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1. Wstęp 

Poradnik ten podaje ogólne zasady projektowania preizolowanych sieci cieplnych, 
Z\NRQ\ZDQ\FK Z WHFKQRORJLL RADPOL PIPES D ]DZDUWH Z RSUDFRZDQLX ZVND]yZNL 
PDMą ]D ]DGDQLH XSURĞFLü Z\EUDQH HWDS\ SUDF SURMHNWRZ\FK L XáDWZLü SRGHMPRZDQLH 
....... -Q\FK GHF\]ML ] W\P ]ZLą]DQ\FK� 
:VND]yZNL L SRUDG\ RSUDFRZDQH ]RVWDá\ QD ED]LH QRUP VWRVRZDQ\FK Z SURFHVLH UHDOL-
zacji sieci cieplnych wykonanych z elementów preizolowanych, a przede wszystkim: 

• PN-EN 13941-1 – RXURFLąJL FLHSáRZQLF]H ² PURMHNWRZDQLH L EXGRZD SRG]LHP-
Q\FK VLHFL FLHSáRZQLF]\FK ] MHGQR L GZXUXURZ\FK SUHL]RORZDQ\FK V\VWHPyZ 
]HVSRORQ\FK ² &]ĊĞü �� PURMHNWRZDQLH� 

• PN-EN 13941-2 ± RXURFLąJL FLHSáRZQLF]H ² PURMHNWRZDQLH L EXGRZD SRG]LHP-
Q\FK VLHFL FLHSáRZQLF]\FK ] MHGQR L GZXUXURZ\FK SUHL]RORZDQ\FK V\VWHPyZ 
]HVSRORQ\FK ² &]ĊĞü �� 0RQWDĪ� 

• PN-EN 253 ± SLHFL FLHSáRZQLF]H ² S\VWHP SUHL]RORZDQ\FK ]HVSRORQ\FK UXU GR 
ZRGQ\FK VLHFL FLHSáRZQLF]\FK XNáDGDQ\FK EH]SRĞUHGQLR Z JUXQFLH ² =HVSyá 
UXURZ\ ]H VWDORZHM UXU\ SU]HZRGRZHM� L]RODFML FLHSOQHM ] SROLXUHWDQX L SáDV]F]D 
RVáRQRZHJR ] SROLHW\OHQX� 

• PN-EN 448 ± SLHFL FLHSáRZQLF]H ² S\VWHP SUHL]RORZDQ\FK ]HVSRORQ\FK UXU GR 
ZRGQ\FK VLHFL FLHSáRZQLF]\FK XNáDGDQ\FK EH]SRĞUHGQLR Z JUXQFLH ² .V]WDáWNL 
² ]HVSRá\ ]H VWDORZHM UXU\ SU]HZRGRZHM� L]RODFML FLHSOQHM ] SROLXUHWDQX L SáDV]-
F]D RVáRQRZHJR ] SROLHW\OHQX� 

• PN-EN 488 ± SLHFL FLHSáRZQLF]H ² S\VWHP SUHL]RORZDQ\FK ]HVSRORQ\FK UXU GR 
ZRGQ\FK VLHFL FLHSáRZQLF]\FK XNáDGDQ\FK EH]SRĞUHGQLR Z JUXQFLH ² =HVSyá 
DUPDWXU\ GR VWDORZ\FK UXU SU]HZRGRZ\FK ] L]RODFMą FLHSOQą ] SROLXUHWDQX 
L SáDV]F]HP RVáRQRZ\P ] SROLHW\OHQX� 

• PN-EN 489 ± SLHFL FLHSáRZQLF]H ² S\VWHP SUHL]RORZDQ\FK ]HVSRORQ\FK UXU GR 
ZRGQ\FK VLHFL FLHSáRZQLF]\FK XNáDGDQ\FK EH]SRĞUHGQLR Z JUXQFLH ² =HVSyá 
]áąF]D VWDORZ\FK UXU SU]HZRGRZ\FK ] L]RODFMą FLHSOQą ] SROLXUHWDQX L SáDV]-
F]HP RVáRQRZ\P ] SROLHW\OHQX� 

• PN-EN 14419 ± SLHFL FLHSáRZQLF]H ² S\VWHP SUHL]RORZDQ\FK ]HVSRORQ\FK 
UXU GR ZRGQ\FK VLHFL FLHSáRZQLF]\FK XNáDGDQ\FK EH]SRĞUHGQLR Z JUXQFLH ² 
S\VWHP NRQWUROL L V\JQDOL]DFML ]DJURĪHQLD VWDQyZ DZDU\MQ\FK� 

• PN-EN 10216-2 ± RXU\ VWDORZH EH] V]ZX GR ]DVWRVRZDĔ FLĞQLHQLRZ\FK ² :D-
UXQNL WHFKQLF]QH GRVWDZ\ ² &]ĊĞü �� RXU\ ]H VWDOL QLHVWRSRZ\FK L VWRSRZ\FK 
] RNUHĞORQ\PL ZáDVQRĞFLDPL Z WHPSHUDWXU]H SRGZ\ĪV]RQHM� 

• PN-EN 10217-2 ± RXU\ VWDORZH ]H V]ZHP GR ]DVWRVRZDĔ FLĞQLHQLRZ\FK ² 
:DUXQNL WHFKQLF]QH GRVWDZ\ ² &]ĊĞü �� RXU\ ]H VWDOL QLHVWRSRZ\FK L VWR-
SRZ\FK ]JU]HZDQH HOHNWU\F]QLH ] RNUHĞORQ\PL ZáDVQRĞFLDPL Z WHPSHUDWXU]H 
SRGZ\ĪV]RQHM� 
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• PN-EN 10217-5 ± RXU\ VWDORZH ]H V]ZHP GR ]DVWRVRZDĔ FLĞQLHQLRZ\FK ² 
:DUXQNL WHFKQLF]QH GRVWDZ\ ² &]ĊĞü �� RXU\ ]H VWDOL QLHVWRSRZ\FK L VWRSR-
Z\FK VSDZDQH áXNLHP NU\W\P ] RNUHĞORQ\PL ZáDVQRĞFLDPL Z WHPSHUDWXU]H 
SRGZ\ĪV]RQHM� 

• PN-EN 10220 ± RXU\ VWDORZH EH] V]ZX L ]H V]ZHP ² :\PLDU\ L PDV\ QD 
MHGQRVWNĊ GáXJRĞFL� 

• PN-B-10405 ± &LHSáRZQLFWZR ² SLHFL FLHSáRZQLF]H ² :\PDJDQLD L EDGDQLD 
SU]\ RGELRU]H� 

• prEN 17248 ± DLVWULFW KHDWLQJ DQG GLVWULFW FRROLQJ SLSH V\VWHPV ² 7HUPVDQG 
GH¿QLWLRQV� 

• PN-C-04601 ± :RGD GR FHOyZ HQHUJHW\F]Q\FK ² :\PDJDQLD L EDGDQLD MDNR-
ĞFL ZRG\ GR NRWáyZ ZRGQ\FK L ]DPNQLĊW\FK RELHJyZ FLHSáRZQLF]\FK� 

• PN-EN 10253-2 ± .V]WDáWNL UXURZH GR SU]\VSDZDQLD GRF]RáRZHJR ² &]ĊĞü �� 
SWDOH QLHVWRSRZH L VWRSRZH IHUU\W\F]QH ]H VSHFMDOQ\PL Z\PDJDQLDPL GRW\F]ą-
F\PL NRQWUROL� 

• PN-EN 1990 ± EXURNRG ² PRGVWDZ\ SURMHNWRZDQLD NRQVWUXNFML� 
• PN-76/M-34034 ± RXURFLąJL� =DVDG\ REOLF]HĔ VWUDW FLĞQLHQLD RUD] ÄRHJXá\ GR-

W\F]ąFH VWUXNWXU\ L UHGDJRZDQLD SXEOLNDFML &E1�&E1ELE&´ 

2. Uwagi ogólne 

�� Wszystkie elementy preizolowane systemu RADPOL PIPES Vą Z\NRQ\ZDQH 
]JRG-QLH ] Z\PDJDQLDPL SU]HGPLRWRZ\FK QRUP� D WR R]QDF]D� ĪH PRJą E\ü 
VWR-VRZDQH UyZQLHĪ GR EXGRZ\ VLHFL FLHSOQ\FK ]DSURMHNWRZDQ\FK QD 
SRGVWDZLH Z\PDJDĔ SURMHNWRZ\FK LQQ\FK SURGXFHQWyZ L GRVWDZFyZ 
V\VWHPyZ SUHL]R-ORZDQ\FK� SRG ZDUXQNLHP� ĪH Z\PDJDQLD WH ]RVWDá\ 
RSUDFRZDQH ]JRGQLH ] ILOR]RILą L ]DáRĪHQLDPL QRUP PN-EN 13941.-1 oraz PN-
EN 13941.-2� 

�� : SU]\SDGNDFK Z\NUDF]DMąF\FK VZRLP VWRSQLHP VNRPSOLNRZDQLD SR]D QL-
QLHMV]\ ]ELyU ZVND]yZHN SURVLP\ R NRQWDNW ] =HVSRáHP PURMHNWRZDQLD L DR-
UDG]WZD 7HFKQLF]QHJR RADPOL� 

�� Istotne z punktu widzenia przepisów, dokumentów normalizacyjnych i wyma-
JDĔ Vą LQWHUSUHWDFMH XĪ\ZDQ\FK ]ZURWyZ MĊ]\NRZ\FK� =JRGQLH ] GRNXPHQ-
tem „Reguły dotyczące struktury i redagowania publikacji CEN-CENELEC” 

1. Wymaganie ± Z\UDĪHQLH Z WUHĞFL GRNXPHQWX SU]HND]XMąFH NU\WHULD� 
NWyUH SRZLQQ\ E\ü VSHáQLRQH� DE\ VWZLHUG]Lü ]JRGQRĞü ] GRNXPHQWHP L 
RG NWy-UHJR QLH Vą GRSXV]F]DOQH ĪDGQH RGFK\OHQLD ������ � OGSRZLHGQLD 
IRUPD VáRZQD Z MĊ]\NX SROVNLP� SRZLQLHQ� QDOHĪ\ � Tablica H.1 

� 



 

 

2. Zalecenie ± Z\UDĪHQLH ]DZDUWH Z WUHĞFL GRNXPHQWX SU]HND]XMąFH� ĪH 
ZĞUyG NLONX PRĪOLZRĞFL MHGQD MHVW ]DOHFDQD MDNR V]F]HJyOQLH SU]\GDWQD� 
EH] Z\PLHQLDQLD OXE Z\NOXF]DQLD LQQ\FK� OXE ĪH SHZLHQ VSRVyE G]LDáD-
QLD MHVW SUHIHURZDQ\� OHF] QLHNRQLHF]QLH Z\PDJDQ\� DOER �Z IRUPLH QH-
JDW\ZQHM�� ĪH SHZQD PRĪOLZRĞü OXE VSRVyE G]LDáDQLD QLH MHVW ]DOHFDQ\� 
DOH MHGQRF]HĞQLH QLH MHVW ]DEURQLRQ\ ������ OGSRZLHGQLD IRUPD VáRZQD 
Z MĊ]\NX SROVNLP� ]DOHFD VLĊ� MHVW ]DOHFDQH �7DEOLFD +���� 

Rysunek 1: DH¿QLFMD NODV SURMHNWyZ ± GOD UXU Z\NRQDQ\FK ]H VWDOL 
R  JUDQLF\ SODVW\F]QRĞFL RH����&� ��� 1�PPð 

�� =JRGQLH ]H ZVND]DQLDPL QRUP\ PN-EN 13941-1, przedstawione w poradni-
NX ]DOHFHQLD Z ]DNUHVLH VWRVRZDQLD UXU SU]HZRGRZ\FK R ĞUHGQLFDFK SRQL-ĪHM 
do=355,6×5,6 mm RUD] ]DNUHVLH QDSUĊĪHĔ RVLRZ\FK σ < Re /γ PRJąMAX T 

VáXĪ\ü GR SURMHNWRZDQLD VLHFL FLHSOQ\FK Z\NRQDQ\FK ] HOHPHQWyZ SUHL]ROR-
ZDQ\FK Z\SURGXNRZDQ\FK ]JRGQLH ] QRUPą PN-EN 253� PURMHNW\ WH NZDOL¿-
NXMą VLĊ MDNR SURMHNW\ ÄNODV\ A´� 

�� OGVWĊSVWZD RG ]DVDG SU]HGVWDZLRQ\FK Z ÄPoradniku…´� ]JRGQLH ] ]DSLVDPL 
normy PN-EN 13941-1� Z\PDJDMą SU]HSURZDG]HQLD SHáQ\FK REOLF]HĔ 
Z\WU]\-PDáRĞFLRZ\FK� 

�� Zaleca się VWRVRZDQLH SU]HGVWDZLRQ\FK Z NDWDORJDFK ILUP\ RADPOL PIPES 
typo-Z\FK UR]PLDUyZ HOHPHQWyZ SUHL]RORZDQ\FK� OGVWĊSVWZD RG NDWDORJX 
SRZLQ-Q\ ]RVWDü X]JRGQLRQH ] ZáDĞFLZ\PL G]LDáDPL QDV]HM ILUP\� 

�� Nie zaleca się VNUDFDQLD NV]WDáWHN SUHL]RORZDQ\FK D QDMNUyWV]\ RGFLQHN UXU\ 
SURVWHM� VWRVRZDQ\ MDNR IUDJPHQW UXURFLąJX� QLH PRĪH E\ü NUyWV]\ RG 1,0 m� 

�� Nie dopuszcza się VNUDFDQLD PXI WHUPRNXUF]OLZ\FK� 
�� PU]HGVWDZLRQH Z ÄPoradniku…´ ZVND]yZNL GRW\F]ąFH VWRVRZDQLD UXU 

SU]HZR-GRZ\FK R ĞUHGQLFDFK ZLĊNV]\FK RG do=355,6×5,6 mm VáXĪą 
Z\áąF]QLH SRPR-Fą SU]\ ZVWĊSQ\P RNUHĞOHQLX JHRPHWULL VLHFL FLHSOQHM� 
=JRGQLH ]H ZVND]DQLDPL normy PN-EN 13941-1� SURMHNW\ W\FK VLHFL 
Z\PDJDMą REOLF]HĔ V]F]HJyáRZ\FK� 
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��� DOD SRWU]HE RSUDFRZDQLD WDEHO SRPRFQLF]\FK SU]\MĊWR GOD VLHFL FLHSOQHM 
wysokoparametrowej, parametry 125ºC/65ºC ]DĞ GOD LQVWDODFML RGELRUF]\FK 
90ºC/55ºC� PU]\MĊWR UyZQLHĪ FLĊĪDU ZáDĞFLZ\ PDWHULDáX áRĪD SLDVNRZHJR 
γ = 19 kN/m³ L WHPSHUDWXUĊ PRQWDĪX T  = 10ºC.S INST

��� =DáąF]RQH Z RSUDFRZDQLX ÄRADPOL – Poradnik projektanta sieci cieplnych´ 
U\VXQNL QLH Vą SU]H]QDF]RQH GR ]DPLHV]F]DQLD Z SURMHNWDFK� D LFK FHOHP 
MHVW ZVND]DQLH SU]\NáDGRZ\FK UR]ZLą]DĔ L ]DLQVSLURZDQLH SURMHNWDQWyZ GR 
RSUDFRZDQLD UR]ZLą]DĔ V]F]HJyáRZ\FK� 

��� : RSUDFRZDQLX SU]HGVWDZLRQH ]RVWDá\ RJyOQH Z\W\F]QH V\VWHPX� GRW\F]ąFH� 
• RNUHĞOHQLD NODV SURMHNWyZ� 
• REOLF]DQLD VLá\ RG WDUFLD� 
• REOLF]DQLD GáXJRĞFL WDUFLD� 
• QDSUĊĪHĔ RVLRZ\FK� 
• REOLF]HĔ K\GUDXOLF]Q\FK� 
• REOLF]HĔ VWUDW FLHSáD� 
• NRPSHQVDFML Z\GáXĪHĔ WHUPLF]Q\FK� 
• stosowania poduszek kompensacyjnych, 
• EXGRZ\ VLHFL FLHSOQ\FK ] Z\NRU]\VWDQLHP UXU SUHL]RORZDQ\FK� 
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7DEHOD ��� OGOHJáRĞü NRPSHQVDWRUyZ S8& RG NRODQD NRPSHQVDF\MQHJR 

GOD VLHFL ����&����& ± SERIA � ± I]RODFMD S7A1DARD � � � � � � � � � �  �� 
7DEHOD ��� .RPSHQVDWRU\ MHGQRUD]RZH Z VLHFL ����&����& ± SERIA � 

± I]RODFMD S7A1DARD � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �� 
7DEHOD ��� OEOLF]HQLRZH VWUDW\ FLHSáD GOD VLHFL FLHSOQHM ����&����& 

± SERIA � ± I]RODFMD S7A1DARD � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �� 
7DEHOD ��� OSRU\ FLHSáD GOD VLHFL FLHSOQHM ����&����& 

± SERIA � ± I]RODFMD S7A1DARD � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �� 
7DEHOD ��� PU]HOLF]DQLH MHGQRVWHN � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �� 
7DEHOD ��� =DOHFDQH PLQLPDOQH Z\PLDU\ Z\NRSyZ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �� 
7DEHOD ��� 0DNV\PDOQH SU]\NU\FLH UXURFLąJyZ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �� 
7DEHOD ��� OGNU\ZDQLH UXURFLąJyZ VLHFL FLHSOQHM � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �� 
7DEHOD ��� :\GáXĪHQLD GRSXV]F]DOQH � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 81 
7DEHOD ��� RXU\ JLĊWH QD EXGRZLH � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 83 
7DEHOD ��� RXU\ JLĊWH HODVW\F]QLH L IDEU\F]QLH � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 84 
7DEHOD ��� 7\SRZH ZLHONRĞFL U]HF]\ZLVW\FK SXQNWyZ VWDá\FK � � � � � � � � � � � � � � �  90 
7DEHOD ��� DRSXV]F]DOQH SU]HPLHV]F]HQLH UXURFLąJyZ 

Z VWUH¿H NRPSHQVDF\MQHM R ]DáRĪRQHM JUXERĞFL � � � � � � � � � � � � � � �  ��� 
7DEHOD ��� =GROQRĞFL NRPSHQVDF\MQH XNáDGyZ ÄL ± NV]WDáWRZ\FK´ � � � � � � � � � �  ��� 
7DEHOD ��� =GROQRĞFL NRPSHQVDF\MQH XNáDGyZ Ä= ± NV]WDáWRZ\FK´ � � � � � � � � � �  133 
7DEHOD ��� =GROQRĞFL NRPSHQVDF\MQH XNáDGyZ Ä8 ± NV]WDáWRZ\FK´ � � � � � � � � �  138 
7DEHOD ��� &]ĊĞFL VNáDGRZH V\VWHPX UH]\VWDQF\MQHJR %RA1DES � � � � � � � � �  ��� 
7DEHOD ��� 1DU]ĊG]LD L DSDUDW\ GR PRQWDĪX V\VWHPX � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��� 
7DEHOD ��� :\SRVDĪHQLH GR FHOyZ UĊF]QHM NRQWUROL L ORNDOL]DFML � � � � � � � � � � � �  ��� 
7DEHOD ��� IORĞü SRV]F]HJyOQ\FK HOHPHQWyZ V\VWHPX LPSXOVRZHJR 

dla projektu � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��� 
7DEHOD ��� :DUWRĞFL VLá\ WDUFLD GOD UyĪQ\FK ZLHONRĞFL SU]\NU\FLD UXURFLąJyZ 

± SERIA � � I]RODFMD � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��� 
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7DEHOD ��� DáXJRĞFL PRQWDĪRZH GOD VLHFL ����&����& ± SERIA � ± I]RODFMD � � � ��� 
7DEHOD ��� .RPSHQVDWRU\ PLHV]NRZ\FK Z VLHFL ����&����& 

± SERIA � ± I]RODFMD � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��� 
7DEHOD ��� .RPSHQVDWRU\ MHGQRUD]RZH Z VLHFL ����&����& 

± SERIA � ± I]RODFMD � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��� 
7DEHOD ��� OGOHJáRĞü NRPSHQVDWRUyZ S8& RG NRODQD NRPSHQVDF\MQHJR

GOD VLHFL ����&����& ± SERIA � ± I]RODFMD � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��� 
7DEHOD ��� OEOLF]HQLRZH VWUDW\ FLHSáD GOD VLHFL FLHSOQHM ����&����& 

± SERIA � ± I]RODFMD � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��� 
7DEHOD ��� OSRU\ FLHSáD GOD VLHFL FLHSOQHM ����&����& � SERIA � � I]RODFMD � � � ��� 
7DEHOD ��� :DUWRĞFL VLá\ WDUFLD GOD UyĪQ\FK ZLHONRĞFL SU]\NU\FLD UXURFLąJyZ 

± SERIA � � I]RODFMD �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��� 
7DEHOD ��� DáXJRĞFL PRQWDĪRZH GOD VLHFL ����&����& ± SERIA � ± I]RODFMD �� � � ��� 
7DEHOD ��� .RPSHQVDWRU\ PLHV]NRZ\FK Z VLHFL ����&����& 

± SERIA � ± I]RODFMD �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��� 
7DEHOD ��� .RPSHQVDWRU\ MHGQRUD]RZH Z VLHFL ����&����& 

± SERIA � ± I]RODFMD �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��� 
7DEHOD ��� OGOHJáRĞü NRPSHQVDWRUyZ S8& RG NRODQD NRPSHQVDF\MQHJR

GOD VLHFL ����&����& � SERIA � � I]RODFMD �� � � � � � � � � � � � � � � � � � ��� 
7DEHOD ��� OEOLF]HQLRZH VWUDW\ FLHSáD GOD VLHFL FLHSOQHM ����&����& 

± SERIA � ± I]RODFMD �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��� 
7DEHOD ��� OSRU\ FLHSáD GOD VLHFL FLHSOQHM ����&����& ± SERIA � ± I]RODFMD �� � ���� 

3. Stosowane symbole 
PRQLĪHM SU]HGVWDZLRQH ]RVWDá\ V\PEROH XĪ\WH QD U\VXQNDFK� 
Z WDEHODFK RUD] ZH Z]RUDFK� 

Symbol Nazwa Jednostka 
A SXQNW\ VWDáH�

GáXJRĞü EORNX EHWRQRZHJR 
mm, m 

AI1 
SRZLHU]FKQLD ZHZQĊWU]QD 

rury przewodowej 
PPð 

A0 
powierzchnia mieszka kompensatora 

osiowego 
PPð 

A0I1 
Z\GáXĪHQLH SU]\ ]HUZDQLX % 

A , A , A S S1 S� 
SRZLHU]FKQLD SLHUĞFLHQLD 

rury stalowej 
PPð� Pð 

�� 



A+DPE SRZLHU]FKQLD SLHUĞFLHQLD 
RVáRQ\ SROLHW\OHQRZHM 

A* UHPRQW\ VLHFL�
Z\VLĊJ GREUDQHM NRPSHQVDFML 

%� %¶ SXQNW\ VWDáH�
V]HURNRĞü EORNX EHWRQRZHJR 

mm, m 

%
 UHPRQW\ VLHFL�
Z\VLĊJ GREUDQHM NRPSHQVDFML 

m 

%
 Z\NRS\ QDG VLHFLą�
ZDUWRĞü SRPRFQLF]D 

– 

&� &¶ SXQNW\ VWDáH�
Z\VRNRĞü EORNX EHWRQRZHJR 

mm, m 

& REOLF]HQLD FLHSOQH�
RGOHJáRĞü PLĊG]\ RVLDPL UXU 

m 

&A 
VSUĊĪ\VWRĞü PLHV]ND 

kompensatora osiowego 
1�PP 

d Z\PLDU NRPyUHN P8R Z NLHUXQNX 
promieniowym 

mm 

di ĞUHGQLFD ZHZQĊWU]QD 
rury stalowej 

mm 

d n 
ĞUHGQLFD QRPLQDOQD 

rury stalowej 
mm 

dO 
ĞUHGQLFD ]HZQĊWU]QD 

rury stalowej 
mm 

D& OXE D a 
ĞUHGQLFD ]HZQĊWU]QD RVáRQ\ 

SROLHW\OHQRZHM VHULL � ± S7A1DARD 
mm 

D&�, D&�� 
ĞUHGQLFD ]HZQĊWU]QD 

RVáRQ\ SROLHW\OHQRZHM VHULL � OXE � 
mm 

D&I ĞUHGQLFD ]HZQĊWU]QD 
RVáRQ\ SROLHW\OHQRZHM ]DVLOHQLD 

mm 

D&+ 
ĞUHGQLFD 

VWXGQL VFKáDG]DMąFHM 
mm 

D&U ĞUHGQLFD ]HZQĊWU]QD 
RVáRQ\ SROLHW\OHQRZHM SRZURWX 

mm 

Di ĞUHGQLFD ZHZQĊWU]QD 
RVáRQ\ SROLHW\OHQRZHM 

mm 

DP 
ĞUHGQLFD ]HZQĊWU]QD 

poduszek kompensacyjnych 
mm 

�� 



DS= 
ĞUHGQLFD 

studni zaworów 
mm 

E PRGXá RGNV]WDáFDOQRĞFL OLQLRZHM 
± <RXQJD 

1�PPð 0PD 

E� OXE EP8R 
PRGXá VSUĊĪ\VWRĞFL 

P8R 
1�PPð 0PD 

E  OXE E4 *R817 
PRGXá VSUĊĪ\VWRĞFL 
áRĪD SLDVNRZHJR 

1�PPð 0PD 

E  OXE E� P. 
PRGXá VSUĊĪ\VWRĞFL SRGXV]HN 

kompensacyjnych 
1�PPð 0PD 

E  OXE E7� 7 
PRGXá <RXQJD 

Z ]DáRĪRQHM WHPSHUDWXU]H 
1�PPð 0PD 

) VLáD Z\ZRáDQD WDUFLHP SRPLĊG]\ 
RVáRQą +DPE D áRĪHP SLDVNRZ\P 

N1�P 

) � ) � )ĝR� ĝR� ĝRL ĞUHGQLH RGFLQNRZH 
VLá\ RG WDUFLD 

N1�P 

)FDáN 
SXQNW\ VWDáH� FDáNRZLWD VLáD SU]HQRV]RQD 

SU]H] SXQNW VWDá\ 
N1 

g przyspieszenie 
ziemskie 

P�Vð 

gP 
Z NRPSHQVDFMDFK� JUXERĞü SRMHG\QF]HM 
SRGXV]NL NRPSHQVDF\MQHM OXE JUXERĞü 

pojedynczej warstwy poduszek 
kompensacyjnych 

mm 

* FLĊĪDU HOHPHQWX 
preizolowanego 

N1�P 

* +DPE 
FLĊĪDU RVáRQ\ SROLHW\OHQRZHM 

w 1 m elementu preizolowanego 
N1�P 

* P8R 
FLĊĪDU L]RODFML WHUPLF]QHM 

w 1 m elementu preizolowanego 
N1�P 

* S7 
FLĊĪDU VWDORZHM UXU\ SU]HZRGRZHM 
w 1 m elementu preizolowanego 

N1�P 

* W 
FLĊĪDU ZRG\ 

ZHZQąWU] UXU\ SU]HZRGRZHM 
N1�P 

+ przykrycie 
UXURFLąJX 

m 

+ Z\VRNRĞü NUyüFD RGZRGQLHQLD SLRQRZHJR 
OXE RGSRZLHWU]HQLD 

m 

�� 



�

h a 
REOLF]HQLD FLHSOQH� ZVSyáF]\QQLN 

XNáDGX DQW\V\PHWU\F]QHJR 
– 

+&= 
JáĊERNRĞü F]\QQD 

VWXGQL VFKáDG]DMąFHM 
mm 

+0A; 
PDNV\PDOQH SU]\NU\FLH UXURFLąJX 

preizolowanego 
PP OXE P 

hS 
REOLF]HQLD FLHSOQH� ZVSyáF]\QQLN XNáDGX 

symetrycznego 
– 

+W 
]DJáĊELHQLH SR]LRPX ]ZLHUFLDGáD 

wód gruntowych 
m 

I  ,I; <  
PRPHQW EH]ZáDGQRĞFL 

rury przewodowej 
m4 

- Z NRPSHQVDFMDFK�
UR]VWDZ NRPSHQVDWRUD W\SX Ä8´ 

m 

k Z K\GUDXOLFH�
FKURSRZDWRĞü SU]HZRGX UXURZHJR 

PP OXE P 

k , k , k� 4 � 
V]W\ZQRĞü PDWHULDáX� RGSRZLHGQLR� 

P8R� ]DV\SND� SRGXV]NL 
1�PPð 

.O 
ZVSyáF]\QQLN SDUFLD 

spoczynkowego gruntu 
– 

.0 
R]QDF]HQLD�

kompensator mieszkowy 
– 

L GáXJRĞü VWUHI\ SRĞOL]JX 
RGFLQND WDUFLD� 

m 

L UXUD RFKURQQD�
GáXJRĞü UXU\ RFKURQQHM 

m 

l GáXJRĞü DQDOL]RZDQHJR RGFLQND 
UyZQLHĪ L1, L�, L3, L4, L�, LOD* 

m 

lDOP 
GRSXV]F]DOQD GáXJRĞü XNáDGDQLD 

RGJDáĊ]LHQLD 
m 

L , L , L1 � 3 
Z NRPSHQVDFMDFK� Z\PDJDQD GáXJRĞü 

NRPSHQVDFML W\SX ÄL´ 
m 

L , L�% �% 
RGOHJáRĞFL GR Z\VWąSLHQLD JUDQLF]Q\FK 

QDSUĊĪHĔ SU]\ VFKáDG]DQLX 
m 

lALL 
RGOHJáRĞü NRPSHQVDWRUD S8& RG 

QDWXUDOQHJR SXQNWX VWDáHJR 
m 

LALL 
rozstaw 

NRPSHQVDWRUyZ S8& 
m 
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LOD 
GáXJRĞü RGFLQND EH]SLHF]QHJR RGNRSDQLD 

UXURFLąJyZ 
m 

L g 
GáXJRĞü áXNX 

UXU\ JLĊWHM 
m 

L , L  , Lf r k GáXJRĞü UDPLHQLD NRPSHQVDFML m 
L�NV]WDáW R]QDF]HQLD� NRPSHQVDFMD QDWXUDOQD 

Z\NRU]\VWXMąFD MHGQR NRODQR 
– 

L.0 
GáXJRĞü PRQWDĪRZD GOD ]HVSRáX 
z kompensatorem mieszkowym 

m 

L.S 
RGOHJáRĞü NRPSHQVDWRUD S8& RG NRODQD 

kompensacyjnego 
m 

L10 
ZLHONRĞü 

QDFLąJX PHFKDQLF]QHJR 
mm 

L0A; 
GáXJRĞü PRQWDĪRZD 
± RG NRODQD GR 1PS 

m 

LO 
PDNV\PDOQD RGOHJáRĞü PLĊG]\ NRODQDPL 

kompensacyjnymi 
m 

LP. 
Z NRPSHQVDFMDFK� GáXJRĞü VWUHI\ 

kompensacyjnej 
m 

LWP 
Z NRPSHQVDFMDFK� GáXJRĞü ZDUVWZ\ 

poduszek kompensacyjnych 
m 

0 Z\NRS\� RGOHJáRĞü PLĊG]\ UXURFLąJDPL 
preizolowanymi 

mm 

m, n SXQNW\ VWDáH� SURSRUFMH Z\VRNRĞFL 
U]HF]\ZLVWHJR SXQNWX VWDáHJR 

mm 

1 Z\NRS\� RGOHJáRĞü PLĊG]\ RVáRQą +DPE 
D ĞFLDQą Z\NRSX 

mm 

N VLáD 
osiowa 

1 OXE N1 

N UXUD RFKURQQD�
OLF]ED ]HVWDZyZ Sáy] 

V]W� 

1 � 1 �����11 � i F]ąVWNRZH 
VLá\ RVLRZH 

1 OXE N1 

1) 
VNáDGRZD VLá\ RVLRZHM 

Z\ZRáDQD WDUFLHP RVáRQ\ R JUXQW 
1 OXE N1 

1 � 1)� )� 
VLá\ RVLRZH RG WDUFLD JUXQWX 

na analizowanych odcinkach sieci 
1 OXE N1 

1.0 
VNáDGRZD VLá\ RVLRZHM Z\ZRáDQD UHDNFMą 

kompensatora osiowego 
1 OXE N1 
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ȍ

ȍ

1.0 
QD U\VXQNDFK� OLF]ED NRPSHQVDWRUyZ 

mieszkowych w jednej linii 
V]W� 

11PS 
VLáD UyZQRZDĪRQD Z QDWXUDOQ\P 

SXQNFLH VWDá\P 
1 OXE N1 

1P 
VNáDGRZD VLá\ RVLRZHM Z\ZRáDQD 

FLĞQLHQLHP ZHZQĊWU]Q\P 
1 OXE N1 

1PS 
R]QDF]HQLD�

QDWXUDOQ\ SXQNW VWDá\ 
-

1R 
VLáD RG UDPLHQLD NRPSHQVDFML 
i poprzecznej reakcji gruntu 

1 OXE N1 

1RPS 
ZLHONRĞü VLá\ RVLRZHM GOD GRERUX 
U]HF]\ZLVWHJR SXQNWX VWDáHJR 

1 OXE N1 

17 
VNáDGRZD VLá\ RVLRZHM Z\ZRáDQHM 

UyĪQLFą WHSHUDWXU\ 
1 OXE N1 

p QDGFLĞQLHQLH 0PD OXE 1�PPð 
q REOLF]HQLD FLHSOQH� VWUDW\ FLHSáD 

� PE VLHFL FLHSOQHM SUHL]RORZDQHM 
:�P 

qA 
REOLF]HQLD FLHSOQH� VNáDGRZD 
XNáDGX DQW\V\PHWU\F]QHJR 

:�P 

q) 
REOLF]HQLD FLHSOQH� VWUDW\ FLHSáD 

UXURFLąJX ]DVLODMąFHJR 
:�P 

qR 
REOLF]HQLD FLHSOQH� VWUDW\ 

FLHSáD UXURFLąJX SRZURWQHJR 
:�P 

qS 
REOLF]HQLD FLHSOQH� VNáDGRZD 

XNáDGX V\PHWU\F]QHJR 
:�P 

R UXUD RFKURQQD�
UR]VWDZ ]HVWDZyZ Sáy] 

m 

R UXUD JLĊWD�
SURPLHĔ JLĊFLD UXU\ 

m 

R %UDQGHV�
UH]\VWDQFMD SĊWOL SRPLDURZHM 

R , R1 � 
%UDQGHV� UH]\VWDQFMD SU]HZRGyZ 

SR REX VWURQDFK DZDULL 
RA 

REOLF]HQLD FLHSOQH� RSyU FLHSOQ\ XNáDGX 
antysymetrycznego 

Pð.�: 

R e 
Z K\GUDXOLFH�

OLF]ED RH\QROGVD 
– 

R e 
Z PHFKDQLFH�

JUDQLFD SODVW\F]QRĞFL 
1�PPð 

�� 



ȍ

ȍ

RH7 
JUDQLFD SODVW\F]QRĞFL Z ]DáRĪRQHM 

temperaturze 
1�PPð 

REL 
PLQLPDOQ\ SURPLHĔ HODVW\F]QHJR 

JLĊFLD UXU\ QD SODFX EXGRZ\ 
m 

Re0I1 
minimalna granica 

SODVW\F]QRĞFL 
1�PPð 

R) 
%UDQGHV� UH]\VWDQFMD L]RODFML Z PLHMVFX 

Z\VWąSLHQLD DZDULL 
R)A 

PLQLPDOQ\ SURPLHĔ 
IDEU\F]QHJR JLĊFLD UXU\ 

m 

R0E 
PLQLPDOQ\ SURPLHĔ PHFKDQLF]QHJR 

JLĊFLD UXU\ QD SODFX EXGRZ\ 
m 

R0I1 
PLQLPDOQ\ SURPLHĔ JLĊFLD UXU\ 

GOD SRWU]HE REOLF]HQLRZ\FK 
m 

Ri Z K\GUDXOLFH�
RSRU\ OLQLRZH SU]HSá\ZX 

PD�P 

RO 
REOLF]HQLD FLHSOQH� ZVSyáF]\QQLN Z\PLDQ\ 

FLHSáD JUXQWX L SRZLHWU]D 
Pð.�: 

RP8R 
%UDQGHV�

rezystancja suchej izolacji 
RS 

REOLF]HQLD FLHSOQH� RSyU FLHSOQ\ XNáDGX 
symetrycznego 

Pð.�: 

RPS R]QDF]HQLD�
U]HF]\ZLVW\ SXQNW VWDá\ 

m 

S8& R]QDF]HQLD� SLQJOH 8VH &RPSHQVDWRU ± 
kompensator jednorazowy 

– 

W OXE WO 
JUXERĞü ĞFLDQNL VWDORZHM 

rury przewodowej 
mm 

t& 
JUXERĞü ĞFLDQNL RVáRQ\ SROLHW\OHQRZHM 

VHULL � ± S7A1DARD 
mm 

t , t&� &�� 
JUXERĞü ĞFLDQNL RVáRQ\ SROLHW\OHQRZHM 

VHULL � L � 
mm 

7 temperatura 
REOLF]HQLRZD 

�& 

7� 
WHPSHUDWXUD ]DPNQLĊFLD 

NRPSHQVDWRUyZ S8& 
�& 

7A 
WHPSHUDWXUD F]\QQLND GOD XNáDGX 

antysymetrycznego 
�& 

�� 



7) 7f OXE Wf temperatura czynnika 
Z UXURFLąJX ]DVLODMąF\P 

�& 

71 OXE 7I1S7 
temperatura 

PRQWDĪX 
�& 

7P+ 
temperatura 

SRGJU]HZX ZVWĊSQHJR 
�& 

tP8R 
JUXERĞü L]RODFML 
WHUPLF]QHM P8R 

mm 

tP. 
JUXERĞü ]DVWRVRZDQ\FK 

poduszek kompensacyjnych 
mm 

7  7 OXE W R r r temperatura czynnika 
Z UXURFLąJX SRZURWQ\P 

�& 

tS 
temperatura nienaruszonego 

JUXQWX QD SR]LRPLH UXURFLąJyZ 
�& 

7S 
WHPSHUDWXUD F]\QQLND GOD XNáDGX 

symetrycznego 
�& 

7ĝR 
ĞUHGQLD WHPSHUDWXUD 

czynnika 
�& 

7± 
WROHUDQFMD JUXERĞFL 
ĞFLDQNL UXU\ VWDORZHM 

mm 

u Z\GáXĪHQLH RGFLQND PRQWDĪRZHJR 
] NRPSHQVDWRUDPL S8& 

mm 

8 %UDQGHV� QDSLĊFLH ]DVLODMąFH 
XNáDG SRPLDURZ\ 

9 

81 
%UDQGHV�

wskazania voltomierza 
9 

8�NV]WDáW R]QDF]HQLD� NRPSHQVDFMD QDWXUDOQD 
Z\NRU]\VWXMąFD F]WHU\ NRODQD 

– 

8 Z NRPSHQVDFMDFK� Z\PDJDQ\ Z\VLĊJ 
NRPSHQVDFML W\SX Ä8´ 

m 

w Z K\GUDXOLFH� SUĊGNRĞü SU]HSá\ZX 
czynnika grzewczego 

P�V 

: OXE :0A; 
SU]HPLHV]F]HQLH SXQNWX ZáąF]HQLD 

Z UXURFLąJ VLHFL NDQDáRZHM 
mm 

W , W1 � 
JHRPHWULD WUDV\�

Z\GáXĪHQLH SU]HOLF]HQLRZH 
mm 

WA 
FKáRQQRĞü ZRG\ 

SU]H] P8R 
% 

�� 



Wmin 
PLQLPDOQ\ Z\VLĊJ Sá\W\ ]DEH]SLHF]DMąFHM 

SR]D VNUDMQLĊ UXURFLąJyZ 
m, mm 

; %UDQGHV� REOLF]HQLRZD ORNDOL]DFMD 
QDWXUDOQHJR SXQNWX VWDáHJR 

m 

;� %UDQGHV�
PLHMVFH Z\VWąSLHQLD DZDULL 

% 

; ����; %1 8 
%UDQGHV� RGF]\W\ GáXJRĞFL SĊWOL 

w punktach charakterystycznych 
charakterystycznych 

% 

= � =  � =1 � 
]DJáĊELHQLH RVL 

]HVSRáX UXURZHJR 
m 

= Z K\GUDXOLFH�
opory miejscowe 

PD�P 

= Z NRPSHQVDFMDFK� Z\PDJDQ\ 
Z\VLĊJ NRPSHQVDFML W\SX Ä=´ 

m 

=�NV]WDáW R]QDF]HQLD� NRPSHQVDFMD QDWXUDOQD 
Z\NRU]\VWXMąFD GZD NRODQD 

-

= & 
REOLF]HQLD FLHSOQH� ]DVWĊSF]H 

]DJáĊELHQLH RVL ]HVSRáX UXURZHJR 
m 

Symbole greckie 

S\PERO 1D]ZD -HGQRVWND 
Į ZVSyáF]\QQLN 

UR]V]HU]DOQRĞFL OLQLRZHM 
��. 

Į OXE Į� JHRPHWULD WUDV\� NąW RGFK\OHQLD RVL 
UXURFLąJyZ 

� 

ĮEL 
NąW HODVW\F]QHJR JLĊFLD 

rury preizolowanej 
� 

Į)A 
NąW IDEU\F]QHJR JLĊFLD 

rury preizolowanej 
� 

Į+DPE 
ZVSyáF]\QQLN UR]V]HU]DOQRĞFL OLQLRZHM 

SROLHW\OHQX +DPE 
��. 

Į0E 
NąW PHFKDQLF]QHJR JLĊFLD UXU\ 

preizolowanej 
� 

Į7 � Į7� � ĮP+ ZVSyáF]\QQLN UR]V]HU]DOQRĞFL OLQLRZHM 
Z ]DáRĪRQHM WHPSHUDWXU]H 

��. 

�� 



ȕ REOLF]HQLD FLHSOQH�
zmienna pomocnicza 

-

ȕ� JHRPHWULD WUDV\� NąW RGFK\OHQLD 
RVL UXURFLąJyZ 

� 

γ m 
ZVSyáF]\QQLN 

EH]SLHF]HĔVWZD 
-

γȝ 
SXQNW\ VWDáH� ZVSyáF]\QQLN SU]HOLF]HQLRZ\ 

SXQNWX VWDáHJR 
-

γS 
FLĊĪDU ZáDĞFLZ\ 

]DV\SNL L áRĪD SLDVNRZHJR 
N1�Pñ 

γ OXE γS7 FLĊĪDU ZáDĞFLZ\ 
stali 

N1�Pñ 

γSW 
FLĊĪDU ZáDĞFLZ\ 

szkieletu piaskowego 
N1�Pñ 

γ¶SW 
FLĊĪDU ZáDĞFLZ\ 
piasku mokrego 

N1�Pñ 

γW 
FLĊĪDU ZáDĞFLZ\ ZRG\ N1�Pñ 

į NąW WDUFLD 
PLĊG]\ JUXQWHP D UXURFLąJLHP 

� 

į � į  � į1 � 
Z\GáXĪHQLH RGFLQND 

UXURFLąJX 
mm, m 

į.0 
SU]HPLHV]F]HQLH ZROQHJR NRĔFD Z PLHMVFX 

kompensatora osiowego 
mm 

įW� įW1� į:� 
Z NRPSHQVDFMDFK� SU]HPLHV]F]HQLH 

wypadkowe kolana 
mm 

į0A; 
Z\GáXĪHQLH Z PLHMVFX NRODQD GOD GáXJRĞFL 

PRQWDĪRZHM L0A; 
mm 

ǻL ]GROQRĞü NRPSHQVDF\MQD NRPSHQVDWRUD 
mieszkowego 

mm 

ǻL � ǻL  ǻL1 � 3 
Z NRPSHQVDFMDFK� Z\GáXĪHQLH RGFLQND 

Z NRPSHQVDFMLX W\SX ÄL´ 
mm 

ǻL � ǻL�% �% 
ÄVNUyFHQLH´ RGFLQNyZ 
SRGF]DV VFKáDG]DQLD 

mm 

ǻS Z K\GUDXOLFH�
VXPD VWUDW\ FLĞQLHQLD 

Pa 

ǻı Z]URVW OXE VSDGHN 
QDSUĊĪHĔ 

1�PPð 

ǻ7 UyĪQLFD OXE SU]\URVW 
temperatury 

. 

�� 



ǻ77 
przyrost temperatury 
GOD ]HVSRáX UXURZHJR 

. 

