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Plan rozwoju: Zintegrowane instalacje w budynkach
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1. Wprowadzenie

Podczas ostatnich dekad, wymagania édigopotrzebnych instalacji w biurowcach
niezwykle wzrosty, jako konsekwencja nowego pécigjdo pracy ycia. Nowe wymagania
i nowe przepisy, zwizane z: klimatyzagj komfortem cieplnym, regulaciemperatury,
wymiam powietrza, jak rownienowe koncepcje elektronicznych technologii
informatycznych i komunikacji, feskupity sk na potrzebie racjonalnych metod by
wprowadzé i rozprowadzt te instalacje. Drogi instalacji powinny rozge¢ sie¢ w pionie
miedzy stropami i w poziomie do obstugi poszczegolngohdygnacii.

Zarowno otwarta jak i ograniczona przestreebiurowcach idzie za tym samym globalnym
rozmieszczeniem w rozprowadzeniu instalacjizherozway¢ pojedyncz kondygnagi i
centralny trzon z doprowadzeniem i indywidualnyerstvaniem klimatyzagj w kazdym
pokoju, elektryczne tablice rozdzielcze, itd., &gli schody, powierzchnie komunikacyjne,
windy, piony instalacyjne i uszlzenia zwazane z bezpiecastwem uytkowania. Trzon
stanowi centralipczes¢ systemu rozdziatu instalacji na poszczegolne kgndyije.

Zaopatrzenie dla tych drog i systemoOw instalacyjinyowinno by tak zorganizowane by
zminimalizowa wielkos¢ instalacji przy jednoczesnym zachowaniu jak najigjszego
dostpu. Naleyy zwrdcic szczegdbla uwag: w celu ograniczenia nibiwosci przefcia pazaru
przez drogi instalacji porgilizy stropami.

Pokczenie m¢dzy konstrukci budowlam a inzynieria instalacyjm jest kluczowym punktem
dla integraciji instalacji w nowoczesnych biurowcatén dokument skupia¢gsha
mozliwosciach integracji nddzy konstrukaj a instalacjami. Przedstawiono potrzeby,
podstawowych systemow konstrukcji i instalacji,Al@osci poprawnej integracji systemow i
przyktady nowych i przysztych trendow w integraogtalaciji.
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2. Potrzeby i wymagania dla instalacji

Instalacje (razem z komunikagjw budynkach mogby¢ pogrupowane nagtujaco:

O Mechanizm klimatyzacji i pionowa dystrybucja powzst do podtog.
U Ogrzewanie i chtodzenie, wdzapc miejscowy kontrok.

0 Systemy zabezpieczenia przeciwpmwego, wiczapc aktywnesrodki, takie jak
tryskacze i czujniki przeciwpg@arowe.

O Elektryczny i systemy transmisji danych.
U0 Woda i kanalizacja oraz wdzenia sanitarne.
U  Windy, ruchome schody i inne udzenia pionowego ruchu.

Typowo, nowe wymagania dla instalacji w budynkaghastpujace:
U  Wentylacja i rozprowadzenie powietrzagezapc kanaty instalacji powietrza paomj

sufitu,

U Klimatyzacja, rozprowadzenie chtodnego powietrzazscian zewgtrznych albo od
sufitow,

U Przewody wodne albo instalacja tryskaczowa dla ieezpgistwa paarowego,

O Elektryczne okablowanie i udogodnienia informacyjmeg/kle rozprowadzane korytem
na poziomie serwisowym w poditodze dgmst.

2.1 Wentylacja i klimatyzacja

Wentylacja w budynkach jest potrzebna do:

U Dostarczanidwiezego zewrtrznego powietrza dla ludzi w pomieszczeniach,
U Rozcieczy¢ i usuraé zanieczyszczone powietrze z budynku,

U Zmniejszenie nargnia ludzi na mikrobiologiczne niebezpiefgzivo,

0 Zapobieganie szkodom wywotanym przez4iwoa kondensagj wilgoci.

Wymagania normatywnych wydajm wentylacji w wikszasci przypadkdéw maj charakter
nakazowy, co oznaczae wymagania koncentrpic na szczegotowych rozaganiach. W
wielu normach jest okéeone minimalne natenie przeptywu. W przypadku wentylacji
naturalnej, normy magokreila¢ powierzchnie otwierane, takie jak okna. Przeciwrdon
nakazowego jest wykonanie projektu wentylacji orakterystyce dostosowanej do potrzeb.
Takie podejcie skupia si na rzeczywistych potrzebachytkownika [8].

Normy wentylacji r@nia sie znacznie midzy krajami europejskimi co do sposobu wymaia
celéw wentylacji. W kilku normach, ngitenie przeptywu jest oparte dalej "przez m
powierzchni podtogi”, podczas gdy w innych normgest okrglone pewne natenie
przeptywu na osap(na przyktad litrow/osogsekund). W Wielkiej Brytanii i w kilku
innych krajach, minimalne wydajda wentylacji zalea dalej od tego, czy palenie
papieroséw jest dozwolone. Tablica 2.1 daje kilkemaga normatywnych i przepisow w
Europie, wyraonych w litrach/osofdsekund [8].
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Tablica 2.1 Wymagania nafenia przeptywu na os@hdla biur w r&nych krajach

Kraj Minimalne nat ezenie Maksymalne nat ezenie | Natezenie przeptywu
przeptywu przeptywu (ody si e pali papierosy)
(litr/sekund e/osob e) (litr/sekund e/osob e) (litr/sekund e/osob e)

Finlandia 4 10

Szwecja 4 10

Dania 4 10 10

Holandia 10 20

Niemcy 6 8

Wielka Brytania 8 12

Francja 4 8

Portugalia 7 10

Szwajcaria 3 9 20

Dopuszczalne aytkowanie przestrzeni jest okiene g:stdicia jednej osoby na 14 m?2
powierzchni podtogi netto. To me by zmniejszone do jednej osoby na 10 m2 w
okolicznaciach, gdzigrodowisko pracy nie oddziatuje niekorzystnie [3gr@ralnie w
przestrzeniach biur, i$¢ swiezego powietrza powinna wyna@smiedzy 8 i 12 litréw na
sekund@ na osob. Ta wartd¢ powinna by zwickszona wsrodowiskach w ktérych
dopuszczalne jest palenie papieroséw [3].

We wspotczesnych budynkach, system ogrzewania radkalne miejscowe ugdzenie
grzewcze, takie jak grzejnik wodny lub elektryczalpo zintegrowane ogrzewanie w
systemie wentylacyjnym. W tym drugim przypadku,tegs wentylacyjny te ogrzewa
powietrze w zimie i ochtadza je latem by utrzymaymagamn temperatug pokojows. System
wentylacyjny jest pom§fany jak system klimatyzacji. System tea kontroluje wilgotndc¢ i
filtruje kurz.

Inne wymagania dotya@zmaksymalnej grdkosci powietrza w pomieszczeniach. Za
przestrzé w pomieszczeniu przeznaczoto efektywnej wentylacji uwa sk przestrzé w
centralnej czsci pokoju bez odcinkow o szerada 0,15 m wzdha scian, i 0 wysokeci

1,8 m, ktéra jest faktycznie stagfw ktérej ludzie przebywaj[11].

Mozna br& pod uwag dwa systemy wentylacji [10]:

U Wentylacja wyporowa, z dostavpowietrzry na poziomie podtogi i wydmuchem przy
suficie. Powietrze przemieszcza st ku gorze, w sposéb umiarkowany i regularny.

O Wentylacja mieszafa, z powietrzem dostarczonym od wylotow na pozéosuifitu z
wigksz szybkdacia. Swieze powietrze jest naturalnie mieszane z powietrzerozenia
do momentu wyréwnaniagparametrow cyrkulowanego powietrza. Powietrze jest
wydmuchiwane na poziomie sufitu przez rozmieszczegalarnie kratki.

Jasne jeste systemy wentylacji mieszagj s lepsze dla wikszych przestrzeni, podczas
gdy wentylacja wyporowa nie by preferowana w stosunkowo matych pomieszczeniach.

