;

b) Kazdorazowo po deszczu, mrozie lub po diuzszej przerwie w pracy sprawdzi¢ stan skarp wykopu;

c) Do wykopéw gtebszych niz 1 m schodzi¢ po wykonanych w tym celu zejsciach;

Wykopy bez umocnien, o gtebokosci wiekszej niz 1 m , lecz nie wiekszej od 2 m, mozna wykonywacé , jezeli pozwala-
ja na to wyniki badan gruntu i dokumentacja geologiczno- inzynierska.

d) Zapewnic¢ odlegtos¢ miedzy zejSciami do wykopu niz 20 m;

e) Prace w wykopach o scianach pionowych, nie umocnionych, bez rozparcia lub podparcia mozna wykonywac tylko
do gtebokosci 1 m w gruntach zwartych pod warunkiem nieobcigzeni terenu przy wykopie w pasie o szerokosci réw-
nej gtebokosci wykopu;

f) Prace zwigzane z pogtebianiem wykopdéw lub wykonaniem obudowy mozna wykonywac wytacznie z zabezpieczo-
nej czesci wykopu;

g) Zabezpieczenie azurowe scian wykopow mozna stosowac tylko w gruntach zwartych; Stosowanie zabezpieczenia
azurowego w okresie zimowym jest zabronione.

h) W czasie zasypywania obudowanych wykopdw zabezpieczenie nalezy demontowac¢ od dna wykopu i stopniowo
usuwac je, w miare zasypywania wykopu;

i) Zabezpieczenie mozna usuwacé jednoetapowo z wykopow wykonanych w gruntach spoistych na gtebokosci nie
wiekszej niz 0,5 m, w pozostatych gruntach na gtebokosci nie wiekszej niz 0,3 m;

j) W czasie wykonywania robét ziemnych nie dopuszcza¢ do tworzenia sie nawiséw gruntu; likwidowa¢ naruszenia
struktury gruntu skarpy z zachowaniem bezpiecznego nachylenia w kazdym punkcie skarpy;

k) Koparka w czasie pracy powinna by¢ ustawiona w odlegtosci od wykopu co najmniej 0,6 m poza granica klina na-
turalnego odtamu gruntu;

Ruch srodkow transportu obok wykopow powinien odbywac sie poza granicg klina naturalnego odtamu gruntu

[) W przypadku odkrycia w czasie prac nieznanej linii energetycznej, nieznanego przedmiotu, niewypatu nalezy prze-
rwac prace i niezwtocznie powiadomic¢ o tym przetozonego;

UWAGA ciag dalszy na nastepnej stronie.
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m) Pojemniki do transportu urobku powinny by¢ zatadowane ponizej gornej ich krawedzi;

n) Jezeli roboty odbywajg sie w wykopie waskoprzestrzennym jednoczesnie z transportem urobku, wykop nalezy
przykry¢ szczelnym i wytrzymatym zabezpieczeniem.

0) Zaktadanie obudowy lub montaz rur w uprzednio wykonanym wykopie o scianach pionowych i na gtebokosci poni-
zej 1m wymaga tymczasowego zabezpieczenia osdb klatkami ostonowymi lub obudowa prefabrykowana

p)w czasie wykonywania wykopéw ze skarpami o bezpiecznym nachyleniu nalezy w pasie terenu przylegajacego do
gornej krawedzi skarpy, na szerokosci réwnej trzykrotnej gtebokosci wykopu, wykona¢ spadki umozliwiajgce tatwy
odptyw wod opadowych w kierunku od wykopu

3. Czynnosci zabronione

a) Wchodzenie do wykopu i wychodzenie po rozporach oraz przemieszczanie oséb urzadzeniami stuzacymi do wy-
dobywania urobku jest zabronione;

b) Przebywanie pomiedzy sciang wykopu a koparka jest zabronione;

¢) Zabronione jest sktadowanie urobku, materiatéw i wyrobéw w odlegtosci mniejszej niz 0,6 m od krawedzi wykopu,
jezeli sciany wykopu sg obudowane oraz jezeli obcigzenie urobku jest przewidziane w doborze obudowy;

d) Zabronione jest sktadowanie urobku, materiatow, wyrobdw w strefie klina naturalnego odtamu gruntu, jezeli $ciany
wykopu nie sg obudowane;

e) Zabronione jest stosowanie zabezpieczenia azurowego $cian wykopéw w okresie zimowym;

f) Zabronione jest uzywanie elementéw obudowy wykopdw niezgodnie z przeznaczeniem.

g) Niedopuszczalne jest uzywanie elementéw obudowy wykopu niezgodnie z przeznaczeniem

Gruntowy Wymiennik Ciepta (GWC) posiada ochrone patentowa nr P 354 203. 24 mar 10 str.18/18
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