ǻ81 ǻ8� ǻ83 
Z NRPSHQVDFMDFK� Z\GáXĪHQLH RGFLQND 

Z NRPSHQVDFMLX W\SX Ä8´ 
mm 

ǻX QDVWDZD NRPSHQVDWRUD S8& mm 
ǻ=  ǻ=  ǻ=1 � 3 

Z NRPSHQVDFMDFK� Z\GáXĪHQLH RGFLQND 
Z NRPSHQVDFMLX W\SX Ä=´ 

mm 

İ Z K\GUDXOLFH� Z]JOĊGQD FKURSRZDWRĞü 
przewodu rurowego 

– 

İ UXUD RFKURQQD� SU]HVXQLĊFLH 
PLPRĞURGRZH RVL UXU 

mm 

İ gr Z K\GUDXOLFH� Z]JOĊGQD FKURSRZDWRĞü 
graniczna przewodu 

– 

ȗ Z K\GUDXOLFH� ZVSyáF]\QQLN 
oporów miejscowych 

– 

Ȝ Z K\GUDXOLFH� ZVSyáF]\QQLN 
oporów liniowych 

– 

Ȝ ZVSyáF]\QQLN 
SU]HZRG]HQLD FLHSáD 

:�P. 

Ȝ�� 
ZVSyáF]\QQLN SU]HZRG]HQLD FLHSáD SU]H] 

P8R Z WHPSHUDWXU]H ���& 
:�P. 

Ȝ+DPE 
ZVSyáF]\QQLN SU]HZRG]HQLD FLHSáD 

SROLHW\OHQX +DPE 
:�P. 

Ȝi ZVSyáF]\QQLN SU]HZRG]HQLD FLHSáD 
PDWHULDáX L]RODF\MQHJR 

:�P. 

ȜS 
ZVSyáF]\QQLN SU]HZRG]HQLD 

FLHSáD JUXQWX 
:�P. 

ȝ ZVSyáF]\QQLN 
tarcia 

– 

Ȟ ZVSyáF]\QQLN 
Poisona

 GOD VWDOL ��� 

Ȟ Z K\GUDXOLFH�
OHSNRĞü G\QDPLF]QD 

Pð�V 

ʌ VWDáD 
matematyczna 

3,14… 

ȡ Z K\GUDXOLFH� JĊVWRĞü F]\QQLND 
Z ]DáRĪRQHM WHPSHUDWXU]H 

NJ�Pñ 

ȡĝR 
JĊVWRĞü PLQLPDOQD SLDQNL P8R QD NRĔFDFK 

UXU ± JĊVWRĞü ĞUHGQLD 
NJ�Pñ 

�� 



ȡ+DPE 
PLQLPDOQD JĊVWRĞü 
SROLHW\OHQX +DPE 

NJ�Pñ 

ı QDSUĊĪHQLD 1�PPð 

ı1 � ı� 
QDSUĊĪHQLD RVLRZH Z DQDOL]RZDQ\FK 

przekrojach 
1�PPð 

ı1 
QDSUĊĪHQLD RVLRZH GRSXV]F]DOQH SRGF]DV 

]DPNQLĊFLD S8& 
1�PPð 

ı� 
QDSUĊĪHQLD RVLRZH UHV]WNRZH 

SR ]DPNQLĊFLX S8& 
1�PPð 

ı10% 
Z\WU]\PDáRĞü QD ĞFLVNDQLH Z NLHUXQNX 

promieniowym 
1�PPð 

ı a 
QDSUĊĪHQLD 

osiowe 
1�PPð 

ı OXE ıDOP ALL dopuszczalne 
QDSUĊĪHQLD RVLRZH 

1�PPð 

ı) 
QDSUĊĪHQLH RVLRZH 
Z UXU]H ]DVLODMąFHM 

1�PPð 

ı max 
maksymalne 

QDSUĊĪHQLD RVLRZH 
1�PPð 

ıP 
QDSUĊĪHQLH REZRGRZH Z\ZRáDQH 

QD VNXWHN QDGFLĞQLHQLD 
1�PPð 

ıR 
QDSUĊĪHQLH RVLRZH 
w rurze powrotnej 

1�PPð 

ıȣ 
HIHNW\ZQH QDSUĊĪHQLD JUXQWX QD SR]LRPLH 

RVL UXURFLąJX 
1�PPð 

ı x 
VNáDGRZD QDSUĊĪHQLD RVLRZHJR Z\ZRáDQD 

FLĞQLHQLHP ZHZQĊWU]Q\P 
1�PPð 

Ĳ ax 
Z\WU]\PDáRĞü QD ĞFLQDQLH 

RVLRZH SLDQNL P8R 
1�PPð 

Ĳ7A1 
Z\WU]\PDáRĞü QD ĞFLQDQLH 

VW\F]QH SLDQNL P8R 
1�PPð 

ĳ OXE ĳ¶ NąW WDUFLD 
ZHZQĊWU]QHJR JUXQWX 

� 

ȥ VNRU\JRZDQD ZDUWRĞü NRPyUHN 
]DPNQLĊW\FK 

% 

�� 



4. Opis systemu rur preizolowanych RADPOL PIPES 

1RZRF]HVQH V\VWHP\ UXU SUHL]RORZDQ\FK RADPOL PIPES VSHáQLDMąFH FRUD] 
RVWU]HM-V]H Z\PDJDQLD MDNRĞFLRZH� VWDQRZLą VNXWHF]Qą SURSR]\FMĊ EXGRZ\ VLHFL 
FLHSOQ\FK ] SU]\JRWRZDQ\FK Z ZDUXQNDFK ]DNáDGX SURGXNF\MQHJR HOHPHQWyZ 
SU]\VWRVRZDQ\FK GR EH]SRĞUHGQLHJR XNáDGDQLD Z JUXQFLH� 

4.1. Budowa 
EOHPHQW SUHL]RORZDQ\� NWyUHJR SU]HNUyM SU]HGVWDZLRQ\ ]RVWDá QD U\VXQNX� VNáDGD VLĊ ]� 

• rury przewodowej VWDORZHM ��� XáRĪRQHM ZHZQąWU] 
• osłony polietylenowej ���� SU]\ F]\P SU]HVWU]HĔ SRPLĊG]\ UXUą SU]HZRGRZą 

D RVáRQą Z\SHáQLRQD MHVW PDWHULDáHP WHUPRL]RODF\MQ\P Z\NRQDQ\P ]H ± 
• sztywnej pianki poliuretanowej ���� ZHZQąWU] NWyUHM XPLHV]F]RQH Vą � OXE 

4 przewody, jednego z dwóch powszechnie stosowanych systemów kontroli 
i sygnalizacji stanów awaryjnych �� L ���� 

Rysunek 2: %XGRZD ]HVSRORQHJR HOHPHQWX SUHL]RORZDQHJR� ��� UXUD SU]HZRGRZD� ��� L]RODFMD 
WHUPLF]QD P8R� ��� RVáRQD SROLHW\OHQRZD� ��� SU]HZyG NRQWUROQ\� ��� SU]HZyG SRZURWQ\ 

4.2.  Rury przewodowe 
-DNR UXU\ SU]HZRGRZH VWRVRZDQH Vą UXU\ VWDORZH Z\NRQDQH ]H VWDOL P 235 GH� 
DOD SRWU]HE ZVSRPDJDQLD REOLF]HĔ SURMHNWRZ\FK SU]\ XĪ\FLX DUNXV]\ NDONXODF\MQ\FK� 
SDUDPHWU\ WHM VWDOL PRĪQD REOLF]\ü QD SRGVWDZLH SRQLĪV]\FK Z]RUyZ� 

• JUDQLFD SODVW\F]QRĞFL VWDOL 

• PRGXá <RXQJD 

�� 



• ZVSyáF]\QQLN UR]V]HU]DOQRĞFL OLQLRZHM 

8Ī\WH ZH Z]RUDFK V\PEROH Vą ]JRGQH ] UR]G]LDáHP nr 3. Stosowane symbole� 
PDUDPHWU\ VWDOL Z ]DOHĪQRĞFL RG WHPSHUDWXU\ SU]HGVWDZLRQH ]RVWDá\ Z WDEHOL QXPHU �� 

Tabela 1: PDUDPHWU\ FKDUDNWHU\VW\F]QH VWDOL P ��� *+ �\ �%�� N1�P�� 

RXU\ Z\NRQDQH Vą ]JRGQLH ] QRUPą PN-EN 10217-2 OXE PN-EN 10217-5 a ich 
typoszereg stosowany przez RADPOL PIPES SU]HGVWDZLRQ\ ]RVWDá Z WDEHOL QXPHU �� 

Tabela 2: 7\SRV]HUHJ SU]HZRGRZ\FK UXU VWDORZ\FK 

: ]DNUHVLH ĞUHGQLF RG dn 20 mm do dn 40 mm VWRVRZDQH Vą SRJUXELRQH ĞFLDQNL 
rur stalowych w stosunku do normy PN-EN 253� 

�� 



4.3.  Izolacja termiczna PUR 
: ]ZLą]NX ] GHNODURZDQą WUZDáRĞFLą SLDQNL SROLXUHWDQRZHM Z WHPSHUDWXU]H SUDF\ 

FLąJáHM 140ºC PDWHULDá WHQ QDGDMH VLĊ GR VWRVRZDQLD Z VLHFLDFK FLHSOQ\FK R SURMHNWR-
ZDQHM WUZDáRĞFL 50 lat zgodnie z normami PN- EN-13941-1 oraz PN-EN 1990� 

1RUPDW\ZQH Z\PDJDQLD GOD VWRVRZDQHM L]RODFML WHUPLF]QHM SU]HGVWDZLD QDVWĊSQD 
WDEHOD� 

Tabela 3: PDUDPHWU\ FKDUDNWHU\VW\F]QH L]RODFML WHUPLF]QHM P8R 

�� 



4.4.  Osłona polietylenowa 
OVáRQD Z\NRQDQD MHVW Z SRVWDFL UXU\ SROLHW\OHQRZHM HDPE Z\VRNLHM JĊVWRĞFL VSHá-

QLDMąFHM Z\PDJDQLD QRUP\ PN-EN 253� 

Tabela 4: :LHONRĞFL FKDUDNWHU\VW\F]QH RVáRQ 

Tabela 5: PDUDPHWU\ FKDUDNWHU\VW\F]QH RVáRQ SROLHW\OHQRZ\FK 

OERN SU]HGVWDZLRQR ZLHONRĞFL FKDUDNWHU\VW\F]QH Z\NRQ\ZDQ\FK RVáRQ� 

30 



4.5.  System kontroli i sygnalizacji stanów awaryjnych 
: HOHPHQWDFK SUHL]RORZDQ\FK PRQWRZDQH Vą SU]HZRG\ V\VWHPX NRQWUROL L V\JQDOL-

]DFML VWDQyZ DZDU\MQ\FK� VSHáQLDMąFH Z\PDJDQLD QRUP\ PN-EN 14419, przy czym w ele-
PHQWDFK R ĞUHGQLF\ QRPLQDOQHM UXU\ SU]HZRGRZHM dn ≤ 400 mm montowana jest jedna 
SDUD SU]HZRGyZ V\JQDOL]DF\MQ\FK� QDWRPLDVW Z SU]\SDGNX HOHPHQWyZ ] UXUą SU]HZRGR-
Zą dn ≥ 450 PP PRQWRZDQH Vą FR QDMPQLHM GZLH SDU\ SU]HZRGyZ V\JQDOL]DF\MQ\FK� 

Rysunek 3: 0RQWDĪ SU]HZRGyZ V\JQDOL]DF\MQ\FK Z ]DOHĪQRĞFL RG ĞUHGQLF\ UXU\ SU]HZRGRZHM 

AOWHUQDW\ZQLH� Z ]DOHĪQRĞFL RG SUHIHUHQFML ]DPDZLDMąFHJR SURGXNW\ RADPOL 
PIPES, PRĪH E\ü ]DPRQWRZDQ\ MHGHQ ] GZyFK W\SyZ V\VWHPyZ� WR MHVW V\VWHP 
UH]\VWDQF\M-Q\ OXE V\VWHP LPSXOVRZ\� 

4.5.1.  System rezystancyjny 
RH]\VWDQF\MQ\ V\VWHP DODUPRZ\ G]LDáD QD ]DVDG]LH SRPLDUX UH]\VWDQFML L]RODFML 

WHUPLF]QHM� :\SRVDĪHQLH HOHPHQWyZ SUHL]RORZDQ\FK VWDQRZLą GZD SU]HZRG\� 
• przewód czujnikowy – oznaczenie BS-FA – NiCr 8020 – niklowo chromowy 

R VNáDG]LH� 80% - Ni, 20% ± &U� ĝUHGQLFD SU]HZRGX Z\QRVL 0,5 mm ]DĞ VWDáD 
UH]\VWDQFMD RSRUQRĞü� 5,7 Ω/m� PU]HZyG MHVW Z\NRQDQ\ Z F]HUZRQHM L]RODFML
WHÀRQRZHM ] SHUIRUDFMą FR �� PP 

• przewód powrotny – oznaczenie BS-RA – Cu ± PLHG]LDQ\ R ĞUHGQLF\ 0,8 mm 
L VWDáHM RSRUQRĞFL 0.036 Ω/m� PU]HZyG MHVW Z\NRQDQ\ Z ]LHORQHM L]RODFML WHÀR-
QRZHM ± EH] SHUIRUDFML� 

Rysunek 3: Przewody systemu rezystancyjnego 
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4.5.2.  System impulsowy 
D]LDáDQLH V\VWHPX LPSXOVRZHJR RSLHUD VLĊ QD SRPLDU]H ]DUyZQR RSRUQRĞFL� MDN 

L LPSHGDQFML� :\SRVDĪHQLH HOHPHQWyZ SUHL]RORZDQ\FK VWDQRZLą GZD SU]HZRG\� 
• przewód czujnikowy Cu ± PLHG]LDQ\ F\QRZDQ\ ± R ĞUHGQLF\ Φ 1,39 mm i prze-

kroju 1,5 mm². 
• przewód powrotny Cu ± PLHG]LDQ\ F]\VW\ ± R ĞUHGQLF\ Φ 1,39 mm i przekroju 

1,5 mm²� 

Rysunek 4: Przewody systemu impulsowego 

4.6.  Zespoły rurowe 
W technologii produkcyjnej RADPOL PIPES SURGXNRZDQH Vą ]HVSRá\ UXURZH 

VSHáQLDMąFH wymagania i warunki norm z grupy normy PN-EN 253� 
PURGXNRZDQH Vą RQH Z WU]HFK W\SRV]HUHJDFK UyĪQLąF\FK VLĊ PLĊG]\ VREą JUXERĞFLą 

L]RODFML� PRQLĪV]D WDEHOD SU]HGVWDZLD SRV]F]HJyOQH W\SRV]HUHJL ]HVSRáyZ UXURZ\FK� 

Tabela 6: Oferta produktowa 

�� 



5.  Sieci cieplne z zespołów rur 
%DUG]R LVWRWQ\ MHVW VSRVyE XáRĪHQLD HOHPHQWyZ ]HVSRáyZ UXURZ\FK WZRU]ąF\FK 

VLHü FLHSOQą Z Z\NRSLH� O LOH SURGXNFMD HOHPHQWyZ SUHL]RORZDQ\FK UHJXORZDQD MHVW 
QRUPą � 

• PN-EN 253 ± SLHFL FLHSáRZQLF]H ± S\VWHP SUHL]RORZDQ\FK ]HVSRORQ\FK UXU GR 
ZRGQ\FK VLHFL FLHSáRZQLF]\FK XNáDGDQ\FK EH]SRĞUHGQLR Z JUXQFLH ± =HVSyá 
UXURZ\ ]H VWDORZHM UXU\ SU]HZRGRZHM� L]RODFML FLHSOQHM ] SROLXUHWDQX L SáDV]F]D 
RVáRQRZHJR ] SROLHW\OHQX L QRUPDPL SRNUHZQ\PL PN-EN 448, PN-EN 488, PN-
-EN 489 i PN-EN 14419� R W\OH LFK XĪ\FLH QRUPDOL]XMą ]DSLV\ QRUP� 

• PN-EN 13941-1 RXURFLąJL FLHSáRZQLF]H ± PURMHNWRZDQLH L EXGRZD SRG]LHP-
Q\FK VLHFL FLHSáRZQLF]\FK ] MHGQR� L GZXUXURZ\FK SUHL]RORZDQ\FK V\VWHPyZ 
]HVSRORQ\FK�&]ĊĞü ��PURMHNWRZDQLH� 

• PN-EN 13941-2 RXURFLąJL FLHSáRZQLF]H ± PURMHNWRZDQLH L EXGRZD SRG]LHP-
Q\FK VLHFL FLHSáRZQLF]\FK ] MHGQR� L GZXUXURZ\FK SUHL]RORZDQ\FK V\VWHPyZ 
]HVSRORQ\FK ± &]ĊĞü �� 0RQWDĪ� 

AE\ PLHü SHZQRĞü� ĪH UXURFLąJL EĊGą SUDFRZDá\ ]JRGQLH ] ]DáRĪHQLDPL SURMHN-
WRZ\PL� SRGF]DV UHDOL]DFML L HNVSORDWDFML QDOHĪ\ ]DSHZQLü LP ZDUXQNL PDNV\PDOQLH 
]EOLĪRQH GR W\FK� MDNLH SU]\MĊWR QD HWDSLH SURMHNWRZDQLD� :\PDJDQLD VWDZLDQH Vą 
SU]H] QRUPĊ PN-EN 13941-2� 

5.1.  Wykopy 
:\NRS SRG UXURFLąJ SRZLQLHQ E\ü Z\NRQDQ\ ]JRGQLH ] Z\PDJDQLDPL Z\QLNDMąF\PL 
] SU]HELHJX WUDV\ L Z\PDJDQLDPL GRW\F]ąF\PL MHJR JáĊERNRĞFL� 

Rysunek 5: PU]HNUyM SRSU]HF]Q\ Z\NRSX ] XáRĪRQ\PL UXURFLąJDPL 

0LQLPDOQH Z\PLDU\ Z\NRSX �PLQLPDOQD V]HURNRĞü QD SR]LRPLH RVL SR]LRPHM UXUR-
FLąJyZ� SRZLQQ\ E\ü GRVWRVRZDQH GR ĞUHGQLF ]DVWRVRZDQ\FK ]HVSRáyZ UXURZ\FK 
L RGOHJáRĞFL G\VWDQVRZ\FK Z Z\NRSLH� NWyUH SU]HGVWDZLRQR Z SRQLĪV]HM WDEHOL� 
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Tabela 7: =HVWDZLHQLH RGOHJáRĞFL Z Z\NRSLH 

PRQDGWR� V]HURNRĞü Z\NRSX SRZLQQD XZ]JOĊGQLDü NRQLHF]QRĞü SU]HFKRG]HQLD 
SUDFRZQLNyZ Z Z\NRSLH Z]GáXĪ UXURFLąJyZ SR MHGQHM OXE SR REX VWURQDFK Z ]DOHĪQR-
ĞFL RG ĞUHGQLF\ UXURFLąJyZ� 

: VLHFLDFK SURZDG]RQ\FK ] GXĪ\P VSDGNLHP OXE SRáRĪRQ\FK QD ]ERF]DFK QDOHĪ\ 
XZ]JOĊGQLü PRĪOLZRĞü GUHQDĪRZHJR G]LDáDQLD SUR¿OX Z\NRSX� 

=Z\F]DMRZR� UXURFLąJL Z Z\NRSLH QDOHĪ\ XNáDGDü WDN� DE\ UXURFLąJ ]DVLODMąF\ OHĪDá 
ÄSR SUDZHM VWURQLH´� SDWU]ąF ]JRGQLH ] NLHUXQNLHP SU]HSá\ZX F]\QQLND Z UXURFLąJX 
]DVLODMąF\P� 

5.2.  Łoże piaskowe – strefa rurociągu 
PU]HG ]DV\SDQLHP UXURFLąJyZ QDOHĪ\ SU]HSURZDG]Lü NRĔFRZą NRQWUROĊ ]DEXGR-

ZDQHJR V\VWHPX UXU� .RQWUROD WDND ZLąĪH VLĊ ] NRQWUROą Z]URNRZą ]HVSRáX UXURZHJR 
RUD] NRQWUROą UHMHVWUDFML GDQ\FK SRZ\NRQDZF]\FK WDNLFK MDN Z\PLDU\ UXU L HOHPHQWyZ 
RUD] LFK LQZHQWDU\]DFML JHRGH]\MQHM� 

àRĪH SLDVNRZH MHVW WR SU]HVWU]HĔ Z EH]SRĞUHGQLHM EOLVNRĞFL UXURFLąJyZ SUHL]R-
ORZDQ\FK R JUXERĞFL ZDUVWZ\ min. 0,1 m L V]HURNRĞFL ]JRGQHM ] WDEHOą RGOHJáRĞFL 
Z Z\NRSLH� 

0DWHULDá ]DV\SNL SRZLQLHQ FKDUDNWHU\]RZDü VLĊ RGSRZLHGQLą QRĞQRĞFLą RUD] Z\-
PDJDQ\PL ZáDĞFLZRĞFLDPL PHFKDQLF]Q\PL L K\GUDXOLF]Q\PL Z FHOX VSHáQLHQLD NU\WH-
ULyZ SURMHNWRZ\FK� 0DWHULDá ]DV\SNL SRZLQLHQ PLHü WDNLH ZáDĞFLZRĞFL� ĪHE\ PRĪQD JR 
E\áR ]DJĊV]F]Dü ]D SRPRFą RGSRZLHGQLFK QDU]ĊG]L ] ]DVWRVRZDQLHP RGSRZLHGQLHM 
VLá\� 

PU]HVWU]HĔ WD powinna E\ü Z\SHáQLRQD SLDVNLHP QLHVSRLVW\P� R JUDQXODFML ĞUHG-
QLHM GR JUXEHJR� R SDUDPHWUDFK� MDN QLĪHM� 

• =LDUQLVWRĞü ± 0÷4 mm. 
• =LDUQD R RNUąJáHM NUDZĊG]L� 
• .U]\ZD SU]HVLHZX ZJ PN EN 13941-2� 
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Rysunek 6: *UDQLFH NU]\Z\FK SU]HVLHZRZ\FK GOD áRĪD SLDVNRZHJR ZJ QRUP\ PN-EN 13941-2 
��� PXá� ��� SLDVHN� ��� ĪZLU� ��� NDPLHQLH 

0DWHULDá QLH SRZLQLHQ ]DZLHUDü V]NRGOLZ\FK LORĞFL UHV]WHN URĞOLQ� ]LHPL SUyFKQLF]HM� 
JUXGHN JOLQ\ OXE PXáX� 

1DOHĪ\ XQLNDü SLDVNX R GXĪ\FK ]LDUQDFK R RVWU\FK NUDZĊG]LDFK� NWyUH PRJá\E\ 
XV]NRG]Lü UXURFLąJ OXE ]áąF]H� 

SNáDG PDWHULDáX SRZLQLHQ XPRĪOLZLü X]\VNDQLH SR RVWURĪQ\P ]DJĊV]F]HQLX ZVSyá-
F]\QQLND WDUFLD ]JRGQHJR ] SURMHNWHP ]DEXGRZ\� 

:VNDĨQLN ]DJĊV]F]HQLD ]DJĊV]F]RQHJR PDWHULDáX ]DV\SNL ZHGáXJ PURFWRUD PXVL 
Z\QRVLü ĞUHGQLR RG 97 % do 98 %� :DUWRĞFL SRQLĪHM 94 % ZHGáXJ PURFWRUD Vą QLHGR-
SXV]F]DOQH� 

1LHGRSXV]F]DOQH MHVW VWRVRZDQLH Z REUĊELH áRĪD SLDVNRZHJR PDWHULDáyZ R ]PLHQ-
Q\FK ZáDĞFLZRĞFLDFK �QS� VDPRVWDELOL]XMąF\FK PLHV]DQHN SLDVNX ]QDQ\FK L VWRVRZD-
Q\FK Z EXGRZQLFWZLH GURJRZ\P� RUD] SLDVNyZ ] ]DZDUWRĞFLą NDPLHQL� 

-HĪHOL ]H Z]JOĊGX QD QLHVSU]\MDMąFH ZDUXQNL JUXQWRZH EąGĨ SRJRGRZH LVWQLHMH 
]DJURĪHQLH� ĪH Z WUDNFLH HNVSORDWDFML VLHFL SLDVHN áRĪD ]RVWDQLH Z\SáXNDQ\ �QS� SU]H] 
ZRG\ RSDGRZH�� WR VWUHID áRĪD SRZLQQD ]RVWDü RZLQLĊWD JHRZáyNQLQą� 

Przez łoże piaskowe nie może przebiegać żadne „obce” uzbrojenie terenu. 

DR GDOV]\FK REOLF]HĔ SU]\MPRZDQR SLDVHN ĞUHGQL ]DJĊV]F]RQ\ R FLĊĪDU]H γS 
= 19 kN/m³ 

R NąFLH WDUFLD ZHZQĊWU]QHJR φ=32,5º� 
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5.3.  Strefa wypełnienia wykopu 
SWUHID Z\SHáQLHQLD Z\NRSX� WR ]QDF]\ SU]HVWU]HĔ SRPLĊG]\ VWUHIą UXURFLąJX 

D JyUQą NRQVWUXNFMą �QS� XOLF\�� SRZLQQD E\ü Z\NRQDQD ]D SRPRFą WDNLHJR PDWHULDáX 
L Z WDNL VSRVyE �ZDUVWZRZR�� ĪHE\ VSHáQLRQH E\á\ Z\PDJDQLD VWDZLDQH SU]H] NRQ-
VWUXNFMH EXGRZODQH ]QDMGXMąFH VLĊ QDG UXURFLąJLHP� 

1LH QDOHĪ\ VWRVRZDü QLHRGSRZLHGQLFK PDWHULDáyZ MDN QD SU]\NáDG NDPLHQLH OXE 
IUDJPHQW\ VNDá� 

*yUQD VWUHID EXGRZODQD �QS� SRGNáDG XOLF\�� WR ]QDF]\ SU]HVWU]HĔ SRPLĊG]\ VWUHIą 
Z\SHáQLHQLD D QD�ZLHU]FKQLą� SRZLQQD E\ü Z\SHáQLRQD ]JRGQLH ] ]DOHFHQLDPL LQVW\WX-
FML RGSRZLHG]LDOQ\FK ]D QDZLHU]FKQLĊ� 

: FHOX ]PQLHMV]HQLD QLHEH]SLHF]HĔVWZD XV]NRG]HQLD UXURFLąJX SU]H] VWURQ\ WU]H-
FLH QDOHĪ\ VWRVRZDü WDĞP\ RVWU]HJDZF]H LQIRUPXMąFH R ]DPRQWRZDQ\P UXURFLąJX� 
7DĞP\ RVWU]HJDZF]H SRZLQQ\ E\ü XPLHV]F]RQH Z RGOHJáRĞFL RNRáR 0,2 m do 0,5 m 
QDG UXURFLąJLHP FLHSáRZQLF]\P� 

5.4.  Poduszki kompensacyjne 
: FHOX ]DEH]SLHF]HQLD SUHL]RORZDQHJR ]HVSRáX UXURZHJR� Z PLHMVFX Z\VWĊSR-

ZDQLD SU]HPLHV]F]HĔ SRSU]HF]Q\FK UXURFLąJyZ� QDOHĪ\ ]DSURMHNWRZDü REáRĪHQLH LFK 
PDWHULDáDPL HODVW\F]Q\PL XáDWZLDMąF\PL SU]HPLHV]F]DQLH UXURFLąJyZ Z JUXQFLH� 

1RUPD PN-EN 13941 VWDZLD Z\PDJDQLD� DE\ SRGXV]NL E\á\ Z\NRQDQH ] SROLHW\-
lenu PE� VSLHQLRQHJR L XVLHFLRZDQHJR� R ]DPNQLĊW\FK NRPyUNDFK� S]W\ZQRĞü ]DVWR-
VRZDQ\FK SRGXV]HN NRPSHQVDF\MQ\FK PXVL E\ü ]JRGQD ] ZDUWRĞFLDPL V]W\ZQRĞFL 
]DVWRVRZDQ\PL Z REOLF]HQLDFK� D NWyUH ]RVWDá\ SU]HGVWDZLRQH Z WDEHOL� 

Tabela 8: :\PDJDQLD GRW\F]ąFH SRGXV]HN NRPSHQVDF\MQ\FK 

PRGXV]NL NRPSHQVDF\MQH SRZLQQ\ E\ü ]DSURMHNWRZDQH SR REX VWURQDFK UXURFLą-
JyZ� 

EZHQWXDOQH RGVWąSLHQLH RG REáRĪHQLD UXURFLąJyZ SUHL]RORZDQ\FK PDWDPL NRP-
SHQVDF\MQ\PL QDOHĪ\ XGRNXPHQWRZDü Z SURMHNFLH REOLF]HQLRZR� VSUDZG]DMąF GOD 
NDĪGHJR ] WDNLFK PLHMVF VWDQ\ JUDQLF]QH SLDQNL SROLXUHWDQRZHM� 
SWUHIĊ NRPSHQVDF\MQą QDOHĪ\ SURMHNWRZDü UyZQLHĪ ZV]ĊG]LH WDP� JG]LH Z\VWĊSXMH 
SRSU]HF]QH RGG]LDá\ZDQLH JUXQWX QD SRZLHU]FKQLĊ RVáRQ\ UXU\ SUHL]RORZDQHM� WR MHVW 
w miejscach: 
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• áXNyZ NRPSHQVDF\MQ\FK� 
• áXNyZ QLHNRPSHQVDF\MQ\FK� 
• RGJDáĊ]LHĔ ERF]Q\FK RG UXURFLąJX JáyZQHJR� 
• UXURFLąJX JáyZQHJR SU]\ RGJDáĊ]LHQLX ERF]Q\P� 
• ]PLDQ ĞUHGQLF\ UXURFLąJX� 
• WU]SLHQL DUPDWXU\ RGFLQDMąFHM� 
• NUyüFyZ RGSRZLHWU]HĔ L RGZRGQLHĔ� 

PRGXV]NL NRPSHQVDF\MQH QDOHĪ\ SURMHNWRZDü Z UyĪQ\FK ZDUVWZDFK Z ]DOHĪQRĞFL RG 
ĪąGDQHM JUXERĞFL� 

PRQDGWR SRZLQQ\ E\ü RWXORQH ZRNyá RGSRZLHGQLą RVáRQą RFKURQQą� OVáRQ\ RFKURQQH 
PRJą VLĊ VNáD�GDü ] JHRZáyNQLQ\ ] WDĞPą ¿ODPHQWRZą DOER IROLL SLDQNRZHM Z\NRQDQHM 
] SROLHW\OHQX XVLHFLRZDQHJR� 
SWRVRZDQLH SRGXV]HN NRPSHQVDF\MQ\FK EH] RVáRQ\ RFKURQQHM MHVW� ZHGáXJ QRUP 
PN-EN 13941-1 i PN-EN 13941-2� QLHGR]ZRORQH� 
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6.  Obciążenia działające na zespół rurowy 

Rysunek 7: SFKHPDW REFLąĪHĔ RGG]LDáXMąF\FK QD UXURFLąJ SUHL]RORZDQ\ 17 ± VLáD RG WHPSHUDWXU\� 
1P ± VLáD RG FLĞQLHQLD� 1) ± VLáD Z\ZRáDQD WDUFLHP� 1R ± VLáD RG UDPLHQLD NRPSHQVDFML 

1D U\VXQNX SRZ\ĪHM SU]HGVWDZLRQR REFLąĪHQLD� NWyUH Z\ZLHUDMą EH]SRĞUHGQL 
ZSá\Z QD SUDFXMąF\ UXURFLąJ SUHL]RORZDQ\ XáRĪRQ\ Z Z\NRSLH� 

SSHF\¿Ną NRQVWUXNFML ]HVSRáX UXURZHJR MHVW SU]HQRV]HQLH REFLąĪHĔ Z\VWĊSXMą-
F\FK Z UXUDFK SU]HZRGRZ\FK� SRSU]H] L]RODFMĊ ]H V]W\ZQHM SLDQNL SROLXUHWDQRZHM� 
QD RVáRQĊ SROLHW\OHQRZą �VLá\ ZHZQĊWU]QH QD ]HZQąWU]� RUD] SU]HQRV]HQLH REFLąĪHĔ 
SRMDZLDMąF\FK VLĊ ÄRG ]HZQąWU]´ QD RVáRQLH SROLHW\OHQRZHM� SRSU]H] L]RODFMĊ� QD UXU\ 
SU]HZRGRZH �VLá\ ]HZQĊWU]QH GR ZQĊWU]D�� 
1D U\VXQNX SRND]DQH Vą WDNĪH� 

• strefa poślizgu ± ]ZDQD UyZQLHĪ RGFLQNLHP WDUFLD ± WR RGFLQHN� QD NWyUHJR 
GáXJRĞFL� REVHUZRZDQ\ MHVW UXFK HOHPHQWyZ SUHL]RORZDQ\FK Z JUXQFLH� 

• strefa hamowania ± RGFLQHN OXE PLHMVFH ]ZDQH QDWXUDOQ\P SXQNWHP VWDá\P 
NPS JG]LH Z\VWĊSXMH UyZQRZDĪHQLH VLá ]HZQĊWU]Q\FK L ZHZQĊWU]Q\FK� 

• strefy kompensacji ± WR IUDJPHQW\ VLHFL SU]\OHJDMąFH GR ZLHU]FKRáND NRODQD 
OXE WUyMQLND� NWyUH SRGOHJDMą RGNV]WDáFHQLRP SRSU]HF]Q\P� 

6.1.  Siła od temperatury NT 
: UXURFLąJDFK SUHL]RORZDQ\FK MHGQą ]H VNáDGRZ\FK VLá\ RG WHPSHUDWXU\ MHVW VLáD 

Z\ZRáDQD QDSUĊĪHQLDPL Z\ZRáDQ\PL SU]\URVWHP WHPSHUDWXU� REOLF]RQ\P MDNR� 

1DSUĊĪHQLD RVLRZH SU]\MPXMą ZyZF]DV ZDUWRĞü� 

]DĞ VLáD RVLRZD� 
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6.2.  Siła od ciśnienia wewnętrznego NP 
: UXURFLąJDFK SRGGDQ\FK FLĞQLHQLX ZHZQĊWU]QHPX SRZVWDMą QDSUĊĪHQLD� GąĪą-

FH GR ]ZLĊNV]HQLD MHJR ĞUHGQLF\ ± WDN ]ZDQH QDSUĊĪHQLD REZRGRZH SRáXGQLNRZH�� 
:DUWRĞü LFK PRĪQD Z\OLF]\ü QD SRGVWDZLH� 

-HĞOL UXUĊ ]DNRĔF]\P\ GHQQLFą �OXE QD SU]\NáDG NRODQHP� SRZVWDQą UyZQLHĪ QD-
SUĊĪHQLD RVLRZH �UyZQROHJáH�� NWyU\FK ZDUWRĞü PRĪQD Z\OLF]\ü QD SRGVWDZLH� 

-DN ZLGDü� 

DRGDWNRZR ]JRGQLH ] SUDZHP +RRND QDSUĊĪHQLD REZRGRZH EĊGą SRZRGRZDü 
VNUDFDQLH UXURFLąJX SU]H] SRZVWDQLH QDSUĊĪHĔ RVLRZ\FK R ZDUWRĞFL� 

VWąG Z LQWHUHVXMąFHM QDV RVL UXURFLąJX X]\VNDP\ QDSUĊĪHQLD RVLRZH Z\ZRáDQH FLĞQLH-
QLHP F]\QQLND R ZDUWRĞFL� 

SLáD RVLRZD SRZVWDáD Z Z\QLNX W\FK QDSUĊĪHĔ RVLąJQLH ZDUWRĞü 

6.3.  Siła wywołana tarciem NF 
:UD] ] SRMDZLHQLHP VLĊ UXFKX ]HVSRáX UXURZHJR Z JUXQFLH� Z\ZRáDQHJR RGNV]WDá-

FDQLHP VLĊ UXU SU]HZRGRZ\FK SRG ZSá\ZHP SU]\URVWX WHPSHUDWXU\� SRMDZL VLĊ UyZ-
QLHĪ RSyU JUXQWX� NWyUHJR ZLHONRĞü EĊG]LH X]DOHĪQLRQD RG� 

• ZVSyáF]\QQLND WDUFLD PLĊG]\ RVáRQą SROLHW\OHQRZD D ]DV\SNą 

JG]LH NąW WDUFLD PLĊG]\ JUXQWHP D UXURFLąJLHP 

• HIHNW\ZQ\FK QDSUĊĪHĔ JUXQWX QD SR]LRPLH RVL UXURFLąJX OLF]RQ\FK ]H Z]RUX 

MHĞOL SR]LRP ZyG JUXQWRZ\FK MHVW SRQLĪHM RVL ]HVSRáX UXURZHJR OXE ]H Z]RUX� 

MHĞOL SR]LRP ZyG JUXQWRZ\FK MHVW SRZ\ĪHM RVL ]HVSRáX UXURZHJR� JG]LH� 

a 
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Rysunek 8: SFKHPDW GR REOLF]HĔ VLá\ RG WDUFLD 

-DN ZLGDü QD U\VXQNX� JyUQD WZRU]ąFD RVáRQ\ SROLHW\OHQRZHM REFLąĪRQD MHVW W\ONR 
FLĊĪDUHP JUXQWX L QDZLHU]FKQL �]D]Z\F]DM Z REOLF]HQLDFK WDEHODU\F]Q\FK SRPLMDQHM�� 
DROQD WZRU]ąFD GRGDWNRZR REFLąĪRQD MHVW FLĊĪDUHP ]HVSRáX UXURZHJR ZUD] ] ZRGą� 
&LĊĪDU WHQ REOLF]DP\ ]H Z]RUX� 

NWyUHJR SRV]F]HJyOQH VNáDGRZH PRĪQD REOLF]\ü ]H Z]RUyZ SU]HGVWDZLRQ\FK SRQLĪHM� 
I WDN� FLĊĪDU VWDOL� 

FLĊĪDU L]RODFML WHUPLF]QHM� 

FLĊĪDU RVáRQ\ SROLHW\OHQRZHM 

RUD] FLĊĪDU ZRG\� 

OGQRV]ąF REOLF]HQLD GR HIHNW\ZQ\FK QDSUĊĪHĔ JUXQWX QD SR]LRPLH RVL UXURFLąJX� 
QDOHĪ\ MHV]F]H XZ]JOĊGQLü� 

• ĞUHGQLFĊ RVáRQ\ ]HVSRáX UXURZHJR DC, 
• MHJR FLĊĪDU RUD] 
• ZSURZDG]Lü NRUHNWĊ ]ZLą]DQą ]DVWąSLHQLHP F]ĊĞFL JUXQWX ]HVSRáHP UXURZ\P� 

:yZF]DV VLáĊ RG WDUFLD Z SU]HOLF]HQLX QD MHGQRVWNĊ GáXJRĞFL UXURFLąJX PRĪQD REOL-
F]\ü ]H Z]RUX� 

GOD XNáDGDQLD SRZ\ĪHM ZyG JUXQWRZ\FK RUD] 

Z SU]\SDGNX XNáDGDQLD UXURFLąJyZ SRQLĪHM ]ZLHUFLDGáD ZyG JUXQWRZ\FK� 
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OVWDWHF]QLH VLáD RG WDUFLD RGG]LDáXMąFD QD UR]SDWU\ZDQ\ SU]HNUyM Z\QLHVLH� 

JG]LH O MHVW RGOHJáRĞFLą UR]SDWU\ZDQHJR SU]HNURMX� RG VZRERGQHJR NRĔFD UXURFLąJX� 
O]QDF]HQLD ZH Z]RUDFK ]JRGQH ] UR]G]LDáHP nr 3. Stosowane symbole� 
: WDEHOL SRQLĪHM SU]HGVWDZLRQR MHGQRVWNRZą VLáĊ WDUFLD GOD W\SRV]HUHJX SRGVWD-

wowego SERII 1 – izolacja standard� DOD SERII 2 i SERII 3 WDEHOH ] ZDUWRĞFLDPL 
XPLHV]F]RQH ]RVWDá\ Z UR]G]LDOH� Tabele pomocnicze� 

6.4.  Siła od „ramienia kompensacji” NR 
DRGDWNRZ\P REFLąĪHQLHP Z\VWĊSXMąF\P Z SUHL]RORZDQ\FK VLHFLDFK FLHSOQ\FK 

Z\ZRáXMąF\P QDSUĊĪHQLD Z SU]HNURMX ]HVSRáX UXURZHJR MHVW UHDNFMD SRSU]HF]QHJR 
UDPLHQLD NRPSHQVDF\MQHJR EĊGąFD VNáDGRZą REFLąĪHĔ SRFKRG]ąF\FK RG RGNV]WDá-
FHĔ UXU\ SU]HZRGRZHM RUD]� D UDF]HM SU]HGH ZV]\VWNLP� RG SDUFLD JUXQWX QD SáDV]F] 
RVáRQRZ\ UDPLHQLD SRSU]HF]QHJR� 

1RUPD PN-EN 13941-1 RNUHĞOD� ĪH VLáD WD SRZRGXMH VNUyFHQLH GáXJRĞFL WDUFLD F]\ 
UHGXNFMĊ SU]HPLHV]F]HQLD VZRERGQHJR QD SR]LRPLH QDZHW GR ��� ZDUWRĞFL REOL-
F]HQLRZHM W\FK ZLHONRĞFL� RHDNFMD WD MHVW WUXGQD GR SROLF]HQLD EH] XĪ\FLD VSHFMDOL-
VW\F]QHJR RSURJUDPRZDQLD V\PXOXMąFHJR UXURFLąJ XáRĪRQ\ QD VSUĊĪ\VW\P SRGáRĪX� 
DOH GOD SRWU]HE REOLF]HĔ ZVWĊSQ\FK PRĪQD SU]\Mąü� ĪH SU]\ ]DVWRVRZDQLX SRGXV]HN 
NRPSHQVDF\MQ\FK MHM ZDUWRĞü PRĪH Z\QLHĞü� 

Tabela 9: :DUWRĞFL VLá\ WDUFLD GOD UyĪQ\FK ZLHONRĞFL SU]\NU\FLD UXURFLąJyZ ± SERIA � ± I]RODFMD S7A1DARD 
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7.  Techniki układania rurociągów preizolowanych 

: UXURFLąJDFK ZUD] ]H Z]URVWHP WHPSHUDWXU\ GR ZDUWRĞFL WHPSHUDWXU\ REOLF]HQLR-
ZHM 7 QDVWĊSXMH Z]URVW QDSUĊĪHĔ RVLRZ\FK� NWyUH RVLąJDMą ZDUWRĞü PDNV\PDOQą QD 
SR]LRPLH� NWyU\ PRĪHP\ REOLF]\ü ]H Z]RUX� 

Rysunek 9: 1DSUĊĪHQLD PDNV\PDOQH Z VWUH¿H KDPRZDQLD 

-DN ZLGDü� RVLąJQą RQH MHGQDN ZDUWRĞü QDMZLĊNV]ą Z V\WXDFML� NLHG\ QDVWąSL JZDá-
WRZQ\ VSDGHN FLĞQLHQLD Z UXURFLąJX� 

DOD WDN SU]\MĊWHJR VFKHPDWX UXURFLąJX GáXJRĞü VWUHI\ SRĞOL]JX �RGFLQND WDUFLD� 
PRĪQD REOLF]\ü ]H Z]RUX� 

A Z\GáXĪHQLD QD NRĔFX VWUHI\ SRĞOL]JX ² NRĔFX ]HVSRáX UXURZHJR Z\GáXĪHQLH 
RGFLQND� ]H Z]RUX� 

: ]DOHĪQRĞFL RG WHPSHUDWXU\ F]\QQLND Z UXURFLąJX L MHM SU]\URVWX Z VWRVXQNX GR 
WHPSHUDWXU\ PRQWDĪX UR]UyĪQLDP\ GZD VFKHPDW\ QDSUĊĪHĔ SRZVWDMąF\FK Z UXUDFK 
przewodowych: 

• NLHG\ PRĪHP\ SURMHNWRZDü UXURFLąJL EH] OLPLWX QDSUĊĪHĔ GRSXV]F]DOQ\FK OXE 
PDNV\PDOQH QDSUĊĪHQLD RVLRZH SRZVWDMąFH Z UXURFLąJDFK QLH SU]HNURF]ą QD-
SUĊĪHĔ GRSXV]F]DOQ\FK� 