W zimie, dopuszczalna szybiéopowietrza w pokoju wynosi normalnie paej 0,15 m/s
podczas gdy latem, kiedy ruch powietrza jestkazy z powodu wiszej temperatury
pokojowej, maksymalna szybibpowietrza wynosi 0,25 m/s. To okla rozmiar i liczle
wylotow i odlegt@ci miedzy nimi a tytkownikami. To rownie okresla wielkas¢ przewodow
nawiewnych i wywiewnych powietrza. Systemy wentyjae wentylacji wyporowej, w
ktorych powietrze jest dostarczone przysziej temperaturze i przy poziomie podtogi, mog
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by¢ trudniejsze do zaprojektowania rgystemy wentylacji mieszgjej, prowadzc tez do
zakurzenia cyrkulacji co nmie prowadzt do kmzenia kurzu w pomieszczeniu [10].

Dla kanatow, szybk& powietrza jest wisza dla biur i mge by projektowana jak aej:
O 6,0 m/s w kanatach gtéwnych,

O 4,5 m/s w odgakieniach kanatow,

U 2,0 m/s na wylocie, ogjajgc wymagan niska szybkad¢ w pokoju.

W Europie, temperatura komfortowa w zimie jest preywana mgdzy 20 i 22 °C, podczas
gdy latem, temperatura ta jest bardziegpmiéowana zalenie od kraju i zewetrznejsredniej
letniej temperatury. Maksymalna temperatura korfea wynosi zwykle midzy 26 i 30°C.

Rozmieszczenie nawiewnikéw

Rozprzestrzenianiegpowietrza jest zwykle zaplanowane na siatce 6rx #o mae by
gestsze (na przykiad 6 x 4 m) przy obwodzie budymkizie przyrosty cieptaamajczsciej
wigksze. Dodatkowe ogrzewanie peotez by¢ dostarczone przez grzejniki (wodne albo
elektryczne) rozmieszczone dookétaan zewrtrznych budynku.

Jeden nawiewnik (dyfuzor) powinien bystawiony dla kadego obszaru siatki. Kanaty
musz by¢ w stanie dostarcZypowietrze ze statym i rownym strumieniem dadego
dyfuzora. Poziomy odcinek kanatu od gtdwnego kapabmowego “centralnego trzonu” do
najdalszego nawiewnika nie powinienchyickszy niz 25 m. Dh#sze odcinki powoduyj
nieefektywndci w systemie przez silniejsze wentylatory, Kkitee dziatanie, itd. To
prowadzi do tego by projektowgeden centralny trzon maksymalnie dla obszaruqupat
wymiarach 50< 50 m.

2.2 Przewody wodne albo instalacja tryskaczowa dla
bezpiecze nstwa po zarowego

W nowoczesnych biurowcach, odpoft@azarowa zaley od rozmiaru, wysokii i
generalnie od sposobuayikowania budynku. Najezciej wystpuje 60 minut (R60), 120
minut (R120) i 240 minut (R240) odporwoo pozarowe).

Tryskacze hamujrozprzestrzenianiegbgnia i w ten sposob polepszéezpieczastwo.
System tryskaczowy powinien dprany pod uwagjako czs¢ strategii irkynierii pazarowej
i fragment instalacji budynku.

W wybieraniu systemu zabezpieczenia przecimpowego dla stalowych elementéw
konstrukgcji, projektanci powinni wzé pod uwag potrzele montau instalacji, szczegolnie w
przypadkach, gdzie mechaniczneggaknie musi b§wykonane do belki. W szczegokod
trzeba zapewniby instalacje nie zrobity wylomu vcianach oddzieleprzeciwpaarowych.

Zabezpieczenie przeciwparowe w postaci oktadzin powinnodbgtosowane, tam gdzie belki
nie s, podporami dla instalacji. Zrobienie wycia w oktadzinie lub w innym zabezpieczeniu,
w celu przymocowania klamer, spowodowatoby niestanes¢ ochrony przeciwpzarowe).

Do podparcia spowalnigych paar mat ochronnych lub natrysku cementowego (toulret
mozna zastosowadrutowe, cggnowe systemy wsporcze. W tym przypadkure kxdzie
mozliwe bezpdrednie padczenie klamer do poétek belek.

Powioki pczniepce to prawdopodobnie najbardziej korzystne zabezpiae
przeciwpaarowe, chociawymagana jest osttaos¢ by zapewnti, ze te powtoki nie zostan
uszkodzone podczas momtanstalacji budowlanych.
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Zabezpieczenie przeciwparowe w postaci tryskaczy wymaga przewodow do gigstrji
wody. Instalacje wody nie wymagajuzych przestrzeni ale magowodowa problemy w
miejscach kolizji z instalacjami wentylacyjnymi.\Wiono sk unika ostrych zatamawokot
kanatéw wentylacyjnych.

Ryzyko po zaru i przewody

Przewody mog spowodowa ryzyko paaru w budynku kiedy kanaty przebiegajzez
sciany oddzielé przeciwpaarowych. Przdgie kanatu przegciarg nie mae prowadzt do
obnizenia bezpiec#sstwa paarowego budynku i e rozwizania mog by¢ przyjete:

O Kanaly mog zaizolowane przeciwogniowo po obu stronéciany albo,

O Kanal mogtby by polaczony z otworem wicianie przez klapdymow z wiaciwym
certyfikatem,

O Albo, mazna stosowakombinacg tych dwdch rozwizan.

2.3 Dostawa elektryczno sci — zasilanie i sieci
informatyczne

Wszystkie typy instalacji elektrycznej powinnydapzprowadzone do punktowwietlenia,
pracupcego spretu elektronicznego i komputeréw. Elektryczne zasdanae by
rozdzielane w dwoch typach:

O Wysokie obcizenie przewodow (z nitiwoscia podhczenia wielu urgdzer o duzej
mocy), wysokie nagcie zasilania elektrycznego dlégetlenia, komputerdw,
przyrzadow elektrycznych, itd.

O Niskie obcizenie przewoddw, niskie nagie zasilania elektrycznego dla sieci
informatycznych, telefondw i systemow sterowartid, i

Te elektryczne siechautozone zalenie od uktadu podtogi (jedno otwarte wspdlne biattmo
biura podzielone - odbne pokoje).

Zaleznie od typu dystrybuciji, wysokie lub niskie nege, wysokie lub niskie obgtenie
przewodow, zasilanie albo dostawa informacji, powist przewidzi€ potrzebma
elektryczr i magnetycza ochror.

Inne elektryczne siecazwykle potrzebne dla zapewnienia bezpiéshea budynku np.:

O Alarmy dymowe i paarowe,

Alarmy ostrzegajce o wtargniciu intruzéw do budynku,

Kontrola atmosfery (klimatu), temperatury, zaggoia biologicznego,
Automatyczne systemy, jak np. automatyczngcadnie i przeiczanie dwietlenia itd.,

U000

Odlegtai¢ i objetos¢ powinny by przewidziane dla monta potrzebnych instalacji
monitoringu.

Szczegola uwag: powinno s¢ paswiecic¢ dla maliwej elektrycznej albo magnetycznej
interferencji i powinna by utrzymana odpowiednia odlegéomigdzy sieciami, co prowadzi
do bardziej ztaonych rozwizan rozmieszczenia instalacji w deghej przestrzeni.
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2.4 Glowne instalacje — centralny trzon

Centralny trzon spetnia zae potrzebne funkcje, takie jak komunikacyjny dpsto
poszczegolnych kondygnaciji ze schodow i wind, zeaviealety, i pomieszczenia showe.
Najlepszym rozwjzaniem jest potzenie trzonu wirodku budynku, poniewawtedy mate g
odlegtaci instalacji i komunikacji w planie railzy trzonem a pomieszczeniami biurowymi.

Trzon jest cgsto projektowany jako podstawowyestjacy system budynku. W krajach
Europy kontynentalnej, rdagest zwykle wykonywany z betonu ale mogtaby toligt
kratownica stalowa. W Wielkiej Brytanii, stosuje stalowe, skrzynkowe centralne trzony.