• NLHG\ PDNV\PDOQH QDSUĊĪHQLD RVLRZH SRZVWDMąFH Z UXURFLąJDFK SU]HNUDF]DMą 
QDSUĊĪHQLD RNUHĞORQH MDNR GRSXV]F]DOQH� 

�� 



Tabela 10: 7HFKQLNL XNáDGDQLD UXURFLąJyZ SUHL]RORZDQ\FK 

1RUPD PN-EN 13941 XPRĪOLZLD SURMHNWRZDQLH VLHFL FLHSOQ\FK Z SHáQ\P ]DNUH-
VLH QDSUĊĪHĔ RVLRZ\FK GOD PDNV\PDOQHM WHPSHUDWXU\ F]\QQLND JU]HZF]HJR UyZQHM 
140ºC� -HGQDN ] XZDJL QD ZVND]DQLD ]DZDUWH Z RSUDFRZDQLX PZITS oraz Izby Go-
spodarczej Ciepłownictwo Polskie ]DW\WXáRZDQ\P Ä:DUXQNL WHFKQLF]QH Z\NRQD-
QLD� RGELRUX L HNVSORDWDFML UXURFLąJyZ SUHL]RORZDQ\FK Z SáDV]F]X RVáRQRZ\P HDPE 
XNáDGDQ\FK EH]SRĞUHGQLR Z JUXQFLH´� Z WHUHQDFK ]XUEDQL]RZDQ\FK QLH ]DOHFD VLĊ 
SURMHNWRZDQLD L Z\NRQ\ZDQLD UXURFLąJyZ SUHL]RORZDQ\FK R ZDUWRĞFL QDSUĊĪHĔ RVLR-
Z\FK SU]HNUDF]DMąF\FK 190 MPa� 

SWąG WHĪ ]DOHFDQH MHVW VWRVRZDQLH WHFKQLN XNáDGDQLD SR]ZDODMąF\FK ]DFKRZDü 
QDSUĊĪHQLD RVLRZH QD SR]LRPLH QLHSU]HNUDF]DMąF\P ZDUWRĞFL QDSUĊĪHĔ GRSXV]F]DO-
Q\FK� 

SSHáQLHQLH WHJR ZDUXQNX XPRĪOLZLDMą GRVWĊSQH WHFKQLNL XNáDGDQLD UXURFLąJyZ� 
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8.  Stosowanie technik ograniczających naprężenia 

8.1.  Wolny koniec i naturalny punkt stały 
DOD SRWU]HE GDOV]\FK Z\MDĞQLHĔ ZSURZDG]RQR GZD F]ĊVWR VWRVRZDQH RNUHĞOHQLD 

REV]DUyZ VLHFL FLHSOQHM SUHL]RORZDQHM� 
• wolny koniec ± OXE VZRERGQ\ NRQLHF ² WR PLHMVFH� Z NWyU\P PRĪOLZH MHVW 

RVLRZH SU]HPLHV]F]HQLH OXE SRSU]HF]QH RGNV]WDáFHQLH UXURFLąJX� 
• naturalny punkt stały ± WR PLHMVFH� Z NWyU\P QDVWĊSXMH ]UyZQDQLH VLá\ RVLRZHM 

RGG]LDáXMąFHM QD ]HVSyá UXURZ\ RG VWURQ\ RWRF]HQLD ] VLáą RVLRZą Z\ZRáDQą ZH-
ZQąWU] UXURFLąJX �VWUHID KDPRZDQLD� OXE PLHMVFH� Z NWyU\P QDVWĊSXMH ]UyZQD-
QLH VLá RVLRZ\FK RGG]LDáXMąF\FK ] SU]HFLZVWDZQ\FK NLHUXQNyZ �PLĊG]\ GZRPD 
ZROQ\PL NRĔFDPL� 

8.2.  Naprężenia dopuszczalne 
0DNV\PDOQH QDSUĊĪHQLD RVLRZH ]DOHĪQH Vą RG JUDQLF\ SODVW\F]QRĞFL VWDOL Z SRG-

Z\ĪV]RQHM WHPSHUDWXU]H RUD] ZVSyáF]\QQLND EH]SLHF]HĔVWZD� 0RĪQD MH Z\]QDF]\ü 
na podstawie wzoru: 

Rysunek 10: 1DSUĊĪHQLD PDNV\PDOQH Z VWRVXQNX GR QDSUĊĪHĔ 
dopuszczalnych w sieciach wysokoparametrowych 

DOD SU]\MĊWHJR ]DNUHVX WHPSHUDWXURZHJR QDSUĊĪHQLD GRSXV]F]DOQH Z\QRV]ą� 
• dla sieci 125ºC/65ºC QD SRGVWDZLH REOLF]HĔ SU]\MĊWR �GOD ȖP ���� σDOP 

= 187 N/mm², 
• GOD LQVWDODFML RGELRUF]\FK 90ºC/55ºC – σDOP = 196 N/mm²� 

Rysunek 11: :\PDJDQ\ UR]NáDG QDSUĊĪHĔ Z UXURFLąJX 
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: ]ZLą]NX ] W\P QDOHĪ\ WDN ]DSURMHNWRZDü RGFLQHN VLHFL FLHSOQHM� DE\ XNáDG QD-
SUĊĪHĔ Z UXU]H SU]HZRGRZHM E\á ]EOLĪRQ\ GR SU]HGVWDZLRQHJR QD U\VXQNX SRZ\ĪHM� 

W technologii RADPOL PIPES GR WHJR FHOX PRĪQD VWRVRZDü� 
• kolana kompensacyjne ± F]\OL SURMHNWRZDQLH VLHFL FLHSOQHM GRELHUDMąF RGSR-

ZLHGQLą JHRPHWULĊ WUDV\ VLHFL FLHSOQHM� 
• kompensatory mieszkowe preizolowane – czyli projektowanie sieci cieplnej 

] ]DVWRVRZDQLHP NRPSHQVDWRUyZ RVLRZ\FK� F]\OL HOHPHQWyZ� NWyUH SUDFXMąF 
QRQ VWRS� SU]HMPXMą ZV]HONLH UXFK\ UXURFLąJyZ� 

• kompensatory jednorazowe SUC – czyli projektowanie sieci cieplnej z zastoso-
ZDQLHP NRPSHQVDWRUyZ RVLRZ\FK MHGQRUD]RZ\FK� NWyUH SU]HMPXMą W\ONR F]ĊĞü 
Z\GáXĪHĔ� D QDVWĊSQLH ]RVWDMą WUZDOH ]DEORNRZDQH SR QDJU]DQLX ZVWĊSQ\P� 

• podgrzew wstępny – czyli projektowanie sieci cieplnej z wykorzystaniem 
SRGJU]DQLD UXURFLąJyZ L ZSURZDG]HQLD ZVWĊSQ\FK QDSUĊĪHĔ MHV]F]H SU]HG 
LFK ]DV\SDQLHP WDN E\ Z F]DVLH HNVSORDWDFML SU]\URVW\ L VSDGNL WHPSHUDWXU\ 
QLH SRZRGRZDá\ SU]HNURF]HQLD QDSUĊĪHĔ GRSXV]F]DOQ\FK� GRGDWNRZR PRĪQD 
NRU]\VWDü ] WHFKQLNL PLHV]DQHM� F]\OL stosowania kompensatorów osiowych 
w komorach L UXURFLąJyZ SUHL]RORZDQ\FK PLĊG]\ NRPRUDPL� 

8.3.  Zastosowanie kolan kompensacyjnych 
0DNV\PDOQ\ UR]VWDZ HOHPHQWyZ NRPSHQVDF\MQ\FK �ZROQ\FK NRĔFyZ� Z WHM WHFK-

QLFH XNáDGDQLD UXURFLąJyZ SUHL]RORZDQ\FK Z\QRVL� 

gdzie Lmax 
MHVW WDN ]ZDQą „dopuszczalną długością montażową”� F]\OL GáXJRĞFLą 

RGFLQND UXURFLąJX RG ZROQHJR NRĔFD GR SXQNWX RVLąJQLĊFLD Z UXU]H SU]HZRGRZHM 
QDSUĊĪHĔ GRSXV]F]DOQ\FK� 

Rysunek 12: =DVWRVRZDQLH NRODQ NRPSHQVDF\MQ\FK MDNR VZRERGQ\FK NRĔFyZ UXURFLąJX 

: SU]\SDGNX PQLHMV]HM RGOHJáRĞFL PLĊG]\ ZROQ\PL NRĔFDPL QDSUĊĪHQLD EĊGą RG-
SRZLHGQLR QLĪV]H ± FR REUD]XMH U\VXQHN QDVWĊSQ\� 

�� 



 

Rysunek 13: 1DSUĊĪHQLD Z UXU]H SU]HZRGRZHM SU]\ L��L� � � L0A; 

8.3.1.  Dopuszczalna długość montażowa LMAX i wydłużenie odcinka 
.LHG\ SU]\URVW WHPSHUDWXU\ Z UXURFLąJX ]DVLODQLD Z VWRVXQNX GR WHPSHUDWXU\ PRQ-

WDĪX SU]HNUDF]D RNRáR 75ºC� MHVWHĞP\ ]RERZLą]DQL GR RJUDQLF]HQLD GáXJRĞFL PRQWD-
ĪRZHM GR ZDUWRĞFL Z\OLF]RQHM ]H Z]RUX� 

%LRUąF SRG XZDJĊ� ĪH ZDUWRĞü VLá\ NR RG UHDNFML UDPLHQLD SRSU]HF]QHJR GR REOL-
F]HĔ ZVWĊSQ\FK SU]\MĊWR Z Z\VRNRĞFL 10 % VLá\ Z\ZRáDQHM WDUFLHP QD UR]SDWU\ZDQ\P 
RGFLQNX RG GáXJRĞFL l 

F]\OL ZVNDĨQLN ZLHONRĞFL XG]LDáX VLá\ UHDNFML UDPLHQLD Z\QRVL� 

Z]yU QD REOLF]HQLH LMAX 
PRĪQD ]DSLVDü MDNR 

-HGQDN ] XZDJL QD WR� ĪH F]áRQ Z]RUX ]ZLą]DQ\ ] RGG]LDá\ZDQLHP FLĞQLHQLD SR-
ZRGXMH NRU]\VWQH ]PLDQ\ Z REFLąĪHQLDFK� D VLHü FLHSOQD SRZLQQD E\ü EH]SLHF]QD 
Z NDĪG\FK ZDUXQNDFK UyZQLHĪ Z V\WXDFM�L NLHG\ QDVWąSL MHM SU]HVWyM SRáąF]RQ\ ]H 
VSDGNLHP FLĞQLHQLD� GR GDOV]\FK REOLF]HĔ ZVND]DQH MHVW SRPLQLĊFLH WHM F]ĊĞFL Z]RUX� 
FR VSRZRGXMH� ĪH REOLF]HĔ LMAX 

QDOHĪ\ GRNRQDü QD SRGVWDZLH� 

PRGF]DV SUDF\ VLHFL SRG FLĞQLHQLHP URERF]\P QDSUĊĪHQLH RVLRZH Z SXQNFLH ]QDM-
GXMąF\P VLĊ Z RGOHJáRĞFL l RG ZROQHJR NRĔFD� FR GR ZDUWRĞFL EH]Z]JOĊGQHM� Z\QLHVLH� 

L RVLąJQLH PDNVLPXP Z RGOHJáRĞFL LMAX 
Z F]DVLH JG\ QDVWąSL VSDGHN FLĞQLHQLH Z VLHFL� 
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�

DRNRQXMąF NRUHNW\ RGG]LDá\ZDQLD VLá\ SRSU]HF]QHM NR� QDOHĪ\ RGSRZLHGQLR VNRU\-
JRZDü ZVSyáF]\QQLN WNR 

ZH Z]RUDFK� D REOLF]HQLD Z\NRQ\ZDü QD ZDUWRĞFLDFK EH]-
Z]JOĊGQ\FK Z\VWĊSXMąF\FK QDSUĊĪHĔ� 

: WDNLP SU]\SDGNX SU]HPLHV]F]HQLH VZRERGQHJR NRĔFD ]HVSRáX UXURZHJR Z\-
GáXĪHQLH RGFLQND� Z\]QDF]DP\ ]H Z]RUX� 

gdzie l MHVW RGOHJáRĞFLą RG ZROQHJR NRĔFD GR UR]SDWU\ZDQHJR SU]HNURMX� : W\P SU]\-
padku: 

Z]yU QD Z\GáXĪHQLH RGFLQND PRĪQD ]DSLVDü Z SURVWV]HM SRVWDFL MDNR� 

: V\WXDFML� NLHG\ VLHü SU]HVWDQLH SUDFRZDü SRG FLĞQLHQLHP� RED F]áRQ\ Z]RUX 
]ZLą]DQH ] FLĞQLHQLHP URERF]\P Z Z\QLNX REOLF]HĔ GDMą ZDUWRĞFL ]HURZH� D PDNV\-
PDOQH Z\GáXĪHQLH RGFLQND QDOHĪ\ REOLF]\ü ]H Z]RUX� 

O]QDF]HQLD ZH Z]RUDFK ]JRGQH ] UR]G]LDáHP QU 3. Stosowane symbole� 

8.3.2.  Zestawienie dopuszczalnych długości montażowych 
1D VWURQLH QDVWĊSQHM Z WDEHODFK� SU]HGVWDZLRQR GRSXV]F]DOQH GáXJRĞFL PRQWD-

ĪRZH RUD] Z\GáXĪHQLD RGFLQND GOD VLHFL 125ºC/65ºC� RUD] GOD LQVWDODFML RGELRUF]\FK 
90ºC/55ºC i dla typoszeregu podstawowego SERII 1 – izolacja standard� 

-DN ZLGDü ] ]DáąF]RQ\FK WDEHO� PDNV\PDOQH GáXJRĞFL PRQWDĪRZH� Z SU]\SDGNX 
VLHFL QLVNRSDUDPHWURZ\FK Vą W\ONR RNRáR 5% ZLĊNV]H QLĪ GOD VLHFL Z\VRNRSDUDPHWUR-
Z\FK� GODWHJR ]DQLHFKDQR SUH]HQWDFML ZLĊNV]HM LORĞFL WDEHO GOD W\FK VLHFL� 

Dla SERII 2 i SERII 3 WDEHOH ] ZDUWRĞFLDPL XPLHV]F]RQH ]RVWDá\ Z UR]G]LDOH� 
Tabele pomocnicze� 

�� 



Tabela 11: DáXJRĞFL PRQWDĪRZH GOD VLHFL 125ºC/65ºC – SERIA 1 – Izolacja STANDARD 

Tabela 12: DáXJRĞFL PRQWDĪRZH GOD VLHFL 90ºC/55ºC – SERIA 1 – Izolacja STANDARD 
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8.4.  Zastosowanie kompensatorów osiowych 

Rysunek 14: :\PDJDQ\ UR]NáDG QDSUĊĪHĔ Z UXURFLąJX 

IQQ\P UR]ZLą]DQLHP MHVW ]DVWRVRZDQLH Z PLHMVFX� Z NWyU\P SRZLQLHQ SU]\SDĞü 
wolny koniec, kompensatorów osiowych, 

W technologii RADPOL PIPES dysponujemy zestawem kompensatorów, który 
przedsta-ZLD SRQLĪV]D WDEHOD� 

Tabela 13: DRVWĊSQH NRPSHQVDWRU\ RVLRZH 

�� 



8.4.1.  Kompensatory mieszkowe – preizolowane 
&HFKą FKDUDNWHU\VW\F]Qą kompensatorów mieszkowych – preizolowanych 

MHVW LFK FLąJáD SUDFD RVLRZD� EĊGąFD UHDNFMą QD ZV]\VWNLH RGNV]WDáFHQLD Z\GáXĪHQLD 
L VNUyFHQLD� UXU\ SU]HZRGRZHM� 

W przypadku stosowania kompensatorów mieszkowych – preizolowanych, na 
UXURFLąJ QLH RGG]LDáXMH UHDNFMD RG SRSU]HF]QHJR UDPLHQLD NR� QDWRPLDVW SRMDZLD VLĊ 
UHDNFMD ]ZLą]DQD ]H� 

• ]ZLĊNV]RQą SRZLHU]FKQLą SU]HNURMX AM 
mieszka w stosunku do przekroju rury 

stalowej 
• VSUĊĪ\VWRĞFLą PLHV]ND CA 

Rysunek 15: =DVWRVRZDQLH NRPSHQVDWRUyZ PLHV]NRZ\FK ± SUHL]RORZDQ\FK 

:LHONRĞü WHM UHDNFML PRĪQD RSLVDü Z]RUHP� 

: ]ZLą]NX ] W\P GáXJRĞü PRQWDĪRZD IUDJPHQWX VLHFL FLHSOQHM ] kompensatorami 
mieszkowymi – preizolowanymi wyniesie: 

natomiast po rozpisaniu 
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: ]ZLą]NX ] W\P� ĪH VLáD ]ZLą]DQD ]H VSUĊĪ\VWRĞFLą PLHV]ND Z SRUyZQDQLX GR 
SR]RVWDá\FK VNáDGRZ\FK MHVW SRPLMDOQLH PDáD� GáXJRĞü PRQWDĪRZą PRĪQD REOLF]\ü 
ze wzoru: 

D Z\GáXĪHQLH RGFLQND PLĊG]\ QDWXUDOQ\P SXQNWHP VWDá\P D NRPSHQVDWRUHP Z\QLH-
sie: 

: V\WXDFML� NLHG\ VLHü SU]HVWDQLH SUDFRZDü SRG FLĞQLHQLHP� RED F]áRQ\ Z]RUX 
]ZLą]DQH ] FLĞQLHQLHP URERF]\P Z Z\QLNX REOLF]HĔ GDMą ZDUWRĞFL ]HURZH� D PDNV\-
PDOQH Z\GáXĪHQLH RGFLQND QDOHĪ\ REOLF]\ü ]H Z]RUX� 

O]QDF]HQLD ZH Z]RUDFK ]JRGQH ] UR]G]LDáHP QU 3. Stosowane symbole� 

W przypadku stosowania kompensatorów mieszkowych – preizolowanych 
EDUG]R LVWRWQD MHVW RVLRZRĞü LFK SUDF\� GODWHJR QLH GRSXV]F]D VLĊ Z\NRQ\ZDQLD XNR-
VRZDQLD QD SLHUZV]\FK VSRLQDFK NRPSHQVDWRUD� 8NRVRZDQLH Z ZąVNLP ]DNUHVLH 
dopuszczone jest dopiero 12,0 m RG VSRLQ\ IDEU\F]QLH Z\NRQDQHJR HOHPHQWX� MDNLP 
jest kompensator mieszkowy – preizolowany� 

= XZDJL QD Z\PDJDQą RVLRZRĞü SUDF\ NRPSHQVDWRU\ PLHV]NRZH VSUDZG]DMą VLĊ 
QD GáXJLFK SURVW\FK RGFLQNDFK VLHFL SU]HV\áRZ\FK� 

SWRVRZDQLH NRODQD Z EH]SRĞUHGQLHM EOLVNRĞFL NRPSHQVDWRUD QDOHĪ\ X]QDü ]D EáąG 
Z V]WXFH SURMHNWRZDQLD� 

1D VWURQLH QDVWĊSQHM Z WDEHOL� SU]HGVWDZLRQR GRSXV]F]DOQH GáXJRĞFL PRQWDĪRZH 
RUD] Z\GáXĪHQLD RGFLQND SU]\OHJDMąFHJR GR NRPSHQVDWRUD GOD VLHFL 125ºC/65ºC i ty-
poszeregu podstawowego SERII 1 – izolacja standard� 

Dla SERII 2 i SERII 3 WDEHOH ] ZDUWRĞFLDPL XPLHV]F]RQH ]RVWDá\ Z UR]G]LDOH� 
Tabele pomocnicze� 
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Tabela 14: .RPSHQVDWRU\ PLHV]NRZH Z VLHFL 125ºC/65ºC – SERIA 1 – Izolacja STANDARD 

8.4.2.  Kompensatory jednorazowe – SUC 
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: RGUyĪQLHQLX RG NRPSHQVDWRUyZ PLHV]NRZ\FK ± SUHL]RORZDQ\FK SU]HMPXMąF\FK 
Z\GáXĪHQLD UXU\ SU]HZRGRZHM SU]H] FDá\ RNUHV SU]\GDWQRĞFL GR XĪ\WNRZDQLD� NRP-
SHQVDWRU\ MHGQRUD]RZH SU]HMPXMą W\ONR F]ĊĞü Z\GáXĪHĔ SRF]ąWNRZ\FK UXURFLąJX� 
D QDVWĊSQLH SR RVLąJQLĊFLX SURMHNWRZDQHJR ĞFLĞQLĊFLD ]RVWDMą ]DVSDZDQH L RG WHJR 
PRPHQWX SUDFXMą MDN V]W\ZQ\ RGFLQHN UXU\ SU]HZRGRZHM� 

Podczas stosowania kompensatorów jednorazowych SUC LVWRWQH Vą WU]\ HOHPHQW\� 
• RNUHĞOHQLH WHPSHUDWXU\ SURMHNWRZDQHJR ĞFLĞQLĊFLD NRPSHQVDWRUD� 
• rozstaw kompensatorów jednorazowych 
• RUD] XVWDZLHQLH NRPSHQVDWRUD� 
1RUPD PN-EN 13941-1 XSRU]ąGNRZXMH VSRVyE GRELHUDQLD NRPSHQVDWRUyZ MHGQR-

razowych SUC� DOD SU]HZLG\ZDQHJR Z]URVWX QDSUĊĪHĔ Z UXURFLąJX SU]HZRGRZ\P 
RNUHĞORQHJR ]H Z]RUX� 

QDSUĊĪHQLD GRSXV]F]DOQH� MDNLH PRJą SRMDZLü VLĊ Z UXUFLąJX Z PRPHQFLH ]DPNQLĊ -
FLD NRPSHQVDWRUD� SRZLQQ\ Z\QLHĞü� 

Rysunek 16: Podgrzew kompensatora jednorazowego 

ZDUWRĞü SR]RVWDá\FK QDSUĊĪHĔ �UHV]WNRZ\FK�� NWyUH NRPSHQVDWRU SU]HQLHVLH MXĪ MDNR 
element sztywny, wyniesie: 

Rysunek 17: RR]NáDG QDSUĊĪHĔ SU]\ WHPSHUDWXU]H REOLF]HQLRZHM 

OGOHJáRĞü NRPSHQVDWRUD MHGQRUD]RZHJR RG QDWXUDOQHJR SXQNWX VWDáHJR GáXJRĞü 
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RGFLQND PRQWDĪRZHJR� PRĪHP\ REOLF]\ü ]H Z]RUX� 

natomiast rozstaw kompensatorów jednorazowych wyniesie 

D Z\FKRG]ąF RG ZDUWRĞFL QDSUĊĪHĔ UHV]WNRZ\FK 

PRĪHP\ RNUHĞOLü WHPSHUDWXUĊ ]DPNQLĊFLD NRPSHQVDWRUyZ MHGQRUD]RZ\FK� NWyUD Z\-
nosi: 

=QDMąF WHPSHUDWXUĊ ]DPNQLĊFLD NRPSHQVDWRUD� PRĪHP\ REOLF]\ü Z\GáXĪHQLH RG-
FLQND PRQWDĪRZHJR� 

RUD] QDVWDZĊ NRPSHQVDWRUD� 

: SU]\SDGNX Z\VWĊSRZDQLD SR REX VWURQDFK NRPSHQVDWRUD UyĪQ\FK ZDUXQNyZ 
]HZQĊWU]Q\FK QDOHĪ\ GRNRQDü RGSRZLHGQLHM NRUHNW\ REOLF]HĔ� 

1D VWURQLH QDVWĊSQHM Z WDEHOL� SU]HGVWDZLRQR UR]VWDZ\ NRPSHQVDWRUyZ MHGQRUD-
zowych SUC oraz ich nastawy dla sieci 125ºC/65ºC i typoszeregu podstawowego 
SERII 1 – izolacja standard� 1DWRPLDVW Z WDEHOL SRQLĪHM SU]HGVWDZLRQR RGOHJáRĞü 
SRPLĊG]\ NRPSHQVDWRUHP MHGQRUD]RZ\P D NRODQHP NRPSHQVDF\MQ\P� 

Dla SERII 2 i SERII 3 WDEHOH ] ZDUWRĞFLDPL XPLHV]F]RQH ]RVWDá\ Z UR]G]LDOH� 
Tabele pomocnicze� 

Tabela 15: OGOHJáRĞü NRPSHQVDWRUyZ SUC od kolana kompensacyjnego 
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dla sieci 125°C/65°C – SERIA 1 – Izolacja STANDARD 

Tabela 16: .RPSHQVDWRU\ MHGQRUD]RZH Z VLHFL 125°C/65°C – SERIA 1 – Izolacja STANDARD 

�� 



8.5.  Podgrzew wstępny 

�� 



7HFKQLND SRGJU]HZX ZVWĊSQHJR SROHJD QD SRGJU]DQLX UXURFLąJyZ VLHFL FLHSOQHM 
SU]HG MHM ]DV\SDQLHP� F]\OL Z\ZRáDQLX RGNV]WDáFHQLD UXU SU]HZRGRZ\FK EH] ZSURZD-
G]DQLD Z QLH Z\VRNLHJR SR]LRPX QDSUĊĪHĔ� 

DOD Z\EUDQHJR ]DNUHVX WHPSHUDWXU\ REOLF]HQLRZHM T L WHPSHUDWXU\ PRQWDĪX TINST 

GRELHUDQD MHVW RGSRZLHGQLD WHPSHUDWXUD SRGJU]HZX ZVWĊSQHJR TPH� REOLF]RQD ]H 
wzoru: 

RXURFLąJ XáRĪRQ\ Z Z\NRSLH L SRGJU]DQ\ GR ]DGDQHM WHPSHUDWXU\ SRGGDQ\ MHVW 
ĞODGRZ\P ZLHONRĞFLRP QDSUĊĪHĔ� 

Rysunek 18: 1DSUĊĪHQLD Z SRGJU]DQ\P L ]DV\SDQ\P UXURFLąJX 

-HĞOL SRGJU]DQ\ UXURFLąJ ]RVWDQLH ]DV\SDQ\ ] ]DFKRZDQLHP ZV]HONLFK UHĪLPyZ 
SU]\MĊWHM WHFKQRORJLL� WR UXURFLąJ WDNL SR REQLĪHQLX WHPSHUDWXU\ EĊG]LH GąĪ\á GR 
ÄVNXUF]HQLD VLĊ´� :\NRQDQD ]DV\SND SRSU]H] SáDV]F] RVáRQRZ\ L L]RODFMĊ WHUPLF]Qą 
�V\VWHP ]HVSRORQ\� EĊG]LH WHPX SU]HFLZG]LDáDü� FR Z\ZRáD Z ĞFLDQFH UXURFLąJX QD-
SUĊĪHQLD RVLRZH ± UR]FLąJDMąFH ± NWyUH GOD SUDFXMąFHM VLHFL RVLąJQą ZDUWRĞü� 

Rysunek 19: 1DSUĊĪHQLD Z UXURFLąJX SR VSDGNX WHPSHUDWXU\ 

PU]\VWĊSXMąF GR SRGJU]DQLD UXURFLąJX SUDFD VLHFL� GR PRPHQWX RVLąJQLĊFLD 

�� 



WHPSHUDWXU\� Z MDNLHM UXURFLąJ E\á ]DV\SDQ\� F]\OL WHPSHUDWXU\ SRGJU]HZX� ZDUWRĞü 
QDSUĊĪHĔ UR]FLąJDMąF\FK Z ĞFLDQFH UXU\ VWDORZHM EĊG]LH PDOHü� E\ Z WHPSHUDWXU]H 
SRGJU]HZX SRQRZQLH RVLąJQąü ZDUWRĞü ]EOLĪRQą GR ]HUD� 

.LHG\ WHPSHUDWXUD F]\QQLND EĊG]LH QDGDO URVáD� Z ĞFLDQFH UXU\ SRMDZLą VLĊ QD-
SUĊĪHQLD ĞFLVNDMąFH� NWyU\FK ZDUWRĞü Z WHPSHUDWXU]H REOLF]HQLRZHM L SUDFXMąFHM SRG 
FLĞQLHQLHP VLHFL Z\QLHVLH� 

Dla sieci cieplnej o parametrach 125ºC/65ºC WHPSHUDWXUD SRGJU]HZX ZVWĊSQHJR 
Z\QLHVLH RNRáR� 

Rysunek 20: 1DSUĊĪHQLD Z UXURFLąJX SR RVLąJQLĊFLX WHPSHUDWXU\ REOLF]HQLRZHM 

DOD ZLĊNV]RĞFL VLHFL FLHSOQ\FK Z PROVFH� SUDFXMąF\FK SU]\ PDNV\PDOQHM WHPSH-
raturze zasilenia 130°C� SU]\ SUDZLGáRZR ]DSURMHNWRZDQ\P SRGJU]HZLH� QDSUĊĪHQLD 
Z RNUHVLH V]F]\WRZ\P Z\QLRVą 155 N/mm²� 

�� 



 

9.  Obliczenia hydrauliczne 

9.1.  Wykorzystanie arkuszy kalkulacyjnych 
Wykorzystanie odpowiednio przygotowanych arkuszy kalkulacyjnych pozwala 

SU]HSURZDG]Dü DQDOL]Ċ K\GUDXOLF]Qą FDáHJR UR]SDWU\ZDQHJR XNáDGX VLHFL� SWUDW\ OL-
QLRZH L PLHMVFRZH QDOHĪ\ REOLF]Dü QD SU]\NáDG� ]JRGQLH ] PN-76/M-34034� 

7UXGQRĞü ]DGDQLD SROHJD QD Z\]QDF]HQLX ZVSyáF]\QQLND RSRUyZ OLQLRZ\FK λ� 
: REOLF]HQLDFK QDOHĪ\ XZ]JOĊGQLDü ]PLHQQRĞü SU]HSá\ZyZ� NWyUH RSLVXMH VLĊ ZLHONR-
ĞFLą OLF]E\ RH\QROGVD Re: 

]DĞ GOD ]DNUHVX 2300<Re≤4000� Z VWUH¿H NU\W\F]QHM� ] Z\VWDUF]DMąFą GRNáDGQRĞFLą 
ZVSyáF]\QQLN RSRUyZ PRĪHP\ Z\]QDF]\ü ]H Z]RUX Waldena: 

ZVSyáF]\QQLND RSRUyZ OLQLRZ\FK λ dla zakresu Re ≤2300 

dla zakresu Re>4000 UyZQLHĪ PRĪQD VNRU]\VWDü ]H Z]RUX Waldena, jednak przy 
GRNáDGQLHMV]HM DQDOL]LH QDOHĪ\ VSUDZG]Lü� F]\ FKURSRZDWRĞü Z]JOĊGQD İ VSHáQLD ZD-
runek: 

MHĪHOL QLH WR ZVSyáF]\QQLN RSRUyZ OLQLRZ\FK Z\]QDF]\ü QDOHĪ\ ]H Z]RUX Prandtla-
Carmana: 

a w przeciwnym wypadku, ze wzoru Colebrooka-White’a: 

: REX SU]\SDGNDFK� ] XZDJL QD XZLNáDQH SRVWDFL Z]RUyZ� SLHUZV]H SU]\EOLĪHQLH 
QDOHĪ\ Z\NRQDü SU]\ ]DVWRVRZDQLX Z]RUX Waldena� :\VWDUF]DMąFą GRNáDGQRĞü X]\-
VNXMH VLĊ SR ��� SU]\EOLĪHQLDFK� 

PU]\MPXMąF WDN REOLF]RQ\ ZVSyáF]\QQLN RSRUyZ OLQLRZ\FK� PRĪQD QD SRGVWDZLH 
SRQLĪV]HM ]DOHĪQRĞFL Z\]QDF]\ü MHGQRVWNRZH RSRU\ OLQLRZH� 

�� 



QDWRPLDVW RSRU\ PLHMVFRZH QD SRGVWDZLH ]DOHĪQRĞFL� 

VXPDU\F]QH VWUDW\ FLĞQLHQLD REOLF]\P\ ] ]DOHĪQRĞFL� 

9.2.  Metoda graficzna 
DOD SRWU]HE V]DFXQNRZHJR RNUHĞOHQLD Z\PDJDQHM ĞUHGQLF\ UXURFLąJX PRĪQD SR-

VáXĪ\ü VLĊ Z\NUHVHP ]DPLHV]F]RQ\P QD U\VXQNX� 
.RU]\VWDQLH ] Z\NUHVX SROHJD QD SRáąF]HQLX OLQLą SURVWą GZyFK Z\EUDQ\FK SDUD-

PHWUyZ L SU]HGáXĪHQLX MHM WDN� DE\ XPRĪOLZLáR WR RGF]\WDQLH SR]RVWDá\FK� 

Rysunek 21: 1RPRJUDP SU]HSá\ZX� GRERUX ĞUHGQLF L VWUDW FLĞQLHQLD 

�� 
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10.  Obliczanie strat ciepła 

0RGHO REOLF]HQLRZ\ SU]HGVWDZLD SRQLĪV]\ U\VXQHN� 

Rysunek 22: 0RGHO GR REOLF]HĔ VWUDW FLHSáD Z UXUDFK SRMHG\QF]\FK 

OEHFQLH SUHIHURZDQą SU]H] QRUPĊ PN-EN 13941-1 PHWRGą REOLF]DQLD VWUDW FLHSáD 
Z UXURFLąJDFK SUHL]RORZDQ\FK MHVW PHWRGD VXSHUSR]\FML� 

Rysunek 23: SFKHPDW ]DáRĪHĔ GR REOLF]HĔ VWUDW FLHSáD PHWRGą VXSHUSR]\FML 

: PHWRG]LH WHM WZRU]\P\ GZD XNáDG\ �SDWU] U\VXQHN� ± V\PHWU\F]Q\ L DQW\V\PH-
WU\F]Q\� .DĪG\ ] W\FK XNáDGyZ REOLF]DP\ RVREQR� D QDVWĊSQLH VXPXMHP\ REOLF]HQLD� 
DOD NDĪGHJR XNáDGX REOLF]DP\ Z\PDJDQą WHPSHUDWXUĊ� 

Rysunek 24: 7HPSHUDWXUD Z XNáDG]LH V\PHWU\F]Q\P �7V� L DQW\V\PHWU\F]Q\P �7A 

�� 



DOD XNáDGX V\PHWU\F]QHJR WHPSHUDWXUD Z\QRVL� 

]DĞ GOD DQW\V\PHWU\F]QHJR Z\QRVL� 

:SURZDG]DMąF ]PLHQQą SRPRFQLF]ą� 

SU]HFKRG]LP\ GR REOLF]HQLD ZVSyáF]\QQLNyZ VWUDW FLHSáD� GOD XNáDGX V\PHWU\F]QHJR� 

i antysymetrycznego: 

OSyU FLHSOQ\ GOD SRV]F]HJyOQ\FK XNáDGyZ PRĪQD REOLF]\ü ] Z]RUyZ� 

GOD XNáDGX V\PHWU\F]QHJR L 

GOD XNáDGX DQW\V\PHWU\F]QHJR� JG]LH� 

�� 



 

QDWRPLDVW ZVSyáF]\QQLN SU]HZRG]HQLD FLHSáD GOD ]DV\SNL QDOHĪ\ SU]\MPRZDü ] SR-
QLĪV]\FK ZDUWRĞFL� 

SWUDW\ FLHSáD Z UXURFLąJX ]DVLODMąF\P REOLF]DP\ ]H Z]RUX� 

QDWRPLDVW VWUDW\ FLHSáD Z UXURFLąJX SRZURWQ\P ]H Z]RUX� 

PRV]F]HJyOQH VNáDGRZH SRWU]HEQH GR W\FK REOLF]HĔ Z\]QDF]DP\ ]H Z]RUyZ ± GOD 
XNáDGX V\PHWU\F]QHJR� 

czyli: 

L GOD XNáDGX DQW\V\PHWU\F]QHJR 

czyli: 

]DĞ VXPDU\F]QH VWUDW\ FLHSáD SU]H] RED UXURFLąJL VLHFL FLHSOQHM Z\QRVL� 

PRQLĪHM SU]HGVWDZLRQR VWUDW\ FLHSáD GOD UXURFLąJyZ� = XZDJL QD LFK XáRĪHQLH 
Z VWUH¿H SU]HPDU]DQLD GOD REOLF]HĔ UXURFLąJyZ ] SU]\NU\FLHP H=0,6 m SU]\MĊWR 
ZVSyáF]\QQLN SU]HZRG]HQLD FLHSáD ]DV\SNL MDN GOD SLDVNX ZLOJRWQHJR� F]\OL λS=2,0 W/mK, 
RUD] WHPSHUDWXUĊ QLHQDUXV]RQHJR JUXQWX QD SR]LRPLH RVL UXURFLąJyZ tS 

=0 ºC� DOD 
UXURFLąJyZ XáRĪRQ\FK JáĊELHM SU]\MĊWR RGSRZLHGQLR λS=1,6 W/mK oraz tS =8 ºC� 

�� 



Tabela 17: OEOLF]HQLRZH VWUDW\ FLHSáD GOD VLHFL FLHSOQHM 125°C/65°C – SERIA 1 – Izolacja STANDARD 

: WDEHOL QDVWĊSQHM SU]HGVWDZLRQR RSRU\ FLHSOQH GOD XNáDGX V\PHWU\F]QHJR L DQW\-
V\PHWU\F]QHJR GR Z\NRU]\VWDQLD SU]\ REOLF]DQLX VWUDW FLHSáD UXURFLąJyZ XáRĪRQ\FK 
QD UyĪQ\FK JáĊERNRĞFLDFK� 

�� 



Dla SERII 2 i SERII 3 WDEHOH ] ZDUWRĞFLDPL XPLHV]F]RQH ]RVWDá\ Z UR]G]LDOH� 
Tabele pomocnicze� 

Tabela 18: OSRU\ FLHSáD GOD VLHFL FLHSOQHM 125 °C/65 °C – SERIA 1 – Izolacja STANDARD 

�� 



11.  Wskazania projektowe 

11.1.  Przeliczenie jednostek 
DOD SRWU]HE SURZDG]HQLD UyĪQ\FK REOLF]HĔ� SRQLĪHM Z WDEHOL� SU]HGVWDZLRQR SU]H-

OLF]QLNL PLĊG]\ MHGQRVWNDPL UyĪQ\FK V\VWHPyZ PLDU� 

Tabela 19: Przeliczanie jednostek 

11.2.  Wykonanie schematu obliczeniowego 
: SRF]ąWNRZHM ID]LH SURMHNWRZDQLD EDUG]R LVWRWQH MHVW VWZRU]HQLH VFKHPDWX REOL-

F]HQLRZHJR SURMHNWRZDQHM VLHFL� 

Rysunek 25: )UDJPHQW VFKHPDWX REOLF]HQLRZHJR SURMHNWRZDQHM VLHFL� ��� U]HF]\ZLVW\ SXQNW VWDá\� 
�� QDWXUDOQ\ SXQNW VWDá\� ��� NRPSHQVDFMD L�NV]WDOWRZD� ��� NRPSHQVDFMD =�NV]WDáWRZD� � ��� NRPSHQVDFMD 

8�NV]WDáWRZD� ��� RGJDáĊ]LHQLH ERF]QH� ��� RGJDáĊ]LHQLH UyZQROHJOH� ����%��%�� ]DVLODQH EXG\QNL� �&&� ĨUyGáR 

SFKHPDW WHQ SR]ZDOD GRNRQDü SRG]LDáX VLHFL QD IUDJPHQW\� NWyUH WZRU]ą XNáDG\ 
NRPSHQVDF\MQH� =QDMGXMą VLĊ RQH SRPLĊG]\ GZRPD VąVLDGXMąF\PL SXQNWDPL VWDá\PL� 
QLH]DOHĪQLH F]\ Vą WR U]HF]\ZLVWH (RPS) czy naturalne (NPS) SXQNW\ VWDáH� 

�� 



11.3.  Występowanie naturalnych punktów stałych 
O LOH ORNDOL]DFMD U]HF]\ZLVW\FK SXQNWyZ VWDá\FK MHVW QDU]XFRQD SU]H] SURMHNWDQ-

WD� R W\OH ORNDOL]DFMĊ QDWXUDOQ\FK SXQNWyZ VWDá\FK QDOHĪ\ RNUHĞOLü Z ]DOHĪQRĞFL RG 
XNV]WDáWRZDQLD WHUHQX� SU]HELHJX VLHFL RUD] MHM SU]\NU\FLD� 

11.3.1.  Stałe przykrycie rurociągu (teren płaski-krótkie odcinki) 
: SU]\SDGNX NLHG\ VLHü FLHSOQD XáRĪRQD MHVW ] PLQLPDOQ\P VSDGNLHP� Z WHUHQLH 

SáDVNLP� PRĪQD SU]\Mąü� ĪH QDWXUDOQ\ SXQNW VWDá\ ]QDMGXMH VLĊ Z SRáRZLH RGFLQND PLĊ -
G]\ GZRPD ZROQ\PL NRĔFDPL �NRODQDPL OXE NRPSHQVDWRUDPL RVLRZ\PL � 

Rysunek26: 1DWXUDOQ\ SXQNW VWDá\ �1PS� ]ORNDOL]RZDQ\ Z SRáRZLH RGFLQND 

11.3.2.  Przykrycie zmieniające się równomiernie 
-HGQ\P ] F]ĊĞFLHM SRSHáQLDQ\FK EáĊGyZ QD ZVWĊSQ\P HWDSLH SURMHNWRZDQLD MHVW 

]DáRĪHQLH� ĪH ZV]\VWNLH QDWXUDOQH SXQNW\ VWDáH ]QDMGXMą VLĊ SRĞURGNX RGFLQND VLHFL� 
-HGQDN Z SU]\SDGNX UR]SDWU\ZDQLD RGFLQND VLHFL PLĊG]\ GZRPD VZRERGQ\PL 

NRĔFDPL SU]\ ]UyĪQLFRZDQ\P ]DJáĊELHQLX RVL VLHFL FLHSOQHM QDOHĪ\ XĪ\ü EDUG]LHM 
VNRPSOLNRZDQ\FK PHWRG� DR WHJR FHOX SU]\GDWQ\ EĊG]LH Z]yU QD RNUHĞOHQLH ORNDOL]D-
FML QDWXUDOQHJR SXQNWX VWDáHJR� GOD SU]HGVWDZLRQHJR VFKHPDWX� 

Rysunek 27: SFKHPDW REOLF]HQLRZ\ GR RNUHĞOHQLD ORNDOL]DFML QDWXUDOQHJR 
SXQNWX VWDáHJR SU]\ UyZQRPLHUQ\P QDFK\OHQLX WHUHQX� 

�� 



11.3.3.  Zróżnicowane przykrycie rurociągu 
: SU]\SDGNX SRV]XNLZDQLD QDWXUDOQHJR SXQNWX VWDáHJR GOD VLHFL FLHSOQHM XáRĪRQHM 

Z WHUHQLH R EDUG]R ]UyĪQLFRZDQHM U]HĨELH L ]UyĪQLFRZDQ\P SU]\NU\FLX ORNDOL]DFMĊ QD-
WXUDOQHJR SXQNWX VWDáHJR QDOHĪ\ Z\NRQDü PHWRGą NROHMQ\FK SU]\EOLĪHĔ� 

%DUG]R F]ĊVWR RND]XMH VLĊ� ĪH QDWXUDOQ\ SXQNW VWDá\ ]QDMGXMH VLĊ Z VNUDMQHM ORNDOL-
]DFML Z VWRVXQNX GR XNáDGX VLHFL� 

Rysunek 28: SNUDMQD ORNDOL]DFMD QDWXUDOQHJR SXQNWX VWDáHJR NPS 

PU]\NáDGRZR GOD VFKHPDWX SU]HGVWDZLRQHJR QD U\VXQNX� 

Rysunek 29: LRNDOL]DFMD QDWXUDOQHJR SXQNWX VWDáHJR Z WHUHQLH R EDUG]R 
]UyĪQLFRZDQHM U]HĨELH L ]UyĪQLFRZDQ\P SU]\NU\FLX VLHFL FLHSOQHM 

= ZF]HĞQLHMV]\FK LQIRUPDFML Z\QLND� ĪH QDWXUDOQ\ SXQNW VWDá\ ]ORNDOL]RZDQ\ EĊG]LH 
Z PLHMVFX ]UyZQDQLD VLá RVLRZ\FK G]LDáDMąF\FK ] SU]HFLZQ\PL ]ZURWDPL� 

PRPRFQ\P Z Z\]QDF]HQLX ORNDOL]DFML SXQNWX VWDáHJR MHVW SRG]LDá RGFLQND VLHFL SR-
PLĊG]\ GZRPD ZROQ\PL NRĔFDPL QD F]ĊĞFL� NWyUH PRĪQD RSLVDü MHGQROLW\P VSDGNLHP 
WHUHQX Z VWRVXQNX GR XáRĪHQLD VLHFL FLHSOQHM �QS�� �� �� �� � L ��� 

PU]\EOLĪRQD ZDUWRĞü WHM VLá\ Z\QLHVLH� 

1DVWĊSQLH QDOHĪ\ PHWRGą NROHMQ\FK NURNyZ� Z\NRQDü REOLF]HQLD MHGQRF]HĞQLH GR-
NRQXMąF SRUyZQDQLD REOLF]RQHM VLá\ N ] ZDUWRĞFLą VLá\ NNPS 

w celu odnalezienia frag-
PHQWX� Z NWyUHJR REUĊELH QDVWĊSXMH Z\UyZQDQLH VLá� 

�� 



 

.URN � ± REOLF]DP\ VLáĊ N i porównujemy: 

MHĞOL QLH WR NURN GUXJL� 

MHĞOL QLH WR NURN WU]HFL L WDN GDOHM DĪ GR� 

W sytuacji, kiedy N > N RVWDWQL GRGDQ\ F]áRQ Z]RUX GRW\F]\ SRV]XNLZDQHJR I NPS 

RGFLQND� Z NWyUHJR REUĊELH ]QDMGXMH VLĊ SRV]XNLZDQ\ SXQNW� LRNDOL]DFMĊ WHJR SXQNWX 
PRĪQD Z\]QDF]\ü� 

11.4.  Wykopy 
0LQLPDOQH Z\PLDU\ Z\NRSX �PLQLPDOQD V]HURNRĞü� SRZLQQ\ E\ü GRVWRVRZDQH GR 

ĞUHGQLF ]DVWRVRZDQ\FK ]HVSRáyZ UXURZ\FK L RGOHJáRĞFL G\VWDQVRZ\FK Z Z\NRSLH� 
NWyUH SU]HGVWDZLRQR Z SRQLĪV]HM WDEHOL� 

Tabela 20: =DOHFDQH PLQLPDOQH Z\PLDU\ Z\NRSyZ 

PRQDGWR� V]HURNRĞü Z\NRSX SRZLQQD XZ]JOĊGQLDü NRQLHF]QRĞü SU]HFKRG]HQLD 
SUDFRZQLNyZ Z Z\NRSLH Z]GáXĪ UXURFLąJyZ SR MHGQHM OXE SR REX VWURQDFK Z ]DOHĪQR-
ĞFL RG ĞUHGQLF\ UXURFLąJyZ� 

�� 



�

: VLHFLDFK SURZDG]RQ\FK ] GXĪ\P VSDGNLHP OXE SRáRĪRQ\FK QD ]ERF]DFK QDOHĪ\ 
XZ]JOĊGQLü PRĪOLZRĞü GUHQDĪRZHJR G]LDáDQLD SUR¿OX Z\NRSX� 

DOD SRWU]HE VSDZDF]D L RVyE Z\NRQXMąF\FK PXIRZDQLH ² Z PLHMVFDFK SRáąF]HĔ 
HOHPHQWyZ SUHL]RORZDQ\FK� QDOHĪ\ ]DSHZQLü VWDQRZLVNR VSHáQLDMąFH SRQLĪV]H Z\-
magania: 

• PLQLPDOQD GáXJRĞü� ��� P� 
• PLQLPDOQD RGOHJáRĞü SRPLĊG]\ UXUą SU]HZRGRZą D GQHP Z\NRSX ��� P� 
• PLQLPDOQD RGOHJáRĞü SRPLĊG]\ ĞFLDQNą UXU\ SU]HZRGRZHM D ĞFLDQą Z\NRSX ��� P� 

11.4.1.  Minimalna głębokość układania 
0LQLPDOQD ZLHONRĞü SU]\NU\FLD HOHPHQWyZ L UXURFLąJyZ SUHL]RORZDQ\FK� Z NWyU\FK 

ZDUWRĞü QDSUĊĪHĔ RVLRZ\FK QLH SU]HNUDF]D 190 MPa, wynosi 0,4 m� 

Rysunek 30: 0LQLPDOQH SU]\NU\FLH SRG GURJą Rysunek 31: 0LQLPDOQH SU]\NU\FLH 

1DOHĪ\ XQLNDü XNáDGDQLD UXURFLąJyZ ] Z\NRU]\VWDQLHP PLQLPDOQHJR SU]\NU\FLD� 
RR]ZLą]DQLH WDNLH GRSXV]F]D VLĊ W\ONR Z Z\MąWNRZ\FK SU]\SDGNDFK� SR X]JRGQLHQLX 
] JHVWRUHP VLHFL� 

: SU]\SDGNX SU]HNUDF]DQLD UXURFLąJDPL SUHL]RORZDQ\PL QDZLHU]FKQL XWZDUG]R-
Q\FK �GUyJ� SODFyZ PDQHZURZ\FK� SDUNLQJyZ LWS�� ZLHONRĞü Wą VWDQRZL ]DJáĊELHQLH 
ZLHU]FKX RVáRQ\ UXURFLąJX Z VWRVXQNX GR VSRGX SRGEXGRZ\ QDZLHU]FKQL XWZDUG]R-
QHM� =DEH]SLHF]D WR UXURFLąJL SU]HG RGG]LDá\ZDQLHP JUXE\FK IUDNFML SRGEXGyZ PRJą-
F\FK XV]NRG]Lü RVáRQĊ SROLHW\OHQRZą� 

O]QDF]D WR� ĪH MHĪHOL QDZLHU]FKQLD GURJRZD ZUD] ] SRGEXGRZą PD JUXERĞü SU]\-
NáDGRZR� �� FP� WR SU]\NU\FLH UXURFLąJyZ SRZLQQR Z\QRVLü FR QDMPQLHM H = 1,0 m� 
8áRĪHQLH Z WHM V\WXDFML UXURFLąJyZ ] PQLHMV]\P SU]\NU\FLHP EĊG]LH Z\PDJDáR GRGDW-
NRZ\FK UR]ZLą]DĔ �QS� UXU\ RVáRQRZH� Sá\W\ ]DEH]SLHF]DMąFH LWS� 

�� 



 

11.4.2.  Maksymalna głębokość układania 
: SU]HGVWDZLRQHM SRQLĪHM WDEHOL SRGDQR PDNV\PDOQH SU]\NU\FLH UXURFLąJyZ SUH-

L]RORZDQ\FK Z ]DOHĪQRĞFL RG SURMHNWRZDQHJR UR]VWDZX VąVLDGXMąF\FK NRODQ WDN 
]ZDQ\FK ZROQ\FK NRĔFyZ�� 

Tabela 21: 0DNV\PDOQH SU]\NU\FLH UXURFLąJyZ 

OEOLF]HQLD VWDQyZ JUDQLF]Q\FK SLDQNL PUR Vą ]JRGQH ] ]DSLVDPL QRUP PN-EN 
13941-1 i PN-EN 253 RUD] XZ]JOĊGQLDMą Z\PDJDQą ]PLHQQRĞü ZVSyáF]\QQLNyZ EH]-
SLHF]HĔVWZD� =DVWRVRZDQR UyZQLHĪ ]JRGQLH ] ]DOHFHQLDPL PN-EN 13941-1 ZVSyá-
F]\QQLN EH]SLHF]HĔVWZD GRW\F]ąF\ FLĊĪDUX ZáDĞFLZHJR ]DV\SNL� 

11.4.3.  Płyty zabezpieczające 
: SU]\SDGNX NRQLHF]QRĞFL Sá\WNLHJR XáRĪHQLD VLHFL FLHSOQHM� ] SU]\NU\FLHP PQLHM-

V]\P QLĪ 0,4 m QDOHĪ\ Z FHOX RFKURQ\ áRĪD SLDVNRZHJR� ]DVWRVRZDü płyty zabez-
pieczające� Pá\W\ WH FKURQLą UyZQLHĪ UXURFLąJL SUHL]RORZDQH SU]HG RGG]LDá\ZDQLHP 
JUXE\FK IUDNFML SRGEXGRZ\ QDZLHU]FKQL XWZDUG]RQ\FK OXE SU]HG RGG]LDá\ZDQLHP 
SRMD]GyZ SRUXV]DMąF\FK VLĊ SR WHUHQLH QLHXWZDUG]RQ\P� 

�� 



Rysunek 32: Pá\WD ]DEH]SLHF]DMąFD SRG GURJą Rysunek3 3: Pá\WD ]DEH]SLHF]DMąFD 

Pá\WD ]DEH]SLHF]DMąFD SRZLQQD E\ü XáRĪRQD SRZ\ĪHM áRĪD SLDVNRZHJR UXURFLą-
JyZ� D MHM Z\PLDU SRSU]HF]Q\ SRZLQLHQ E\ü X]DOHĪQLRQ\ RG NąWD WDUFLD ZHZQĊWU]QHJR 
JUXQWX� 

: SU]\SDGNX EUDNX PRĪOLZRĞFL WDNLHJR ]DEH]SLHF]HQLD QDOHĪ\ VWRVRZDü LQQH UR]-
ZLą]DQLD ]H ]ZLĊNV]HQLHP ]DJáĊELHQLD VLHFL FLHSOQHM� 

11.4.4.  Płyty odciążające 
: SU]\SDGNX NRQLHF]QRĞFL JáĊERNLHJR XáRĪHQLD VLHFL FLHSOQHM� ] SU]\NU\FLHP SU]H-

NUDF]DMąF\P GRSXV]F]DOQH SU]\NU\FLH PDNV\PDOQH� QDOHĪ\ ]DVWRVRZDü płyty odcią-
żające� 

Rysunek 35: Pá\WD RGFLąĪDMąFD RSDUWD QD JUXQFLH Rysunek 34: Pá\WD RGFLąĪDMąFD QD ĞFLDQNDFK 

Pá\W\ RGFLąĪDMąFH� RG Sá\W ]DEH]SLHF]DMąF\FK UyĪQLą VLĊ SU]HGH ZV]\VWNLP W\P� ĪH 
PXV]ą E\ü RSDUWH QD JUXQFLH QLHQDUXV]RQ\P� D MHĪHOL JUXQW QLH MHVW JUXQWHP QRĞQ\P� 
PXV]ą ]RVWDü RSDUWH QD GRGDWNRZ\FK HOHPHQWDFK NRQVWUXNF\MQ\FK� 

DRGDWNRZR Sá\WD RGFLąĪDMąFD L MHM SRGSDUFLH PXV]ą E\ü ]DSURMHNWRZDQH WDN� DE\ 
SU]HQRVLá\ ZV]\VWNLH REFLąĪHQLD ]QDMGXMąFH VLĊ SRZ\ĪHM UXURFLąJX� PRWU]HEQH MHVW WR 
QD Z\SDGHN Z\SáXNLZDQLD áRĪD SLDVNRZHJR L WZRU]HQLD VLĊ SXVWNL SRG Sá\WDPL� 
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11.4.5.  Rury ochronne 
: SU]\SDGNX SU]HNUDF]DQLD UXURFLąJDPL SUHL]RORZDQ\PL QDZLHU]FKQL XWZDUG]R-

Q\FK F]ĊVWR� ]ZáDV]F]D Z SU]\SDGNX GUyJ� ]DU]ąGFD Z\PDJD SU]HSURZDG]HQLD SUDF 
EH] QDUXV]DQLD QDZLHU]FKQL OXE XNáDGDQLD UXURFLąJyZ VLHFL FLHSOQHM Z UXUDFK RFKURQ-
Q\FK� 

Rysunek 36: RXURFLąJL SUHL]RORZDQH Z UXUDFK RFKURQQ\FK SRG GURJą 

RR]ZLą]DQLH WDNLH Z\PDJD ]DVWRVRZDQLD RGSRZLHGQLR GREUDQHM UXU\ RFKURQQHM� 
]D]Z\F]DM EĊGąFHM MHGQRF]HĞQLH UXUą SU]HZLHUWRZą� R ĞUHGQLF\ ZLĊNV]HM RG PDNV\-
PDOQHM ĞUHGQLF\ ZVXZDQHJR Z QLą ]HVSRáX UXURFLąJyZ SUHL]RORZDQ\FK L ]DVWRVR-
ZDQ\FK Sáy] G\VWDQVRZ\FK� 1DOHĪ\ ]ZUyFLü XZDJĊ� DE\ ĞUHGQLFD ZHZQĊWU]QD UXU\ 
RFKURQQHM E\áD QD W\OH PDáD� DE\ XQLHPRĪOLZLáD UXFK\ SRSU]HF]QH ]QDMGXMąF\FK VLĊ 
Z QLHM UXURFLąJyZ� 

=DOHFD VLĊ� DE\ UyĪQLFD SRPLĊG]\ ĞUHGQLFą ZHZQĊWU]Qą UXU\ RFKURQQHM D ĞUHGQLFą 
]HZQĊWU]QD RVáRQ\ UXU\ SUHL]RORZDQHM� Z\QRVLáD RNRáR ��� PP L E\áD GRVWRVRZDQD GR 
GáXJRĞFL UXU\ RFKURQQHM� 

=DOHFD VLĊ� DE\ UXURFLąJL SUHL]RORZDQH XNáDGDQH ZHZQąWU] UXU RFKURQQ\FK 
• QLH SRGOHJDá\ SRSU]HF]Q\P RGNV]WDáFHQLRP WHUPLF]Q\P� 
• E\á\ SR]EDZLRQH Z\VRNLFK QDSUĊĪHĔ RVLRZ\FK� RUD] 
• E\ LVWQLDáD PRĪOLZRĞü GRNRQDQLD LFK Z\PLDQ\� 

:\NRQ\ZDQLH SU]HMĞü Z UXUDFK RFKURQQ\FK� Z\NRQ\ZDQ\FK ]DUyZQR Z RWZDUW\FK 
Z\NRSDFK� MDN L PHWRGą SU]HZLHUWX GRSXV]F]D VLĊ Z\áąF]QLH QD Z\UDĨQH ĪąGDQLH 
]DU]ąGFyZ GUyJ� VáXĪE NROHMRZ\FK� OXE Z ZDUXQNDFK XQLHPRĪOLZLDMąF\FK Z\NRQDQLH 
UR]NRSX� 
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: SU]\SDGNX JG\ QD]LHPQH OXE SRG]LHPQH ]DJRVSRGDURZDQLH WHUHQX XQLHPRĪOL-
ZLD Z RNUHVLH HNVSORDWDFML Z\PLDQĊ WDN ]DPRQWRZDQHJR UXURFLąJX SUHL]RORZDQHJR 
± UXU RFKURQQ\FK QLH SRZLQQR VLĊ VWRVRZDü� 

DREUDQH SáR]\� ]DPRQWRZDQH Z RGSRZLHGQLP UR]VWDZLH GRVWRVRZDQ\P GR SU]H-
QRV]RQHJR FLĊĪDUX� ZLQQ\ XPRĪOLZLDü UXFK\ RVLRZH UXU SUHL]RORZDQ\FK� RUD] VZR-
ERGQ\ LFK PRQWDĪ QD EXGRZLH� 

:VND]DQH MHVW� DE\ SáR]\ E\á\ Z\SRVDĪRQH Z NyáND F]\ URONL� 
.RĔFH UXU RFKURQQ\FK QDOHĪQ\ Z\SRVDĪ\ü Z ]DFKRZXMąFH HODVW\F]QRĞü PDQV]HW\ 

EąGĨ áąF]QLNL UHGXNF\MQH XQLHPRĪOLZLDMąFH SHQHWUDFMH SLDVNX ] SRGáRĪD L ]DV\SNL� GR 
SU]HVWU]HQL PLĊG]\ UXUDPL RFKURQQ\PL L RVáRQRZ\PL� 

OSDVNL QD PDQV]HWDFK F]\ áąF]QLNDFK SRZLQQ\ E\ü Z\NRQDQH ]H VWDOL QLHUG]HZQHM� 

11.5.  Roboty ziemne w pobliżu sieci cieplnej preizolowanej 

11.5.1.  Informacje ogólne 
SLHFL FLHSOQH Z\NRQDQH ] UXU L HOHPHQWyZ SUHL]RORZDQ\FK SURMHNWRZDQH Vą GR SUD-

F\ Z VSHF\¿F]Q\P L ĞFLĞOH SU]\JRWRZDQ\P RWRF]HQLX� .DĪGD ]PLDQD PDMąFD ZSá\Z 
QD RWRF]HQLH UXU ]PLHQLD SU]HZLG]LDQ\ XNáDG Z\WU]\PDáRĞFLRZ\� WZRU]ąF U\]\NR SR-
wstania awarii poprzez: 

• Z\ERF]HQLH SURVW\FK RGFLQNyZ UXU� 
• SU]HFLąĪHQLH SU]HNURMyZ UXU\ SU]HZRGRZHM� 
• SU]HFLąĪHQLH SXQNWyZ RGJDáĊ]LHĔ� 
• zniszczenie izolacji termicznej, 
• ]PLDQĊ ZDUXQNyZ SUDF\ HOHPHQWyZ NRPSHQVDF\MQ\FK� 

L V]HUHJ LQQ\FK VNXWNyZ� SRZRGXMąF\FK UyZQLHĪ VWUDW\ ¿QDQVRZH ]ZLą]DQH ] SU]H-
UZDPL Z GRVWDZLH FLHSáD� F]\ GHVWUXNF\MQ\P G]LDáDQLHP F]\QQLND QD HOHPHQW\ ]ORND-
OL]RZDQH Z SREOLĪX XV]NRG]RQHJR UXURFLąJX� 

OSHUDWRU VLHFL FLHSOQHM ELRUąF XG]LDá Z X]JDGQLDQLX ORNDOL]DFML VąVLDGXMąFHJR ] VLH-
FLą X]EURMHQLD SRG]LHPQHJR� OXE QD]LHPQHJR� Z NDĪG\P LQG\ZLGXDOQ\P SU]\SDGNX 
SRZLQLHQ RNUHĞOLü V]F]HJyá\ PRĪOLZRĞFL SURZDG]HQLD UREyW Z EH]SRĞUHGQLHM EOLVNRĞFL 
VLHFL� JG\Ī ZDUXQNL WH PRĪQD RNUHĞOLü W\ONR QD SRGVWDZLH SRVLDGDQ\FK SU]H] QLHJR 
SURMHNWyZ L LQZHQWDU\]DFML� 

11.5.2.  Bezpieczne odkrycie rurociągów 
1DMLVWRWQLHMV]\P RJUDQLF]HQLHP MHVW ]GH¿QLRZDQLH EH]SLHF]QHM GáXJRĞFL� QD MDNLHM 

PRJą ]RVWDü RGNRSDQH SUDFXMąFH UXURFLąJL VLHFL FLHSOQHM� PRWU]HED WDNLFK SUDF Z\-
VWĊSXMH SRGF]DV QRUPDOQHM HNVSORDWDFML VLHFL FLHSOQHM� QD SU]\NáDG SU]\ Z\NRQ\ZDQLX 
RGJDáĊ]LHQLD QD JRUąFR OXE XVXZDQLD GUREQHM DZDULL� DOH UyZQLHĪ Z F]DVLH UHDOL]DFML 
UREyW ]LHPQ\FK ]ZLą]DQ\FK ] XNáDGDQLHP OXE UHPRQWRZDQLHP VąVLDGXMąFHJR ] VLHFLą 
FLHSOQą X]EURMHQLD SRG]LHPQHJR� 
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Rysunek 38: Odkrycie fragmentu sieci cieplnej 

DáXJRĞü WD ]DOHĪ\� RG VLá RVLRZ\FK Z\VWĊSXMąF\FK Z UXURFLąJDFK VLHFL FLHSOQHM� 
0RĪQD Mą RNUHĞOLü� Z\NRU]\VWXMąF Z]yU� 

gdzie: 
γ a ± ZVSyáF]\QQLN EH]SLHF]HĔVWZD UyZQ\ ���� � wg PN-EN 13941-1 
γ0 ± ZVSyáF]\QQLN EH]SLHF]HĔVWZD UyZQ\ ���� � wg PN-EN 13941-1 
:]yU WHQ PRĪQD UyZQLHĪ RGQLHĞü GR QDSUĊĪHĔ Z\VWĊSXMąF\FK Z SU]HNURMX UXU\ SU]H-
ZRGRZHM� SUDFXMąFHM VLHFL FLHSOQHM� 

: SRQLĪV]HM WDEHOL SU]HGVWDZLRQH ]RVWDá\ EH]SLHF]QH RGOHJáRĞFL LOD GOD Z\VWĊ -
SXMąF\FK Z VLHFL SUHL]RORZDQHM PDNV\PDOQ\FK GRSXV]F]DOQ\FK QDSUĊĪHĔ RVLRZ\FK 
RUD] ZDUWRĞü SRPRFQLF]D B VáXĪąFD GR REOLF]DQLD WHM GáXJRĞFL GOD LQQ\FK SR]LRPyZ 
QDSUĊĪHĔ� 
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Tabela 22: OGNU\ZDQLH UXURFLąJyZ VLHFL FLHSOQHM 

11.5.3.  Rekultywacja terenu 
&]ĊVW\P ]MDZLVNLHP MHVW SU]HSURZDG]DQLH� SU]H] ZáDĞFLFLHOL F]\ ]DU]ąGFyZ QLHUX-

FKRPRĞFL� UHNXOW\ZDFML WHUHQX� NWyUHM VNXWNLHP Z\PLHUQ\P GOD SUDF\ VLHFL MHVW ]ZLĊN-
V]HQLH OXE ]PQLHMV]HQL QD]LRPX� 
(a).  zwiększenie naziomu 

RHNXOW\ZDFMD SRZRGXMąFD ]ZLĊNV]HQLH QD]LRPX QDG VLHFLą FLHSOQą PRĪH SUR-
ZDG]Lü GR� 
• SU]HNURF]HQLD GRSXV]F]DOQ\FK QDSUĊĪHĔ RVLRZ\FK Z REUĊELH ĞFLDQHN UXU 

przewodowych, 
• SU]HNURF]HQLD GRSXV]F]DOQ\FK QDSUĊĪHĔ ĞFLQDMąF\FK Z L]RODFML SROLXUHWD-

QRZHM� NWyUH VSRZRGXMą RGVSRMHQLH SLDQNL PUR RG RVáRQ\ HDPE OXE UXU\ 
VWDORZHM� S\WXDFMD WDND SURZDG]L GR ]QLV]F]HQLD XNáDGX ]HVSRORQHJR L GR-
SURZDG]D GR QLHNRQWURORZDQHM SUDF\ UXURFLąJyZ� 

(b).  zmniejszenie naziomu 
RHNXOW\ZDFMD SRZRGXMąFD ]PQLHMV]HQLH QD]LRPX QDG VLHFLą FLHSOQą PRĪH 
] NROHL SURZDG]Lü GR� 
• ]PQLHMV]HQLD VLá\ WDUFLD� 
• QLHEH]SLHF]HĔVWZD Z\ERF]HQLD UXURFLąJyZ� 
• ]ZLĊNV]HQLD Z\GáXĪHQLD UXURFLąJyZ� 
• SU]HFLąĪHQLD PLHMVF RGJDáĊ]LHĔ� 
• ]ZLĊNV]HQLD REFLąĪHĔ HOHPHQWyZ NRPSHQVDF\MQ\FK� 
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• QLHSUDZLGáRZą ZVSyáSUDFĊ UXURFLąJyZ ] RWRF]HQLHP SRSU]H] ]E\W GXĪH ĞFL-
ĞQLĊFLH SRGXV]HN NRPSHQVDF\MQ\FK Z PLHMVFX LFK ]DVWRVRZDQLD� 

11.5.4.  Wykopy prowadzone równoległe do sieci cieplnej 
-HĪHOL SU]HVWU]HJDQH Vą ]DVDG\ GRW\F]ąFH GáXJRĞFL EH]SLHF]QHJR RGNU\ZDQLD 

UXURFLąJyZ� Z SU]\SDGNX Z\NRSyZ UyZQROHJá\FK QLH Vą Z\PDJDQH GRGDWNRZH RER-
VWU]HQLD� 

-HĞOL MHGQDN GáXJRĞü VąVLDGXMąFHJR Z\NRSX MHVW ZLĊNV]D� RG GáXJRĞFL LOD, nale-
Ī\ SU]HVWU]HJDü SRQLĪV]\FK ]DVDG� ]ZUDFDMąF GRGDWNRZR XZDJĊ� F]\ Z SU]\SDGNX 
]PLDQ\ NLHUXQNX VLHFL FLHSOQHM �XNRVRZDQLH� UXU\ JLĊWH� NRODQD�� Z\NRS\ ]QDMGXMą VLĊ 
SR ]HZQĊWU]QHM� F]\ SR ZHZQĊWU]QHM VWURQLH ]PLDQ\ NLHUXQNX� 
(a).  wykopy umacniane 

8PRFQLHQLH Z\NRSX RG VWURQ\ VLHFL FLHSOQHM PXVL E\ü SHáQH� 
PRGF]DV PRQWDĪX REXGRZ\ QLH ZROQR SU]HNUDF]Dü EH]SLHF]QHM RGOHJáRĞFL RG-
NU\ZDQLD UXURFLąJyZ� D WR R]QDF]D� ĪH Z SU]\SDGNX GáXĪV]\FK RGFLQNyZ QDOHĪ\ 
Z\NRQ\ZDü MH F]ĊĞFLDPL� 
1DOHĪ\ ]DFKRZDü PLQLPDOQą RGOHJáRĞü SRPLĊG]\ UXURFLąJLHP VLHFL FLHSOQHM D REX-
GRZą Z\NRSX� OGOHJáRĞü WD GU 

QLH SRZLQQD E\ü PQLHMV]D RG 0,3 m� 

Rysunek 39: OGOHJáRĞü XPRFQLHQLD ĞFLDQ\ Rysunek 40: OGOHJáRĞü VNDUS\ Z\NRSX UyZQROHJáHJR 
Z\NRSX RG SUDFXMąFHM VLHFL FLHSOQHM 

(b).  wykopy nieumacniane – wykonywane na rozkop 
: SU]\SDGNX Z\NRSyZ QLHXPRFQLRQ\FK PLQLPDOQD RGOHJáRĞü * NUDZĊG]L Z\NRSX 
RG VNUDMQL VLHFL FLHSOQHM SRZLQQD Z\QRVLü FR QDMPQLHM� 
• 0,7 m GOD UXURFLąJyZ SUHL]RORZDQ\FK R ĞUHGQLF\ ≤ DN 150/250 
• 1,0 m GOD UXURFLąJyZ SUHL]RORZDQ\FK R ĞUHGQLF\ ≤ DN 300/450 
: SU]\SDGNX NLHG\ Z\NRS Z\NRQ\ZDQ\ MHVW RG VWURQ\ UXURFLąJX SRZURWQHJR� RG-
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OHJáRĞü G PRĪQD ]PQLHMV]\ü R SRáRZĊ� 
OGOHJáRĞü VNUDMQL VLHFL RG VNDUS\ Z\NRSX QD SR]LRPLH RVL UXU PXVL VSHáQLDü ZD-
runki GMIN. 
DOD ĞUHGQLF ZLĊNV]\FK �� D1 �������� NDĪGRUD]RZR QDOHĪ\ SU]HSURZDG]Lü REOL-
F]HQLD VSUDZG]DMąFH� 

(c).  składowanie ziemi z wykopu 
SNáDGRZDQLH ]LHPL ] Z\NRSX� QD WHUHQLH� SRG NWyU\P XáRĪRQD ]RVWDáD VLHü FLHSOQD 
SUHL]RORZDQD� SURZDG]L ]D]Z\F]DM GR SU]HNURF]HQLD GRSXV]F]DOQ\FK QDSUĊĪHĔ 
ĞFLQDMąF\FK� SRZVWDá\FK Z L]RODFML SROLXUHWDQRZHM SRZRGXMąF RGVSRMHQLH SLDQNL 
PUR RG RVáRQ\ HDPE OXE UXU\ VWDORZHM� QLV]F]ąF XNáDG ]HVSRORQ\ L GRSURZDG]D-
MąF GR QLHNRQWURORZDQHM SUDF\ UXURFLąJyZ� 

11.6.  Układanie rurociągów w terenie zagospodarowanym 

11.6.1.  Optymalna głębokość układania 
=DOHFD VLĊ XNáDGDQLH UXURFLąJyZ SUHL]RORZDQ\FK ] SU]\NU\FLHP FR QDMPQLHM 

0,8-1,0 m� PR]ZDOD WR XQLNQąü ZLHOX NROL]ML ] NDEODPL HOHNWURHQHUJHW\F]Q\PL L WHOHNR-
PXQLNDF\MQ\PL RUD] ]QDF]Qą F]ĊĞFLą JD]RFLąJyZ� 

11.6.2.  Układanie równoległe 
SLHü FLHSOQą QDOHĪ\ SURMHNWRZDü� ]DFKRZXMąF ]DOHFDQH PLQLPDOQH RGOHJáRĞFL PLĊ -

G]\ VNUDMQLą VLHFL FLHSOQHM D VNUDMQLą LQQ\FK RELHNWyZ Z\PLHQLRQ\FK SRQLĪHM� 
• Kanalizacja ² RGOHJáRĞü SRGVWDZRZD PLQLPXP 1,2 m ] PRĪOLZRĞFLą ]PLDQ\ 

]D ]JRGą ZáDĞFLFLHOD� 
• Wodociąg ² RGOHJáRĞü SRGVWDZRZD PLQLPXP 0,9 m ] PRĪOLZRĞFLą ]PLDQ\ ]D 

]JRGą ZáDĞFLFLHOD� 
• Kable do 30 kV ² RGOHJáRĞü SRGVWDZRZD PLQLPXP 0,5 m� 
• Kable powyżej 30 kV ² RGOHJáRĞü SRGVWDZRZD PLQLPXP 1,0 m� 
• Gazociąg ² RGOHJáRĞü SRGVWDZRZD PLQLPXP 1,0 m ] PRĪOLZRĞFLą ]PLDQ\ QD 

SRGVWDZLH RR]SRU]ąG]HQLD 0LQLVWUD *RVSRGDUNL ] GQLD �� NZLHWQLD ���� URNX� 
Z VSUDZLH ZDUXQNyZ WHFKQLF]Q\FK� MDNLP SRZLQQ\ RGSRZLDGDü VLHFL JD]RZH L 
LFK XV\WXRZDQLH� 

• Sieci telekomunikacyjne ² RGOHJáRĞü SRGVWDZRZD PLQ� 1,0 m ] PRĪOLZRĞFLą 
]PLDQ\ ]D ]JRGą ZáDĞFLFLHOD RUD] QD SRGVWDZLH RR]SRU]ąG]HQLD 0LQLVWUD IQIUD-
VWUXNWXU\ ] GQLD �� SDĨG]LHUQLND ���� URNX� Z VSUDZLH ZDUXQNyZ WHFKQLF]Q\FK� 
MDNLP SRZLQQ\ RGSRZLDGDü WHOHNRPXQLNDF\MQH RELHNW\ EXGRZODQH L LFK XV\WX-
RZDQLH� 

: X]DVDGQLRQ\FK SU]\SDGNDFK� SR X]JRGQLHQLX ] JHVWRUHP X]EURMHQLD SRG]LHPQH-
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JR� GRSXV]F]D VLĊ PRĪOLZRĞü ]PQLHMV]HQLD RGOHJáRĞFL ZVND]DQ\FK SRZ\ĪHM� SR ]DVWRVR-
ZDQLX GRGDWNRZ\FK UR]ZLą]DĔ ]DEH]SLHF]DMąF\FK X]JRGQLRQ\FK ] JHVWRUDPL W\FK VLHFL� 

PRQDGWR� Z SURMHNFLH QDOHĪ\ SU]HZLG]LHü UR]ZLą]DQLD WHFKQLF]QH ]ZLą]DQH ] ]D-
EH]SLHF]DQLHP VąVLDGXMąFHM LQIUDVWUXNWXU\ SRG]LHPQHM� 

OGOHJáRĞü PLĊG]\ VNUDMQLą VLHFL FLHSOQHM D EXG\QNLHP� MHJR IXQGDPHQWDPL �] XZD-
JL QD PRĪOLZRĞü XWUDW\ QRĞQRĞFL JUXQWX�� D WDNĪH REU\VHP EXG\QNX SRZ\ĪHM SR]LRPX 
WHUHQX �] XZDJL QD Z\PRJL HNVSORDWDF\MQH� Z W\P UyZQLHĪ HZHQWXDOQą SUDFĊ VSU]ĊWX 
SRGF]DV UHPRQWX F]\ XVXZDQLD DZDULL� X]DOHĪQLRQD MHVW RG ĞUHGQLF\ VLHFL FLHSOQHM� 

11.6.3.  Skrzyżowania 
%H] Z]JOĊGX QD HZHQWXDOQH SU]HPLHV]F]HQLD JUXQWX OXE UXURFLąJyZ ZV]\VWNLH NU]\-

ĪXMąFH VLĊ UXURFLąJL QLH SRZLQQ\ E\ü XáRĪRQH EOLĪHM QLĪ 150 mm RG SáDV]F]D RVáRQRZHJR� 
-HĪHOL WD PLQLPDOQD RGOHJáRĞü QLH MHVW PRĪOLZD GR ]DFKRZDQLD� UXUD RVáRQRZD PXVL 

E\ü ]DEH]SLHF]RQD GRGDWNRZą UXUą HDPE QD GáXJRĞFL UyZQHM SLĊFLRNURWQHM ĞUHGQLF\ 
UXU\ RVáRQRZHM� OHF] QLH PQLHMV]HM QLĪ 1.5 m� 

RXUD NU]\ĪXMąFD PXVL UyZQLHĪ E\ü ]DEH]SLHF]RQD UXUą RVáRQRZą� 
: SREOLĪX ]áąF] PXIRZ\FK� RGJDáĊ]LHĔ OXE ]DZRUyZ WDNĪH RERZLą]XMH PLQLPDOQD 

RGOHJáRĞü 150 mm� 
SNU]\ĪRZDQLD Z\QLNDMąFH ] SURZDG]HQLD UXURFLąJyZ FLHSáRZQLF]\FK QDG OXE SRG 

XU]ąG]HQLDPL LQQHM LQIUDVWUXNWXU\ SRG]LHPQHM PXV]ą E\ü R]QDF]RQH Z SURMHNFLH� NWy-
U\ SRZLQLHQ ]DZLHUDü UyZQLHĪ V]F]HJyáRZH UR]ZLą]DQLD NROL]ML� X]JRGQLRQH OXE DN-
FHSWRZDQH SU]H] ZáDĞFLFLHOD� OXE ]DU]ąGFĊ X]EURMHQLD SRG]LHPQHJR� 

: SU]\SDGNX NU]\ĪRZDQLD VLĊ VLHFL FLHSOQHM ] W\PL XU]ąG]HQLDPL PLQLPDOQH SLR-
QRZH� RGOHJáRĞFL SRPLĊG]\ UXURFLąJDPL SUHL]RORZDQ\PL D LQQ\P X]EURMHQLHP EąGĨ 
UXUą RFKURQQą LQQHJR X]EURMHQLD� SRZLQQD Z\QRVLü� 

• sieci telekomunikacyjne – 0,5 m ] PRĪOLZRĞFLą ]PLDQ\ QD SRGVWDZLH RR]SR-
U]ąG]HQLD« SU]\ ]DVWRVRZDQLX ]DEH]SLHF]HQLD VSHFMDOQHJR �UXUD ]EOLĪHQLRZD� 
OXE V]F]HJyOQHJR �UXUD SU]HSXVWRZD OXE áDZD EHWRQRZD� ]D ]JRGą ZáDĞFLFLHOD 
OXE JHVWRUD SU]\ ]DVWRVRZDQLX ]DEH]SLHF]HQLD VW\NRZHJR� 

• gazociąg – 0,2 m ] PRĪOLZRĞFLą ]PLDQ\ QD SRGVWDZLH RR]SRU]ąG]HQLH 0LQL-
VWUD *RVSRGDUNL ] GQLD �� NZLHWQLD ���� URNX Z VSUDZLH ZDUXQNyZ WHFKQLF]-
Q\FK� MDNLP SRZLQQ\ RGSRZLDGDü VLHFL JD]RZH L LFK XV\WXRZDQLH� 

• kable elektroenergetyczne ≤ 30 kV – do uzgodnienia z gestorem sieci elek-
WURHQHUJHW\F]QHM� MHGQDN QLH PQLHM QLĪ ��� P PLĊG]\ SáDV]F]HP RVáRQRZ\P 
D RVáRQą NDEOD� 

• kable elektroenergetyczne > 30 kV – do uzgodnienia z gestorem sieci elek-
WURHQHUJHW\F]QHM� 

• wodociąg ± GR X]JRGQLHQLD ] JHVWRUHP VLHFL ZRGRFLąJRZHM� QLH PQLHM QLĪ ��� P� 
• kanalizacja ± GR X]JRGQLHQLD ] JHVWRUHP VLHFL NDQDOL]DF\MQHM� QLH PQLHM QLĪ ��� P� 

11.6.4.  Lokalizacja sieci preizolowanej w pobliżu drzew 

80 



: SU]\SDGNX XNáDGDQLD VLHFL FLHSOQHM ] Z\NRU]\VWDQLHP PDNV\PDOQ\FK GRSXV]-
F]DOQ\FK QDSUĊĪHĔ QDOHĪ\ RJUDQLF]\ü LFK SURZDG]HQLH Z]GáXĪ V]SDOHUyZ GU]HZ� NWyUH 
NRá\V]ąF VLĊ QD ZLHWU]H� PRJą ZSá\ZDü QD ]PLDQĊ ZDUXQNyZ JUXQWRZ\FK Z EH]SR-
ĞUHGQLP VąVLHG]WZLH UXURFLąJyZ� 

11.6.5.  Drogi eksploatacyjne 
7UDVD VLHFL SRZLQQD E\ü WDN ]DSURMHNWRZDQD� DE\ PRĪOLZ\ E\á GRVWĊS HNVSORDWD-

F\MQ\� XPRĪOLZLDMąF\ SU]HSURZDG]HQLH UHPRQWX F]\ XVXQLĊFLD DZDULL� D Z SU]\SDGNX 
VLHFL R GXĪ\FK ĞUHGQLFDFK� DE\ PRĪOLZH E\áR UyZQLHĪ ZSURZDG]HQLH FLĊĪNLHJR VSU]Ċ -
WX ELRUąFHJR XG]LDá Z SURZDG]RQ\FK URERWDFK� 

11.7.  Zmiana kierunku 

11.7.1. Kolana 
DR ]PLDQ\ NLHUXQNX WUDV\ VLHFL VáXĪą áXNL NRODQD� R NąWDFK RG 5° do 90°� GRELHUD-

QH FR ��� EąGĨ XNáDG\ W\FK áXNyZ� Tabela 23: 
:\GáXĪHQLD W miejscach przewidywanych kompensacji naturalnych za- dopuszczalneOHFD VLĊ VWRVRZDQLH áXNyZ R NąWDFK 90° OXE R NąWDFK Z ]DNUHVLH 

75° ÷ 90°� 
: SU]\SDGNX Z\VWĊSRZDQLD áXNyZ R NąFLH RGFK\OHQLD WUDV\ 

sieci od 5° ÷ 75° SRZLQQ\ RQH E\ü WUDNWRZDQH MDNR QLHNRP-
SHQVDF\MQH� 

DRSXV]F]D VLĊ SURMHNWRZDQLH ]PLDQ NLHUXQNyZ WUDV\ VLHFL 
FLHSOQ\FK ] ]DVWRVRZDQLHP áXNyZ R ]DNUHVLH NąWyZ JLĊFLD RG 
5° ÷ 75°, pod warunkiem: 

• GRNRQDQLD VSUDZG]HQLD SU]HPLHV]F]HQLD ZLHU]FKRáND 
áXNX� ]DVWRVRZDQLD ZVSyáF]\QQLND ]ZLĊNV]HQLD ]DVLĊJX 
strefy kompensacyjnej, 

• SRUyZQDQLH ] ZDUWRĞFLDPL GRSXV]F]DOQ\PL ]DPLHV]F]R-
Q\PL Z WDEHOL RERN� 

Rysunek 41: PU]HPLHV]F]HQLH ZLHU]FKRáND UXURFLąJX L Z\GáXĪHQLD SU]HOLF]HQLRZH 

:DUWRĞFL :� L :� PRĪQD REOLF]\ü QD SRGVWDZLH Z]RUyZ� 
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:DUWRĞFL PDNV\PDOQ\FK GRSXV]F]DOQ\FK RGOHJáRĞFL SRPLĊG]\ áXNDPL VąVLDGXMą-
F\PL GOD NąWyZ SRĞUHGQLFK QDOHĪ\ Z\]QDF]\ü SU]H] LQWHUSRODFMĊ� 

:VND]DQH MHVW� DE\ RGFLQNL SR REX VWURQDFK áXNX� ] UR]SDWU\ZDQHJR ]DNUHVX 
5° ÷ 75°� SRVLDGDá\ ]EOLĪRQH GáXJRĞFL� D MHĪHOL QLH MHVW WR PRĪOLZH� WR DE\ LORUD] GáXJR-
ĞFL RGFLQNyZ QLH E\á ZLĊNV]\ QLĪ 3� 

1DMNRU]\VWQLHMV]\P UR]ZLą]DQLHP MHVW ]DVWRVRZDQLH XNáDGX ]DVWĊSF]HJR� PU]\-
NáDGRZH UR]ZLą]DQLD SU]HGVWDZLRQR QD U\VXQNDFK SRQLĪHM� 

Rysunek 42: 8NáDG ]DVWĊSF]\ ] Z\NRU]\VWDQLHP 8 ± NV]WDáWX 

Rysunek 43: 8NáDG ]DVWĊSF]\ ] Z\NRU]\VWDQLHP = ± NV]WDáWX 

: SURMHNFLH QDOHĪ\ SRGDü ZDUWRĞü Z\GáXĪHĔ WHUPLF]Q\FK UXURFLąJyZ SR RE\GZX 
VWURQDFK WDNLHJR áXNX� 

:V]\VWNLH áXNL QDOHĪ\ REáRĪ\ü SRGXV]NDPL NRPSHQVDF\MQ\PL� 
11.7.2. Ukosowanie 
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= XZDJL QD WUXGQRĞü Z\NRQDQLD QLH ]DOHFD VLĊ SURMHNWRZDQLD QLHZLHONLFK RGFK\OHĔ 
NąWRZ\FK RVL UXURFLąJX SU]\ ]DVWRVRZDQLX XNRVRZDQLD� PRGVWDZRZ\P SUREOHPHP 
MHVW NRQLHF]QRĞü SURZDG]HQLD SUDF SU]\JRWRZDZF]\FK L VSDZDOQLF]\FK QD GZyFK 
QLH]DOHĪQ\FK UXURFLąJDFK VWDORZ\FK� 1LHZLHONLH XJLĊFLH SLRQRZH Z WUDNFLH SURZDG]H-
QLD SUDF PRĪH GRSURZDG]Lü GR ]áHM MDNRĞFL Z\NRQDQLD VSRLQ\� 

-HĞOL MHGQDN WDND RSHUDFMD MHVW NRQLHF]QD� WR PDNV\PDOQ\ NąW XNRVRZDQLD QLH 
PRĪH SU]HNURF]\ü 3% GOD NDĪGHM ĞUHGQLF\ ]HVSRáX UXURZHJR� 

OGOHJáRĞü PLĊG]\ GZRPD NROHMQ\PL XNRVRZDQLDPL QLH SRZLQQD E\ü PQLHMV]D QLĪ 
�� ĞUHGQLF ]HZQĊWU]Q\FK SU]HZRGRZHM UXU\ VWDORZHM� 

Rysunek 44: :\PDJDQLD GRW\F]ąFH XNRVRZDQLD 

11.7.3.  Rury gięte 
=DPLDVW Z\NRQ\ZDü WUXGQ\ SURFHV XNRVRZDQLD� NRU]\VWQLHM MHVW ]DSURMHNWRZDü 

L Z\NRQDü HODVW\F]QH JLĊFLH UXU\ SUHL]RORZDQHM� 

Rysunek 45: PDUDPHWU\ FKDUDNWHU\VW\F]QH UXU\ JLĊWHM HODVW\F]QLH 

: SU]\SDGNX PDá\FK ĞUHGQLF UXU SU]HZRGRZ\FK JLĊFLH QD EXGRZLH PRĪQD Z\NR-
QDü MDNR JLĊFLH HODVW\F]QH EH] XĪ\FLD QDU]ĊG]L SRPRFQLF]\FK RUD] JLĊFLH PHFKDQLF]-
QH Z\NRQ\ZDQH SU]\ ]DVWRVRZDQLX SURVW\FK JLĊWDUHN GR UXU SUHL]RORZDQ\FK� 

Tabela 24: RXU\ JLĊWH QD EXGRZLH 

DR REOLF]HQLD PLQLPDOQHJR SURPLHQLD HODVW\F]QHJR JLĊFLD UXU\ QDOHĪ\ SRVáXĪ\ü 
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VLĊ Z]RUHP� 

D GOD JLĊFLD PHFKDQLF]QHJR 

0DNV\PDOQ\ NąW JLĊFLD REOLF]RQR QD SRGVWDZLH� 

PURMHNWXMąF ]DVWRVRZDQLH UXU JLĊW\FK� QDOHĪ\ UR]SRF]ąü RG RNUHĞOHQLD Z\PDJDQHJR 
NąWD ]PLDQ\ NLHUXQNX WUDV\ ± Į L QD WHM SRGVWDZLH RNUHĞOLü Z\PDJDQ\ SURPLHĔ JLĊFLD R 

GRELHUDMąF RGSRZLHGQLą GáXJRĞü RGFLQND JLĊWHJR L� DE\ QLH ]RVWDá SU]HNURF]RQ\ 
PLQLPDOQ\ SURPLHĔ JLĊFLD GOD GDQHM ĞUHGQLF\ L SU]\MĊWHM PHWRG\ JLĊFLD� 

PRQDGWR SURGXNRZDQH Vą UXU\ JLĊWH IDEU\F]QLH� NWyU\FK SDUDPHWU\ WHFKQLF]QH 
SU]HGVWDZLRQR Z SRQLĪV]HM WDEHOL� PU]HGVWDZLRQH Z WDEHOL PLQLPDOQH SURPLHQLH JLĊFLD 
IDEU\F]QHJR REOLF]RQR QD SRGVWDZLH Z]RUX� 

RyĪQLFD Z JLĊFLX PLĊG]\ UXUDPL JLĊW\PL HODVW\F]QLH D UXUDPL JLĊW\PL IDEU\F]QLH 
MHVW WDND� ĪH UXU\ JLĊWH HODVW\F]QLH Z Z\NRSLH RGNV]WDáFDMą VLĊ QD FDáHM GáXJRĞFL RG 
VSDZX GR VSDZX�� QDWRPLDVW UXU\ JLĊWH IDEU\F]QLH ]H Z]JOĊGyZ PRQWDĪRZ\FK SRVLD-
GDMą ] REX VWURQ RGFLQNL SURVWH R GáXJRĞFL RNRáR 1,0 m� 7R R]QDF]D� ĪH UXUD R GáXJRĞFL 
l=12,0 P JLĊWD IDEU\F]QLH SRVLDGD NU]\ZL]QĊ R GáXJRĞFL áXNX RNRáR 10,0 m. 