Dla bardzo diej powierzchni kondygnacji (ponad 1000 m?),2ma zastosowakilka
trzonow. W ogdéinym podggiu, drogi instalacyjneasoptymalizowane dla rozprowadzenia
powietrza. Ponadto drogi ewakuacyjne w wypadkiapo powinny by najkrétsze z
mazliwych.

2.5 Pionowa dystrybucja powietrza mi  edzy
kondygnacjami

By dostarczy powietrze na gira biura, muszby¢ zastosowane pionowe szyby instalacyjne.
Lokalizacja pionowego szybu okilerozprowadzenie kanatow na kondygnaciji.

Zwykle pionowe szyby instalacyjne potazone w trzonie budynku wedtug ngstijacych
kryteriow:

O Najlepszym usytuowaniem dla gtbwnego szybu instgego jestrodek budynku,

O Woystarczajca przestrzedla pionowych szybdéw instalacyjnych musi uverylic ich
konserwagj i odnawianie,

U Rozdzielenie pionowych kanatow dla powietrza, wogyzewodow elektrycznych,

O Stosowanie kompletnych kanatéw instalacji wentyjaeyz ttumiacymi pazar klapami
dymowymi, pozwala na unikeggie przedostawaniagsognia przez pionowe szyby
instalacyjne.

Dlugaosci przewodow instalacyjnychysnate od trzonu umieszczonego w centrum budynku,
co prowadzi do minimalnych spadkéwmienia w kanatach do rozprowadzenia powietrza.

Pomieszczenia obstugi (do naprawy i konserwagjpraylegte do pionowego szybu
wentylacyjnego oraz wodnych i elektrycznych pioristalacyjnych. Dogp powinien by
tak fatwy jak to tylko maliwe. Powinna by rowniez przewidziana rezerwa dla ewentualne;j
rozbudowy instalacji, zrobiona jako ponadnormatywhecnie rozmiary szybéw
instalacyjnych i pomieszcaebstugi.

Pionowe szyby instalacyjne elektryczne, wody i pEivwia powinny b§ oddzielone od siebie
ze wzgkdow bezpieczestwa a klapy dymowe ognia powinnydgainstalowane przy

kazdym przebiciu kanatow powietrza gdizy trzonem a pozostgpowierzchmi kondygnacji.
Zabezpieczenie przeciwparowe powinno b§dobrze dopasowane przy tych przebiciach by
unikna¢ jakiejkolwiek pionowej transmisji ognia gdzy kondygnacjami.
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Trzon instalacyjny w $rodku,  Trzon instalacyjny w rogu, duze

mate dtugosci przewodow diugosci przewodow
instalacyjnych instalacyjnych
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Oznaczenia:
1. Alternatywne potozenie trzonu
2. Rozmiar kanatéw (mm) zalezny od odlegtosci od trzonu
3. Rozmieszczenie kanatow

Rys. 2.1 Drogi instalacyjne z trzonu instalacygee[3]

Rozmieszczenie kanatéw w pionie instalacyjnym

Rys. 2.2 Typowe rozmieszczenie kanatdbw wentytgeyj w trzonie instalacyjnym [11]
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We wszystkich przypadkachyg potrzebne dwa pionowe szyby wentylacyjne - jedan d
rozprowadzenia powietrza z centrali wentylacyjnaijugi do odbioru powietrza z powrotem
do centrali wentylacyjne, niezal@e od tego czy pomieszczenia techniczne (maszym@ywn
sq jest potaone w piwnicach czy w gornej €ci budynku.

Wymagania konserwacji

Dostp dla obstugi do pomieszczeniach serwisowych im@zpdzonej instalacji powinien
by¢ mazliwie najtatwiejszy. Dla prowadzenia powietrza, kinttoczne powinny by
dostpne w celu wewgtrznego czyszczenia “raz na rok” z Aieioscia rozwijania
specjalnych urgzen czyszcacych. Czyszczenie kanatow odbiexajch zuyte powietrze
jest mniej wane, ale i one mugzy¢ okresowo wyczyszczone.

2.6 Rozprowadzenie instalacji wodnej i sanitarnej

Zwykle instalacja wodoggowa nie jest potrzebna wewtre pomieszcze biurowych.
Toalety & potazone normalnie w granicach centralnego trzonu budynk

Rozprowadzenie wody jest jednak potrzebne dla apgah zastosowr na przyktad
doprowadzenia zimnej albo gaej wody w uradzeniach klimatyzacyjnych znajdejch s¢
w pokojach. Woda jest potrzebna podczas przy zastmsiu klimakonwektora (uaglzenia
klimatyzacyjnego sktadagego s¢ z wezownicy i wentylatora) petacego funkcje chtodnicze
i grzewcze. W tym rodzaju widzer potrzebne gprzewody odpowiedniej wielkoi do
odprowadzania skroplin wody.

Powinno s¢ potazy¢ odpowiedni nacisk na naturalny (grawitacyjny) jptyer w przewodach,
zaktadagc odpowiedni spadek, ktéry zapewni wdavy odptyw wody. Jakakolwiek stagnacja
wody w tych przewodach stworzy problemy dlaagiza.

Trzeba zachowaostraznos¢ wzgledem ugec ptyty podczas stosowania tego typu kanatu i
jest to jeden z probleméw pokenia pomidzy instalacj a konstrukej. Rury
doprowadzajce cieph i zimnag wode map mate rozmiary. Dwie rurki érednicy 20 mm $
wystarczajce dla obstugi klimakonwektora. Typow@ednica rur kondensatu to 40 mm.

2.7 Duze rozpietosci w budynkach biurowych

Rozwigzania z daymi rozpktosciami bardziej sprzyjajintegracji w pionie konstrukciji i
instalacji poniewa belki &y wyzsze, co umdiwia wykonanie w nich wikszych otworéw.
Duze rozpetosci i otwarta powierzchnia kondygnacji bez jakichkimk stupdéw jest
elastyczna projektowaniu wewtnznego uktadu biurowca i pozwala na przyszie zmyian
uzytkowania [5]. To mae by oshgane teraz przez rozposci do 18 m i przez stosowanie
belek zespolonych (stalowo-betonowychuwych oferucych medzy belkami szerak
strek dla instalacji.

Ze wzgkdu na zmniejszenie catkowitej wysakokondygnacji korzysta sirbwniez na
zmniejszeniu kosztéw obudowy, albo szybciepmasg dostosowé sic do planowanych
ograniczé natazonych na catkowit wysoka¢ budynku. To wymaga troskliwego wyboru
elementow belek i rozwania integracji instalacji i konstrukciji.

Jezeli uktad belek jest takie belki drugorzdne mag wicksza rozpktosé niz belki gtdwne, to
czasami jest mdiwe zastosowanie belek drugednych i gitbwnych o jednakowych
wysokaciach. Takie podégie zmniejsza wysokd elementow stalowych, ale e
przeszkadzaprzeprowadzaniu kanatow przaodniki belek, a w rezultacie potrzebnglhie
oddzielenie instalacji od konstrukcji i umieszczepasa instalacji parej belek.
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Jezeli uktad belek jest tak dobrane belki gtowne s wysokie, a belki drugoezine niskie, to
wysokas¢ konstrukcji stalowej &dzie wigksza, ale za to powinno bynozliwe przegcie
kanatow instalacji przegrodniki belek gtownych i pod belkami drugednymi. Dlatego nie
zawsze minimalna wysoké kondygnacji odpowiada minimalnej wysakobelek [5].

3. Rodzaje systemow klimatyzacyjnych

Systemy klimatyzacje gabarytowo zajmujgjwigksz objetos¢ wszystkich instalacji i dlatego
wymagana szczegolna uwaga w ichapaéniu z konstrukgj Potrzeba zastosowania
klimatyzacji jest zalena od:

0 Wymagania dostarczandaiezego powietrza dla mieszkedw.

Wielkosci rzutu poziomego budynku (co weutrudné wentylacg naturalm).
Hatasu zewegirznego i zanieczyszcaé&omunikacyjnych.