Tabela 25: RXU\ JLĊWH HODVW\F]QLH L IDEU\F]QLH 
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11.8. Kaskady 
= XZDJL QD WUXGQRĞFL ]ZLą]DQH ] SRNRQ\ZDQLHP ]QDF]Q\FK UyĪQLF Z XNV]WDáWR-

ZDQLX WHUHQX ]DOHFD VLĊ VWRVRZDQLH NDVNDG �]PLDQD U]ĊGQHM RVL UXURFLąJX Z SLRQLH�� 
.DVNDG\ QDOHĪ\ SURMHNWRZDü W\ONR ] áXNyZ R NąFLH 75°-90° a ich minimalna wyso-

NRĞü QLH PRĪH E\ü PQLHMV]D RG 2,0 m �ÄáXN GR áXNX´�� 
: SURMHNWRZDQLX NDVNDG QDOHĪ\ XZ]JOĊGQLü GRGDWNRZH REFLąĪHQLH ]ERF]HP QD-

]LRPHP� D NRODQD REáRĪ\ü PDWDPL NRPSHQVDF\MQ\PL� DRGDWNRZR QDOHĪ\ GRNRQDü 
VSUDZG]HQLD� F]\ QLH QDVWąSL SU]HNURF]HQLH PDNV\PDOQHJR GRSXV]F]DOQHJR SU]\-
NU\FLD UXURFLąJyZ� 

OGOHJáRĞü QDMEOLĪV]\FK VąVLDGXMąF\FK áXNyZ RG áXNyZ NDVNDG\ QLH SRZLQQD E\ü 
ZLĊNV]D QLĪ 20 m� 

1D SODQLH ]DJRVSRGDURZDQLD WHUHQX L QD VFKHPDFLH PRQWDĪRZ\P EH]Z]JOĊGQLH 
NRQLHF]QH MHVW ]D]QDF]HQLH L RSLVDQLH PLHMVFD Z\VWĊSRZDQLD NDVNDG\� 

11.9.  Redukcje średnic 
=ZĊĪNL QDOHĪ\ SURMHNWRZDü ]D RGJDáĊ]LHQLDPL RUD] ]D SU]HZLG\ZDQ\PL Z SU]\-

V]áRĞFL SODQRZDQ\PL PLHMVFDPL RGJDáĊ]LHĔ RG VLHFL� 
PURMHNWXMąF UHGXNFMĊ ĞUHGQLF\ QD UXURFLąJDFK SUHL]RORZDQ\FK� QDOHĪ\ SDPLĊWDü R 

SU]HDQDOL]RZDQLX VNRNRZHJR Z]URVWX QDSUĊĪHĔ Z UXU]H VWDORZHM R PQLHMV]HM ĞUHGQL-
F\� NWyU\ MHVW SURSRUFMRQDOQ\ GR VWRVXQNX SRZLHU]FKQL SU]HNURMX UXU� 

Rysunek 46: LRNDOL]DFMD ]ZĊĪNL Z ]DOHĪQRĞFL RG SU]HELHJX ĞUHGQLF UXU SU]HZRGRZ\FK 

= XZDJL QD SRZ\ĪV]H� ]HVSRá\ WH PRJą XOHJDü SU]HPLHV]F]HQLRP L Z ]ZLą]NX 
] W\P Z\PDJDQH MHVW Z\NRQDQLH REáRĪHQLD PDWDPL NRPSHQVDF\MQ\PL ZRNyá W\FK HOH-
PHQWyZ� *UXERĞü PDW SRZLQQD E\ü GRVWRVRZDQD GR REOLF]HQLRZHJR SU]HPLHV]F]H-
QLD UXURFLąJX Z PLHMVFX PRQWDĪX UHGXNFML SRGF]DV SLHUZV]HJR RJU]DQLD� 

Rysunek 47: SNRNRZ\ Z]URVW QDSUĊĪHĔ QD ]ZĊĪFH 
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: SU]\SDGNX SURMHNWRZDQLD UHGXNFML ĞUHGQLF\ UXURFLąJX QDOHĪ\ ]DVWRVRZDü VLĊ GR 
SRQLĪV]\FK Z\PDJDĔ� 

• QLH QDOHĪ\ SURMHNWRZDü UHGXNFML ĞUHGQLF\ UXURFLąJX R ZLĊFHM QLĪ GZLH G\PHQVMH 
QD MHGQHM ]ZĊĪFH SUHL]RORZDQHM� 

• Z SU]\SDGNX UHGXNFML Z PLHMVFX� JG]LH QD UXURFLąJX R PQLHMV]HM ĞUHGQLF\ Z\-
VWąSLą QDSUĊĪHQLD ≤150 MPa� GRSXV]F]D VLĊ ]DVWRVRZDQLH UHGXNFML R GZLH 
G\PHQVMH� 

• RGOHJáRĞü PLĊG]\ GZRPD ]ZĊĪNDPL Z PLHMVFX� JG]LH QD UXURFLąJX R PQLHMV]HM 
ĞUHGQLF\ Z\VWąSLą QDSUĊĪHQLD ≤150 MPa� QLH PRĪH E\ü PQLHMV]D QLĪ ��� P� 

• Z SU]\SDGNX UHGXNFML Z PLHMVFX� JG]LH QD UXURFLąJX R PQLHMV]HM ĞUHGQLF\ Z\-
VWąSLą QDSUĊĪHQLD >150 MPa GRSXV]F]D VLĊ ]DVWRVRZDQLH UHGXNFML R MHGQą 
ĞUHGQLFĊ� :LĊNV]ą ]PLDQĊ ĞUHGQLF\ QDOHĪ\ X]\VNDü� VWRVXMąF NLOND ]ZĊĪHN 
MHGQRVWRSQLRZ\FK� 

: SU]\SDGNX NRQLHF]QRĞFL VWRVRZDQLD ZLĊNV]\FK UHGXNFML Z MHGQ\P PLHMVFX QD-
OHĪ\ MH ]DEH]SLHF]Dü� VWRVXMąF U]HF]\ZLVWH SXQNW\ VWDáH� 

: SU]\SDGNX UXURFLąJyZ PDá\FK ĞUHGQLF� R ĞUHGQLF\ ]HZQĊWU]QHM RVáRQ\ SROLH-
tylenowej Dc<315 mm GRSXV]F]D VLĊ SURMHNWRZDQLH UHGXNFML VWDORZ\FK Z REUĊELH 
SRáąF]HQLD UXU L HOHPHQWyZ SUHL]RORZDQ\FK R UyĪQ\FK ĞUHGQLFDFK UXU SU]HZRGRZ\FK� 

PU]\ UyZQRF]HVQHM ]PLDQLH ĞUHGQLF\ RVáRQ� GR L]RODFML SRáąF]HQLD WDNLFK HOHPHQ-
WyZ SUHL]RORZDQ\FK QDOHĪ\ XĪ\ü WHUPRNXUF]OLZ\FK PXI UHGXNF\MQ\FK� 

=DVDG\ VWRVRZDQLD UHGXNFML Z PXIDFK Vą ]JRGQH ] ]DSLVDPL ]ZLą]DQ\PL ]H ]ZĊĪ-
NDPL SUHL]RORZDQ\PL� 

1LH ]DOHFD VLĊ VWRVRZDQLD ]ZĊĪHN LQQ\FK QLĪ V\PHWU\F]QH� 

11.10.  Odgałęzienia 
PRQLHZDĪ RGJDáĊ]LHQLD Vą HOHPHQWDPL V\VWHPX QDUDĪRQ\PL QD Z\VRNLH ZDUWRĞFL 

REFLąĪHĔ� QDOHĪ\ GRNRQDü GRJáĊEQHM DQDOL]\ Z FHOX RNUHĞOHQLD� NWyU\ PRGHO RGJDáĊ -
]LHQLD ]RVWDQLH Z\EUDQ\� 

11.10.1. Boczne 
OGJDáĊ]LHQLH ERF]QH T-45° MHVW QDMSURVWV]\P L QDMEDUG]LHM QDWXUDOQ\P VSRVREHP 

Z\NRQDQLD RGHMĞFLD� 
OGOHJáRĞü RG PLHMVFD RGJDáĊ]LHQLD GR ]ORNDOL]RZDQLD ZROQHJR NRĔFD QLH SRZLQ-

QD E\ü PQLHMV]D QLĪ 2,0 m L ZLĊNV]D QLĪ 6,0 m Z ]DOHĪQRĞFL RG VWRVXQNX ĞUHGQLF\ 
SU]HORWX GR ĞUHGQLF\ RGJDáĊ]LHQLD� SWRVRZDQLH ZLĊNV]\FK GáXJRĞFL QDOHĪ\ VSUDZG]Lü 
REOLF]HQLRZR� 

=H Z]JOĊGX QD EUDN NRPSHQVDFML QD HOHPHQFLH NRODQND 45°� QLH]DOHĪQLH RG WHPSH-
UDWXU\ URERF]HM� Z SU]\SDGNX ZLĊNV]\FK RGOHJáRĞFL� SR PDNV\PDOQLH 6 m PXVL ]RVWDü 
Z\NRQDQ\ SXQNW VWDá\� SWRVRZDQLH SXQNWX VWDáHJR QDOHĪ\ ]ZHU\¿NRZDü REOLF]HQLRZR� 
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OGJDáĊ]LHQLH ERF]QH VLHFL SRZLQQR E\ü Z\NRQDQH Z VSRVyE XPRĪOLZLDMąF\ 
]PQLHMV]HQLH MHJR RGG]LDá\ZDQLD QD SXQNW ZáąF]HQLD Z UXURFLąJ JáyZQ\� D GREUD-
QH GáXJRĞFL RGFLQNyZ SRZLQQ\ VSHáQLDü Z\PDJDQLD NRPSHQVDFML GOD SU]HPLHV]F]HĔ 
UXURFLąJX JáyZQHJR L RGJDáĊ]LHQLD� 

1LH GRSXV]F]D VLĊ VWRVRZDQLD RGJDáĊ]LHĔ ERF]Q\FK R GáXJRĞFLDFK SURVW\FK RG-
FLQNyZ SU]HNUDF]DMąF\FK 12 m� OLF]ąF RG SXQNWX ZáąF]HQLD Z UXURFLąJ JáyZQ\ GR 
SLHUZV]HJR áXNX� 

Rysunek 48: OGJDáĊ]LHQLH ERF]QH 

11.10.2.  Równoległe 
:LĊNV]RĞü RGJDáĊ]LHĔ ³GR JyU\´ PRĪQD Z\NRQDü� ]DVWĊSXMąF WUyMQLN RGJDáĊ]LH-

QLD ERF]QHJR� WUyMQLNLHP UyZQROHJá\P� ]ZáDV]F]D MHĞOL Z\PDJDQH Vą RGJDáĊ]LHQLD 
ZLĊNV]HM GáXJRĞFL� PU]\ WDNLP RGJDáĊ]LHQLX WZRU]\ VLĊ DXWRPDW\F]QLH NRPSHQVDFMD 
ÄL´� NV]WDáWRZD� NWyUD FKURQL WUyMQLN� 

OGFLQHN UyZQROHJá\ SRZLQLHQ E\ü GREUDQ\ MDNR HOHPHQW NRPSHQVDF\MQ\� ] W\P 
ĪH L-kształt QLH SRZLQLHQ E\ü NUyWV]\ QLĪ 2,0 m L MHGQRF]HĞQLH QLH SRZLQLHQ E\ü 
GáXĪV]\ QLĪ 6 m� 7DNLH UDPLRQD NRPSHQVDFML� ]ZáDV]F]D Z SU]\SDGNX PQLHMV]\FK 
ĞUHGQLF� XPRĪOLZLDMą SRSURZDG]HQLH SURVWRSDGá\FK RGFLQNyZ GR UXURFLąJX JáyZQHJR 
R ]QDF]Q\FK GáXJRĞFLDFK� DáXJRĞü RGFLQND UyZQROHJáHJR SRZLQQD E\ü UyZQD GáXJR-
ĞFL UDPLHQLD NRPSHQVDF\MQHJR LK SRZLĊNV]RQHJR R 1,0 m� 

DáXJRĞü RGFLQND UyZQROHJáHJR ]DOHĪ\ RG GáXJRĞFL RGFLQND SURVWRSDGáHJR GR UXUR-
FLąJX JáyZQHJR� MHGQDN Z ZLĊNV]RĞFL SU]\SDGNyZ L NUyWNLFK RGJDáĊ]LHĔ� RGFLQHN UyZ-
QROHJá\ QLH PXVL E\ü GáXĪV]\ QLĪ 1,50 m �WUyMQLN�NRODQR�� :\PDJDQH MHVW REáRĪHQLH 
PDWDPL NRPSHQVDF\MQ\PL UXURFLąJX RGJDáĊ]LHQLD QD RGFLQNX SLRQRZ\P RUD] SR]LR-
PHJR RGFLQND EĊGąFHJR MHJR SU]HGáXĪHQLHP �]JRGQLH ] ]DVDGDPL ]DFKRZDQLD NRP-
SHQVDFML�� 1LH QDOHĪ\ SURMHNWRZDü WUyMQLNyZ UyZQROHJá\FK RGJDáĊ ]LRQ\FK ÄGR GRáX´� 

Rysunek 49: OGJDáĊ]LHQLH UyZQROHJáH 
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11.10.3.  Odgałęzienia od sieci kanałowej 

Rysunek 50: OGJDáĊ]LHQLH RG VLHFL NDQDáRZHM Z PLHMVFX ORNDOL]DFML SXQNWX VWDáHJR ± :aO 

SSRVyE RGJDáĊ]LHQLD VLHFL SUHL]RORZDQHM RG VLHFL Z\NRQDQHM Z WHFKQRORJLL ND-
QDáRZHM X]DOHĪQLRQ\ MHVW RG RGOHJáRĞFL PLHMVFD ZáąF]HQLD RG SXQNWX VWDáHJR VLHFL 
NDQDáRZHM� 

:\NRQDQLH RGJDáĊ]LHQLD SRSU]H] EH]SRĞUHGQLH ZVSDZDQLH� PRĪQD GRNRQDü ]D-
UyZQR Z NRPRU]H� MDN L Z REUĊELH NDQDáX� : WDNLP SU]\SDGNX JUXERĞü ĞFLDQNL UXUR-
FLąJX RGJDáĊ]LHQLD QLH PRĪH E\ü PQLHMV]D QLĪ 80% JUXERĞFL ĞFLDQNL UXU\ JáyZQHM� 

: SU]\SDGNX ZáąF]DQLD Z EH]SRĞUHGQLHM EOLVNRĞFL SXQNWX VWDáHJR� JG]LH Z\GáXĪH-
QLH UXURFLąJX VLHFL NDQDáRZHM MHVW EOLVNL ]HUX� RGJDáĊ]LHQLH QDOHĪ\ SURMHNWRZDü ]JRG-
QLH ] ]DVDGDPL RGJDáĊ]LHQLD ERF]QHJR� 

OGGDODMąF VLĊ RG SXQNWX VWDáHJR� SU]\ Z]URĞFLH Z\GáXĪHQLD ZVND]DQH MHVW ]DVWR-
VRZDQLH DGDSWHUyZ SU]HMĞFLRZ\FK L RGJDáĊ]LHQLD UyZQROHJáHJR� 

Rysunek 51: OGJDáĊ]LHQLH RG VLHFL NDQDáRZHM ] ]DVWRVRZDQLHP DGDSWHUX ± :!O 

PU]HMĞFLD SU]H] ĞFLDQ\ NDQDáX F]\ NRPRU\ QDOHĪ\ Z\NRQ\ZDü ]JRGQLH ] RJyOQ\PL 
]DVDGDPL SU]HFKRG]HQLD UXURFLąJyZ SUHL]RORZDQ\FK SU]H] SU]HJURG\ EXGRZODQH� 
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11.10.4.  Nisze kanałowe 
: SU]\SDGNX SURMHNWRZDQLD RGJDáĊ]LHQLD UXURFLąJyZ SUHL]RORZDQ\FK RG VLHFL 

NDQDáRZHM� Z PLHMVFX R ]QDF]Q\P SU]HPLHV]F]HQLX RVLRZ\P UXURFLąJyZ JáyZQ\FK� 
SU]HNUDF]DMąF\P PRĪOLZRĞFL VWRVRZDQLD DGDSWHUyZ� QDOHĪ\ SURMHNWRZDü RGJDáĊ]LH-
QLD Z QLV]DFK NDQDáRZ\FK OXE� R LOH REOLF]HQLD VSUDZG]DMąFH QD WR SR]ZROą� SU]HUZDü 
NDQDá L ZVWDZLü WUyMQLN SUHL]RORZDQ\� 

11.11.  Rzeczywiste punkty stałe 
: SURMHNWRZDQLX UXURFLąJyZ SUHL]RORZDQ\FK� ] XZDJL QD LFK ZLHONRĞü L WUXGQRĞü 

Z LFK ORNDOL]DFML Z X]EURMRQ\P WHUHQLH QDOHĪ\ XQLNDü VWRVRZDQLD U]HF]\ZLVW\FK SXQN-
WyZ VWDá\FK RPS� D Z SU]\SDGNX NRQLHF]QRĞFL LFK ]DVWRVRZDQLD ZVND]DQH MHVW� DE\ 
SURMHNW ]RVWDá RSUDFRZDQ\ LQG\ZLGXDOQLH ] GRVWRVRZDQLHP GR LVWQLHMąFHM V\WXDFML 
Z WHUHQLH� 

Rysunek 52: R]HF]\ZLVW\ SXQNW VWDá\ Z JUXQFLH 

&]DVDPL MHGQDN Z\VWĊSXMH NRQLHF]QRĞü ]DVWRVRZDQLD U]HF]\ZLVW\FK SXQNWyZ 
VWDá\FK� NWyUH Z WHFKQRORJLL EH]NDQDáRZHM� Z\VWĊSXMą ]D]Z\F]DM Z SRVWDFL EORNyZ 
ĪHOEHWRZ\FK R ]QDF]Q\FK UR]PLDUDFK� SáXĪą RQH GR ]DEH]SLHF]HQLD� 

• kompensatorów mieszkowych przed zmianami spowodowanymi zjawiskiem 
ÄSá\QLĊFLD´� 

• ]DVWRVRZDQHM ]QDF]QHM UHGXNFML UXU\ SU]HZRGRZHM� 
• PLHMVFD RGJDáĊ]LHQLD Z\NRQ\ZDQHJR EH] SRáąF]HQLD HODVW\F]QHJR� 
• UXURFLąJyZ VLHFL NDQDáRZ\FK SU]HG RGG]LDá\ZDQLHP UXURFLąJyZ VLHFL EH]NDQD-

áRZ\FK ]PLHQLDMąF\FK UR]NáDG\ VLá Z LVWQLHMąF\FK XNáDGDFK� 
• XNáDGyZ NRODQ R QLHGRVWDWHF]QHM ]GROQRĞFL NRPSHQVDF\MQHM Z VWRVXQNX GR SR-

WU]HE XNáDGDQ\FK UXURFLąJyZ� 
• ponadto do wyeliminowania kolan kompensacyjnych i unieruchamianiu ruro-

FLąJyZ QD ]DáDPDQLDFK� 
PURMHNWRZDQ\ U]HF]\ZLVW\ SXQNW VWDá\ SRZLQLHQ ]DSHZQLü XQLHUXFKRPLHQLH UXUR-

FLąJyZ Z ]DSURMHNWRZDQ\P PLHMVFX WDN� DE\ VLá\ RG UXURFLąJyZ G]LDáDMąFH QD QLHJR 
] MHGQHM VWURQ\ QLH SU]HQRVLá\ VLĊ QD UXURFLąJL SR MHJR GUXJLHM VWURQLH� 
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Rysunek 53: OEFLąĪHQLD U]HF]\ZLVWHJR SXQNWX VWDáHJR 

DOD SRWU]HE QLHZLHONLFK VLHFL SRQLĪHM Z WDEHOL SU]HGVWDZLRQR Z\PLDU\ EORNyZ EHWR-
QRZ\FK SXQNWyZ VWDá\FK GOD UXURFLąJyZ R ĞUHGQLFDFK dn ≤ 300 mm� 

Tabela 26: 7\SRZH ZLHONRĞFL U]HF]\ZLVW\FK SXQNWyZ VWDá\FK 

:V]\VWNLH EORNL EHWRQRZH ]RVWDá\ REOLF]RQH SU]\ XZ]JOĊGQLHQLX QDVWĊSXMąF\FK 
parametrów: 

• FLĞQLHQLH ZHZQĊWU]QH Z UXURFLąJX ]DVLODMąF\P L SRZURWQ\P ± 1,6 MPa 
• SU]\NU\FLH UXURFLąJyZ ± 0,8 m 
• QDSUĊĪHQLD ĞFLVNDMąFH JUXQWX ± 150 kN/m² 
• ZVSyáF]\QQLN WDUFLD SRPLĊG]\ JUXQWHP L EHWRQHP ± 0,8 
• Z]JOĊGQH SU]HPLHV]F]HQLH EORNX EHWRQRZHJR ± 2 % 
• VLáD SRZLHU]FKQLRZD QD EORN EHWRQRZ\ ± 25 MN/m² 

Rysunek 54: :LHONRĞü U]HF]\ZLVWHJR SXQNWX VWDáHJR ZUD] ]H ]EURMHQLHP ± U\VXQHN GR WDEHOL 

90 



0LQLPDOQD JUXERĞü ZDUVWZ\ EHWRQX SRNU\ZDMąFHM ]EURMHQLH RG SRZLHU]FKQL ]H-
ZQĊWU]QHM Z\QRVL 50 mm� 

%HWRQ PXVL E\ü ZáDĞFLZLH ]ZLą]DQ\� ]DQLP EORN EHWRQRZ\ ]RVWDQLH SRGGDQ\ G]LD-
áDQLX VLá� 

*G\ Z SURMHNFLH Z\VWĊSXMH LQQH SU]\NU\FLH L LQQH GáXJRĞFL UXURFLąJyZ QLĪ GáXJRĞFL 
PDNV\PDOQH Z\QLNDMąFH ] QDSUĊĪHĔ GRSXV]F]DOQ\FK� ]DOHFD VLĊ GRNRQDü SU]HOLF]H-
QLD Z\PLDUyZ EORNX EHWRQRZHJR� 
ONUHĞOHQLH Z\PLDUyZ EORNX EHWRQRZHJR GOD LQQHM QLĪ REOLF]HQLRZD GáXJRĞFL UXURFLą-
JX PRĪQD Z\NRQDü QDVWĊSXMąFR� 

Rysunek 55: SFKHPDW ORNDOL]DFML U]HF]\ZLVWHJR SXQWX VWDáHJR RPS 

dla 

ZVSyáF]\QQLN ]PQLHMV]DMąF\ Z\QRVL� 

SWRVXMąF WHQ ZVSyáF]\QQLN� PRĪHP\ ]PLHQLü Z\VRNRĞü � =C OXE V]HURNRĞü � =B � 

1DOHĪ\ GRGDWNRZR ]ZUyFLü XZDJĊ� ĪH SURMHNWXMąF Z RNROLF\ SXQNWX VWDáHJR DU-
PDWXUĊ RGFLQDMąFą� PRĪH RQD� SRGF]DV Z\áąF]HQLD ] HNVSORDWDFML RGFLQND UXURFLąJX 
�]ZáDV]F]D Z SU]\SDGNX UXURFLąJX ]DVLODMąFHJR R Z\VRNLP FLĞQLHQLX� ZSá\Qąü QD 
UR]NáDG VLá G]LDáDMąF\FK QD SXQNW VWDá\� 0D WR PLHMVFH ]ZáDV]F]D ZWHG\ JG\ PDP\ GR 
F]\QLHQLD ] UXURFLąJDPL ZLĊNV]\FK ĞUHGQLF D SXQNW VWDá\ ]DEH]SLHF]D NRPSHQVDFMĊ 
L SU]\OHJDMą GR QLHJR NUyWNLH RGFLQNL L1 i L2 ± SDWU] U\VXQHN SRQLĪHM�� 

Rysunek 56: R]HF]\ZLVW\ SXQNW VWDá\ QLHRGFLąĪRQ\ 
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11.12.  Armatura odcinająca 
AUPDWXUĊ ]DSRURZą RGFLQDMąFD� LQVWDORZDQą QD VLHFLDFK FLHSOQ\FK QDOHĪ\ SURMHN-

WRZDü Z PLHMVFDFK X]DVDGQLRQ\FK Z]JOĊGDPL HNVSORDWDF\MQ\PL� OHF] ]DZV]H SR]D 
VWUHIDPL NRPSHQVDF\MQ\PL� 

7U]SLHQLH DUPDWXU\ SUHL]RORZDQHM QDOHĪ\ XPLHV]F]Dü Z VSHFMDOQLH Z\NRQDQ\FK 
REXGRZDFK ] WU]SLHQLDPL Z UXUDFK RVáRQRZ\FK Z\SRVDĪRQ\FK Z NRáSDNL ]DEH]SLH-
F]DMąFH RUD] SRGXV]NL NRPSHQVDF\MQH XZ]JOĊGQLDMąFH PRĪOLZRĞü SU]HPLHV]F]DQLD 
VLĊ UXURFLąJyZ� 

Rysunek 57: 0RQWDĪ DUPDWXU\ RGFLQDMąFHM Z PLHMVFX QLHQDUDĪRQ\P QD SU]HPLHV]F]HQLD 

PUHL]RORZDQH ]DZRU\ NXORZH PRJą E\ü LQVWDORZDQH Z GRZROQ\P PLHMVFX UXURFLą-
JX� NWyU\ ]RVWDá ]DSURMHNWRZDQ\ ] RJUDQLF]HQLHP QDSUĊĪHĔ� 

AUPDWXUĊ QDOHĪ\ ORNDOL]RZDü SR]D REV]DUHP GUyJ R GXĪ\FK REFLąĪHQLDFK NRPX-
QLNDF\MQ\FK� 

-HĪHOL ORNDOL]DFMD WDND MHVW QLHXQLNQLRQD� QDOHĪ\ REXGRZ\ WU]SLHQL PRQWRZDü QD 
RGSRZLHGQLR GREUDQ\FK ĪHOEHWRZ\FK Sá\WDFK RGFLąĪDMąF\FK� 

: SU]\SDGNX PRQWRZDQLD DUPDWXU\ QD RGJDáĊ]LHQLDFK RG UXURFLąJX JáyZQHJR� 
Z PLHMVFX RGJDáĊ]LHQLD HODVW\F]QHJR� HOHPHQW RGFLQDMąF\ SRZLQLHQ E\ü ]ORNDOL]RZD-
Q\ MDN QDMEOLĪHM QDWXUDOQHJR SXQNWX VWDáHJR� 
DRNXPHQWDFMD SURMHNWRZD GRW\F]ąFD DUPDWXU\ SUHL]RORZDQHM SRZLQQD ]DZLHUDü� 

• UR]ZLą]DQLD NRQVWUXNF\MQH VWXG]LHQHN XPRĪOLZLDMąF\FK GRVWĊS GR DUPDWXU\ 
Z FHOX MHM REVáXJL �RWZLHUDQLD�]DP\NDQLD�� 

• LQIRUPDFMH R VSRVRELH REVáXJL� ]D SRPRFą NOXF]D� SU]HNáDGQL VWDáHM OXE SU]HQR-
ĞQHM� URG]DMX L VWRSQLX SU]HáRĪHQLD SU]HNáDGQL� 

• XPLHMVFRZLHQLH DUPDWXU\ Z RGQLHVLHQLX GR VWUHI NRPSHQVDFML� 

=H Z]JOĊGyZ HNVSORDWDF\MQ\FK ]DOHFD VLĊ� DE\ DUPDWXUD RGFLQDMąFD SR]D REUĊ -
EHP UXURFLąJX SUHL]RORZDQHJR �Z SDQHOX RGSRZLHWU]DMąF\P� RGZDGQLDMąF\P ÄJyU-
Q\P´� RUD] WU]SLHĔ DUPDWXU\ RGFLQDMąFHM SUHL]RORZDQHM ]DPRQWRZDQH Z VWXG]LHQFH� 
E\á\ ]DEH]SLHF]RQH NRáSDNLHP RFKURQQ\P� 

.RáSDN QLH SRZLQLHQ E\ü PRFRZDQ\� OHF] MHG\QLH OXĨQR ]DáRĪRQ\ QD UXUĊ ]DEH]SLH-
F]DMąFą WU]SLHĔ ]DZRUX OXE QD UXUĊ ]DEH]SLHF]DMąFą ]DZyU RGFLQDMąF\ RGSRZLHWU]HQLD� 
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RGZRGQLHQLD� PRZLQLHQ E\ü Z\NRQDQ\ ] WZRU]\ZD V]WXF]QHJR L RGSRZLHGQLR GRFLąĪR-
Q\� Z FHOX ]DJZDUDQWRZDQLD SHáQHM RFKURQ\ DUPDWXU\ Z SU]\SDGNX ]DODQLD VWXG]LHQNL 
ZRGą ]HZQĊWU]Qą ± RSDGRZą OXE JUXQWRZą� ] SU]\PRFRZDQ\P XFKZ\WHP GR SRGQR-
V]HQLD� -DNR NRáSDN RFKURQQ\ PRĪQD XĪ\ü HOHPHQWX HDPE PXI\ NRĔFRZHM� 
OEXGRZĊ VWXG]LHQQą QDOHĪ\ Z\SHáQLü ZDUVWZą SLDVNX �GR Z\VRNRĞFL RNRáR �� GR 
�� FP RG VSRGX REXGRZ\� L GRSHáQLü ĪZLUHP GR SR]LRPX NDSWXUD ]DEH]SLHF]DMąFH-
JR� DR REXGyZ QDOHĪ\ SURMHNWRZDü ZáD]\ GRVWRVRZDQH GR QDZLHU]FKQL Z\VWĊSXMąFHM 
Z PLHMVFX PRQWDĪX ]DZRUX� 

DOD SRWU]HE XáDWZLHQLD ]ORNDOL]RZDQLD WDN ]DPRQWRZDQHM DUPDWXU\ Z WHUHQLH QDOH-
Ī\ SU]HZLG]LHü XPLHV]F]HQLH VWRVRZQHM WDEOLF]NL ] GRPLDUDPL� XPLHV]F]RQHM QD QDM-
EOLĪV]\P WUZDá\P RELHNFLH �EXG\QNX� RJURG]HQLX LWS��� OXE QD VáXSNX� 

=DZRU\ R ĞUHGQLF\ GR DN 125 mm� MDNR SUHL]RORZDQH QDOHĪ\ SURMHNWRZDü MDNR 
otwierane kluczem „T”� QDWRPLDVW ]DZRU\ R ZLĊNV]HM ĞUHGQLF\ QDOHĪ\ SURMHNWRZDü 
] SU]HNáDGQLDPL ĞOLPDNRZ\PL OXE MDNR SU]\VWRVRZDQH GR SU]HNáDGQL SU]HQRĞQ\FK ± 
SODQHWDUQ\FK� 

: SU]\SDGNX DUPDWXU\ R PQLHMV]HM ĞUHGQLF\ QRPLQDOQHM WU]SLHQLH PRĪQD REXGR-
Z\ZDü ZH ZVSyOQHM REXGRZLH áąF]QLH ] NUyüFDPL RGSRZLHWU]DMąF\PL F]\ RGZDGQLD-
MąF\PL� 
I]RODFMD WU]SLHQL MHVW X]DOHĪQLRQD RG ĞUHGQLF\ ]DZRUX� 

• GQ �� L �� ± �� PP 
• GQ ��� ��� ��� �� L �� ± ��� PP 
• GQ ���� ���� ��� ± ��� PP 
• GQ ��� ± ��� PP 

=H Z]JOĊGX QD QDSUĊĪHQLD UR]FLąJDMąFH Z UXURFLąJDFK SUHL]RORZDQ\FK Z\VWĊSX-
MąFH SRGF]DV RFKáDG]DQLD QDOHĪ\ VWRVRZDü Z NRPRUDFK DUPDWXUĊ ] NRĔFyZNDPL GR 
VSDZDQLD� 

11.13.  Odpowietrzenia 
OGSRZLHWU]HQLH PD QD FHOX XPRĪOLZLHQLH XVXQLĊFLD SRZLHWU]D ] SU]HZRGyZ VLHFL 

FLHSOQHM SRGF]DV Z\NRQ\ZDQLD SUyE ZRGQ\FK FLĞQLHQLRZ\FK� HNVSORDWDFML VLHFL RUD] 
QDSRZLHWU]HQLH SU]HZRGyZ SRGF]DV LFK RGZDGQLDQLD� 

.V]WDáWXMąF JHRPHWU\F]QLH XNáDGDQLH VLHFL �SUR¿OH�� QDOHĪ\ GąĪ\ü GR PDNV\PDOQH-
JR Z\NRU]\VWDQLD PRĪOLZRĞFL LFK RGSRZLHWU]DQLD Z SRPLHV]F]HQLDFK ZĊ]áyZ FLHSO-
Q\FK OXE Z NRPRUDFK ] DUPDWXUą ]DSRURZD� 

: V\WXDFML EUDNX WDNLFK PRĪOLZRĞFL WUyMQLNL ] ]DZRUDPL NXORZ\PL GR RGSRZLHWU]HĔ 
PRJą E\ü LQVWDORZDQH Z GRZROQ\P PLHMVFX UXURFLąJX� 1DOHĪ\ MH SURMHNWRZDü Z OHN-
NLFK REXGRZDFK QS� Ø 425 mm Z\NRQDQ\FK ] UXU NDUERZDQ\FK V\VWHPyZ NDQDOL-
]DF\MQ\FK� ] ZáD]DPL GRVWRVRZDQ\PL GR QDZLHU]FKQL LVWQLHMąFHM Z PLHMVFX PRQWDĪX 
REXGRZ\� 
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: SU]\SDGNX QLHZLHONLFK ĞUHGQLF RGSRZLHWU]HQLD UXURFLąJX ]DVLODMąFHJR L SRZURW-
QHJR PRĪQD XPLHV]F]Dü ZH ZVSyOQHM REXGRZLH VWXG]LHQQHM� 

DOD XPRĪOLZLHQLD Z\NRQ\ZDQLD F]\QQRĞFL PDQLSXODF\MQ\FK ] SR]LRPX WHUHQX 
SLRQRZD RGOHJáRĞü RG ZLHU]FKX ZáD]X GR GĨZLJQL ]DZRUyZ RGSRZLHWU]HĔ QLH PRĪH 
SU]HNUDF]Dü� 

• ��� PP ² Z SU]\SDGNX ]DEXGRZDQLD LFK ZH ZVSyOQHM VWXGQL F]\ REXGRZLH 
VWXG]LHQQHM� 

• ��� PP ² Z SU]\SDGNX ]DEXGRZDQLD LFK Z RGG]LHOQH VWXGQLH EąGĨ REXGRZ\ 
VWXG]LHQQH� 

OGSRZLHWU]HQLD Z\SRVDĪRQH Vą Z ]DZRU\ VHUZLVRZH� .RUSXV\ ]DZRUyZ Z\NR-
QDQH Vą ]H VWDOL QLHUG]HZQHM L SRVLDGDMą JZLQW ZHZQĊWU]Q\ ]DEH]SLHF]RQ\ NRUNLHP� 
: JZLQFLH NRUND Z\NRQDQ\ MHVW RWZyU XPRĪOLZLDMąF\ Z áDWZ\ L EH]SLHF]Q\ VSRVyE 
RGSRZLHWU]HQLH VLHFL� 

Rysunek 58: 0RQWDĪ RGSRZLHWU]HĔ SUHL]RORZDQ\FK ZH ZVSyOQHM REXGRZLH VWXG]LHQQHM 

1DOHĪ\ XZ]JOĊGQLü PRĪOLZRĞü Z\VWąSLHQLD UXFKX NUyüFD RGSRZLHWU]HQLD ZHZQąWU] 
REXGRZ\ VWXG]LHQQHM Z\ZRáDQHJR SU]HPLHV]F]DQLHP VLĊ UXURFLąJX JáyZQHJR L EH]-
Z]JOĊGQLH ]DEH]SLHF]\ü RGJDáĊ]LHQLH RGSRZLHWU]HQLD� 

• SROLHW\OHQRZ\PL SRGXV]NDPL NRPSHQVDF\MQ\PL R JUXERĞFL GRVWRVRZDQHM GR 
Z\VWĊSXMąFHJR SU]HPLHV]F]HQLD co najmniej 40 mm ² QDRNRáR� QD FDáHM Z\-
VRNRĞFL RVáRQ\ SROLHW\OHQRZHM NUyüFD�� 

• NRáSDNLHP �NDSWXUHP� ]DEH]SLHF]DMąF\P ]DZyU RGSRZLHWU]DMąF\� 

: Z\MąWNRZ\FK SU]\SDGNDFK HOHPHQW SUHL]RORZDQ\ ³WUyMQLN RGSRZLHWU]HQLD´ PRĪH 
]RVWDü QD HWDSLH UHDOL]DFML ]DGDQLD ]DVWąSLRQ\ VSHFMDOQLH Z\NRQDQ\P NUyüFHP RGSR-
ZLHWU]DMąF\P� 

:VND]DQH MHVW SURMHNWRZDQLH VWRVRZDQLD ]DZRUyZ VHUZLVRZ\FK ] SRGZ\ĪV]RQą 
]DZDUWRĞFLą FKURPX� PROLEGHQX L W\WDQX� 

1LH GRSXV]F]D VLĊ VWRVRZDQLD� MDNR REXGyZ DUPDWXU\� VNU]\QHN XOLF]Q\FK� 
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11.14. Odwodnienia 
RXURFLąJL VLHFL FLHSáRZQLF]HM QDOHĪ\ XNáDGDü ]H VSDGNLHP XPRĪOLZLDMąF\P LFK RG-

ZRGQLHQLH� 
PURMHNW SRZLQLHQ ]DZLHUDü UR]ZLą]DQLH VSRVREX RGSURZDG]HQLD ZRG\ VLHFLRZHM 

]JRGQLH ] RERZLą]XMąF\PL SU]HSLVDPL� 
DRĞZLDGF]HQLH HNVSORDWDF\MQH Z\ND]XMH� ĪH QLH Z NDĪG\P QDMQLĪV]\P SXQNFLH 

UXURFLąJX SRWU]HEQH MHVW ]DLQVWDORZDQLH RGZRGQLHQLD� : SU]\SDGNX UXURFLąJyZ SUH-
L]RORZDQ\FK R QLHZLHONLFK ĞUHGQLFDFK do DN 125 �� RGZRGQLHQLD QDOHĪ\ VWRVRZDü MH-
G\QLH ZyZF]DV� JG\ SU]HZLG\ZDQD LORĞü XVXZDQHM ZRG\ �SRMHPQRĞü RGZDGQLDQHJR 
UXURFLąJX� MHVW ZLĊNV]D QLĪ 2 m³� 

8VXQLĊFLH ZRG\ RGE\ZDü VLĊ PRĪH ]DUyZQR Z VSRVyE JUDZLWDF\MQ\ ] RGSURZD-
G]HQLHP ZRG\ VLHFLRZHM GR VWXGQL �W]Z� RGZRGQLHQLH ÄGR VWXGQL´� ± MDN L SRSU]H]
ÄZ\GPXFKDQLH´ ZRG\ VLHFLRZHM VSUĊĪRQ\P SRZLHWU]HP� 

11.14.1.  Do góry 
.V]WDáWNL RGZRGQLHĔ Z\SRVDĪRQH Vą Z ]DZRU\ R ĞUHGQLF\� 

• GQ ��� ��� �� L �� ± �� PP 
• GQ ��� ��� �� L ��� ± �� PP 
• GQ ���� ��� L ��� ± �� PP 

OGZRGQLHQLD Z\SRVDĪRQH Vą Z ]DZRU\ VHUZLVRZH� NWyU\FK NRUSXV Z\NRQDQ\ MHVW 
]H VWDOL QLHUG]HZQHM D NUyFLHF ] UXU\ VWDORZHM F]DUQHM� 

OGZRGQLHQLD UXURFLąJyZ R ZLĊNV]\FK ĞUHGQLFDFK QDOHĪ\ SURMHNWRZDü LQG\ZLGX-
DOQLH� 

PRGREQLH MDN Z SU]\SDGNX RGSRZLHWU]HĔ QDOHĪ\ MH SURMHNWRZDü Z OHNNLFK REX-
GRZDFK QS� Ø 425 mm Z\NRQDQ\FK ] UXU NDUERZDQ\FK V\VWHPyZ NDQDOL]DF\MQ\FK� 
] ZáD]DPL GRVWRVRZDQ\PL GR QDZLHU]FKQL LVWQLHMąFHM Z PLHMVFX PRQWDĪX REXGRZ\� 

: SU]\SDGNX QLHZLHONLFK ĞUHGQLF RGZRGQLHQLD UXURFLąJX ]DVLODMąFHJR L SRZURWQH-
JR PRĪQD XPLHV]F]Dü ZH ZVSyOQHM REXGRZLH VWXG]LHQQHM� 

Rysunek 59: 0RQWDĪ RGZRGQLHĔ SLRQRZ\FK Z RGG]LHOQ\FK REXGRZDFK 
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1LH GRSXV]F]D VLĊ VWRVRZDQLD� MDNR REXGyZ DUPDWXU\� VNU]\QHN XOLF]Q\FK� 
PU]\ SURMHNWRZDQLX RGZRGQLHĔ „do góry” QDOHĪ\� 

• XSHZQLü VLĊ� F]\ XĪ\WNRZQLN VLHFL MHVW SU]\JRWRZDQ\ GR RGZDGQLDQLD VLHFL 
Z WHQ ZáDĞQLH VSRVyE� 

• QD NRĔFyZFH JZLQWRZDQHM ]DZRUX SU]HZLG]LHü HOHPHQW XQLHPRĪOLZLDMąF\ Z\-
Sá\Z ZRG\ SLRQRZR Z JyUĊ� 

• SURMHNWRZDü ]DVWRVRZDQLH ]DZRUyZ VHUZLVRZ\FK ] SRGZ\ĪV]RQą ]DZDUWRĞFLą 
FKURPX� PROLEGHQX L W\WDQX� 

11.14.2.  Grawitacyjne – do dołu 
7UDG\F\MQLH VWRVRZDQH RGZRGQLHQLH JUDZLWDF\MQH ÄGR GRáX´SRZLQQ\ ]RVWDü Z\NR-

nane w jednej z dwóch wersji: 
• GR VWXGQL ]DZRUyZ ± JG]LH PRĪQD SRGáąF]\ü ZĊĪH GR RGSURZDG]HQLD ZRG\ 

± RGZRGQLHQLH WR QDOHĪ\ ZVSRPyF SRGáąF]HQLHP VSUĊĪDUNL GR NUyüFyZ RGSR-
ZLHWU]DMąF\FK� 

• GR ]HVWDZX VWXGQL RGZDGQLDMąF\FK ± VWXGQL ]DZRUyZ L VWXGQL VFKáDG]DMąFHM� 
8SXV]F]DQ\ ] UXURFLąJX F]\QQLN JU]HZF]\� ]H VWXGQL ]DZRUyZ SRSU]H] UXU\ 
VWDORZH� SRZLQLHQ E\ü Z\SURZDG]RQ\ GR GUXJLHM VWXGQL ² VWXGQL VFKáDG]DMąFHM� 

Rysunek 60: Rysunek 61: 
Studnia zaworów OGZRGQLHQLH ]H VWXGQLą ]DZRUyZ L VWXGQLą VFKáDG]DMąFą 
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*áĊERNRĞü VWXGQL VFKáDG]DMąFHM SRZLQQD E\ü WDN GREUDQD� DE\ SLRQRZD RGOHJáRĞü 
RG VSRGX ]HZQĊWU]QHM SRZLHU]FKQL RVáRQ\ UXURFLąJX GR GQD VWXGQL QLH E\áD PQLHMV]D 
QLĪ ��� PP� 

SWXGQLD VFKáDG]DMąFD PXVL E\ü Z\NRQDQD MDNR VWXGQLD ³V]F]HOQD´� 
1DOHĪ\ GREUDü ZáDĞFLZą REMĊWRĞü F]\QQą VWXGQL VFKáDG]DMąFHM� NWyUHM ĞUHGQLFD 

PXVL E\ü GREUDQD GR PRĪOLZRĞFL WHUHQRZ\FK L JUXQWRZ\FK� 
0LQLPDOQD REMĊWRĞü F]\QQD VWXGQL VFKáDG]DMąFHM SRZLQQD Z\QRVLü 1,5 m³� 
PRGáąF]HQLH RGZRGQLHQLD ÄGR VWXGQL´ SRZLQQR PLHü GáXJRĞü ]DSHZQLDMąFą 

NRPSHQVDFMĊ SU]HPLHV]F]HQLD SU]HZRGX RGZDGQLDQHJR Z PLHMVFX ZáąF]HQLD 
RGZRGQLHQLD� 

11.15.  Połączenia z elementami systemu
RURY PODWÓJNE (TWIN PIPE) 

System TWIN PIPE ± UXU\ SRGZyMQH PRĪQD áąF]\ü ] UXURFLąJDPL SUHL]RORZDQ\P 
Z\NRQDQ\PL ]JRGQLH ] QRUPą PN-EN 253 ± UXURFLąJL SRMHG\QF]H� 

PRáąF]HQLH Z\PDJD ]DVWRVRZDQLD VSHFMDOLVW\F]QHM NV]WDáWNL� 
OEHFQLH GRVWĊSQH Vą NV]WDáWNL „typ Y”. 

Rysunek 62: .V]WDáWND SU]HMĞFLRZD 7:I1 PIPE � UXU\ SRGZyMQH QD UXU\ SRMHG\QF]H ± W\S < 

.V]WDáWND „typ Y” Z\NRQ\ZDQD MHVW Z GZyFK ZDULDQWDFK UyĪQLąF\FK VLĊ PLĊG]\ 
VREą Z]DMHPQ\P XNáDGHP UXURFLąJyZ ]DVLOHQLD L SRZURWX SR VWURQLH V\VWHPX UXU SR-
MHG\QF]\FK� 

Rysunek 63: :DUXQHN ODF]HQLD UXURFLąJyZ 7:I1 PIPE ] UXURFLąJDPL ZJ P1�E1 ��� 

: SU]\JRWRZDQLX ]QDMGXMH VLĊ NV]WDáWND „typ F” � U\VXQHN SRQLĪHM ± NWyUD UyZQLHĪ 
EĊG]LH Z\NRQ\ZDQD Z GZyFK ZDULDQWDFK�� 

Rysunek 64: .V]WDáWND SU]HMĞFLRZD 7:I1 PIPE � UXU\ SRGZyMQH QD UXU\ SRMHG\QF]H ± W\S ) 
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11.16.  Izolacja połączeń elementów preizolowanych 
DREyU RGSRZLHGQLHJR URG]DMX ]áąF]D L]RODF\MQHJR SRZLQLHQ XZ]JOĊGQLDü MHJR RG-

SRUQRĞü QD ZDUXQNL PRQWDĪX� ZDUXQNL JUXQWRZH� SR]LRP ZRG\ JUXQWRZHM� ZLHONRĞü 
VLá G]LDáDMąF\FK QD SáDV]F] RVáRQRZ\� ĞUHGQLFĊ ]HZQĊWU]Qą SáDV]F]D� GRĞZLDGF]HQLD 
ZáDVQH Z\NRQDZF\ L LQZHVWRUD� 

0RQWDĪX ]áąF]\ QLH QDOHĪ\ Z\NRQ\ZDü SRGF]DV ZLOJRWQHM SRJRG\ L GHV]F]X� 
: V]F]HJyOQ\FK SU]\SDGNDFK GRSXV]F]D VLĊ Z\NRQDQLH PRQWDĪX ]áąF]\ ] ]DVWR-
VRZDQLHP ]DEH]SLHF]HQLD Z SRVWDFL QDPLRWyZ PRQWDĪRZ\FK RUD] RERZLą]NRZHJR 
RVXV]HQLD REV]DUyZ ]áąF]D� 
0RĪQD VWRVRZDü� 

• mufy nasuwkowe – termokurczliwe sieciowane radiacyjnie, 
• mufy redukcyjne – termokurczliwe sieciowane radiacyjnie, 
• mufy kolanowe – termokurczliwe sieciowane radiacyjnie, 
• PXI\ RWZDUWH ± HOHNWUR]JU]HZDQH� 
: SURMHNFLH QDOHĪ\ GRNáDGQLH RNUHĞOLü URG]DM PXI VWRVRZDQ\FK GR L]RODFML SRáą-

F]HĔ HOHPHQWyZ SUHL]RORZDQ\FK Z ZDUXQNDFK EXGRZ\� 
: ]DNUHVLH ĞUHGQLF RVáRQ SROLHW\OHQRZ\FK GR Dc = 560 mm QDOHĪ\ SURMHNWRZDü 

PXI\ WHUPRNXUF]OLZH� PRZ\ĪHM WHM ĞUHGQLF\ QDOHĪ\ VWRVRZDü PXI\ HOHNWUR]JU]HZDQH� 
0XI\ HOHNWUR]JU]HZDQH QDOHĪ\ VWRVRZDü UyZQLHĪ Z PLHMVFDFK SRáąF]HQLD GZyFK 

NV]WDáWHN SUHL]RORZDQ\FK� QD NWyU\FK EUDN MHVW PRĪOLZRĞFL XPLHV]F]HQLD PXI\ WHUPR-
NXUF]OLZHM SU]HG Z\NRQDQLHP VSDZDQLD� 

:V]\VWNLH ]áąF]D SR ]DLQVWDORZDQLX RVáRQ\ SU]HG ]DL]RORZDQLHP Sá\QQą SLDQNą 
P8R� SRZLQQ\ E\ü SRGGDQH SUyELH V]F]HOQRĞFL� 

DáXJRĞü PXI\ SRZLQQD E\ü X]DOHĪQLRQD RG GáXJRĞFL ERV\FK NRĔFyZ HOHPHQWyZ 
SUHL]RORZDQ\FK� %RV\FK NRĔFyZ UXU SR RF]\V]F]HQLX D SU]HG ]DL]RORZDQLHP Sá\QQą 
SLDQNą P8R� QLH ZROQR PDORZDü� 

Bezwzględnie nie dopuszcza się skracania muf termokurczliwych. 

11.17.  Przejścia przez przegrody budowlane 
PU]H] SU]HJURG\ EXGRZODQH �EXG\QNL� NRPRU\ F]\ VWXGQLH� PRĪQD Z\NRQDü SU]HM-

ĞFLH ] ]DVWRVRZDQLHP W\SRZHJR SLHUĞFLHQLD JXPRZHJR� 
: SU]\SDGNX Z\VWĊSRZDQLD ZyG JUXQWRZ\FK QDOHĪ\ GRNRQDü GRGDWNRZHJR 

XV]F]HOQLHQLD Z SRVWDFL HOHPHQWyZ GRV]F]HOQLDMąF\FK � np. typ WGC � 
: ]DOHĪQRĞFL RG JHRPHWULL VLHFL L SU]HZLG\ZDQ\FK NLHUXQNyZ SU]HPLHV]F]HĔ UXUR-

FLąJyZ QDOHĪ\ VWRVRZDü� 
• Z PLHMVFDFK� JG]LH QLH Z\VWąSLą SU]HPLHV]F]HQLD RVLRZH L SRSU]HF]QH ± SRMH-

G\QF]H SLHUĞFLHQLH JXPRZH R ĞUHGQLF\ GRVWRVRZDQHM GR ]HZQĊWU]QHM ĞUHGQLF\ 
UXU\ SáDV]F]RZHM� 

• Z PLHMVFDFK� SU]HZLG\ZDQ\FK SU]HPLHV]F]HĔ RVLRZ\FK ± SRGZyMQH XV]F]HOQLHQLH� 
• Z SU]\SDGNX SU]HPLHV]F]HĔ SRSU]HF]Q\FK ± DGDSWHU\ SU]HMĞFLRZH� 
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Rysunek 65: PU]HMĞFLD UXURFLąJyZ SU]H] ĞFLDQĊ EXG\QNX ] Z\NRU]\VWDQLHP SLHUĞFLHQL XV]F]HOQLDMąF\FK 

PU]H] ĞFLDQĊ EXG\QNX PRĪQD UyZQLHĪ ZHMĞü SU]\ ]DVWRVRZDQLX NRODQD� 

Rysunek 66: 8V]F]HOQLHQLH SU]HMĞü UXURFLąJyZ SU]H] ĞFLDQĊ L SRVDG]NĊ

DRGDWNRZH XV]F]HOQLHQLH QLH MHVW Z\PDJDQH Z SU]\SDGNX SU]HMĞü SU]H] ĞFLDQ\ 
NRPyU� 

: SU]\SDGNX Z\VWĊSRZDQLD ZyG JUXQWRZ\FK XV]F]HOQLHQLH QDOHĪ\ GRVWRVRZDü GR 
]DLVWQLDá\FK ZDUXQNyZ� 

1D NRĔFyZNDFK UXU SUHL]RORZDQ\FK Z RELHNWDFK NXEDWXURZ\FK QDOHĪ\ SU]HZL-
G]LHü PRQWDĪ NRĔFyZHN WHUPRNXUF]OLZ\FK� 

PROLHW\OHQRZD RVáRQD HOHPHQWyZ SUHL]RORZDQ\FK SRZLQQD E\ü ZSURZDG]RQD QD 
minimum 15 cm GR ZHZQąWU]� SR]D REU\V ĞFLDQ\ F]\ SU]HJURG\ RELHNWX� 

11.17.1.  Pierścienie uszczelniające 
PLHUĞFLHĔ XV]F]HOQLDMąF\ MDNR SRGVWDZRZH XV]F]HOQLHQLH SU]HMĞFLD SU]H] SU]HJUR-

G\ EXGRZODQH SRZLQLHQ E\ü Z\NRQDQ\ ] PDWHULDáyZ R ]ZLĊNV]RQHM RGSRUQRĞFL QD ZD-
UXQNL ]HZQĊWU]QH ]ZLą]DQH ] PLHMVFHP MHJR PRQWDĪX RUD] ]DFKRZ\ZDü HODVW\F]QRĞü 
SU]H] PLQLPDOQ\ Z\PDJDQ\ RNUHV Ī\ZRWQRĞFL VLHFL FLHSOQHM SUHL]RORZDQHM� 

DRGDWNRZ\PL XV]F]HOQLHQLDPL ]HZQĊWU]Q\PL SU]\ SU]HMĞFLDFK SU]H] ĞFLDQ\ EX-
G\QNyZ SRZLQQ\ E\ü XV]F]HOQLHQLD typu WGC� 
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11.17.2.  Uszczelki końcowe termokurczliwe - rękawy kończące 
1D NRĔFDFK HOHPHQWyZ SUHL]RORZDQ\FK� Z PLHMVFDFK� JG]LH SUHL]RODFMD VW\ND VLĊ 

] SRZLHWU]HP ]HZQĊWU]Q\P� SRZLQQ\ ]RVWDü ]DPRQWRZDQH NRĔFyZNL WHUPRNXUF]OLZH 
GRVWRVRZDQH GR Z\VWĊSXMąF\FK ĞUHGQLF UXU SU]HZRGRZ\FK L RVáRQ SROLHW\OHQRZ\FK� 

11.17.3.  Adaptery przejściowe 
: SU]\SDGNX SU]HNUDF]DQLD SU]HJURG\ EXGRZODQHM� ĞFLDQ\ EHWRQRZHM REXGRZ\ 

NDQDáRZHM� Z PLHMVFX� Z NWyU\P UXURFLąJ SUHL]RORZDQ\ EĊG]LH SRGOHJDá UXFKRP SR-
SU]HF]Q\P� GRSXV]F]D VLĊ VWRVRZDQLH DGDSWHUyZ XV]F]HOQLDMąF\FK� 

8V]F]HOQLHQLH PLĊG]\ DGDSWHUHP D SU]HJURGą EXGRZODQą QDOHĪ\ Z\NRQDü DQDOR-
JLF]QLH GR Z\NRQDQLD XV]F]HOQLHQLD UXU\ SUHL]RORZDQHM Z ĞFLDQLH� 

Rysunek 67: PU]HMĞFLH SU]H] ĞFLDQĊ ] Z\NRU]\VWDQLHP DGDSWHUD 

11.18.  Podgrzew wstepny 
PRGJU]HZ ZVWĊSQ\ SUHKHDWLQJ� WR WHFKQLND PDMąFD QD FHOX Z\ZRáDQLH Z ĞFLDQ-

NDFK UXU SU]HZRGRZ\FK QLH]DV\SDQ\FK UXURFLąJyZ SUHL]RORZDQ\FK� F]ĊĞFLRZ\FK 
RGNV]WDáFHĔ WHUPLF]Q\FK WDN� DE\ SR LFK ]DV\SDQLX L XUXFKRPLHQLX VLHFL FLHSOQHM� 
UHV]WNRZH RGNV]WDáFHQLD QLH VSRZRGRZDá\ SU]HNURF]HQLD QDSUĊĪHĔ GRSXV]F]DOQ\FK� 

-HĞOL SRGJU]DQ\ UXURFLąJ ]DV\SLHP\� ]DFKRZXMąF ZV]HONLH UHĪLP\ SU]\MĊWHM WHFKQROR-
JLL� WR UXURFLąJ WDNL SR REQLĪHQLX WHPSHUDWXU\ EĊG]LH GąĪ\á GR ÄVNXUF]HQLD VLĊ´� JG\Ī Z\NR-
QDQD ]DV\SND� SRSU]H] SáDV]F] RVáRQRZ\ L L]RODFMĊ WHUPLF]Qą �V\VWHP ]HVSRORQ\� EĊG]LH 
WHPX SU]HFLZG]LDáDü� FR Z\ZRáD Z ĞFLDQFH UXURFLąJX QDSUĊĪHQLD RVLRZH ± UR]FLąJDMąFH� 

PU]\VWĊSXMąF GR SRGJU]DQLD UXURFLąJX �SUDFD VLHFL� GR PRPHQWX RVLąJQLĊFLD WHP-
SHUDWXU\� Z MDNLHM UXURFLąJ E\á ]DV\SDQ\� F]\OL WHPSHUDWXU\ SRGJU]HZX� ZDUWRĞü QDSUĊ -
ĪHĔ RVLRZ\FK Z ĞFLDQFH UXU\ VWDORZHM EĊG]LH PDOHü� PU]\ QLHNRU]\VWQ\FK ZDUXQNDFK 
DWPRVIHU\F]Q\FK� NLHG\ WHPSHUDWXUD F]\QQLND EĊG]LH QDGDO URVáD� Z ĞFLDQFH UXU\ SR-
MDZLą VLĊ QDSUĊĪHQLD ĞFLVNDMąFH� PURMHNWXMąF SRGJU]HZ ZVWĊSQ\� QDOHĪ\ SDPLĊWDü� ĪH� 

• PDNV\PDOQD WHPSHUDWXUD URERF]D 153° C 
• WHPSHUDWXUD SRGJU]HZX ZVWĊSQHJR ]DVLODQLD L SRZURWX ± WR PLQLPDOQLH 50° C 

i maksymalnie 83° C, 
• WHPSHUDWXUD SRGJU]HZX SRZLQQD E\ü UyZQD SRáRZLH UyĪQLF\ WHPSHUDWXU URER-

czej i zasypki, 
• PDNV\PDOQLH FLĞQLHQLH REOLF]HQLRZH UXURFLąJyZ ± PN 25� 
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:\PDJDQH MHVW� DE\ Z\NRQDQLH áRĪD SLDVNRZHJR RUD] ]DV\S\ZDQLH Z\NRSyZ 
QDVWĊSRZDáR SU]\ VWDáHM RUD] LGHQW\F]QHM WHPSHUDWXU]H SRGJU]HZX ZVWĊSQHJR GOD 
UXURFLąJyZ ]DVLODMąF\FK L SRZURWQ\FK� 

RHGXNFMD ĞUHGQLF\ R ZLHOH G\PHQVML Vą Z VWUH¿H KDPRZDQLD QLHGRSXV]F]DOQH� 
QDWRPLDVW UHGXNFMD R MHGQą G\PHQVMĊ MHVW PRĪOLZD ]H Z]JOĊGX QD GRĞü V]\ENLH Z\-
UyZQDQLH V]F]\WRZHJR Z]URVWX QDSUĊĪHĔ� 
AE\ ]DJZDUDQWRZDü EH]SUREOHPRZ\ SU]HELHJ SRGJU]HZX ZVWĊSQHJR� Z SURMHNFLH 
QDOHĪ\ SU]\JRWRZDü ]DáRĪHQLD GRNáDGQHJR SODQX G]LDáDQLD ± NRQFHSFMĊ L V]F]HJyáRZ\ 
KDUPRQRJUDP SUDF� 0XV]ą E\ü Z\]QDF]RQH L XVWDORQH� 

• PHWRGD Z\NRQDQLD SRGJU]HZX ZVWĊSQHJR� 
• SRG]LDá VLHFL QD SRV]F]HJyOQH RGFLQNL RUD] RNUHĞOHQLH LFK GáXJRĞFL� 
• NLHUXQNL VSDGNyZ RGFLQNyZ UXURFLąJyZ ± przynajmniej 3 ‰, 
• PRĪOLZRĞü SU]\áąF]HQLD ZRG\ L SUąGX GOD NDĪGHJR RGFLQND� 
• PLHMVFH XVWDZLHQLD DJUHJDWX OXE PLHMVFD MHJR SRGáąF]HQLD GOD NDĪGHJR RGFLQND� 
• XV\WXRZDQLH SU\]P SLDVNX� XU]ąG]HĔ SRPLDURZ\FK L PDWHULDáyZ SRPRFQLF]\FK 

SU]\ NDĪG\P RGFLQNX� 
• NROHMQRĞü L F]DV SRGJU]HZX ZVWĊSQHJR SRV]F]HJyOQ\FK RGFLQNyZ� 
• F]\ WUDV\ RGJDáĊ]LDMąFH QDOHĪ\ ]DV\SDü� F]\ QLH"� 
• NWyUH SU]HMĞFLD SU]H] ĞFLDQĊ QLH PRJą ]RVWDü ]DPRFRZDQH QD VWDáH OXE ]DEH-

WRQRZDQH" 

Rysunek 68: PU]\JRWRZDQLH UXURFLąJyZ GR SRGJU]HZX ZVWĊSQHJR ± REV\SND SLDVNRZD 

PR ]DPRQWRZDQLX UXURFLąJyZ D SU]HG SU]\VWąSLHQLHP GR SRGJU]HZX ZVWĊSQHJR 
QDOHĪ\ GRNRQDü F]ĊĞFLRZHJR �GR SRáRZ\ Z\VRNRĞFL SáDV]F]D RVáRQRZHJR� ]DV\SD-
QLD UXURFLąJyZ �MDN QD U\VXQNX� RUD] XWZRU]HQLD SR]RUQHJR SXQNWX VWDáHJR SU]H] 
FDáNRZLWH ]DV\SDQLH F]ĊĞFL UXURFLąJyZ� 

Rysunek 69: PU]\JRWRZDQLH UXURFLąJyZ GR SRGJU]HZX ZVWĊSQHJR ± SR]RUQ\ SXQNW VWDá\ 
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DR ]DOHW SRGJU]HZX ZVWĊSQHJR QDOHĪ\ ]DOLF]\ü� 
• PRĪOLZRĞü XWU]\PDQLD QLVNLHJR SR]LRPX QDSUĊĪHĔ ĞFLVNDMąF\FK QLĪ Z LQQ\FK 

technikach, 
• XQLHUXFKRPLHQLH ]QDF]QHJR RGFLQND UXURFLąJX� 
• UHGXNFMD LORĞFL SRáąF]HĔ VSDZDQ\FK� 
• PRĪOLZRĞü Z\NRQ\ZDQLD RGJDáĊ]LHĔ Z ÄGRZROQ\P´ PLHMVFX� 
• Z\VRND VWDWHF]QRĞü UXURFLąJX� 
• WHRUHW\F]QLH GRVWĊSQ\ GOD NDĪGHM ĞUHGQLF\� 
• SU]HGáXĪHQLH Ī\ZRWQRĞFL UXURFLąJyZ� 
• GRVWĊSQ\ Z ZLĊNV]RĞFL UHDOL]RZDQ\FK VLHFL� 
• UHGXNFMD JUXERĞFL SRGXV]HN NRPSHQVDF\MQ\FK� 
• UHGXNFMD Z\GáXĪHĔ HNVSORDWDF\MQ\FK �Z SU]\SDGNX SRGJU]HZX HOHNWU\F]QHJR�� 
• PRĪOLZRĞü SURZDG]HQLD� Z RNUHVLH SR]D VH]RQHP JU]HZF]\P� UREyW ]LHPQ\FK 

Z SREOLĪX VLHFL EH] U\]\ND Z\ERF]HQLD UXURFLąJyZ� 
• PRĪOLZRĞü Z\NRQ\ZDQLD IUDJPHQWDU\F]QLH ] SRG]LDáHP UXURFLąJyZ QD VHNFMH 

Z SU]\SDGNX SRGJU]HZX HOHNWU\F]QHJR�� 

IVWRWQą ZDGą SRGJU]HZX ZVWĊSQHJR MHVW NRQLHF]QRĞü XWU]\PDQLD RGNU\WHJR Z\NR-
SX GR ]DNRĔF]HQLD SUDF ]ZLą]DQ\FK ] SRGJU]HZHP VHNFML UXURFLąJyZ L MHM ]DV\SDQLD� 
QDWRPLDVW GR QLHGRJRGQRĞFL Z RNUHVLH HNVSORDWDF\MQ\P� QDOHĪ\ X]QDü EUDN PRĪOLZR-
ĞFL VZRERGQHJR UR]FLQDQLD UXURFLąJyZ EH] VWRVRZDQLD WHFKQLN ]DEH]SLHF]DMąF\FK� 

11.18.1.  Podgrzew czynnikiem grzewczym 
0HWRGD WD SU]\GDWQD MHVW ]DZV]H ZWHG\� JG\ RGFLQHN SRGJU]HZDQ\ MHVW SU]\áąF]D-

Q\ EH]SRĞUHGQLR GR LVWQLHMąFHM VLHFL L SU]HG RVWDWHF]Q\P XUXFKRPLHQLHP WUDV\ QLH MHVW 
NRQLHF]QH RSUyĪQLHQLH UXURFLąJyZ� 

DRGDWNRZ\P ZDUXQNLHP� MDNL QDOHĪ\ VSHáQLü� MHVW PRĪOLZRĞü UHJXODFML WHPSHUDWXU\ 
F]\QQLND GR WHPSHUDWXU\ SRWU]HEQHM GOD QDSUĊĪDQLD ZVWĊSQHJR� ]DUyZQR GOD UXURFLą-
JX ]DVLODMąFHJR� MDN L SRZURWQHJR� 

11.18.2.  Podgrzew parą 
PRG Z]JOĊGHP XĪ\WHF]QHJR SU]HV\áX FLHSáD� SDUD ZRGQD RGGDMH �� UD]\ ZLĊFHM 

FLHSáD QLĪ ZRGD� DODWHJR GXĪą NRU]\ĞFLą WHJR VSRVREX SRGJU]HZX ZVWĊSQHJR MHVW 
QLVNLH ]XĪ\FLH ZRG\ RUD] ]QDF]ąFR NUyWV]\ F]DV QDJU]HZDQLD UXURFLąJX Z VWRVXQNX 
GR PHWRG\ SLHUZV]HM ± SRGJU]HZX F]\QQLNLHP JU]HZF]\P� 

: ZDUXQNDFK QRUPDOQ\FK SU]\ FLĞQLHQLX DWPRVIHU\F]Q\P Z WHPSHUDWXU]H 100° C 
powstaje para wodna o temperaturze 100° C� DR QDSUĊĪHQLD ZVWĊSQHJR NRQLHF]QD 
jest jednak temperatura od 60° C do 75° C� -HĪHOL ]PQLHMV]\ VLĊ FLĞQLHQLH SRZLH-
WU]D ]D SRPRFą SRPS\ SUyĪQLRZHM GR 0,4 bar� ZRGD ZU]H MXĪ Z WHPSHUDWXU]H ���& 
L WZRU]\ VLĊ SDUD ZRGQD R WHM VDPHM WHPSHUDWXU]H� 7UDQVSRUWXMH RQD 756 W/kg FLHSáD� 
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11.18.3.  Podgrzew elektryczny 
D]LĊNL WHM PHWRG]LH LVWQLHMH PRĪOLZRĞü ZSURZDG]DQLD QDSUĊĪHĔ ZVWĊSQ\FK Z RG-

FLQNDFK R GRZROQHM GáXJRĞFL Z VSRVyE GRVWRVRZDQ\ GR SRVWĊSX UREyW PRQWDĪRZ\FK� 
0RĪQD XQLNQąü ZLHOX GRGDWNRZ\FK HOHPHQWyZ MDN QS� E\SDVV¶D áąF]ąFHJR UXUR-

FLąJ ]DVLODMąF\ ] SRZURWQ\P ]H Z]JOĊGX QD ]ZDUFLH HOHNWU\F]QH� 
:SURZDG]DQLH QDSUĊĪHĔ SUąGHP HOHNWU\F]Q\P PRĪH E\ü XĪ\WH W\ONR GOD UXURFLą-

JyZ R WDNLFK VDP\FK ĞUHGQLFDFK� 1DSUĊĪDQLH ZVWĊSQH UXURFLąJyZ R UyĪQ\FK ĞUHGQL-
FDFK QLH MHVW PRĪOLZH� JG\Ī PQLHMV]H ĞUHGQLFH PRJą ]QDF]QLH SRGQLHĞü VZRMą WHP-
SHUDWXUĊ SRQDG ]DNUHV SURMHNWRZDQ\� 

:DGą WHM PHWRG\ MHVW NRQLHF]QRĞü ]DSHZQLHQLD ]DVLOHQLD 380 V oraz posiadania 
VSHFMDOLVW\F]Q\FK XU]ąG]HĔ� PRGVWDZRZH ]DOHW\ WR� 

• MHGQDNRZD WHPSHUDWXUD� SRGJU]HZX Z FDáHM JU]DQHM VHNFML� 
• MHVW RGSRZLHGQL GOD FDáHJR W\SRV]HUHJX UXU� 
• PRĪOLZRĞü Z\NRQDQLD HWDSRZHJR� 
• EUDN ]XĪ\FLD ZRG\ VLHFLRZHM� 
• EUDN NRUR]ML� 
• regulacja czasu nagrzewania, 
• ÄEH]REVáXJRZH´ XU]ąG]HQLD� 
• ]DVWRVRZDQLH SU]\ XMHPQHM WHPSHUDWXU]H ]HZQĊWU]QHM� 
• UHGXNFMD Z\GáXĪHĔ HNVSORDWDF\MQ\FK� 

11.19.  Naciąg wstępny 
: SU]\SDGNX EUDNX PRĪOLZRĞFL GRNRQDQLD SRGJU]HZX ZVWĊSQHJR� Z V\WXDFML� NLH-

G\ SRMDZLD VLĊ NRQLHF]QRĞü ]PQLHMV]HQLD Z\VLĊJyZ HOHPHQWyZ NRPSHQVDF\MQ\FK OXE 
F]ĊĞFLRZHJR RJUDQLF]HQLD JUXERĞFL SRGXV]HN NRPSHQVDF\MQ\FK PRĪHP\ Z\NRU]\-
VWDü� MHGQą ] GZyFK WHFKQLN QDFLąJyZ ZVWĊSQ\FK� 

• QDFLąJ PHFKDQLF]Q\ ± NLHG\ QD ]LPQ\P UXURFLąJX ZSURZDG]DP\ QDSUĊĪHQLD 
w kolanach elementów kompensacyjnych, 

• QDFLąJ WHUPLF]Q\ ± NLHG\ PRĪHP\ GRNRQDü XUXFKRPLHQLD ]DV\SDQHJR UXURFLą-
JX� SR]RVWDZLDMąF PRĪOLZRĞü VZRERGQHJR RGNV]WDáFDQLD Z\EUDQHM� QLH]DV\SD-
QHM� NRPSHQVDFML� 

11.19.1.  Naciąg mechaniczny 
=QDQ\ L EDUG]R SRZV]HFKQLH VWRVRZDQ\ Z WHFKQRORJLL EXGRZ\ VLHFL FLHSOQ\FK 

Z REXGRZDFK NDQDáRZ\FK L VLHFL QDSRZLHWU]Q\FK� 8PRĪOLZLDá ZSURZDG]HQLH� 
Z VSRVyE PHFKDQLF]Q\� QDSUĊĪHĔ Z HOHPHQWDFK NRPSHQVDFML QDWXUDOQHM� D]LĊNL WHPX 
NRPSHQVDFMH PRJą PLHü ]PQLHMV]RQH Z\VLĊJL� GRELHUDQH MDN GOD PQLHMV]\FK Z\GáX-
ĪHĔ WHUPLF]Q\FK� 
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Rysunek 70: 1DFLąJ ZVWĊSQ\ ± PHFKDQLF]Q\ 

7HFKQLND WD SROHJD QD SR]RVWDZLHQLX� SRGF]DV XNáDGDQLD UXURFLąJyZ SUHL]R-
ORZDQ\FK� SRPLĊG]\ NRODQDPL NRPSHQVDFML D SU]\OHJDMąF\PL SURVW\PL RGFLQNDPL 
UXURFLąJyZ� ] MHGQHM OXE ] REX VWURQ NRPSHQVDWRUD� V]F]HOLQ PLĊG]\ NRĔFDPL UXU 
SU]HZRGRZ\FK W\FK HOHPHQWyZ� S]F]HOLQ\ SRZLQQ\ ]RVWDü SU]HZLG]LDQH QD HWDSLH 
SURMHNWRZDQLD L Z SURMHNFLH SRZLQQD E\ü RNUHĞORQD LFK ZLHONRĞü� �QLH ZLĊNV]D QLĪ 
SRáRZD Z\GáXĪHĔ WHUPLF]Q\FK RGFLQNyZ SURVW\FK�� 

PR ]PRQWRZDQLX� ]DPXIRZDQLX� Z\NRQDQLX áRĪD SLDVNRZHJR L ]DV\SDQLX FDáHJR 
UXURFLąJX� RSUyF] PLHMVF VąVLDGXMąF\FK ]H V]F]HOLQDPL L UDPLRQ NRPSHQVDWRUD� QD-
OHĪ\ SU]\VWąSLü GR Z\NRQDQLD QDFLąJX� =DGDQLH SROHJD QD Z\NRQDQLX UR]FLąJQLĊFLD 
NRPSHQVDWRUD WDN� E\ PRĪOLZH E\áR Z\NRQDQLH SUDZLGáRZHM VSRLQ\ Z SR]RVWDZLRQ\P 
XSU]HGQLR PLHMVFX� DR QDFLąJX QDMOHSLHM XĪ\ü WDN ]ZDQ\FK ÄĞUXE U]\PVNLFK´ SU]\VSD-
ZDQ\FK GR UXURFLąJX EąGĨ SRGQRĞQLNyZ K\GUDXOLF]Q\FK� Z ]DOHĪQRĞFL RG ZLHONRĞFL 
UXURFLąJyZ� : SU]\SDGNX XĪ\FLD SRGQRĞQLNyZ QDOHĪ\ FKURQLü RVáRQĊ NRODQD SUHL]R-
ORZDQHJR� 

1DVWĊSQLH QDOHĪ\ SU]\VWąSLü GR PXIRZDQLD RUD] ]DV\SDQLD UXURFLąJyZ Z PLHM-
VFDFK Z\NRQDQLD QDFLąJX� 

: WDN Z\NRQDQ\P NRPSHQVDWRU]H ]RVWDMą ZSURZDG]RQH QDSUĊĪHQLD UR]FLąJDMąFH 
QD EH]SLHF]Q\P SR]LRPLH� PR SRGJU]DQLX L RVLąJQLĊFLX WHPSHUDWXU\ TŚR REOLF]RQHM 
] SRQLĪV]HJR Z]RUX� 

HOHPHQW NRPSHQVDF\MQ\ SUDFXMH ] QDSUĊĪHQLDPL EOLVNLPL ]HUX� D SR RVLąJQLĊFLX WHP-
SHUDWXU\ URERF]HM T SUDFXMH Z EH]SLHF]Q\P ]DNUHVLH� PLPR SU]HMĊFLD FDáNRZLWHJR 
Z\GáXĪHQLD WHUPLF]QHJR SU]\OHJDMąF\FK GR NRPSHQVDWRUD RGFLQNyZ SURVW\FK� 

: SURMHNFLH SRZ\NRQDZF]\P QDOHĪ\ RSLVDü V]F]HJyáRZR PLHMVFH ]DVWRVRZDQLD 
WHM WHFKQLNL L ZLHONRĞFL ]DVWRVRZDQHJR QDFLąJX PHFKDQLF]QHJR� 
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11.19.2.  Naciąg termiczny 
1DFLąJ WHUPLF]Q\ MHVW SU]\GDWQ\ Z V\WXDFML� NLHG\ Z\GáXĪHQLD WHUPLF]QH SRZRGXMą 

NRQLHF]QRĞü XĪ\FLD SRGXV]HN NRPSHQVDF\MQ\FK Z LORĞFL VWZDU]DMąFHM ]DJURĪHQLH GOD 
RVáRQ\ SROLHW\OHQRZHM ] SRZRGX SU]HNURF]HQLD WHPSHUDWXU\ QD MHM SRZLHU]FKQL� 

Rysunek 71: 1DFLąJ ZVWĊSQ\ ± WHUPLF]Q\ 

7HFKQLND WD SROHJD QD SR]RVWDZLHQLX SRGF]DV NRPSOHNVRZHJR Z\NRQDQLD UXUR-
FLąJyZ QLH]DV\SDQHJR UDPLHQLD NRPSHQVDFML� GOD NWyUHJR ]DSURMHNWRZDQH ]RVWDáR 
]PQLHMV]HQLH JUXERĞFL SRGXV]HN NRPSHQVDF\MQ\FK� 

:\NRS XWU]\PXMHP\ QLH]DV\SDQ\ GR PRPHQWX RVLąJQLĊFLD ĞUHGQLHM WHPSHUDWXU\ 
F]\QQLND JU]HZF]HJR� 

PR Z\NRQDQLX áRĪD SLDVNRZHJR L ]DV\SDQLX� SRGXV]NL NRPSHQVDF\MQH XáRĪRQH 
QD HOHPHQFLH NRPSHQVDF\MQ\P Vą Z VWDQLH ÄVSRF]\QNX´� WR ]QDF]\� ĪH QLH SU]HMPR-
ZDá\ SU]HPLHV]F]HĔ UXURFLąJyZ� QDWRPLDVW HOHPHQW NRPSHQVDFML MHVW MXĪ F]ĊĞFLRZR 
REFLąĪRQ\� PR RVLąJQLĊFLX WHPSHUDWXU\ URERF]HM HOHPHQW NRPSHQVDF\MQ\ ]RVWDMH RE-
FLąĪRQ\ GR SURMHNWRZDQHJR PDNVLPXP� QDWRPLDVW SRGXV]NL SU]HMPXMą W\ONR F]ĊĞü 
Z\GáXĪHĔ� PRGREQD V\WXDFMD SRZVWDMH SU]\ VFKáRG]HQLX UXURFLąJX� 

:VND]DQH MHVW� DE\ VWRVRZDQLH WHM WHFKQLNL RJUDQLF]\ü GR RGFLQNyZ R GáXJRĞFL LO 

EOLVNLHM RGOHJáRĞFL LMAX� L QLH ]PQLHMV]Dü LORĞFL SRGXV]HN R ZLĊFHM QLĪ MHGQą ZDUVWZĊ 
D Z SURMHNFLH EXGRZODQ\P L SURMHNFLH SRZ\NRQDZF]\P QDOHĪ\ RSLVDü ]DVWRVRZDQLH 
WHM WHFKQLNL� 

11.20.  Zastosowanie kompensatorów mieszkowych 
SLHFL FLHSOQH SUHL]RORZDQH QDMNRU]\VWQLHM SUDFXMą L Vą QDMWUZDOV]H� JG\ Z\NRQXMą 

MDN QDMPQLHM UXFKyZ L ]RVWDQą SR]EDZLRQH PDNV\PDOQLH PRĪOLZHM OLF]E\ HOHPHQWyZ 
UXFKRP\FK SRSU]H] RJUDQLF]HQLH OLF]E\ NRPSHQVDFML F]\ GRGDWNRZR RJUDQLF]HQLH 
Z\GáXĪHĔ WHUPLF]Q\FK G]LĊNL SRGJU]HZRZL� 
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.LHG\ MHGQDN ZDUXQNL WHUHQRZH ]PXV]DMą GR XNáDGDQLD VLHFL FLHSOQHM SURVWROLQLR-
ZR� GáXJRĞü WDNLHJR RGFLQND SU]HNUDF]D GRSXV]F]DOQH GáXJRĞFL PRQWDĪRZH� D GRGDW-
NRZR QLH G\VSRQXMHP\ PRĪOLZRĞFLą Z\NRQDQLD SRGJU]HZX ZVWĊSQHJR� PRĪOLZH MHVW 
]DVWRVRZDQLH QD RGFLQNX SRPLĊG]\ GZRPD NRODQDPL NRPSHQVDF\MQ\PL NRPSHQVD-
WRUD PLHV]NRZHJR OXE NLONX NRPSHQVDWRUyZ PLHV]NRZ\FK� 0RJą RQH E\ü ]DVWRVRZD-
QH Z UyĪQ\FK ZDULDQWDFK� 

11.20.1.  Kompensatory mieszkowe – preizolowane 
.RPSHQVDWRU\ PLHV]NRZH SUHL]RORZDQH Vą MHG\Q\PL HOHPHQWDPL SUHL]RORZDQ\PL 

] XPLHV]F]RQ\PL SRG SáDV]F]HP L L]RODFMą UXFKRP\PL F]ĊĞFLDPL RIHURZDQ\PL Z V\V-
WHPDFK UXU SUHL]RORZDQ\FK� :\JRGD LFK VWRVRZDQLD F]ĊVWR SU]HZ\ĪV]D LFK ZDG\� GR 
NWyU\FK QDOHĪ\ PLĊG]\ LQQ\PL SU]HUZDQLH FLąJáRĞFL V\VWHPX ]HVSRORQHJR L L]RODFML PUR� 

1D GáXJL SURVW\P RGFLQNX OLF]ąF\P NLONDVHW PHWUyZ GáXJRĞFL PRĪH ]DFKRG]Lü 
]QDF]QH ]UyĪQLFRZDQLH ZDUXQNyZ SRGF]DV SUDF\ VLHFL� SSRZRGRZDQH PRĪH WR E\ü 
JáyZQLH� 

• ORNDOQ\P Z\VWĊSRZDQLHP ZyG JUXQWRZ\FK� 
• RNUHVRZ\P Z\VWĊSRZDQLHP ORNDOQ\FK ZyG SRZLHU]FKQLRZ\FK� 
• zmiennymi warunkami geotechnicznymi, 
• XNáDGDQLHP UXURFLąJyZ SUHL]RORZDQ\FK Z LVWQLHMąF\FK NDQDáDFK SR VLHFLDFK 

cieplnych, 
• stosowaniem rur ochronnych, 
• MDNRĞFLą Z\NRQDQLD áRĪD SLDVNRZHJR L ]DV\SNL� 

F]\ WHĪ SRMDZLHQLHP VLĊ ZV]\VWNLFK SRZ\ĪV]\FK SU]\F]\Q MHGQRF]HĞQLH� 

0RĪH WR VSRZRGRZDü ]PLHQQRĞü SUDF\ HOHPHQWyZ NRPSHQVDF\MQ\FK L QLHSU]HZL-
G]LDQH SU]HPLHV]F]DQLH REFLąĪHĔ� S\WXDFMD QLH VWDQRZL ]DJURĪHQLD� GOD HOHPHQWyZ 
NRPSHQVDFML Z\NRU]\VWXMąF\FK NRODQD ] XZDJL QD F]ĊVWH ]PLDQ\ NLHUXQNX UXURFLąJyZ 
Z PLHMVFDFK NRPSHQVDFML� QDWRPLDVW PRĪH VWDQRZLü ]DJURĪHQLH Z SU]\SDGNX VWRVR-
ZDQLD NRPSHQVDWRUyZ RVLRZ\FK �PLHV]NRZ\FK SUHL]RORZDQ\FK� 

.LHG\ ]RVWDQLH ]DVWRVRZDQ\ SRMHG\QF]\ NRPSHQVDWRU PLHV]NRZ\� RGFLQHN VLH-
FL PLĊG]\ NRODQDPL MHVW QD W\OH NUyWNL� ĪH LVWRWQD ]PLHQQRĞü ZDUXQNyZ QLH SRZLQ-
QD Z\VWąSLü� DODWHJR SRMHG\QF]\ NRPSHQVDWRU SUHL]RORZDQ\� Z ]DNUHVLH ĞUHGQLF GR 
DN 300/450 PRĪQD ZVWDZLü SRPLĊG]\ GZD NRODQD NRPSHQVDF\MQH� DOD ZLĊNV]\FK 
ĞUHGQLF QDOHĪ\ SU]HSURZDG]Lü REOLF]HQLD VSUDZG]DMąFH� 

Rysunek 72: =DVWRVRZDQLH SRMHG\QF]HJR NRPSHQVDWRUD PLHV]NRZHJR ± SUHL]RORZDQHJR 
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: SU]\SDGNX GáXJLFK RGFLQNyZ� JG]LH PRĪH E\ü SRWU]HED ]DVWRVRZDQLD NLONX F]\ 
NLONXQDVWX NRPSHQVDWRUyZ PLHV]NRZ\FK SUHL]RORZDQ\FK LVWRWQD ]PLHQQRĞü ZDUXQ-
NyZ SRMDZLDMąFD VLĊ QD GXĪ\FK SU]HVWU]HQLDFK PRĪH SRZRGRZDü RNUHVRZR ]PLDQĊ 
REFLąĪHĔ NRPSHQVDWRUyZ L LFK SU]HPLHV]F]DQLH VLĊ� GODWHJR QDOHĪ\ UR]ZDĪ\ü� SR ]D-
SR]QDQLX VLĊ ] Z\VWĊSXMąF\PL ZDUXQNDPL JHRWHFKQLF]Q\PL� ]DVWRVRZDQLH SXQNWyZ 
VWDá\FK PLĊG]\ VNUDMQ\PL NRPSHQVDWRUDPL RVLRZ\PL D NRODQDPL NRPSHQVDF\MQ\PL� 
: ZDUXQNDFK QLHNRU]\VWQ\FK GOD GXĪ\FK ĞUHGQLF QDOHĪ\ SU]HSURZDG]Lü REOLF]HQLD 
VSUDZG]DMąFH HZHQWXDOQą NRQLHF]QRĞü VWRVRZDQLD U]HF]\ZLVW\FK SXQNWyZ VWDá\FK� 
PLĊG]\ SRV]F]HJyOQ\PL NRPSHQVDWRUDPL Z FLąJX� 

Rysunek 73: SWRVRZDQLH U]HF]\ZLVW\FK SXQNWyZ VWDá\FK PLĊG]\ 
skrajnymi kompensatorami a kolanami kompensacyjnymi 