Strategii oszogdnadsci energii.

OO0 00Do

Wymagania chtodzenia (ktore msk rézni¢ dla wariantow gytkowania).
O Potrzeby miejscowej kontroli temperatury i wilgotnowzglednej.

Energia potrzebna do chtodzenia jest cztery rargigy kosztowna rzienergia wymagana
do ogrzewania przy zmianie temperatury’@lczsciowo z powodu nieefektywroi

procesu chtodzenia i e¢&iowo z powodu ycia jako podstawowegarddia energii raczej
energii elektrycznej a nie gazu ziemnego. Dlatggirzeba zastosowania klimatyzacji (albo
bardziej poprawnie komfortu cieplnego) powinn& byaznie rozwaona na etapie projektu
koncepcyjnego. Przepisy w kilku krajach prawie oadlcie zakazuyj uzycia klimatyzacji (za
wyjatkiem zastosowaspecjalistycznych) aby zmniejszgodstawowe ziycie energii.

Mozna wyr&ni¢ dwa gtdwne wymagania systeméw klimatyzacyjnych:
O Dostawawiezego powietrza dla mieszkedw.
O Ogrzewanie albo chtodzenie powietrza w zat8ci od potrzeb mieszkaow.

Te dwa wymagania magby¢ polaczone aby usprawéisystem dostarczanigéwiezego
powietrza, albo mag by¢ rozdzielone (to jest ogrzewanie i chiodzente dostarczone
oddzielnymi metodami). Kontrola wilgotéa wzglednej powietrza jest mniej wiaa,
poniewa ludzie toleruj szeroki zakresu wilgotsoi wzglednej medzy 20 a 60%.

3.1 Systemy wentylacyjne
Ogodlnie mana wyr&ni¢ 4 wazne rodzaje systemow dystrybucji powietrza [11]:

1. Systemy naturalne (N), nazwane teventylacp naturalm”, uzywane tylko w vgskich
biurowcach,

2. Systemy z naturalnym dostarczaniem i mechanicznymiagiem (E), gdzie
“wentylator wspomaga wentylacyvywiewn”, nie stosowane w biurach,

3. Systemy z mechanicznym dostarczaniem i naturalnysiagiem (S), gdzie
“wentylator wspomaga wentylachawiewn”,

4. Systemy z mechanicznym dostarczaniem i wgieim (SE), gdzie “wentylator
rownoway wentylacg”, przewanie stosowane w biurowcach.
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Systemy statego przeptywu powietrza (CAV) dostgecpazeptyw powietrza bez
jakiejkolwiek kontroli zmiany ohgtosci. To zwykle nie pasuje do biurowcow, w ktorych
wymagana jest miejscowa kontrola.

Zwykle robi sk rozr&nienie mgdzy systemami, ktérych funkgjest jedynie dostarczenie
swiezego powietrza do pomieszaz@ylko wentylacja) i te w ktérych funkcja wentyjaest
potaczona z odzyskiwaniem ciepta, ogrzewanie lub crdadz, nawitanie i/lub osuszanie w
powietrzu (nazwane tesystemami HVAC) i sjeszcze systemy klimatyzacyjne.

Hybrydowe systemy wentylacyjne to inny typ, kto/kilku lat cieszy si coraz wekszym
zainteresowaniem. Te systemg4a zasady wentylacji naturalnej i mechanicznej. Guhty
systeméw o dwdch trybach pracy oczekuge & beda zmniejsza zuzycie energii podczas
utrzymywania dopuszczalnej domowej jé&iopowietrza i komfortu cieplnego. Hybrydowe
systemy wentylacyjne wymagaptwierania okien igobecnie rzadkoaywane w wielkich
biurowcach, przewanie s wprowadzane w matych prototypowych budynkach
niskoenergetycznych [11].

W biurach stosuje sinastpujace rodzaje systemow klimatyzacyjnych z miejsgoagulaci:
zmienna ilé¢ powietrza (VAV), klimakonwektory (FCU), sufity agiiane.

Zmienna ilo $é powietrza (VAV)

Ten system jest ogélnym uktadem chtodzenia przeiastosowanym w wielkich biurach.
Powietrze jest dostarczone z centrali klimatyzagjyjjest sterowane indywidualnie przez
lokalne sterowniki, ktére odpowiadaja utrzymanieadanych parametréw. Nawiewniki s
zwykle ustawiane jeden naidy kwadrat 6x6 m wewgtrznej powierzchni i gsciej wzdtuz
obwodu budynku, gdzie przyrosty cieptavgicksze. Ze wzgidu na mate koszty
eksploatacyjne system VAV jestesto stosowany w budynkach, w ktérych przebywa
stosunkowo niewielka iké osob.

Korzysci stosowania systemow VA4 siastpujace [3]:

O Centralne potgenie gtdwnej aparatury oznacza, sprawne utrzymanie i konserwacja
jest ograniczone do obszaru pomieszczenia techegczmaszynowni),

U Systemy odzyskiwania ciepta mphy¢ tatwo podczone,

0 Swobodne chiodzenie zyciem tylko zewrtrznego powietrza ni@ znacznie
zmniejszy zapotrzebowanie na moc adzer chtodniczych.

O Systemy VAV pozwalaj uzyska dobm elastyczné¢ w projektowaniu dostosowag sk
do indywidualnych potrzeb dystrybucji powietrzankoli przeptywu i miejscowych
wymaga,

U Przewody osuszage i filtry nie  potrzebne w powierzchnizytkowej,

O Powietrze mée by dostarczone przez podiggufit oraz nawiewniki i wywiewniki
Wyporowe,

QW gtdbwnych przewodach dystrybucji tta stosowawyzsze szybkéci powietrza, w
konsekwencji zmniejszag wielkos¢ kanatu i oszogdnas¢ przestrzeni i kosztéw,

U Poprzez zastosowanie regulatorowetdsici system faktycznie samesiownoway,

U llosci powietrza mog by¢ zmniejszone w stosunku do projektowanej wyd&gno
maksymalnej, co uniiwia dopasowanie do potrzeb i tlovos¢ skutecznego dziatania
migdzy 65 i 100% wydajniei maksymalnej,

0 W zalenosci od indywidualnych potrzeb nitiwa jest miejscowa kontrola ifoi
dostarczanego powietrza,
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O Systemy VAV g stosunkowo ciche, szczegolnie podczas pracy prajgszonych
objetosciach powietrza

Wady systeméw VAV g nastpujace:

O  Wielkie kanaty dla dystrybucji powietrza paskiszap przestrzé. To maze potencjalnie
zwickszy wysoka¢ kondygnaciji i catkowit wysoka¢ budynku,

O Przy niskich temperaturach zegtrznych i systemach, gdzie powietrze jespwane do
ogrzewania obszaréw obwodu budynku, wentylator rdagitat by utrzyma pazadane
temperatury w okresach gdy budynek nie jestkowany,

O Doskp do terminali powietrza wymaga szczegoélnej uwagzdpewnt, ze system po
wykonaniu mae by w petni utrzymany,

O Rozrzucone wyposgenie powgksza koszty eksploatacyjne,

O Strefy obwodu ogsto wymagaj oddzielnego ogrzewania przez grzejniki lub
podgrzewacze.

Klimakonwektory (FCU)

Powietrze jest dostarczone centralnie a miejscayveesvanie lub chtodzenie jest dostarczone
oddzielnie za pomagcrur z wodh. Klimakonwektory dostarczamiejscova kontrok;

wentylator ponad przewodem ogrzeuedjm/chtodzacym ponownie puszcza w obieg
powietrze w pokoju. Typowe ugdzenie FCU ma do 300 mm gruieoi powierzchng 1000

mn? (patrz Rys. 2.1.) Ten system jestsay od systemu VAV ale wymagaakészej
konserwacji. Ponadta $otrzebne odptywy dla skroplin z osuszanego powaetprzewody
odprowadzajce. Klimakonwektory majniski koszt inwestycyjny ale wysokie koszty
eksploatacyjne.

Rys. 3.1 Klimakonwektor z jego wtasnymi przewodarstalacyjnymi

Sufity ozi ebiane

Powietrze jest dostarczone oddzielnie a chtodzestenynikiem promieniowania od rur z
zimng woda umieszczonych w suficie (powierzchniowo) albo vMkbeh chtodzacych
(liniowo), patrz Rys. 3.2. Promienne uktady chtatiaes; czgéciowo widoczne totemusza
mie¢ walor dekoracyjny. Zdolr@é chtodnicza mee by zwigkszona przez przechodzenie
powietrza ponad wzownicami chtodzcymi.
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Oznaczenia

1. tacznik do potaczenia z konstrukcjg
2. Rura naplywowa

3. Rura powrotna

Rys. 3.2 Sufity ogbiane: rysunek schematyczny [3]

Dla mechanicznych systeméw dostarczania i wgicipowietrza, typowo stosowanych w
biurowcach, powinna liyoshgnicta rownowaga odrimie nasg¢pujacych kryteriow: [11]

Korzysci:

Q0  Mozliwos¢ kontroli przeptywu powietrza w pokojach i pokenia z obrébkpowietrza,
U Mozliwos¢ zastosowania odzyskiwaczy ciepta i ogzizania energii.

Uwagi krytyczne:

O Systemy zrownowsgne potrzebujzastosowania przynajmniej dwéch wentylatoréw, co
powoduje wgksze zuaycie energii,

Powinno s¢ unikm¢ hatasu,
Systemy zrOwnowgne wymagaj wiecej przestrzeni (wcej kanatow),
Zwigkszone utrzymanie (konserwacja),

OO0 00Do

Kanat dostarczagy powietrze powinien yczysty.

Uwagi dotycace energii/kosztow:

U  Wysoki koszt pocatkowy,

O Zuzycie energii wentylatorow jest bardzo znamz,

U Zmniejszone ziycie energii ogrzewania/chtodzenia z powodu odzyakia ciepta.

Gdy wymagane jest zastosowanie przewodow to powsrn@aczej stosowakanaty kotowe,
a nie prostoitne. Uktady instalacji powinny léytak zaprojektowane aby zminimalizo§va
liczbe polaczen, ostrych skgtow przewodow itd.

Zwykle swieze powietrze jest rozprowadzane od sufitéw alboamasa poziomie podtogi
lub wzdhuz fasad, a ziyte powietrze jest odbierane na poziomie sufitutuizdiatek albo
pofaczone z uktadamiswietlenia. To oznaczage potrzebny jest podwdjny system
przewodow, jeden dla dostarczagwéezego powietrza i drugi do usuwaniazgtego
powietrza. To bdzie prowadz do konfliktow sieci, zwtaszcza kiedy najesie spodziewa
wystapienia skrzyowania kanatow.
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3.2 Jednostki klimatyzacyjne

Na Rys. 3.3 schematycznie pokazano zasadtania systemu centralnej produkciji
wentylacji powietrza lub/i klimatyzacji z zastosaviem centrali
wentylacyjnej/klimatyzacyjnej. Pokazano systemdoila@cyjny ‘4’ i system
usuwania/odzyskiwania ‘5’. Jednostki ‘4’ i ‘54 sluzego rozmiaru i gpotazone w
pomieszczeniu klimatyzacyjnym. Mizy produkcgy ‘4’ i usuwaniem/odzyskiwaniem ‘5’,
wielki system kanatow ‘C1’ i ‘C2’ rozprowadza podgne albo chtodne powietrze do pokoi
‘8" w celu ich klimatyzowania. To rozprowadzenienkdw w pohczeniu z innymi
instalacjami i z konstrukgj powinno by tak ustawione by zabigraninimum przestrzeni
uzytkowe.

7"\
C1 Cc2
Il
C1
) I i
8 8 8
1 e |

Usuwanie

Wylot powietrza

Recykling (powtérny obieg) powietrza
Przestrzen mieszkalna

1. Jednostka produkcji powietrza
2. System odzyskiwania ciepta
3. Wilot powietrza

4. Produkcja

© N o’

Rys. 3.3 Zasada dziatania systemu klimatyzacjio@y C1 powietrze jest dostarczane a dgdg2
odzyskiwane/usuwane
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System instalacji i ugdzen produkcyjnych jest polmny zwykle w pomieszczeniu
technicznym w piwnicach albo na najigyej kondygnacji (czasem w pomieszczeniach na
dachu) budynku. Najlepiej jest gdy adzenia do “dla usuwania zytej wody i wlotu
swiezego powietrza” g potazone w piwnicach, a ugglzenia do “odzyskiwania i usuwania
zuzytego powietrza” g potazone na najwiszej kondygnacji.

W nowoczesnych systemach klimatyzacyjnychgdny wydmuchem/odzyskiwaniem roa
wprowadzé odzyskiwanie ciepta. Podczas okresu zimowegojaizpowietrza usuwanego o
wyzszej temperaturze me by przeniesione do powietrza wlotowego asziej temperaturze.
Podczas gdy podczas okresu letniego, chtéd usuwgmagietrza o riszej temperaturze
moze by wykorzystany do ozbienia pobieranego ggrego powietrza zewtrznego. Tak
wiec ten system odzyskiwania ciepta musgiziajdowé w tym samym urgdzeniu w

zZwiazku z czym w tym samym pomieszczeniu.

Urzadzenia montowane na dachu, ktore chipsizet o duej powierzchni, majczesto
znaczne rozmiary i zawietgprzewody ktOredcza caty obszar obstugiwany.

Oznaczenia:
1. Skraplacz 4. Jednostki koicowe systemu VAV
2. Bojlery 5. Klimakonwektory
3. Przewody

Rys. 3.4 Rozmieszczenie podstawowych drog paaieirbudynkach biurowych [5]
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Oznaczenia:
1. Powierzchnia pomieszczenia klimatyzacyjnego
2. Przeptyw powietrza

Rys. 3.5 Szacunkowa powierzchnia pomieszczemianieznego (m?2) w zafaosci od catkowitego
przeplywu powietrza (ffsekund) [11]

Rys. 3.6 Typowe pomieszczenie centrali klimatypgegj z urgzgdzeniami systemu VAV, orazi
umieszczone na dachu budynku, co pokazuje znaczpatezebnej powierzchni i
objetosci

Jezeli powietrze jest dostarczone przez na&dienie, wentylator dostarczaly powietrze musi
mie¢ wigksza moc niz wentylator wyciagowy. Jeeli powietrze jest dostarczone przez
podcinienie, wentylator wyaigowy powinien mié wicksza moc niz wentylator dostawy.
Jezeli nie mazadnego specjalnego wymagania, wentylator dostawgiezmnacznie wksz
moc niz wentylator wycagowy.
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4.  Wymiary i przestrze nh zajmowana przez
instalacje

Dla jakiegokolwiek rodzaju potrzebnej instalacjr&lone s minimalne wymiarowe
wymagania dla przewoddw i ich monta jak nastpuje:

4.1 Ogollne

Ogodlnie w celu umieszczenia instalacji w podsufdtiso podniesionej podtodze potrzebna
jest strefa od 400 do 600 mm. Klasycznie kanakdnicy 200 mm w mae obstugiwa biuro
0 powierzchni & 3 m, a kanat érednicy 400 mm - biuro 8 6 m. W tej sytuacji, @dkosé¢
powietrza w kanale wynosi gdzy 6 i 9 m/sekung co nie stwarzaadnych problemow
akustycznych. Typowe rury wodagowe g 0 srednicy od 20 do 50 mm. Typowe rury do
skroplin mag 40 mmsrednicy, i g uktadane ze spadkiem 10-25 mm na metr (1-2,5%).
W obliczeniach powinno siuwzgkdni¢ zapas na ugcia belek. Kanat o diugoi 25 m
wymaga 250 do 625 mm spadku w osuszaniu (drenoyveraidy plus poprawka na ugie
belki, ktore mae by catkiem spore.