.LHG\ DQDOL]D Z\VWĊSXMąF\FK ZDUXQNyZ Z\NDĪH� ĪH SRMDZLHQLH VLĊ LVWRWQ\FK 
]PLHQQRĞFL ZDUXQNyZ MHVW PRĪOLZH L ]RVWDQLH SRGMĊWD GHF\]MD R ]DVWRVRZDQLX U]H-
F]\ZLVW\FK SXQNWyZ VWDá\FK� SXQNW\ WH QDOHĪ\ PRQWRZDü Z PLHMVFX ]UyZQRZDĪHQLD 
VLá RG VWURQ\ NRODQD NRPSHQVDF\MQHJR L VLá RG VWURQ\ NRPSHQVDWRUD PLHV]NRZHJR� 
SFKHPDW SU]HGVWDZLRQ\ ]RVWDá QD U\VXQNX QDVWĊSQ\P� 

R]HF]\ZLVW\ SXQNW VWDá\ ]ORNDOL]RZDQ\ Z WDNLP PLHMVFX EĊG]LH SRVLDGDá QDMPQLHM-
V]H JDEDU\W\� 

SLáD� GOD NWyUHM ]RVWDQLH GREUDQ\ SXQNW VWDá\� SRZLQQD ]DOHĪHü RG HZHQWXDOQHJR 
PLHMVFD XV\WXRZDQLD DUPDWXU\ RGFLQDMąFHM RUD] U]HF]\ZLVWHJR FLĞQLHQLD URERF]HJR� 
DOD SXQNWX VWDáHJR ]ORNDOL]RZDQHJR MDN QD U\VXQNX ]DOHFDQD VLáD SRZLQQD E\ü UyZQD� 
co najmniej: 

Rysunek 74: LRNDOL]DFMD U]HF]\ZLVWHJR SXQNWX VWDáHJR SRPLĊG]\ NRPSHQVDWRUHP 
mieszkowym preizolowanym a kolanem kompensacyjnym 

.RPSHQVDWRU\ PLHV]NRZH SUHL]RORZDQH QDOHĪ\ VWRVRZDü SR X]JRGQLHQLX ] JH-
VWRUHP VLHFL FLHSOQHM� 
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11.20.2.  Kompensatory mieszkowe – w komorach 
Lokalizacja kompensatorów mieszkowych w komorze pozwala na zastosowanie 

NRPSHQVDWRUyZ R ZLĊNV]\FK ]GROQRĞFLDFK NRPSHQVDF\MQ\FK RUD] ORNDOL]RZDQLH 
Z REUĊELH MHGQHJR SXQNWX VWDáHJR SDU\ WDNLFK NRPSHQVDWRUyZ ± SU]\NáDG QD U\VXQNX� 

Rysunek 75: PU]\NáDG NRPRU\ NRPSHQVDWRUyZ 

8NáDG\ WDNLH F]ĊVWR VWRVRZDQH E\á\ Z VLHFLDFK FLHSOQ\FK Z\NRQ\ZDQ\FK Z REXGR-
ZDFK EHWRQRZ\FK� JG\ RGFLQNL VLHFL SU]HV\áRZ\FK PLDá\ ]QDF]Qą GáXJRĞü� =D]Z\F]DM 
PLĊG]\ GZRPD NRPRUDPL ] NRPSHQVDWRUDPL PLHV]NRZ\PL PRQWRZDQH E\á\ SXQNW\ 
VWDáH EH]SRĞUHGQLR Z NDQDOH EąGĨ Z NRPRU]H DUPDWXU\ OXE NRPRU]H UR]JDáĊ]LHQLD 
VLHFL� 

Rysunek 76: =DVWRVRZDQLH NRPSHQVDWRUyZ PLHV]NRZ\FK Z NRPRUDFK� 
Z VLHFLDFK WUDG\F\MQ\FK Z REXGRZDFK NDQDáRZ\FK 

8NáDG\ WDNLH PRĪQD SU]HQLHĞü QD JUXQW VLHFL FLHSOQ\FK SUHL]RORZDQ\FK� Są UyZ-
QLHĪ áDWZH Z SU]\VWRVRZDQLX LFK GR ZVSyáSUDF\ ] VLHFLDPL FLHSOQ\PL SUHL]RORZDQ\PL� 

AQDORJLF]Q\ XNáDG PRĪQD XWZRU]\ü QD ED]LH VLHFL SUHL]RORZDQHM� 

Rysunek 77: =DVWRVRZDQLH NRPSHQVDWRUyZ PLHV]NRZ\FK 
w komorach, w sieciach cieplnych preizolowanych 
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11.21.  Kompensatory mieszkowe – jednorazowe SUC 
.ROHMQą WHFKQLNą XáDWZLDMąFD XNáDGDQLH GáXJLFK RGFLQNyZ SURVW\FK� MHVW WHFKQLND VWR-

sowania kompensatorów jednorazowych SUC� GR RJUDQLF]DQLD QDSUĊĪHĔ Z UXURFLąJDFK� 
RyĪQLFD PLĊG]\ SRGJU]HZHP ZVWĊSQ\P D NRPSHQVDWRUDPL MHGQRUD]RZ\PL SUC 

SROHJD QD W\P� ĪH SRGJU]HZ ZVWĊSQ\ Z\NRQ\ZDQ\ MHVW Z RGNU\W\P Z\NRSLH� QDWR-
PLDVW ]DVWRVRZDQLH NRPSHQVDWRUyZ MHGQRUD]RZ\FK XPRĪOLZLD QDW\FKPLDVWRZH ]D-
V\S\ZDQLH UXURFLąJyZ SR]D PLHMVFDPL PRQWDĪX NRPSHQVDWRUyZ� 

0LHMVFD PRQWDĪX NRPSHQVDWRUyZ SR]RVWDMą QLH]DV\SDQH GR F]DVX RVLąJQLĊFLD 
SU]H] V\VWHP JU]HZF]\ WHPSHUDWXU\ ]DPNQLĊFLD NRPSHQVDWRUyZ� :yZF]DV NRPSHQ-
VDWRU\ ]RVWDMą ]DVSDZDQH� ]DL]RORZDQH L ]DV\SDQH� 

: SURMHNFLH GOD NDĪGHJR NRPSHQVDWRUD QDOHĪ\ SRGDü QDVWDZ\ L SDUDPHWU\ ]D-
PNQLĊFLD� 

=DVDG\ GRERUX NRPSHQVDWRUyZ L WDEHOH PRQWDĪRZH SU]HGVWDZLRQH ]RVWDá\ Z UR]-
dziale 8.4.2. Kompensatory jednorazowe – SUC� 

11.22.  Komory 
RR]ZLą]DQLH FR GR VWRVRZDQLD NRPyU QDU]XFD JHVWRU F]\ ZáDĞFLFLHO VLHFL QDWR-

PLDVW SURMHNWDQW PXVL ]DGEDü R IXQNFMRQDOQRĞü� ]DFKRZDQLH ZáDĞFLZ\FK RGVWĊSyZ 
�SRPDJDMą QRUP\ VWDUH L QRZH� ]DEH]SLHF]HQLH UXURFLąJyZ ZHZQąWU] NRPRU\ SU]HG 
VLáDPL ] ]HZQąWU]� 

PURMHNWRZDQLH QRZ\FK NRPyU L VWXGQL QD WUDVLH UXURFLąJyZ SUHL]RORZDQ\FK Z FHOX 
XV\WXRZDQLD DUPDWXU\ RGFLQDMąFHM �MDN UyZQLHĪ VSXVWRZHM L RGSRZLHWU]DMąFHM� RUD] 
DSDUDWXU\ NRQWUROQR�SRPLDURZHM� QDOHĪ\ RJUDQLF]\ü GR PLHMVF Z\UDĨQLH ZVND]DQ\FK 
SU]H] JHVWRUD ² Z SXQNWDFK ZĊ]áRZ\FK VLHFL� 

1RZH NRPRU\ SRZLQQ\ E\ü ]ORNDOL]RZDQH Z PLHMVFX R QLHZLHONLFK SU]HPLHV]F]H-
QLDFK RVLRZ\FK UXURFLąJyZ JáyZQ\FK� 

= XZDJL PLĊG]\ LQQ\PL QD PRĪOLZRĞü VNXWHF]QHJR Z\NRQDQLD XV]F]HOQLHQLD SU]HM-
ĞFLD UXURFLąJyZ SU]H] ĞFLDQ\ SáDVNLH� ]DOHFD VLĊ VWRVRZDQLH NRPyU R SU]HNURMX SUR-
VWRNąWQ\P� 

: SU]\SDGNX SU]HEXGRZ\ VLHFL NDQDáRZ\FK QD SUHL]RORZDQH QDOHĪ\ UR]ZDĪ\ü FH-
ORZRĞü SR]RVWDZLHQLD LVWQLHMąF\FK NRPyU� ]ZáDV]F]D JG\ LVWQLHMH NRQLHF]QRĞü GRVWR-
VRZDQLD LFK Z\PLDUyZ L NRQVWUXNFML GR DNWXDOQLH RERZLą]XMąF\FK SU]HSLVyZ SUDZD� 
Z W\P SU]HSLVyZ %+P� 

OEHFQH Z\PDJDQLD GRW\F]ą� 
• PLQLPDOQHM Z\VRNRĞFL NRPRU\ Z ĞZLHWOH FR QDMPQLHM 1,8 m, 
• RGOHJáRĞFL PLĊG]\ HOHPHQWDPL L XU]ąG]HQLDPL Z NRPRU]H ]JRGQH 

z BN-77/8973-11, 
• ZROQHM SU]HVWU]HQL Z ĞZLHWOH NDĪGHJR ZáD]X� 
• FR QDMPQLHM GZyFK ZáD]yZ R ĞUHGQLF\ PLQLPDOQHM 600 mm, 
• GUDELQHN ]H VWDOL QLHUG]HZQHM� 
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11.23.  Połączenia z sieciami kanałowymi 
: SU]\SDGNX SRáąF]HQLD VLHFL FLHSOQHM SUHL]RORZDQHM ] VLHFLą FLHSOQą Z REXGRZLH 

NDQDáRZHM QDOHĪ\ VWRVRZDü UR]ZLą]DQLD W\SRZH GOD V\VWHPyZ SUHL]RORZDQ\FK� 
: SU]\SDGNX áąF]HQLD QRZHJR RGFLQND VLHFL FLHSOQHM SUHL]RORZDQHM ] LVWQLHMąFą 

VLHFLą Z\NRQDQą Z WHFKQRORJLL NDQDáRZHM SURMHNWDQW ZLQLHQ VSUDZG]Lü L RNUHĞOLü Z]D-
MHPQH RGG]LDá\ZDQLD W\FK RGFLQNyZ VLHFL Z PLHMVFX LFK VW\NX� 

PRáąF]HQLH SRZLQQR ]DSHZQLDü V]F]HOQRĞü SU]HMĞFLD UXU SUHL]RORZDQ\FK SU]H] 
ĞFLDQNĊ NDQDáX F]\ NRPRU\ RUD] ]DEH]SLHF]HQLH UXURFLąJyZ NDQDáRZ\FK SU]HG SU]H-
ND]DQLHP VLá RG UXURFLąJyZ SUHL]RORZDQ\FK� 

RR]ZLą]DQLH NRQVWUXNFML REXGRZ\ RGJDáĊ]LHQLD SUHL]RORZDQHJR RG VLHFL Z\NRQD-
QHM Z REXGRZLH NDQDáRZHM ZLQQR E\ü ]DáąF]RQH GR SURMHNWX� 

1LH GRSXV]F]D VLĊ Z\NRQDQLD RGJDáĊ]LHĔ QD ]DáDPDQLDFK VLHFL NDQDáRZHM� Z PLHM-
VFDFK NRPSHQVDFML EąGĨ Z LVWQLHMąF\FK NRPRUDFK Z\NRQDQ\FK QD ]DáDPDQLDFK VLHFL 
NDQDáRZ\FK� 

=DOHFD VLĊ áąF]HQLH VLHFL Z PLHMVFX LFK PLQLPDOQHJR SU]HPLHV]F]DQLD� 

11.24.  Połączenia z sieciami napowietrznymi 
AQDORJLF]QLH MDN Z SU]\SDGNX SRáąF]HQLD ] UXURFLąJDPL XNáDGDQ\PL Z REXGRZDFK 

NDQDáRZ\FK� SRáąF]RQH ]H VREą VLHFL� SUHL]RORZDQD L QDSRZLHWU]QD� Z\PDJDMą ]D-
EH]SLHF]HQLD SU]HG Z]DMHPQ\P RGG]LDá\ZDQLHP� 

1DMVNXWHF]QLHMV]\P ]DEH]SLHF]HQLHP MHVW ]DVWRVRZDQLH QDWXUDOQ\FK XNáDGyZ 
NRPSHQVDF\MQ\FK� 

DRGDWNRZR QDOHĪ\ ]DEH]SLHF]\ü UXURFLąJ SUHL]RORZDQ\ Z RVáRQLH HDPE wycho-
G]ąF\ ] ]LHPL� 

I]RODFMD SRáąF]HQLD W\FK VLHFL SRZLQQD E\ü Z\NRQDQD WXĪ QDG SRZLHU]FKQLą WHUHQX 
] ]DVWRVRZDQLH PXI\ WHUPRNXUF]OLZHM� : SU]\SDGNX GXĪ\FK ĞUHGQLF PXID PRĪH E\ü 
Z\NRQDQD ] EODFK\ VWDORZHM ]H VWDOL QLHUG]HZQHM EąGĨ ] DOXPLQLXP� 

:\PDJDQH MHVW REáRĪHQLH SLRQRZHJR RGFLQND UXURFLąJyZ VLHFL SUHL]RORZDQHM Z\-
FKRG]ąFHM QDG SR]LRP WHUHQX PDWDPL NRPSHQVDF\MQ\PL ]JRGQLH ] ]DVDGDPL� SU]\ 
F]\P PLQLPDOQD JUXERĞü REáRĪHQLD SRZLQQD Z\QRVLü 40 mm� 

11.25.  Przykładowe rozwiązania modernizacji sieci kanałowych 
OEHFQLH QDMZLĊFHM UREyW ]ZLą]DQ\FK MHVW ] Z\PLDQą VWDU\FK VLHFL FLHSOQ\FK Z REX-

GRZDFK NDQDáRZ\FK QD VLHFL FLHSOQH Z\NRQDQH Z WHFKQRORJLL UXU SUHL]RORZDQ\FK GR 
XNáDGDQLD EH]SRĞUHGQLR Z JUXQFLH� 

: WDNLFK UHDOL]DFMDFK EDUG]R ZDĪQH MHVW� DE\ ZáDĞFLZLH SRGHMPRZDü GHF\]MH FR 
GR ]DNUHVX SUDF PRGHUQL]DF\MQ\FK� 
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11.25.1.  Przykład nr 1 

Rysunek 79: PU]\NáDGRZD WUDVD NDQDáRZHM VLHFL FLHSOQHM SU]H]QDF]RQHM GR PRGHUQL]DFML 

1DMSURVWV]\P L F]ĊVWR VWRVRZDQ\P UR]ZLą]DQLHP MHVW XáRĪHQLH UXURFLąJyZ SUH-
L]RORZDQ\FK GRNáDGQLH SR WUDVLH VWDUHM VLHFL F]ĊVWR Z SR]RVWDMąF\P SR QLHM NDQDOH� 

Rysunek 80: 8áRĪHQLH VLHFL FLHSOQHM SUHL]RORZDQHM SR WUDVLH VWDUHM VLHFL FLHSOQHM NDQDáRZHM 

O LOH ] SXQNWX ZLG]HQLD X]JRGQLHĔ ORNDOL]DF\MQ\FK UR]ZLą]DQLH WDNLH PRĪQD X]QDü 
]D NRU]\VWQH� R W\OH XNáDGQLH Z VWDU\P NDQDOH MHVW MHGQ\P ] F]ĊĞFLHM SRSHáQLDQ\FK 
EáĊGyZ� &]ĊVWR QLHZLHONLH ]PLDQ\ SR]ZDODMą GRNRQDü RSW\PDOL]DFML JHRPHWULL VLHFL� 
SRSUDZLDMąF ZDUXQNL MHM SUDF\� 

Rysunek 81: 1DMSURVWV]D RSW\PDOL]DFMD WUDV\ VLHFL FLHSOQHM 

1LHNRU]\VWQH GOD SUDF\ VLHFL SUHL]RORZDQHM MHVW XPLHV]F]HQLH UXURFLąJyZ EH]SR-
ĞUHGQLR Z JUXQFLH� Z\NRU]\VWXMąF SU]HVWU]HĔ VWDUHJR NDQDáX EHWRQRZHJR� =DJURĪHQLD 
] WHJR Sá\QąFH WR� 

• ]E\W PDá\ Z\PLDU NDQDáX QU � ± ]ZáDV]F]D Z SU]\SDGNX GXĪ\FK ĞUHGQLF EUDN 
MHVW PLHMVFD GOD ]DFKRZDQLD Z\PDJDQ\FK RGOHJáRĞFL PLĊG]\ UXURFLąJDPL� 
D WDNĪH PLĊG]\ UXURFLąJDPL D ĞFLDQDPL NDQDáX� 

• ]E\W PDá\ Z\PLDU NDQDáX QU � ± EUDN PRĪOLZRĞFL ]DJĊV]F]HQLD áRĪD SLDVNRZHJR� 
• ]E\W PDá\ Z\PLDU NDQDáX QU � ± EUDN PLHMVFD QD RGSRZLHGQLą LORĞü SRGXV]HN 

kompensacyjnych, 
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• GUHQDĪRZD IXQNFMD NDQDáX EHWRQRZHJR± RGNU\W\ L ]DV\SDQ\ ]LHPLą NDQDá 
F]ĊVWR ]DPLHQLD VLĊ Z NDQDá RGZRGQLDMąF\ WHUHQ� SU]H] FR UXU\ SUDFXMą Z QLH-
korzystnych warunkach gruntowych, 

• EáąG PRQWDĪRZ\ QU � ± SR]RVWDZLHQLH Z NDQDOH HOHPHQWyZ EHWRQRZ\FK L VWD-
ORZ\FK VáXĪąF\FK SRSU]HGQLR GR SU]HQRV]HQLD REFLąĪHĔ UXURFLąJyZ VLHFL ND-
QDáRZ\FK� 

• EáąG PRQWDĪRZ\ QU � ± SU]HSXV]F]DQLH SU]H] QLHRGNU\W\ IUDJPHQW NDQDáX UXUR-
FLąJyZ SUHL]RORZDQ\FK EH] ĪDGQHJR ]DEH]SLHF]HQLD� 

11.25.2.  Przykład nr 2 
: SURVW\ VSRVyE PRĪQD GRNRQDü PRGHUQL]DFML VLHFL NDQDáRZHM PLĊG]\ GZRPD 

NRPSHQVDFMDPL QDWXUDOQ\PL� 

Rysunek 82: 8NáDG\ VLHFL FLHSOQHM NDQDáRZHM GOD SU]\NáDGX QU � 

=DVDG\ SURMHNWRZDQLD VLHFL FLHSOQ\FK NDQDáRZ\FK SR]ZDODMą Z WDNLP SU]\SDGNX 
QD ]DVWąSLHQLH RGFLQND UXURFLąJX SRPLĊG]\ GZRPD NRPSHQVDFMDPL QDWXUDOQ\PL 
�Z W\P SU]\SDGNX NRPSHQVDWRU\ 8�NV]WDáWRZH� L OLNZLGDFMĊ SXQNWX VWDáHJR� 

SSUDZG]DQLD ]GROQRĞFL NRPSHQVDF\MQ\FK SU]\OHJDMąF\FK GR VLHFL FLHSOQHM NRP-
SHQVDFML QDWXUDOQ\FK QDOHĪ\ GRNRQDü Z ]JRGQRĞFL ] QRUPą PN-EN 13480� = XZDJL 
QD LQQ\ ]DNUHV Z\VWĊSXMąF\FK QDSUĊĪHĔ GRSXV]F]DOQ\FK QLH SRZLQQR VLĊ NRU]\VWDü 
] Z\NUHVyZ F]\ WDEHO GRERUX NRPSHQVDFML GOD VLHFL FLHSOQ\FK SUHL]RORZDQ\FK� 

Rysunek 83: SLHü FLHSOQD GR SU]\NáDGX QU � SR SU]HEXGRZLH 

1DOHĪ\ SDPLĊWDü� ĪH SU]\ NRPSHQVDFMDFK� ]ZáDV]F]D Z – kształtowych 
i U – kształtowych� Z FHOX ]PQLHMV]HQLD LFK Z\VLĊJyZ Z\NRQ\ZDQH E\á\ QDFLąJL 
ZVWĊSQH R ZLHONRĞFL ��� ΔL� 

PU]HG NRPSHQVDFMDPL SRZLQLHQ E\ü SR]RVWDZLRQ\ SURVW\ RGFLQHN VLHFL NDQDáRZHM 
�REV]DU SU]HMĞFLRZ\� XPRĪOLZLDMąF\ VZRERGQH RGNV]WDáFDQLH VLĊ NRPSHQVDFML RUD] 
XPRĪOLZLDMąF\ Z\NRQDQLH VNXWHF]QHJR XV]F]HOQLHQLD SU]HMĞFLD UXURFLąJyZ SUHL]ROR-
ZDQ\FK SU]H] ĞFLDQĊ ]DP\NDMąFą NDQDá� 
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11.25.3.  Przykład nr 3 
PRGREQD V\WXDFMD Z\VWĊSXMH Z SU]\SDGNX FLąJX WU]HFK NRPSHQVDWRUyZ� 

Rysunek 84: 8NáDG\ VLHFL FLHSOQHM NDQDáRZHM GOD SU]\NáDGX QU � 

1D SRGREQHM ]DVDG]LH MDN Z SU]\NáDG]LH QU � PRĪQD GRNRQDü RSW\PDOL]DFML WUDV\ 
VLHFL� HOLPLQXMąF MHGHQ ] NRPSHQVDWRUyZ �SDWU] U\VXQHN�� 

Rysunek 85: SLHü FLHSOQD GR SU]\NáDGX QU � SR SU]HEXGRZLH 

: WDNLHM V\WXDFML QDOHĪ\ VLĊ OLF]\ü ]H ]QDF]Q\PL Z\GáXĪHQLDPL RGFLQND VLHFL SUH-
izolowanej i szczególnymi wymaganiami co do zastosowanego uszczelniania przej-
ĞFLD SU]H] ĞFLDQĊ� = XZDJL QD Z\VWĊSRZDQLH VLá RVLRZ\FK R GXĪHM ZDUWRĞFL LVWRWQ\ MHVW 
UyZQLHĪ VSRVyE Z\NRQDQLD ĞFLDQHN ]DP\NDMąF\FK NDQDá� 

PRGREQLH MDN Z SU]\NáDG]LH SRSU]HGQLP QDOHĪ\ VNRQWURORZDü ]GROQRĞFL NRPSHQVD-
F\MQH SU]\OHJDMąF\FK NRPSHQVDFML QDWXUDOQ\FK RUD] SR]RVWDZLü REV]DU\ SU]HMĞFLRZH� 

11.25.4.  Przykład nr 4 
: SU]\SDGNX OLNZLGDFML SXQNWX VWDáHJR ]ORNDOL]RZDQHJR SRPLĊG]\ GZRPD NRP-

SHQVDFMDPL QDWXUDOQ\PL� MDN WR SU]HGVWDZLRQR QD U\VXQNX� QDOHĪ\ ]ZUyFLü XZDJĊ QD 
QRZ\ UR]NáDG Z\GáXĪHĔ WHUPLF]Q\FK� MDNL SRMDZL VLĊ SR SU]HEXGRZLH� 

Rysunek 86: 8NáDG\ VLHFL FLHSOQHM NDQDáRZHM GOD SU]\NáDGX QU � 
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-DN SU]HGVWDZLRQH ]RVWDáR ZF]HĞQLHM� Z\PDJD VLĊ� DE\ QRZD VLHü FLHSOQD SUHL]R-
ORZDQD QLH ]PLHQLáD REFLąĪHQLD SR]RVWDMąFHM NRPSHQVDFML Z\NRQDQHM Z WHFKQRORJLL 
NDQDáRZHM� D RSUyF] Z\GáXĪHĔ UXURFLąJyZ XáRĪRQ\FK Z NDQDOH SRMDZLDMą VLĊ QRZH 
Z\GáXĪHQLD RG ZROQHJR NRĔFD UXURFLąJyZ SUHL]RORZDQ\FK� 

PRQDGWR SRMDZLą VLĊ SU]HPLHV]F]HQLD HOHPHQWyZ ]DPRQWRZDQ\FK QD VLHFL NDQD-
áRZHM Z NRPRU]H� NWyUH QLH Z\VWĊSRZDá\ ZF]HĞQLHM ] XZDJL QD ]ORNDOL]RZDQ\ RERN 
SXQNW VWDá\� 

Rysunek 87: SLHü FLHSOQD GR SU]\NáDGX QU � SR SU]HEXGRZLH 

: WDNLP SU]\SDGNX QDOHĪ\ GRNRQDü SU]HEXGRZ\ VLHFL FLHSOQHM SR]D NRPRUą� DE\ 
RJUDQLF]\ü VXPĊ Z\GáXĪHĔ G]LDáDMąF\FK QD NRPSHQVDFMĊ RUD] RJUDQLF]\ü SU]HPLHV]-
F]HQLD Z NRPRU]H� DRGDWNRZR ZVND]DQH MHVW Z\NRQDQLH QDFLąJX ZVWĊSQHJR ± PH-
FKDQLF]QHJR QD UDPLHQLX VDPRNRPSHQVDFML SU]\OHJDMąF\P GR UXURFLąJyZ SUHL]ROR-
ZDQ\FK� 

11.25.5.  Przykład nr 5 
: XNáDGDFK ] LVWQLHMąF\PL NRPRUDPL NRPSHQVDWRUyZ PLHV]NRZ\FK� SU]HEXGRZX-

MąF IUDJPHQW VLHFL PLĊG]\ NRPRUDPL� PRĪQD Z\HOLPLQRZDü SXQNW VWDá\ SRĞUHGQL EH] 
NRQLHF]QRĞFL SU]HEXGRZ\ VLHFL NDQDáRZHM SR]D NRPRUDPL� 

Rysunek 88: 8NáDG\ VLHFL FLHSOQHM NDQDáRZHM GOD SU]\NáDGX QU � 

:DĪQH MHVW� DE\ PRGHUQL]DFMD SU]HELHJDáD QD FDá\P RGFLQNX PLĊG]\ GZRPD NR-
PRUDPL� 

1D HWDSLH SURMHNWRZDQLD QDOHĪ\ GRGDWNRZR VSUDZG]Lü ]GROQRĞü NRPSHQVDF\MQą 
NRPSHQVDWRUyZ PLHV]NRZ\FK RUD] XVWDOLü LFK XVWDZLHQLD ZVWĊSQH Z\PDJDQH SU]HG 
PRQWDĪHP UXURFLąJyZ SUHL]RORZDQ\FK� 
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Rysunek 89: SLHü FLHSOQD GR SU]\NáDGX QU � SR SU]HEXGRZLH 

11.25.6.  Przykład nr 6 
SNUDMQH NRPRU\ NRPSHQVDWRUyZ VąVLDGXMą UyZQLHĪ ] NRPSHQVDFMDPL QDWXUDOQ\PL� 

Rysunek 90: 8NáDG\ VLHFL FLHSOQHM NDQDáRZHM GOD SU]\NáDGX QU � 

8NáDG\ WH UR]G]LHORQH Vą SXQNWDPL VWDá\PL� 
: WUDNFLH SU]HEXGRZ\ WHJR IUDJPHQWX VLHFL FLHSOQHM NDQDáRZHM QDOHĪ\ UR]ZDĪ\ü 

NRQLHF]QRĞü ]DVWRVRZDQLD U]HF]\ZLVWHJR SXQNWX VWDáHJR� -HĪHOL GáXJRĞü RGFLQND RG 
NRPRU\ GR NRODQD NRPSHQVDF\MQHJR VSHáQLD ZDUXQHN� 

D NRPSHQVDWRU PLHV]NRZ\� SR Z\NRQDQLX XVWDZLHĔ ZVWĊSQ\FK� EĊG]LH PLDá Z\VWDU-
F]DMąFą ]GROQRĞü NRPSHQVDF\MQą� WR GOD WDNLHJR XáRĪHQLD QLH PD SRWU]HE\ VWRVRZD-
QLD U]HF]\ZLVWHJR SXQNWX VWDáHJR� 

-HĞOL NRPSHQVDWRU PLHV]NRZ\ QLH EĊG]LH PLDá Z\VWDUF]DMąFHM ]GROQRĞFL NRPSHQ-
VDF\MQHM� QDOHĪ\ ]DVWRVRZDü U]HF]\ZLVW\ SXQNW VWDá\� 

Rysunek 91: SLHü FLHSOQD GR SU]\NáDGX QU � SR SU]HEXGRZLH 
EH] ]DVWRVRZDQLD U]HF]\ZLVWHJR SXQNWX VWDáHJR 
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Rysunek 92: SLHü FLHSOQD GR SU]\NáDGX QU � SR SU]HEXGRZLH ] 
]DVWRVRZDQLHP U]HF]\ZLVWHJR SXQNWX VWDáHJR 

OGOHJáRĞü LRPS SRZLQQD E\ü X]DOHĪQLRQD RG ]GROQRĞFL NRPSHQVDF\MQHM NRPSHQ-
VDWRUD PLHV]NRZHJR RUD] Z\VWĊSXMąF\FK VLá WDUFLD� 

11.25.7  Przykład nr 7 
.LHG\ Z JUĊ ZFKRG]L SU]HEXGRZD RGFLQND VLHFL PLĊG]\ GZLHPD LVWQLHMąF\PL NR-

PRUDPL� SRPLĊG]\ NWyU\PL ]QDMGXMH VLĊ NRPSHQVDFMD QDWXUDOQD �Z W\P SU]\SDGNX 
8�NV]WDáWRZD�� Z\PDJDQH MHVW VWRVRZDQLH UR]ZLą]DĔ ]DEH]SLHF]DMąF\FK XNáDG\ VLHFL 
Z NRPRUDFK� 

Rysunek 93: 8NáDG\ VLHFL FLHSOQHM NDQDáRZHM GOD SU]\NáDGX QU � 

0RĪQD WHJR GRNRQDü� Z\NRQXMąF SU]HG NRPRUDPL XNáDG\ ]DEH]SLHF]DMąFH� Z RG-
OHJáRĞFL GR �� P RG NRPRU\� �SDWU] U\VXQHN QD VWURQLH QDVWĊSQHM�� 

Rysunek 94: SLHü FLHSOQD GR SU]\NáDGX QU � SR SU]HEXGRZLH 
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11.25.8.  Przykład nr 8 
PU]\ NRPSOHNVRZHM PRGHUQL]DFML VLHFL FLHSOQHM NDQDáRZHM� NWyUD WR PRGHUQL]DFMD 

PXVL ]RVWDü SRG]LHORQD QD HWDS\� QDOHĪ\ SU]HVWU]HJDü SHZQ\FK UHJXá� NWyUH VáXĪą 
]DEH]SLHF]HQLX SR]RVWDMąF\FK IUDJPHQWyZ VLHFL FLHSOQHM NDQDáRZHM QLHSU]HEXGRZ\-
ZDQ\FK RUD] ]DSHZQLą ZáDĞFLZą SUDFĊ VLHFL FLHSOQHM SUHL]RORZDQHM� 

Rysunek 95: 8NáDG\ VLHFL FLHSOQHM NDQDáRZHM GOD SU]\NáDGX QU � 

• 1DOHĪ\ SDPLĊWDü R ]DEH]SLHF]DQLX UXURFLąJyZ L LFK XNáDGyZ Z NRPRUDFK� 

Rysunek 96: =DEH]SLHF]HQLH XNáDGyZ UXURFLąJyZ L DUPDWXU\ Z NRPRUDFK 

• 1DOHĪ\ SDPLĊWDü R ]DEH]SLHF]DQLX SR]RVWDMąF\FK XNáDGyZ NRPSHQVDFML� 

Rysunek 97: =DEH]SLHF]HQLH SR]RVWDMąF\FK NRPSHQVDFML 

: SU]\SDGNX JG\ RGOHJáRĞü PLĊG]\ VNUDMQ\PL NRPSHQVDFMDPL QDWXUDOQ\PL VSHá-
QLDMąFHM ZDUXQHN 
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QDOHĪ\ SURMHNWRZDü SRĞUHGQL XNáDG NRPSHQVDF\MQ\ QDMOHSLHM Z PLHMVFX NWyUH SRPR-
JáRE\ X]\VNDü QDWXUDOQ\ SXQNW VWDá\ Z UHMRQLH SR]RVWDZLDQHM NRPRU\� 

Rysunek 98: =DVWRVRZDQLH GRGDWNRZHJR XNáDGX NRPSHQVDFML 

: SU]\SDGNX JG\ RGOHJáRĞü PLĊG]\ VNUDMQ\PL NRPSHQVDFMDPL QDWXUDOQ\PL VSHá-
QLDMąFHM ZDUXQHN 

QLH Z\VWĊSXMH SRWU]HED VWRVRZDQLD GRGDWNRZHM NRPSHQVDFML� 
• :\NRQDQLH RGJDáĊ]LHQLD PRĪH ]RVWDü Z\NRQDQH SU]\ XĪ\FLX ÄZFLQNL QD JRUą-

FR´� ]DEH]SLHF]DMąF SXQNW ZáąF]HQLD SU]H] Z\NRQDQLH Z RGOHJáRĞFL GR �� P RG 
UXU\ JáyZQHM NRPSHQVDFML QD VLHFL SUHL]RORZDQHM EĊGąFHM RGJDáĊ]LHQLHP� 

• PR Z\NRQDQLX RGJDáĊ]LHQLD PRĪQD GRNRQDü OLNZLGDFML NRPRU\� 

: SU]\SDGNX UHDOL]DFML SU]HEXGRZ\ VLHFL FLHSOQHM NDQDáRZHM QD VLHü FLHSOQą SUH-
L]RORZDQą ] Z\PDJDQ\P HWDSRZDQLHP UREyW QLH QDOHĪ\ SURMHNWRZDü WHFKQLN Z\NR-
U]\VWXMąF\FK ZSURZDG]DQLH ZVWĊSQ\FK QDSUĊĪHĔ� 
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11.25.9.  Przykład 9 

Rysunek 99: R]HF]\ZLVW\ SXQNW VWDá\ SRPLĊG]\ VLHFLą FLHSOQą SUHL]RORZDQą ] 
NRPSHQVDWRUDPL PLHV]NRZ\PL D NRPSHQVDFMą QDWXUDOQą QD VLHFL FLHSOQHM NDQDáRZHM 

PU]\NáDG WHQ REUD]XMH V\WXDFMĊ� Z NWyUHM UXURFLąJ SUHL]RORZDQ\ PXVL ]RVWDü XáR-
ĪRQ\ Z OLQLL SURVWHM� QDWRPLDVW EUDN MHVW PRĪOLZRĞFL SU]HEXGRZDQLD FDáHJR XNáDGX ] 
NRPSHQVDFMą QDWXUDOQą ]DVWRVRZDQą QD VLHFL FLHSOQHM NDQDáRZHM� 

=DVWRVRZDQH NRPSHQVDWRU\ ]DEH]SLHF]DMą SXQNW VWDá\ SU]HG RGG]LDá\ZDQLHP VLá 
Z\ZRáDQ\FK WDUFLHP� MHGQDN VWZDU]DMą NRQLHF]QRĞü SRZDĪQHJR Z]PRFQLHQLD WHJR 
SXQNWX� 

1DOHĪ\ SDPLĊWDü� ĪH Z XNáDG]LH W\P� ] MHGQHM VWURQ\ FLĞQLHQLH ZHZQąWU] UXURFLąJX 
G]LDáDMąFH QD NRODQR ]DVWRVRZDQH Z NRPSHQVDFML QDWXUDOQHM SUyEXMH Z\UZDü UXURFLąJ 
] WHJR SXQNWX� ] GUXJLHM ]DĞ WR VDPR FLĞQLHQLH Z\ZRáXMH Z NRPSHQVDWRU]H RVLRZ\P 
VLáĊ QDSLHUDMąFD QD SXQNW VWDá\� SLá\ WH G]LDáDMą ] W\P VDP\P ]ZURWHP� VXPXMąF VLĊ Z 
SXQNFLH VWDá\P� =MDZLVNR WR GOD MHGQHJR UXURFLąJX SU]HGVWDZLD Z]yU� 

: SU]\SDGNX RGVXQLĊFLD NRPSHQVDWRUD RVLRZHJR RG SXQNWX VWDáHJR GRGDWNRZ\P 
REFLąĪHQLHP Vą VLá\ Z\ZRáDQH WDUFLHP UXURFLąJyZ SUHL]RORZDQ\FK ]DPRQWRZDQ\FK 
SRPLĊG]\ NRPSHQVDWRUHP D SXQNWHP VWDá\P� 

OEUD]XMH WR Z]yU 

JG]LH O MHVW RGOHJáRĞFLą PLHV]ND NRPSHQVDWRUD RG SXQNWX VWDáHJR� -DN Z\QLND ] REOL-
F]HĔ� XNáDG WHQ MHVW QLHNRU]\VWQ\� JG\Ī SRZRGXMH GRGDWNRZH ]ZLĊNV]HQLH VLá\ G]LDáD-
MąFHM QD SXQNW VWDá\� 

DOD ]áDJRG]HQLD VNXWNyZ VWRVRZDQLD NRPSHQVDWRUyZ RVLRZ\FK SR VWURQLH VLHFL 
FLHSOQHM SUHL]RORZDQHM PRĪQD SRGMąü SUyEĊ� R LOH MHVW WR PRĪOLZH� ]DVWąSLHQLD IUDJ-
PHQWX VLHFL NDQDáRZHM VLHFLą ] UXU SUHL]RORZDQ\FK� 
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Rysunek 100: =DVWRVRZDQLH GRGDWNRZHJR RGFLQND VLHFL FLHSOQHM SUHL]RORZDQHM 

DRELHUDMąF GáXJRĞü RGFLQND GRGDWNRZHJR L� QDOHĪ\ PLHü QD XZDG]H V\WXDFMĊ� Z NWy-
UHM QDVWĊSXMH JZDáWRZQ\ VSDGHN FLĞQLHQLD Z UXURFLąJDFK �QS� Z SU]\SDGNX DZDULL� L QD 
SXQNW VWDá\ G]LDáDMą W\ONR VLá\ Z\ZRáDQH WDUFLHP� 

��� 



 

12. Kompensacja wydłużeń termicznych 

:\EyU PHWRG\ NRPSHQVRZDQLD Z\GáXĪHĔ UXURFLąJyZ ]DOHĪ\ RG XZDUXQNRZDĔ OR-
NDOQ\FK� GRSXV]F]RQ\FK WHFKQLN� RUD] DQDOL]\ ]DOHW L ZDG PRĪOLZ\FK GR ]DVWRVRZDQLD 
Z GDQ\FK ZDUXQNDFK WHFKQLN� 

:\GáXĪHQLD UXURFLąJyZ PRJą E\ü NRPSHQVRZDQH SRSU]H] QDWXUDOQH ]DáDPDQLD 
WUDV\ R VSHFMDOQLH GREUDQHM JHRPHWULL� RENáDGDQLH SRGXV]NDPL NRPSHQVDF\MQ\PL 
Z ]DOHĪQRĞFL RG SU]HPLHV]F]HQLD VZRERGQHJR NRĔFD UXURFLąJX SUHL]RORZDQHJR� 

RXURFLąJL PRJą E\ü UyZQLHĪ XNáDGDQH ] ]DVWRVRZDQLHP SRGJU]HZX ZVWĊSQHJR 
± ZLĊFHM V]F]HJyáRZ SR NRQWDNFLH ] =HVSRáHP PURMHNWRZDQLD L DRUDG]WZD 7HFKQLF]-
nego RADPOL PIPES 

PRZV]HFKQLH VWRVRZDQH XNáDG\ NRPSHQVDF\MQH SU]HGVWDZLRQR QD NROHMQ\FK U\-
VXQNDFK� 

12.1.  Poduszki kompensacyjne 
IVWRWQ\P HOHPHQWHP VáXĪąF\P ]DEH]SLHF]HQLX HOHPHQWyZ SUHL]RORZDQ\FK SRUX-

V]DMąF\FK VLĊ SRSU]HF]QLH Z JUXQFLH Vą SRGXV]NL NRPSHQVDF\MQH� : PLHMVFX ]PLDQ\ 
NLHUXQNX WUDV\ UXURFLąJX SUHL]RORZDQHJR VNXWNL RGNV]WDáFHĔ UXURFLąJX PRĪQD SU]HG-
VWDZLü Z SRVWDFL F]WHUHFK VSUĊĪ\Q� 

• UXU\ VWDORZHM �N1 
� 

• L]RODFML ]H V]W\ZQHM SLDQNL SROLXUHWDQRZHM P8R �N� 
� 

• RVáRQ\ +DPE �N3 
� 

• L ]DV\SNL �N4 
� 

Rysunek 101: OEFLąĪHQLH UXURFLąJyZ Z JUXQFLH 

OGNV]WDáFDMąFD VLĊ UXUD VWDORZD ÄQDFLVND´ QD SR]RVWDáH ÄVSUĊĪ\Q\´� NWyUH UHDJXMą 
QD QDFLVN ] XZDJL QD SRVLDGDQą V]W\ZQRĞü� ] F]HJR RVáRQD HDPE z uwagi na wyko-
U]\VW\ZDQ\ PDWHULDá MHVW EDUG]R SRGDWQD QD RGNV]WDáFHQLD� 

: ]HVWDZLHQLX W\P QDMVáDEV]\P HOHPHQWHP MHVW SLDQND PUR, dlatego wymagane 
MHVW ]DVWRVRZDQLH GRGDWNRZHJR PDWHULDáX� GRGDWNRZHM VSUĊĪ\Q\� NWyUD EĊG]LH EDU-
G]LHM SRGDWQD QD RGNV]WDáFHQLD � k5 

� 

��� 



: FHOX RNUHĞOHQLD Z\PDJDQHM JUXERĞFL SRGXV]HN NRPSHQVDF\MQ\FK PRĪQD GOD 
SRWU]HE ZVWĊSQHJR SURMHNWRZDQLD GRNRQDü REOLF]HĔ SU]\EOLĪRQ\FK� VSUDZG]DMąF\FK� 
F]\ QDSUĊĪHQLD ĞFLVNDMąFH Z SLDQFH PUR RNUHĞORQH ] SRQLĪV]HJR Z]RUX� EĊGą VSHá-
QLDá\ Z\PDJDQLD Z\WU]\PDáRĞFLRZH� 

gdzie 

S]W\ZQRĞü SLDQNL SROLXUHWDQRZHM P8R� 

D JUXERĞü L]RODFML P8R REOLF]DP\ ]H Z]RUX� 

S]W\ZQRĞü SRGXV]HN NRPSHQVDF\MQ\FK� 

a zasypki: 

gdzie: 

��� 



PRGXV]NL RERN UXURFLąJyZ PRĪQD XNáDGDü QD GZD VSRVRE\� 

Rysunek 103: SSRVRE\ RENáDGDQLD UXURFLąJyZ SRGXV]NDPL NRPSHQVDF\MQ\PL 

: SU]\SDGNX UXURFLąJyZ R PDá\FK ĞUHGQLFDFK ]DOHFD VLĊ� DE\ SRGXV]NL NRPSHQ-
VDF\MQH E\á\ XNáDGDQH SR REX VWURQDFK UXURFLąJX Z WDNLHM VDPHM LORĞFL� 

-HGQDN Z SU]\SDGNX ZLĊNV]\FK ĞUHGQLF XNáDGDQLH SRGXV]HN PRĪQD X]DOHĪQLü RG 
UR]NáDGX QDSUĊĪHĔ L Z\GáXĪHĔ Z UR]SDWU\ZDQ\FK RGFLQNDFK UXURFLąJyZ SRPLĊG]\ NR-
ODQDPL NRPSHQVDF\MQ\PL� 

=DOHFD VLĊ� DE\ SURMHNWRZDQH XJLĊFLH SRGXV]HN NRPSHQVDF\MQ\FK QLH SU]HNURF]\-
áR ��� JUXERĞFL VWUHI\ NRPSHQVDF\MQHM� DRNáDGQLHM REUD]XMH WR SRQLĪV]D WDEHO� 

Tabela 27: DRSXV]F]DOQH SU]HPLHV]F]HQLH UXURFLąJyZ Z VWUH¿H NRPSHQVDF\MQHM 

12.2.  Schładzanie rurociągów 

OVLąJQLĊWH Z RJU]HZDQ\FK UXURFLąJDFK QDSUĊĪHQLD SRGF]DV VFKáRG]HQLD GR WHP-
SHUDWXU\ PRQWDĪX XOHJDMą ]PLDQLH� NWyUą PRĪHP\ REOLF]\ü ]H Z]RUX� 