Zaleznie od zastosowanego systemu zabezpieczenia p@Eemwego, wymagana
przestrzé w suficie mae prowadzi do wysokdgci strefy instalacji od 700 do 800 mm.
Dodapc 300 mm wysokexi ptyty stropowej i podniesionej podtogi daje taspo wysokéci
1000 mm m¢dzy poziomami dla zmieszczenia konstrukcji i irest@l co w przyblieniu
stanowi okoto 25% catkowitej wysoka kondygnaciji. Jeeli ogélnie nie maadnego
ograniczenia wysokai, to zwykle efektywniej jest umieszczenie instiilponizej stropu.
Minusem za zwikszory wysoka¢ kazdej kondygnacji jest powkszenie powierzchni
obudowy budynku [17].
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Oznaczenia:
1. Podniesiona podtoga 3. Belka gtéwna
2. Belka drugorzedna 4. Strefa instalacji

Rys. 4.1 Typowe rozmieszczenie w pionie kondygmabudynku biurowym [3]

Podstawowa decyzja dotyea integracji kanatow instalacyjnych w granicachsokaci
konstrukcji stropu lub po prostu zawieszenia ichipg konstrukcji dotyka réwniewyboru
elementow konstrukcyjnych, systemu zabezpieczezecpvpaarowego, obudowy i
catkowitej wysokéci budynku.

Ogolnie, strefa 450 mm pozwoli na umieszczenielasji ponizej konstrukcji. Dodatkowe
150-200 mm jest zwykle wystarczaeg dla urzdzenia przeciwpgrowego, podwieszonego
sufitu, Gdwietlenia i nominalnego ugtia (25 mm). Terminale dla &renia powietrza
(klimakonwektory lub jednostki VAV)spotazone mgdzy belkami, gdzie jest degine
wigcej przestrzeni.

Integracja instalacji mae by¢ oshgnicta poprzez przechodzenie (przenikanie) kanatowzprze
popierajce je elementy. Jest to opisane w rozdziale 6.

4.2 Wymiary kanatow wentylacyjnych

Wentylacja powietrza i klimatyzacja sstalacjami zabieragymi najwicej przestrzeni.

Spadek @inienia w systemie kanatow wzrasta z kwadratem s®gblorzeptywu powietrza w
kanale. Przez aggniccie niskich szybkeéxi powietrza w kanatach, zycie energii mae by
zmniejszone, co przy daj rocznej liczbie godzin dziataniagdrie prowadz do znacznej
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oszczdnaici energii. Inr korzyscia niskich szybkéci powietrza w przewodach jest ta
zmniejszone jest ryzyko niepglanego hatasu od przewodow [10].

Normalnie, szybkéci powietrza w przewodach mggvynost okoto 3-4 m/sekungpodczas
gdy 9 m/s mee generowahatas. Lepiej jest powkszy wewretrzna wielkos¢ kanatu, by
zmniejszy szybkac¢ powietrza i hatas, niochroné kanat dodatkowym zewtrznym
materialem dwickoszczelnym.

Typowy rozmiar dla prowadzenia powietrza zmiengazsileznie od wymaga od 200 mm do
450 mmsrednicy. Ponadto te wymiary mogvzrosra¢ kiedy kanaty bda chronione
termicznie albo gwigkowo. Jego wielk& moze by zwigkszona o 300 mm termiczmalbo
dzwigkowa ochrora, prowadac do 800 mnirednicy catkowite]. Przestriagest te: potrzebna
na zatamania w kanatach, skrzynki rozdzielcze, tuakustyczne itd. Przewody
wentylacyjne o wymiarze mniejszymzrii00 mm mog by¢ uzywane w kilku krajach.

Stalowe kanaty magby¢ sztywne, proste sztywne rury ze sztywnystekn (kolankiem)
“petnasciennej ksztattki kolankowej”, albo poétsztywny sgimy karbowany kanat z “
kolankiem podzielonym na odcinki”. Sztywne kanalymagaj wiccej uwagi przy montal,
ale g bardziej szczelne. Potsztywneedastyczniejsze w monta, ale § mniej szczelne.

Elastyczne przewody, gka powloka o kotowym ksztalcie apa na spiralnym drucie, me
by¢ stosowana, ale jest bardziej krucha i mniej wygodo zamocowania i utrzymania.

Thumiki, kiedy s potrzebne, to majtypowo 3 razy wiksz srednic; niz kanat i dtugéc
rowng 10 razysrednica kanatu. Ttumikisspotrzebne przy kiecu dostawy drogpowietrzry
dla duej szybkdci przeptywu powietrza.

Ponizej pokazano typowe przyktady elementow kanatowaliastyjnych i ich wzgidny
pogladowy rozmiar.

Prosty karbowany kanat spiralny Kolanko petnoscienne i ztozone z odcinkow
Srednica od 200 do 400 mm Rozmiar: 1,5 x $rednica

Thumik (3 razy srednica kanatu) Zasuwa pozarowa (rozmiar: 1,5 x $rednica)
Rys. 4.2 Elementy przewodéw instalacyjnych [11]
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Dostep do konserwacji Rozgatezienie teowe (typu T)
“czyszczenia” (2,0 srednicy) (1,5 $rednicy)

Kotowy reduktor (zwezka)

Ochrona termiczna i dzwigkowa —typowy wymiar jest 1,5 raza wiekszy od wewnetrznej Srednicy kanatu

Rys. 4.3 Elementy przewodéw instalacyjnych [11]
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Rys. 4.4 Pudetko terminala VAV (zmiennej etjsci powietrza) i klimakonwektor [3]

Inne wyposaenie wymagane w kanatach dla prowadzenia powigstanastpujace:

O Klapy pazarowe przyécianach rozdzielenia (przeciwjarowego): typowa klapa dymowa
ma ksztatt szeiennego pudelka ktore jest 1,5¢k6ze wsrednicy od obstugiwanego
kanatu wentylacyjnego, jak rowrigest od 1 do 1,5 razygiisze, w rozmiarze nie
dochodzt nawet do 600 x 600 x 400 mm

O Skrzynki narane: to pomoc by odchyiprzeptyw powietrza oraz zmniejszgpadek
cisnienia i generowaniezevigku. Typowy rozmiar to kwadrat 3>§3ednica kanatu i
grubas¢ 1x srednica, co prowadzi do wymiardw skrzynki 1200 QX 400 mm.

O Skrzynka rozdzielcza: rozdziela jeden kanat gtowaykilka mniejszych. Typowe
wymiary skrzynki wynosz 1200 x 1200 x 400 mm.

Typowa wielkag¢ terminala VAV wynosi: przekroj 300x300 mm i diigc00 mm.

Klimakonwektory to typowo kwadrat 1000x1000 mm ulgosci do 400 mm. System
ozighiania wymaga gruldai 200 mm. Wszystkie te systemy powinnypotazone megdzy
belkami.

Siatki sufitu

W budynkach z dis iloscia instalacji, czstym przypadkiem jest tage kraty powietrza lub
nawiewniki, tryskacze, svietlenie i wykrywacze dymu umieszcza siytecznie w tej samej
lokalizacji na suficie. Zgodnie z daiadczeniem wymiary siatki sufitu, byly standaryzove
do 1200, 1500 albo 1800 mm [3].

Uktady cswietlenia powinny by umieszczone w podsufitce. Nowoczesne systemy
oswietlenia mog obecnie zawietawyloty by pulsowa albo wycagna¢ powietrze dla
krazenia i odwiezenia. W tym temacie uwagi wymaga i odpowiedniagraeja medzy
oswietleniem a uktadem chtodzenia, coia@rowadzi do zmniejszenia przestrzeni i
grubas¢ sufitu. Uktady dwietlenia o duej wysokdci mieszcz sie w pasie 100-150 mm.
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Rys. 4.5 Typowa integracja pogdizy przewodami wentylacyjnymi §wietleniem w nowoczesnych
instalacjach budowlanych [3]
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5. Znaczenie obszaréw wspotpracy

Jednym z najwaniejszych obszaréw wspotpracy we wspotczesnym bkalyest interakcja
miedzy konstrukgj a instalacjami. Decyzje zrobione przezyinierow budowlanych dula
mie¢ znacacy wptyw na instalacje, funkcjonowanie i utrzymaimstalacji i cagow
komunikacyjnych. Podobnie, wymagania doggez instalacji i komunikacji w budynkuwta
mie¢ implikacje dla projektu konstrukcyjnego.

Konstrukcje budowlaneasczesto projektowane z uwzglnieniem wymagaklienta,
architekta i ityniera budowlanego, ale instalator gra kluczaalec w projekcie
szczegOtowym. Jeli musza by¢ oshgniete oszczdnasci w materiatach budowlanych i
koszcie instalacji, wraz z dobrze zintegrowanym tagem instalacji, wtedy projektant
konstrukcji musi otrzymainformacje od projektanta instalacji na temat waraw i
preferowanego rozmieszczenia (drog) projektowarnystalacji [5]. Rozpoaoxie tej
wspotpracy na wczesnym etapie projektowania #ekp sk rozwiazaniami, ktére
korzystnej dla obu stron.

Rozwaanie powinno zawietaproblemysrodowiskowe, takie jak budownictwo z
uwzgkdnieniem zasad zrownow@nego rozwoju, koszt cykliycia i korzysci spoteczne.
Budownictwo zrownowzone integruje materiaty budowlane i metody, ktorenuja zalety
srodowiskowe, ekonomicanzywotnasé i korzyéci spoteczne przez projektowanie, budowanie
i eksploatagj srodowiska budowlanego. Toethzie miato bezpoedni wplyw na wybor
instalacji, ktdre powinny hiyoszacowane ze wzglu na naspujace kryteria:

- Zuzycie energii przy budowie i eksploataciji,
- Warunki komfortu w codziennynzytkowaniu,
- Korzysci spoteczne zmniejszenie kosztéw eksploataciji.

Rozwaania dotycz konstrukcji budynku i potrzebnych instalacji jakaesci budynku,
eksploatacji i w kacu rozbiorki.

Potrzeba elastyczio w przestrzeni stropowej, to jest elastycznedgadik podtogi, jak
réwniez elastycznéci podczas ziytkowania budynku, wymagaedzie systemow, ktére
musz by¢ dobrze zaprojektowane i proste do wymiany (nalkdezy/podzielone na zespoty
lub podzespoty), jak rowniesystemow maiwych do rekonfigurowania by zaspokoi
przyszte wymagania techniczne i zabiegi odnayg®j Kanalty instalacji, ktére mina w
prosty sposéb zmieniamodyfikowa, lub demontowéasa kluczowe z punktu widzenia
integracji instalacji. To oznaczze powinien by zapewniony swobodny degtdo
systemow.

Uktad kanatéw ma teolbrzymi wptyw na spadek @ienia i z tego wzghklu na potrzebm
moc wentylatora do transportowania powietrza wwomach. Dlatego powinnogsunika
stosowania kanatéw o dtugich i kanatow etlch odcinkach [11].
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Z drugiej strony, innym kluczowym zagadnieniem jatzzdzanie przestrzepiw celu
osigniccia najwyszej wydajnéci poziomej powierzchni dlaaytku stuzbowego, to jest dla
najlepszego stosunku “dgpha powierzchnia wynajmu / aips¢ budynku”. To oznaczage
w projektowaniu powinno siuwzgkdni¢ nastpujace zalecenia:

System instalacji powinien byak g:sty jak to tylko maliwe,

Osiagnigta integracja (wysok& pasa) instalacji tak niska jak to tylko #ahove,

w e

Projektowanie stropow o wysokm tak niskiej jak to tylko maiwe,
4. Projektowanie centralnych trzonow w najmniejszydariwvych rozstawach.

Podstawowe instalacje moby¢ potozone pontej albo powyej konstrukcji stropu.
Przewanie lokalizacja instalacji jest napljaca:

O Klimatyzacja, dwietlenie, tryskacze i instalacja wodggowa poniej konstrukcji.
U Elektryczne i teleinformatyka powvgj konstrukcji (w podniesionej podtodze dgmst).

W konstrukcjach stalowych, odgatenia kaicowe przewodow (terminale) potozone
migdzy belkami.

Tradycyjnie, wgksze kanaly instalacyjne sytuowane wzdticentralnego korytarza a
mniejsze kanatyaspotozone pontej belek. W przestrzeni nad podio@ duzej wysokaci)
znajdup si¢ kanatly, regulatory i przewody teleinformatycznezé®vaga tego systemu to
tatwos¢ montau instalacji i ich utrzymania, ale to meprowadat do wickszej wysokéci
konstrukcji, z wygptkiem w ptaskich konstrukcji stropowych, np. z phas ptyt zelbetowych i
belek zintegrowanych. Prawie wszystkie instalag@ipny by dostpne z regionu, ktéremu
one shua.

W rozwigzaniach konstrukcyjnych o dych rozpgtosciach, kanaty maghby¢ zintegrowane w
granicach wysokgi konstrukcji pierwotnej przez prowadzenie ichgapojedyncze albo
wielorakieotwory.

Trendy — du ze rozpi eto $ci w budynkach biurowych

Rozwodj projektowania konstrukcyjnego: ptyty zespwpbelki zespolone, rozgdania
stropow typu slim-floor i belkiaurowe stworzyty nowe okazje i nowe podea do
rozprowadzenia instalacji.

Projektant instalacji ma wybor umieszczenia kanattstalacji poniej belek w oddzielnym
pasie, albo ich lokalizacji w granicach wyseé&iobelek. Zasadnicze jest tee projektanci
konstrukgiji i instalacji dyskutgjmiedzy sola opcje rozwiazan na wczesnym etapie prac
projektowych i wspdlnie dochodzlo najlepszego zintegrowanego rozzenia. Jeeli
przyjmie s¢ prowadzenie kanatow w wysod@ belek, projektant instalacji musi dostar€zy
dane dotycgce liczby, rozmiaru i rozstawienia wymaganych otiwaitak, aby belki mogty
by¢ odpowiednio skonstruowane. Inaczej to mogtoby @dzé do wykonywania drogich
zmian na miejscu budowy [5]. Tam gdzie jest wymagarzechodzenie przez belk
stosunkowo mato przewoddw instalacyjnych, tee|epozwala na to rimos¢ belek, mana
wykonywa w srodnikach pojedyncze otwory. W przekroju ostabiongtwworem nénos¢ na
zginanie i n&cinanie musi b§ wystarczajca by przenig sity od obcizen zewrgtrznych.
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(b) Instalacje powsyej ptyty stropowej
Oznaczenia:
1. Zasilanie/tagcznos¢/dane wylot 4. Kanat doprowadzajacy
2. Pustka podiogowa 5. Wylot powietrza

3. Pustka sufitowa.
Rys. 5.1 Méliwosci usytuowania instalacji powdej lub pontej stropu lub konstrukc;ji [3]

Izolowane otwory mogsie wydawa idealne projektantowi instalacji w budynku. Niemgni
jednak ta opcja ogranicza przyszty zakres dla zraldadu instalacji, na przyktadzeli
budynek musi by odnowiony (odremontowany) [5].

Duze rozpetosci stalowo-betonowych systeméw zespolonych, tajaghoelki aurowe, z
dostosowaniem do #@orodnych stref instalacjiageraz mile widziane i jest to preferowane
rozwiazanie dla potrzeb integracji instalacji w nowoca&$nbiurowcach.
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(b) Konstrukcja zespolona typu “slim floor” lub bli zintegrowane

Oznaczenia:
1. Zasilanie/tagcznos¢/dane wylot 4. Kanat doprowadzajacy
2. Pustka podtogowa 5. Wylot powietrza

3. Pustka sufitowa.

Rys. 5.2 Przykfady integracji konstrukcji i indtecji— Belki azurowe i system Slim floor [3]

Na Rys. 5.2 pokazano typowe rozmieszczenie ingtaldzudynku biurowym. Belki zaurowe
pozwalaj na monta wielorakich kotowych kanatow.

Tryskacze przeciwp@rowe g widoczne jako “czerwone rury na Rys. 5.3 p®tozone w
granicach wysokgi belek. Przewody elektryczne biegn specjalnych stalowych korytkach,
widoczny jest réwniz otwér w belce do przeprowadzenia instalacji elgktne;.

Wszystkie belki i uginap po przytaeniu obcazenia, dlatego przy projektowaniu i moatia
instalacji budowlanych trzeba uwzdhi¢ dodatek na ugcia belek. Jgi obciazenia

graniczne bda przytozone podczas wznoszenia budynku, ta:cigi belek wysipi przed
montaem instalacji. Instalacje powinny byak podparte aby odpowiednie poziomy (spadki)
byly prawidtowe [5].
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Rys. 5.3 Integracja instalacji w przestrzeni gito— belki gurowe [15]
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6. Mozliwo sci konstrukcyjne — systemy stropow

6.1 Wiadomo s$ci ogdlne

Stosowanie diych rozpetosci bez wewitrznych stupow podpieragych s kluczowe do
osiagniecia celéw stawianych budynkom biurowym. Razpdci 15-18 m g teraz
powszechne z powodu skutecznego zastosowania kkogtzespolonych. Die rozpetosci
konstrukcji stalowych utatwiajintegracg instalacji w granicach ich wysokd, co zmniejsza
catkowita wysoka¢ budynku.

W tradycyjnym budowaniu, instalacje gotazone w poziomej warstwie albo strefie ktéra
znajduje st ponizej konstrukcji stropu. Dlatega slwie oddzielne strefy radzy sufitem a
podiog. Strefa “konstrukcji” i strefa “instalacji”. To zgwa s¢ “catkowite rozdzielenie”
konstrukcji i instalacji. Systemy w ktorych wyptije kompletne rozdzielenie instalacji maj
zwykle stosunkowo mate rozpposci i mak wysokaé¢ konstrukcji.

Kiedy ptyta stropowa jest popierana przez belkiemniej wysokéci, kilka instalacji mae
by¢ ustawianych w wysokgi migdzy belkami, ale kanaty i rury muspgeszcze przég¢
ponizej belek. Takie rozmieszczenie hazywa sizgsciowa integracy” instalacii.

Jezeli belki ;3 wystarczajco wysokie, ména przepscic instalacje przez belki przy
okreslonych z gory lokalizacjach tak, aby konstrukcjastalacje zajmowatyktsanma poziony
strek. To nazywa s “petna integracja” instalacji.

Te r&ne formy integracji konstrukciji i instalacji pokamana Rys. 6.1 [3]

I I I I

] - T~ ] 1
_ - 2

I T I T
‘ = = ‘ 1&2
P —- -~
i 77777 - -
[ 1
Oznaczenia :

1. Strefa konstrukcji
2. Strefa instalacji

Rys. 6.1 Rfne formy integracji konstrukgji i instalacji [3]
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Rys. 6.2 Zelbetowa prefabrykowana piyta stropowa - na rysitegrowana z belkami stalowymi:
Ponizej ptyty potrzebna jest strefa do modteinstalacji [15]

Rys. 6.3 Instalacje pogej konstrukcji stropu typu "Slimdek" [17]
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Rys. 6.4 Integracja instalacji — egciowa integracja m¢dzy belkami [3]

6.2 Belki z otworami w srodnikach

Belki z wielkimi otworami wsrodnikach g na og6t spawane. Wymiary belek mdgy¢
optymalizowane i magbyc tak dopasowane by zaspokpiotrzeby, na przyktad przez
ustawienie wsrodnikach otworéw o odpowiednim rozmiarze i usytamiu. Niesymetryczne
przekroje g efektywne w przypadku belek zespolonych, a naiefkalizach otworow jest
strefa wystipowania matych sicinajacych. Typowe belki zespolone, przy wység&iach od
600 do 1200 mm, magosikgma¢ rozpktos¢ od 9 do 20 m.

Integracja instalacji

Kanalty instalacji przechodzrzez otwory wsrodnikach belek. Wksze elementy instalaciji i
kanaty mog by¢ ustawione midzy belkami.

Rys. 6.5 Typowe rozmieszczenie otworoswwalniku belki spawanej [17] i [7]
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Rys. 6.6 Belka z dymi otworami wsrodnikach i kanaty instalacji systemu VAV [3]

Rys. 6.7 Maly otwor w belce do przepuszczenitaiasji elektrycznej [15]
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6.3 Belki azurowe

Belki azurowe to nowy rodzaj przekroju stalowego wyprodukoego z wielorakimi
otworami kotowymi wsrodniku. Te belki posiadajcharakterystyczny wzér regularnie
rozmieszczonych otwordow. Przekroje niesymetryczogaby¢ tworzone poprzez
zastosowanie edych wielkaci potki gornej i dolnej. Innym rodzajem belekuaowych g
belki wykonywane z ksztattownikéw walcowanych, agwuteownikow. Poprzez
odpowiednie rozecie dwuteownika po linii famanej, przeseeie | zespawanie, uzyskuje:si
belki z széciokatnymi otworami wsrodniku. Belki te ma ograniczon naénos¢ nascinanie i
mozna je stosowaw budynkach z matiloscia instalacji.

Integracja instalacji

Regularne otwory wrodnikach pozwalajna przepuszczenie kanatéw przez belkick&ze
pozycje wyposzenia @ potazone medzy belkami. Wielké¢ otworéw musi pozwod na
zastosowanie jakiekolwiek zabezpieczenia przechapwego dookota instalacji. Wszystkie
belki w szeregu powinny posiatitakie samo rozmieszczenie otworéw. Typowa remdt
wynosi od 9 do 18 m przy wysos@ konstrukcyjnej od 600 do 1000 mm.

Rys. 6.8 Niesymetryczna belk&aowa ze Rys. 6.9 Typowe belkgarowe z otworami
sworzniami [15] i [7] kotowymi [7]

Rys. 6.10 Belki z2urowe z instalacjami przechodeymi przez otwory Wrodnikach [15]
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Przyktad obszaru z duzg iloscig instalacji przy Obszar z normalng iloscig instalacji — Mozna
wylocie z centralnego trzonu zauwazy¢ natryskowe zabezpieczenie
przeciwpozarowe

Rys. 6.13 Przyklady integracji instalacji z belkaegurowymi
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Informacje ramowe

Tytut* Plan rozwoju: Zintegrowane instalacje w budynkach
Seria
Opis* Podano informacje o instalacjach potrzebnych w nowoczesnych biurowcach: wentylacja i

klimatyzacja, zabezpieczenia pozarowe, zasilanie elektryczne, itd. Opisano wymagania i
odstepy wymagane dla instalacji. Pokazano mozliwosci zastosowania nowoczesnych
systeméw konstrukcyjnych, ktére pozwalajg na integracje instalacji. Podkreslono znaczenie
dobrego ksztattowania potgczen.

Poziom Umiejetnosci Praktyka
dost epu* specjalistyczne
Identyfikator* Nazwa pliku D:\ ZBIGNIEW KIE£BASA\TLUMACZENIE ACCES STEEL\CZESC
2\005\SS005a-PL-EU.doc
Format Microsoft Office Word; 36 Pages; 1702kb;
Kategoria* Typ zasobu Plan rozwoju
Punkt widzenia Klient, Architekt, Inzynier
Temat* Obszar stosowania Budynki wielokondygnacyjne
Daty Data utworzenia 06/09/2005
Data ostatniej 04/07/2005
modyfikaciji
Data sprawdzenia 04/07/2005
Wazny od
Wazny do
Jezyk(i)* Polski
Kontakt Autor Philippe BEGUIN, CTICM
Sprawdzit Alain BUREAU, CTICM
Zatwierdzit
Redaktor
Ostatnia modyfikacja

Stowa Budynki komercyjne, Projektowanie instalacji w budynkach, Projektowanie koncepcyjne,
kluczowe* Projekt wstepny
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