��� 



QDWRPLDVW RGOHJáRĞFL RG NRODQD NRPSHQVDF\MQHJR GR PLHMVF RVLąJQLĊFLD PDNV\PDO-
QHM ZDUWRĞFL QDSUĊĪHĔ UR]FLąJDMąF\FK SRGF]DV FKáRG]HQLD PRĪQD REOLF]\ü ]H Z]RUyZ 

*UDQLF]Qą PLQLPDOQą GáXJRĞü LWK PLĊG]\ GZRPD NRODQDPL NRPSHQVDF\MQ\PL� 
GOD NWyUHM Z\VWĊSXMH ]UyĪQLFRZDQLH ZLHONRĞFL Z\GáXĪHQLD SRGF]DV JU]DQLD L FKáRG]H-
QLD UXURFLąJyZ PRĪQD RNUHĞOLü MDNR VXPĊ 

ÄSNUyFHQLH´ RGFLQNyZ UXURFLąJX PRĪQD REOLF]\ü ]H Z]RUyZ 

%LRUąF SRG XZDJĊ SRZ\ĪV]H� PRĪQD GRNRQDü ]UyĪQLFRZDQLD XáRĪHQLD SRGXV]HN 
NRPSHQVDF\MQ\FK SR VWURQLH ]HZQĊWU]QHM L SR VWURQLH ZHZQĊWU]QHM NRODQD NRPSHQ-
sacyjnego, jednak nie jest to zalecane w przypadku zastosowania kompensatorów 
mieszkowych, kiedy kolano kompensacyjne nie jest oddzielone od kompensatora 
U]HF]\ZLVW\P SXQNWHP VWDá\P� 

Rysunek 105: RR]NáDG QDSUĊĪHĔ Z NUyWNLP RGFLQNX UXURFLąJX SRGF]DV RJU]HZDQLD L FKáRG]HQLD 

: SU]\SDGNX RGFLQNyZ NUyWV]\FK UR]NáDG QDSUĊĪHĔ� Z\GáXĪDQLD L VNUDFDQLD� MHVW 
EDUG]LHM V\PHWU\F]Q\ L UyZQ\ FR GR ZLHONRĞFL� VWąG XNáDGDQLH SRGXV]HN SRZLQQR E\ü 
MHGQDNRZH SR REX VWURQDFK UXURFLąJyZ� 

��� 



� � 

12.3.  Kompensacja wydłużeń układem typu „L” 

12.3.1. Budowa 
.RPSHQVDFMD Z\GáXĪHĔ UXURFLąJyZ W\SX „L” MHVW QDMSURVWV]\P XNáDGHP VDPR-

NRPSHQVDFML VWRVRZDQ\P Z VLHFLDFK FLHSOQ\FK� 

Rysunek 106: .RPSHQVDFMD W\SX ÄL � 

SNáDGD VLĊ ] MHGQHJR NRODQD L SU]\OHJDMąF\FK GR QLHJR GZyFK SURVW\FK RGFLQNyZ 
UXURFLąJyZ VLHFL FLHSOQHM� 

&KDUDNWHU\VW\F]Q\PL ZLHONRĞFLDPL PDMąF\PL ZSá\Z QD Z\VWĊSXMąFH Z UXU]H SU]H-
ZRGRZHM QDSUĊĪHQLD Vą� 

• GáXJRĞFL RGFLQNyZ SU]\OHJDMąF\FK D FR ]D W\P LG]LH ZLHONRĞü LFK Z\GáXĪHQLD 
ΔL i ΔL 1 2, 

• SURPLHĔ JLĊFLD NRODQD� 
• NąW ]PLDQ\ NLHUXQNX �]DOHFDQH RG α >75º RUD] 
• RWRF]HQLH� Z MDNLP XPLHV]F]RQD MHVW F]ĊĞü XNáDGX� NWyUHM ]DGDQLHP MHVW SU]H-

MĊFLH Z\GáXĪHĔ UXURFLąJyZ� 

12.3.2.  Działanie 
PRQLĪHM SU]HGVWDZLRQH ]RVWDá\ Z\GUXNL ] SURJUDPX RC0 Tadeusza Paszkiewicza 

SR]ZDODMąFH OHSLHM SR]QDü ]MDZLVND ]DFKRG]ąFH Z PLHMVFX Z\VWąSLHQLD NRPSHQVDFML 
typu „L”� 

R\VXQHN Z F]ĊĞFL R]QDF]RQHM a) SU]HGVWDZLD NRPSHQVDFMĊ W\SX „L”, która z jed-
QHM VWURQ\ SU]HMPXMH Z\GáXĪHQLH ΔL1� RGFLQND R GáXJRĞFL LMAX, natomiast drugi przy-
OHJDMąF\ GR NRODQD RGFLQHN� MHVW ]DPRFRZDQ\ Z ĞFLDQLH EHWRQRZHM� -HJR GáXJRĞü 
MHVW UyZQD PLQLPDOQHM GáXJRĞFL UDPLHQLD NRPSHQVXMąFHJR oznaczonego L1 

Z\PD-
JDQHJR GR NRPSHQVDFML Z\GáXĪHQLD ΔL1� .RPSHQVDFMD SU]HMPXMH RG WHJR RGFLQND 
Z\GáXĪHQLH R ZLHONRĞFL ΔL2� 

: RPDZLDQ\P SU]\SDGNX ZLHONRĞFL WH UyZQDMą VLĊ
• ΔL1� ��� PP 
• ΔL2  �� PP 

��� 



  

  

L

-DN ZLGDü QD U\VXQNX� RGNV]WDáFHQLH NRPSHQVDFML UXURFLąJX RJUDQLF]D VLĊ SU]HGH 
ZV]\VWNLP� GR RGNV]WDáFHQLD RGFLQND� NWyU\ VWDQRZL UDPLĊ NRPSHQVDFML GOD RGFLQND 

� PU]HPLHV]F]HQLH ZLHU]FKRáND NRODQD δ MHVW ]EOLĪRQH GR Z\GáXĪHQLD RGFLQND MAX W1 

i wynosi: 
• δW1  ����� PP 

Rysunek 107: :VSyáG]LDáDQLH NRPSHQVDFML W\SX ÄL´ ] RWRF]HQLHP Z PLHMVFX VWUHI\ NRPSHQVDF\MQHM� 
D� XNáDG ] PLQLPDOQ\P UDPLHQLHP NRPSHQVDFML L1 E� XNáDG ] REXVWURQQ\P SU]HMPRZDQLHP Z\GáXĪHĔ 

1D U\VXQNX Z F]ĊĞFL R]QDF]RQHM b) SRND]DQH MHVW RGNV]WDáFHQLH UXURFLąJyZ 
Z VWUH¿H NRPSHQVDF\MQHM W\S „L” Z V\WXDFML� NLHG\ SU]HMPXMH RQD SRGREQH Z\GáXĪH-
QLD RG REX SU]\OHJDMąF\FK RGFLQNyZ UXURFLąJyZ� 

= XZDJL QD Z]URVW WHPSHUDWXU\ RVáRQ\ SROLHW\OHQRZHM L RJUDQLF]HQLD FR GR JUXER-
ĞFL VWUHI NRPSHQVDF\MQ\FK XNáDG NRPSHQVDFML W\SX „L” SRZLQLHQ E\ü WDN ]DSURMHNWR-
ZDQ\� DE\ PDNV\PDOQH SU]HPLHV]F]HQLH ZLHU]FKRáND δW 

REOLF]RQH �GOD NRPSHQVDFML 
R NąFLH α =90º ZHGáXJ Z]RUX� 

QLH SU]HNUDF]DáR GRSXV]F]DOQHJR SU]HPLHV]F]HQLD GOD PDNV\PDOQHM PRĪOLZHM JUXER-
ĞFL VWUHI\ NRPSHQVDF\MQHM �7DEHOD ���� 

PU]HGVWDZLRQ\ XNáDG ]RVWDá WDN ]DSURMHNWRZDQ\ DE\ SU]HPLHV]F]HQLH ZLHU]FKRáND 
kompensacji δ E\áR SRGREQHM ZDUWRĞFL� MDN SRSU]HGQLR δ �REHFQLH Z SU]\NáDG]LH W2 W1 

�� PP�� :\PDJDáR WR ]QDF]QHJR ]PQLHMV]HQLD ZDUWRĞFL Z\GáXĪHĔ ΔL1� L ΔL2 
�Z SU]\-

NáDG]LH ΔL1= ΔL3 
�� PP� D X]\VNDQR WR� VNUDFDMąF GR 70% GáXJRĞFL Z\VWĊSXMąF\FK 

odcinków w stosunku do odcinka LMAX� 

0RĪQD ZREHF WHJR Z\FLąJQąü ZQLRVHN� ĪH Z ZLHOX SU]\SDGNDFK� ]ZáDV]F]D GOD 
ZLĊNV]\FK ĞUHGQLF UXURFLąJyZ� NRPSHQVDFMD W\SX „L” QLH SRZLQQD SU]HMPRZDü Z\-
GáXĪHĔ RG GáXJLFK RGFLQNyZ SURVW\FK� 

��� 



�     

 

 

 

12.3.3.  Przeciwwskazania 
.ROHMQ\ Z\GUXN ] SURJUDPX RC0 REUD]XMH RGNV]WDáFDQLH VLĊ UXURFLąJyZ Z RNROLF\ 

NRODQD X]QDZDQHJR ]D QLHNRPSHQVDF\MQH� GR NWyUHJR SU]\OHJDMą RGFLQNL UXURFLąJyZ 
R Z\GáXĪHQLDFK MDN Z SU]\NáDG]LH SRSU]HGQLP ΔL1 

ΔL3 
�� PP�� DRNRQDQR ]PLD-

Q\ NąWD UR]ZDUFLD NRODQD �LQDF]HM NąWD RGFK\OHQLD WUDV\ VLHFL� QD α = 25º� -DN ZLGDü� 
VSRZRGRZDáR WR ]QDF]Q\ Z]URVW SU]HPLHV]F]HQLD δW3 

ZLHU]FKRáND �Z RPDZLDQ\P 
SU]\NáDG]LH ��� PP� Z SRUyZQDQLX ] NRPSHQVDFMą R NąFLH α = 90º. Dodatkowo dzia-
áDQLD WH SRZRGXMą ]QDF]Q\ Z]URVW QDSUĊĪHĔ Z ĞFLDQFH UXU\ SU]HZRGRZHM QDZHW GR 
ZDUWRĞFL NLONXNURWQLH ZLĊNV]HM QLĪ Z SU]\SDGNX NRPSHQVDFML R NąFLH α = 90º 

Rysunek 108: =PLDQD NLHUXQNX QLH EĊGąFD NRPSHQVDFMą W\SX ÄL � 

=PLDQ\ WH Z\VWĊSXMą Z ]DNUHVDFK NąWD α od 5º do 75º� ]DĞ HNVWUHPDOQH ZDUWRĞFL 
QDSUĊĪHĔ SRMDZLDMą VLĊ GOD NąWyZ α w granicach 25º – 35º� VWąG RJyOQ\ ZQLRVHN� DE\ 
SURMHNWXMąF JHRPHWULĊ WUDV\ VLHFL FLHSOQHM XQLNDü VWRVRZDQLD NRODQ R NąWDFK 5º do 75º, 
]ZáDV]F]D GR ]DVWRVRZDĔ NRPSHQVXMąF\FK Z\GáXĪHQLD� IFK XĪ\FLH QDOHĪ\ RJUDQLF]\ü 
FR QDMZ\ĪHM� GR NUyWNLFK RGFLQNyZ VWRVRZDQ\FK Z XNáDGDFK ]DVWĊSF]\FK� 

12.3.4.  Zasady doboru wielkości kompensacji „L” 
DRERUX ZLHONRĞFL GáXJRĞFL� UDPLHQLD NRPSHQVDFML QDWXUDOQHM W\SX „L” dla odcinka 

R Z\GáXĪHQLX ΔL QDOHĪ\ GRNRQ\ZDü QD SRGVWDZLH ]DáąF]RQHM WDEHOL�
7DEHOD ]RVWDáD XWZRU]RQD GR SURVWHJR GRERUX Z\VLĊJX UDPLRQ ÄFR Syá PHWUD´� 
• GOD GáXJRĞFL RGFLQND L REOLF]DP\ ZLHONRĞFL Z\GáXĪHQLD ΔL, 
• GOD WHM ZLHONRĞFL Z\V]XNXMHP\ Z NROXPQDFK GOD RNUHĞORQHM ĞUHGQLF\ QDMEOLĪV]ą 

JyUQą JUDQLFĊ ]GROQRĞFL NRPSHQVDF\MQHM UDPLHQLD� 
• Z QDJáyZNX NROXPQ\ RGF]\WXMHP\ Z\PDJDQą GáXJRĞü UDPLHQLD NRPSHQVDF\M-

nego L1� 
• DQDORJLF]QLH SRVWĊSXMHP\ GOD GUXJLHJR SU]\OHJDMąFHJR RGFLQND Z FHOX Z\]QD-

czenia ramienia kompensacji L2� 

��� 



12.3.5.  Stosowanie poduszek kompensacyjnych 
O LOH GRELHUDMąF GáXJRĞü UDPLHQLD NRPSHQVDF\MQHJR� NLHUXMHP\ VLĊ ]DNUHVHP MHJR 

]GROQRĞFL NRPSHQVDF\MQ\FK� R W\OH Z SU]\SDGNX GRERUX SRGXV]HN NRPSHQVDF\MQ\FK 
L LFK UR]NáDGX PRĪHP\ NLHURZDü VLĊ GRNáDGQą ZLHONRĞFLą SU]HPLHV]F]HQLD ZLHU]FKRá-
ka kolana δW� 

Rysunek 109: SWRVRZDQLH SRGXV]HN Z NRPSHQVDFML W\SX ÄL´ 

-DN ZLGDü E\áR QD Z\GUXNDFK ] SURJUDPX RC0� NU]\ZD RGNV]WDáFHĔ PRFQR ]EOL-
ĪRQD MHVW GR OLQLL SURVWHM� GODWHJR GRELHUDMąF SRGXV]NL� SU]\ ]DFKRZDQLX LFK ]GROQRĞFL 
SU]HMĊFLD Z\GáXĪHĔ QD SR]LRPLH 2/3 LFK JUXERĞFL� GOD NRPSHQVDFML W\SX „L”� PRĪHP\ 
GáXJRĞü UDPLHQLD SRG]LHOLü QD LORĞü REOLF]RQ\FK ZDUVWZ SRGXV]HN� Z Z\QLNX F]HJR 
RWU]\PDP\ GáXJRĞü NDĪGHM F]ĊĞFL� 

: SU]\SDGNX Z\VWĊSRZDQLD ZLĊNV]HM LORĞFL ZDUVWZ� SLHUZV]H GZLH F]ĊĞFL RG VWUR-
Q\ ZLHU]FKRáND QDOHĪ\ ]DRNUąJOLü GR 0,5 P Z JyUĊ� 

1DOHĪ\ RENáDGDü UXURFLąJ SR REX VWURQDFK� 

:DĪQ\P MHVW DE\ NRODQR ]RVWDáR REáRĪRQH QDMJUXEV]ą VWUHIą NRPSHQVDFML QD FDáHM 
GáXJRĞFL� 

��� 



Tabela 28: =GROQRĞFL NRPSHQVDF\MQH XNáDGyZ ÄL ± NV]WDáWRZ\FK´ 

��� 



 

 

12.4.  Kompensacja wydłużeń układem typu „Z” 

12.4.1. Budowa 
: RGUyĪQLHQLX RG NRPSHQVDFML QDWXUDOQHM W\SX „L” kompensacja naturalna typu „Z” 

]EXGRZDQD MHVW ] GZyFK NRODQ� GR NWyU\FK SU]\OHJDMą RGFLQNL UXURFLąJyZ� NWyU\FK Z\-
GáXĪHQLH ]RVWDQLH SU]HMĊWH SU]H] XNáDG NRPSHQVDF\MQ\� RUD] RGFLQND áąF]ąFHJR RE\GZD 
NRODQD� DáXJRĞü WHJR RGFLQND GHF\GXMąFHJR R PRĪOLZRĞFLDFK NRPSHQVDF\MQ\FK XNáDGX� 

Rysunek 110: .RPSHQVDFMD W\SX Ä=´ 

IVWRWQH GOD IXQNFMRQRZDQLD L ]GROQRĞFL NRPSHQVDF\MQHM XNáDGX Vą UyZQLHĪ� 
• GáXJRĞFL RGFLQNyZ SU]\OHJDMąF\FK� D FR ]D W\P LG]LH ZLHONRĞü LFK Z\GáXĪHQLD 

ΔZ1 
i ΔZ2, 

• SURPLHĔ JLĊFLD NRODQ� 
• NąW ]PLDQ\ NLHUXQNX �]DOHFDQH MHVW VWRVRZDQLH NRPSHQVDFML W\SX „Z” z kolana-

PL R NąWDFK JLĊFLD α = 90º RUD] 
• RWRF]HQLH� Z MDNLP XPLHV]F]RQD MHVW F]ĊĞü XNáDGX� NWyUHM ]DGDQLHP MHVW SU]H-

MĊFLH Z\GáXĪHĔ UXURFLąJyZ� 

&KDUDNWHU\VW\F]Q\P SDUDPHWUHP MHVW Z\VLĊJ Ä=´ XNáDGX NRPSHQVDF\MQHJR ± SDWU] U\VXQHN� 

12.4.2.  Działanie 
PU]HGVWDZLRQH SRQLĪHM Z\GUXNL ] SURJUDPX RC0 SRND]XMą VSRVyE� Z MDNL NRPSHQ-

sacja naturalna typu „Z” SRGOHJD RGNV]WDáFHQLRP Z GZyFK LVWRWQ\FK SU]\SDGNDFK� 

Rysunek 111: :VSyáG]LDáDQLH NRPSHQVDFML W\SX Ä=´ ] RWRF]HQLHP Z PLHMVFX Z\VW SRZDQLD RGNV]WDáFHĔ�D� XNáDG 
] V\PHWU\F]Q\P UR]NáDGHP SU]HMPRZDQ\FK Z\GáXĪHĔ� E� XNáDG ] QLHV\PHWU\F]Q\P UR]NáDGHP Z\GáXĪHĔ 
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: F]ĊĞFL� R]QDF]RQHM MDNR a) QD U\VXQNX� ]REUD]RZDQH MHVW RGNV]WDáFHQLH XNáDGX 
R Z\VLĊJX UyZQ\P Z SU]HMPXMąFHJR ] REX VWURQ� V\PHWU\F]QLH� WDNLH VDPH Z\GáXĪH-
nia ΔZ = ΔZ Z SU]\NáDG]LH ��� PP NDĪGH RG RGFLQNyZ R GáXJRĞFL L �1 2 MAX 

-DN ZLGDü� RGNV]WDáFHQLH QDVWĊSXMąFH Z Z\QLNX SU]HMPRZDQ\FK Z\GáXĪHĔ VSRZRGR-
ZDQH MHVW SU]HPLHV]F]HQLHP VLĊ ZLHU]FKRáNyZ NRODQ NRPSHQVDFML� :LHU]FKRáNL WH SU]H-
PLHV]F]DMą VLĊ QLHPDO Z]GáXĪ RVL SU]\OHJDMąF\FK GR QLFK RGFLQNyZ� D Z ]ZLą]NX ] W\P� 
SU]HPLHV]F]HQLD WH� GOD SRWU]HE GRERUX NRPSHQVDFML� Vą UyZQH Z\GáXĪHQLRP RGFLQNyZ� 

PRQDGWR QD U\VXQNX ZLG]LP\� ĪH RGFLQNL� NWyU\FK Z\GáXĪHQLD SU]HMPXMH NRPSHQ-
VDFMD� SRGOHJDMą RGNV]WDáFHQLRP SRSU]HF]Q\P GR LFK RVL� OGNV]WDáFHQLD WH ]DOHĪą RG 
ĞUHGQLF\ UXURFLąJyZ L Z\VLĊJX Z NRPSHQVDFML�8NáDG SUDFXMH V\PHWU\F]QLH� D SXQNW 
REURWX �SXQNW ]HURZ\� ]QDMGXMH VLĊ Z ĞURGNX FLĊĪNRĞFL NRPSHQVDFML� 

: F]ĊĞFL� R]QDF]RQHM QD U\VXQNX MDNR b)� ]REUD]RZDQH MHVW ] NROHL RGNV]WDáFHQLH XNáDGX 
R LGHQW\F]Q\P Z\VLĊJX UyZQ\P Z SU]HMPXMąFHJR ] REX VWURQ� QLHV\PHWU\F]QLH� Z\GáXĪHQLD 
ΔZ ≠ ΔZ �Z SU]\NáDG]LH ΔZ ���� ]DĞ ΔZ �� PP�� EIHNW WHQ X]\VNDQR� ]PQLHMV]DMąF 1 2 1 2 

GáXJRĞü MHGQHJR ] RGFLQNyZ� GR ZLHONRĞFL UyZQHM RNRáR ��� GáXJRĞFL GUXJLHJR RGFLQND� 
1D U\VXQNX ZLG]LP\ QLHUyZQRPLHUQRĞü SUDF\ SRV]F]HJyOQ\FK F]ĊĞFL NRPSHQVDFML 

RUD] ]PLDQĊ ORNDOL]DFML ÄSXQNWX ]HURZHJR´� :LG]LP\ UyZQLHĪ� ĪH RGNV]WDáFHQLH F]ĊĞFL 
NUyWV]HJR RGFLQND Z RNROLF\ PLHMVFD áąF]HQLD VLĊ ] NRODQHP� MHVW QLHPDOĪH WDNLH VDPR 
MDN Z SU]\SDGNX SUDF\ XNáDGX V\PHWU\F]QHJR� 

O]QDF]D WR� ĪH GHF\GXMąF\ ZSá\Z QD ZLHONRĞü NRPSHQVDFML PD PDNV\PDOQH MHG-
QRVWURQQH Z\GáXĪHQLH SU]HMPRZDQH SU]H] XNáDG NRPSHQVDF\MQ\ „Z”� PRWZLHUG]Lá\ WR 
LQQH REOLF]HQLD� DRGDWNRZR REOLF]HQLD Z\ND]Dá\� ĪH NLHG\ Z\VLĊJ NRPPSHQVDFML Z, 
]ZLĊNV]\ VLĊ GR SR]LRPX > 95% VXP\ GáXJRĞFL VWUHI NRPSHQVDF\MQ\FK L dla ΔZ i L1 1 2 

dla ΔZ2 
� QDOHĪ\ ]DF]ąü UR]SDWU\ZDü WDNLH NRPSHQVDFMH MDNR GZD QLH]DOHĪQH XNáDG\

NRPSHQVDFML QDWXUDOQHM W\SX ÄL´� 

12.4.3.  Zasady doboru wielkości kompensacji „Z” 
.RPSHQVDFMĊ QDWXUDOQą W\SX „Z” PRĪQD GREUDü QD SRGVWDZLH WDEHOL ]DPLHV]F]R-

QHM QD NRĔFX UR]G]LDáX GOD GZyFK SU]\SDGNyZ� 
• GOD XNáDGX V\PHWU\F]QHJR ± SRSU]H] VXPRZDQLH Z\GáXĪHQLD RGFLQNyZ 

L ]QDOH]LHQLH Z WDEHOL� DQDORJLF]QLH MDN SU]\ GRERU]H NRPSHQVDFML W\SX „L”� QDMEOLĪV]HM 
JyUQHM JUDQLF\� E\ RGF]\WDü Z QDJáyZNX NROXPQ\ Z\PDJDQ\ Z\VLĊJ Z NRPSHQVDFML� 

• GOD XNáDGyZ QLHV\PHWU\F]Q\FK ± SRSU]H] RNUHĞOHQLH PDNV\PDOQHJR Z\GáXĪHQLD RG-
FLQND SU]\OHJDMąFHJR GR NRPSHQVDFML L QD WHM SRGVWDZLH� DQDORJLF]QLH MDN SRZ\ĪHM� 
]QDOHĨü Z\PDJDQ\ PLQLPDOQ\ Z\VLĊJ Z NRPSHQVDFML� :DUWRĞFL VáXĪąFH GR GRERUX 
Z\VLĊJX GOD XNáDGyZ QLHV\PHWU\F]Q\FK ZSLVDQH Vą Z WDEHOL NRORUHP F]HUZRQ\P� 

DOD ĞUHGQLF PQLHMV]\FK� GOD NWyU\FK PDNV\PDOQ\ Z\VLĊJ NRPSHQVDFML Z\QRVL 
2,0 m XNáDG\ V\PHWU\F]QH L QLHV\PHWU\F]QH� GRELHUDP\ WDN VDPR� 
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12.4.4.  Stosowanie poduszek kompensacyjnych 
OGPLHQQLH QLĪ Z XNáDGDFK NRPSHQVDFML W\SX „L”, w kompensacji naturalnej typu 

„Z” GRERUX SRGXV]HN L JUXERĞFL VWUHI NRPSHQVDF\MQ\FK GRNRQXMHP\ QD SRGVWDZLH 
Z\GáXĪHĔ SRV]F]HJyOQ\FK RGFLQNyZ SU]\OHJDMąF\FK GR NRODQ NRPSHQVDFML� 

PLHUZV]ą ZDUVWZą SRGXV]HN QDOHĪ\ REáRĪ\ü� QLH]DOHĪQLH RG SU]HMPRZDQ\FK Z\-
GáXĪHĔ� FDá\ Z\VLĊJ „Z” NRPSHQVDFML RUD] SU]\OHJDMąFH GR QLHM RGFLQNL UXURFLąJyZ QD 
GáXJRĞFL UyZQHM FR QDMPQLHM� 

0,5 Z\VLĊJX Z� 
Z NDĪGą VWURQĊ �SDWU] U\VXQHN�� 

Rysunek 112: SWRVRZDQLH SRGXV]HN Z NRPSHQVDFML W\SX Ä=´ ] V\PHWU\F]Q\P UR]NáDGHP Z\GáXĪHĔ 

: SU]\SDGNX VWRVRZDQLD ZLĊNV]HM LORĞFL ZDUVWZ L XNáDGyZ V\PHWU\F]Q\FK QDOHĪ\ 
MH UR]G]LHOLü UyZQRPLHUQLH QD SRSU]HF]Q\P UDPLHQLX NRPSHQVDFML� SDPLĊWDMąF R W\P� 
DE\ NRODQD ]RVWDá\ REáRĪRQH QDMJUXEV]ą VWUHIą NRPSHQVDFML QD FDáHM GáXJRĞFL�
: SU]\SDGNX XNáDGyZ QLHV\PHWU\F]Q\FK QDOHĪ\ RNUHĞOLü PLHMVFH XV\WXRZDQLD ÄSXQN-
WX ]HURZHJR´ RG NRODQD� NWyUH SU]HMPXMH ZLĊNV]H Z\GáXĪHQLH� 0RĪQD WHJR GRNRQDü 
na podstawie wzoru: 

PR ]ORNDOL]RZDQLX ÄSXQNWX ]HURZHJR´ QDOHĪ\ UR]áRĪ\ü UyZQRPLHUQLH SRGXV]NL Z RELH 
VWURQ\� UyZQLHĪ SDPLĊWDMąF R W\P� DE\ NRODQD ]RVWDá\ REáRĪRQH Z\OLF]RQą ZDUVWZą 
SRGXV]HN NRPSHQVDF\MQ\FK QD FDáHM GáXJRĞFL �SDWU] U\VXQHN�� 

Rysunek 113: Stosowanie poduszek w kompensacji typu „Z” ] QLHV\PHWU\F]Q\P UR]NáDGHP Z\GáXĪHĔ 

��� 



Tabela 29: =GROQRĞFL NRPSHQVDF\MQH XNáDGyZ Ä=�NV]WDáWRZ\FK´ 
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12.5.  Kompensacja wydłużeń układem typu „U” 

12.5.1. Budowa 
.RPSHQVDFMD QDWXUDOQD W\SX „U” ]EXGRZDQD MHVW QD ED]LH F]WHUHFK NRODQ� SU]\ 

F]\P GR GZyFK ] QLFK SU]\OHJDMą RGFLQNL UXURFLąJyZ� NWyU\FK Z\GáXĪHQLH ]RVWDQLH 
SU]HMĊWH SU]H] XNáDG NRPSHQVDF\MQ\� .V]WDáW L Z\PLDU\ IUDJPHQWX UXURFLąJX PLĊG]\ 
kolanami U.1 i U.4 �SDWU] U\VXQHN� GHF\GXMą R ]GROQRĞFL NRPSHQVDF\MQHM WHJR XNáDGX� 

Rysunek 114: .RPSHQVDFMD W\SX Ä8´ 

PRGREQLH MDN Z SU]\SDGNX LQQ\FK NRPSHQVDFML QDWXUDOQ\FK� LVWRWQH GOD IXQNFMRQR-
ZDQLD L ]GROQRĞFL NRPSHQVDF\MQHM XNáDGX Vą UyZQLHĪ� 

• GáXJRĞFL RGFLQNyZ SU]\OHJDMąF\FK GR SLHUZV]\FK NRODQ NRPSHQVDFML� D FR ]D 
W\P LG]LH ZLHONRĞü LFK Z\GáXĪHQLD ΔU1 

i ΔU2, 
• SURPLHQLH JLĊFLD NRODQ� 
• NąW ]PLDQ\ NLHUXQNX �]DOHFDQH MHVW VWRVRZDQLH NRPSHQVDFML W\SX „U” z kolana-

mi U.1 i U.4 R NąWDFK JLĊFLD α = 90º RUD] 
• RWRF]HQLH� Z MDNLP XPLHV]F]RQD MHVW F]ĊĞü XNáDGX� NWyUHM ]DGDQLHP MHVW SU]H-

MĊFLH Z\GáXĪHĔ UXURFLąJyZ� 

&KDUDNWHU\VW\F]QH SDUDPHWU\ WR Z\VLĊJ U XNáDGX NRPSHQVDF\MQHJR �SDWU] U\VX-
QHN� RUD] MHJR UR]VWDZ J, który w technologii RADPOL ED]XMH QD W\SRZ\FK Z\PLD-
UDFK NRODQ SUHL]RORZDQ\FK SURGXNRZDQ\FK SU]H] ]DNáDG� :\PLDU\ WH SRGDQH ]RVWDá\ 
Z WDEHOL QD NRĔFX UR]G]LDáX� 

134 



    

12.5.2.  Działanie 
PRGREQLH MDN Z SU]\SDGNX NRPSHQVDFML W\SX „Z” SU]HGVWDZLRQH SRQLĪHM Z\GUXNL 

z programu RC0 SRND]XMą VSRVyE� Z MDNL NRPSHQVDFMD QDWXUDOQD W\SX Ä8´ SRGOHJD 
RGNV]WDáFHQLRP Z JUXQFLH� 

Rysunek 115: :VSyáG]LDáDQLH NRPSHQVDFML W\SX Ä8´ ] RWRF]HQLHP Z PLHMVFX 
Z\VWĊSRZDQLD RGNV]WDáFHĔ� D� XNáDG ] V\PHWU\F]Q\P UR]NáDGHP SU]HMPRZDQ\FK 
Z\GáXĪHĔ� E� XNáDG ] QLHV\PHWU\F]Q\P UR]NáDGHP Z\GáXĪHĔ 

: F]ĊĞFL� R]QDF]RQHM MDNR D� QD U\VXQNX ]REUD]RZDQH MHVW RGNV]WDáFHQLH XNáDGX R 
Z\VLĊJX UyZQ\P 8 SU]HMPXMąFHJR ] REX VWURQ� V\PHWU\F]QLH� WDNLH VDPH Z\GáXĪHQLD 
ΔU = ΔU  �Z SU]\NáDG]LH ��� PP NDĪGH RG RGFLQNyZ R GáXJRĞFL L �1 2 MAX 

-DN ZLGDü� RGNV]WDáFHQLH QDVWĊSXMąFH Z Z\QLNX SU]HMPRZDQ\FK Z\GáXĪHĔ VSR-
ZRGRZDQH MHVW SU]HPLHV]F]HQLHP VLĊ ZLHU]FKRáNyZ NRODQ NRPSHQVDFML U.1 i U.4� 
:LHU]FKRáNL WH SU]HPLHV]F]DMą VLĊ QLHPDO Z]GáXĪ RVL SU]\OHJDMąF\FK GR QLFK RGFLQ-
NyZ� D Z ]ZLą]NX ] W\P� SU]HPLHV]F]HQLD WH� GOD SRWU]HE GRERUX NRPSHQVDFML� Vą 
UyZQH Z\GáXĪHQLRP RGFLQNyZ ΔU1 

i ΔU2� 
PRQDGWR QD U\VXQNX ZLG]LP\� ĪH RGFLQNL� NWyU\FK Z\GáXĪHQLD SU]HMPXMH NRPSHQ-

VDFMD� SRGOHJDMą RGNV]WDáFHQLRP SRSU]HF]Q\P GR LFK RVL� OGNV]WDáFHQLD WH ]DOHĪą RG 
ĞUHGQLF\ UXURFLąJyZ L Z\VLĊJX = NRPSHQVDFML� 
&Dá\ XNáDG NRPSHQVDFML SUDFXMH V\PHWU\F]QLH� áąF]QLH ] RGFLQNLHP SRPLĊG]\ NRODQD-
mi U.2 i U.3� 7DNĪH RQ XOHJD SU]HPLHV]F]HQLX� 

: F]ĊĞFL� R]QDF]RQHM QD U\VXQNX MDNR b)� ]REUD]RZDQH MHVW ] NROHL RGNV]WDáFHQLH 
XNáDGX R LGHQW\F]Q\P Z\VLĊJX UyZQ\P 8 SU]HMPXMąFHJR ] REX VWURQ� QLHV\PHWU\F]-
QLH� Z\GáXĪHQLD ΔU ≠ ΔU �Z SU]\NáDG]LH ΔU ���� ]DĞ ΔU �� PP�� EIHNW WHQ 1 2 1 2 

X]\VNDQR� SRGREQLH MDN Z SU]\SDGNX NRPSHQVDFML W\SX „Z” ]PQLHMV]DMąF GáXJRĞü 
MHGQHJR ] RGFLQNyZ� GR ZLHONRĞFL UyZQHM RNRáR ��� GáXJRĞFL GUXJLHJR RGFLQND� 

1D U\VXQNX ZLG]LP\ QLHUyZQRPLHUQRĞü SUDF\ SRV]F]HJyOQ\FK F]ĊĞFL NRPSHQVDFML� 
DOH ZLG]LP\ UyZQLHĪ FLąJáą SUDFĊ L RGNV]WDáFHQLH RGFLQND SRPLĊG]\ NRODQDPL U.2 i U.3� 

O]QDF]D WR� SRGREQLH MDN Z XNáDGDFK W\SX „Z”� ĪH GRELHUDMąF NRPSHQVDFMĊ W\SX 
„U”� QDOHĪ\ XZ]JOĊGQLü GHF\GXMąF\ ZSá\Z QD ZLHONRĞü NRPSHQVDFML PDNV\PDOQHJR 
MHGQRVWURQQHJR Z\GáXĪHQLD SU]HMPRZDQHJR SU]H] XNáDG NRPSHQVDF\MQ\ „U”� 

��� 



 

12.5.3.  Zasady doboru wielkości kompensacji „U” 
.RPSHQVDFMĊ QDWXUDOQą W\SX „U” PRĪQD GREUDü QD SRGVWDZLH WDEHOL ]DPLHV]F]RQHM 
QD NRĔFX UR]G]LDáX DQDORJLF]QLH MDN GOD NRPSHQVDFML W\SX „Z”� 

• GOD XNáDGX V\PHWU\F]QHJR ± SRSU]H] VXPRZDQLH Z\GáXĪHQLD RGFLQNyZ 

L ]QDOH]LHQLH Z WDEHOL QDMEOLĪV]HM JyUQHM JUDQLF\� E\ RGF]\WDü Z QDJáyZNX NROXP-
Q\ Z\PDJDQ\ Z\VLĊJ U NRPSHQVDFML� 

• GOD XNáDGyZ QLHV\PHWU\F]Q\FK ± SRSU]H] RNUHĞOHQLH PDNV\PDOQHJR Z\GáXĪH-
QLD RGFLQND SU]\OHJDMąFHJR GR NRPSHQVDFML L QD WHM SRGVWDZLH� DQDORJLF]QLH 
MDN SRZ\ĪHM� ]QDOHĨü Z\PDJDQ\ PLQLPDOQ\ Z\VLĊJ „U” NRPSHQVDFML� :DUWRĞFL 
VáXĪąFH GR GRERUX Z\VLĊJX GOD XNáDGyZ QLHV\PHWU\F]Q\FK ZSLVDQH Vą Z WDEHOL 
NRORUHP F]HUZRQ\P� 

DOD ĞUHGQLF PQLHMV]\FK� GOD NWyU\FK PDNV\PDOQ\ Z\VLĊJ NRPSHQVDFML Z\QRVL 
2,0 m XNáDG\ V\PHWU\F]QH L QLHV\PHWU\F]QH� GRELHUDP\ WDN VDPR� 

12.5.4.  Stosowanie poduszek kompensacyjnych 
W przypadku kompensacji typu „U” GREyU SRGXV]HN L JUXERĞFL VWUHI NRPSHQVD-

F\MQ\FK QDVWĊSXMH QD SRGVWDZLH Z\GáXĪHĔ SRV]F]HJyOQ\FK RGFLQNyZ SU]\OHJDMąF\FK 
do kolan kompensacji U.1 i U.4� 

PLHUZV]ą ZDUVWZą SRGXV]HN QDOHĪ\ REáRĪ\ü� QLH]DOHĪQLH RG SU]HMPRZDQ\FK Z\-
GáXĪHĔ� FDá\ XNáDG NRPSHQVDFML RG NRODQD U.1 do kolana U.4 RUD] SU]\OHJDMąFH GR QLHM 
RGFLQNL UXURFLąJyZ QD GáXJRĞFL UyZQHM FR QDMPQLHM� 

0,5 Z\VLĊJX U� 
Z NDĪGą VWURQĊ �SDWU] U\VXQHN� 

Rysunek 116: SWRVRZDQLH SRGXV]HN Z NRPSHQVDFML W\SX Ä8´ ] V\PHWU\F]Q\P UR]NáDGHP Z\GáXĪHĔ 

: SU]\SDGNX VWRVRZDQLD ZLĊNV]HM LORĞFL ZDUVWZ L XNáDGyZ V\PHWU\F]Q\FK QDOHĪ\ 
MH UR]G]LHOLü UyZQRPLHUQLH QD UDPLRQDFK NRPSHQVDFML� SDPLĊWDMąF R W\P� DE\ NRODQD 
U.1 i U.4 ]RVWDá\ REáRĪRQH Z\OLF]RQą ZDUVWZą SRGXV]HN NRPSHQVDF\MQ\FK QD FDáHM 
GáXJRĞFL �SDWU] U\VXQHN�� 
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: SU]\SDGNX XNáDGyZ SUDFXMąF\FK SU]\ QLHV\PHWU\F]Q\FK Z\GáXĪHQLDFK F]ĊĞü 
NRPSHQVDFML RG VWURQ\ ZLĊNV]HJR Z\GáXĪHQLD RENáDGDP\ SRGXV]NDPL� GRELHUDMąF LFK 
LORĞü GR REOLF]RQHJR Z\GáXĪHQLD� 

: SU]\SDGNX UDPLHQLD SU]HMPXMąFHJR PQLHMV]H Z\GáXĪHQLD SRVWĊSXMHP\ SRGRE-
QLH� XZ]JOĊGQLDMąF Z GRERU]H JUXERĞFL SRGXV]HN PQLHMV]H Z\GáXĪHQLH SU]\OHJDMąFH-
JR RGFLQND �SDWU] U\VXQHN�� 
RDPLRQD NRPSHQVDWRUD RENáDGDP\ QD FDáHM LFK GáXJRĞFL� 

Rysunek 117: SWRVRZDQLH SRGXV]HN Z NRPSHQVDFML W\SX Ä8´ ] QLHV\PHWU\F]Q\P UR]NáDGHP Z\GáXĪHĔ 

��� 



Tabela 30: =GROQRĞFL NRPSHQVDF\MQH XNáDGyZ Ä8 ± NV]WDáWRZ\FK´ 
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13.  Projektowanie systemów sygnalizacji
stanów awaryjnych 

: FHOX QLH]ZáRF]QHM LGHQW\¿NDFML L ORNDOL]DFML VWDQyZ DZDU\MQ\FK� PLQLPDOL]DFML 
kosztów eksploatacyjnych i kosztów ewentualnych remontów sieci cieplnych, na-
OHĪ\ QD HWDSLH SURMHNWRZDQLD SU]HZLG]LHü ]DVWRVRZDQLH HOHPHQWyZ Z\SRVDĪRQ\FK 
Z SU]HZRG\ V\VWHPX V\JQDOL]DFML DODUPRZHM� :DUXQNLHP VNXWHF]QHJR G]LDáDQLD V\V-
WHPX MHVW ]DWHP SUDZLGáRZH ]DSURMHNWRZDQLH L Z\NRQDQLH W]Z� SĊWOL SRPLDURZ\FK� 

1LH]DOHĪQLH RG ]DVDG\ G]LDáDQLD V\VWHPX� ZDĪQH MHVW� E\ SU]\ MHJR SRPRF\ PRĪOL-
ZH E\áR� MDN QDMZF]HĞQLHMV]H Z\NU\FLH L ]ORNDOL]RZDQLH SRMDZLDMąFHM VLĊ DZDULL� 
: SU]\SDGNX SURMHNWRZDQLD VLHFL FLHSOQHM Z\SRVDĪRQHM Z V\VWHP V\JQDOL]DFML DODUPR-
wej projektant ma za zadanie: 

• RNUHĞOLü VSRVyE NRQWUROL UXURFLąJyZ� 
• ZVND]Dü PLHMVFD ORNDOL]DFML XU]ąG]HĔ VWDFMRQDUQ\FK� 
• ZVND]Dü PLHMVFD Z\SURZDG]HQLD NRĔFyZHN SRPLDURZ\FK� 
• RNUHĞOLü ZLHONRĞFL SĊWOL SRPLDURZ\FK� 
• Z\NRQDü VFKHPDW LQVWDODFML V\VWHPX V\JQDOL]DFML DODUPRZHM ] RSLVHP SXQNWyZ 

FKDUDNWHU\VW\F]Q\FK� 

: SU]\SDGNX SURMHNWRZDQLD VWDFMRQDUQ\FK XU]ąG]HĔ NRQWUROQ\FK QDOHĪ\ SU]HZL-
G]LHü� 

• PLHMVFD ORNDOL]DFML XU]ąG]HĔ ]JRGQLH ] ZDUXQNDPL SURGXFHQWD� 
• ]DVLODQLH XU]ąG]HQLD HQHUJLą HOHNWU\F]Qą� 
• ORNDOL]DFMĊ V\JQDOL]DWRUyZ DZDULL� 

.ROHMQą F]\QQRĞFLą QDOHĪąFą GR SURMHNWDQWD MHVW RNUHĞOHQLH L Z\VSHF\¿NRZDQLH 
F]ĊĞFL VNáDGRZ\FK V\VWHPX NRQWUROQHJR� NWyUH Vą PRQWRZDQH EH]SRĞUHGQLR SU]\ 
UXURFLąJX OXE XPLHV]F]DQH Z MHJR EH]SRĞUHGQLHM EOLVNRĞFL� ] SXV]NDPL SU]\áąF]HQLR-
Z\PL L SRPLDURZ\PL ZáąF]QLH� 

:VND]DQH MHVW� E\ ORNDOL]DWRU E\á XV\WXRZDQ\ Z PLHMVFX XPRĪOLZLDMąF\P SU]\áą-
F]HQLD GR LQVWDODFML HOHNWU\F]QHM R QDSLĊFLX 230V SUąGX ]PLHQQHJR� 

PĊWOD SRPLDURZD SRZLQQD E\ü WDN ]DSURMHNWRZDQD� DE\ PRĪQD E\áR Z\NRQDü SR-
PLDU SU]\QDMPQLHM ] REX MHM NRĔFyZ� : SU]\SDGNX SĊWOL UR]OHJá\FK QDOHĪ\ SU]HZLG]LHü 
PRĪOLZRĞü MHM UR]áąF]HQLD SU]H] Z\SURZDG]HQLH SU]HZRGyZ ] HOHPHQWX SUHL]ROR-
ZDQHJR QD VáXSHN SRPLDURZ\� : SU]\SDGNX XPLHV]F]HQLD SXV]NL QD VáXSNX MHJR 
ORNDOL]DFMD ZLQQD E\ü QDQLHVLRQD QD PDSLH L X]JRGQLRQD UD]HP ] X]JRGQLHQLDPL OR-
NDOL]DF\MQ\PL VLHFL� 

DR UR]áąF]DQLD SĊWOL PRĪH E\ü VWRVRZDQD UyZQLHĪ VSHFMDOQLH SU]\JRWRZDQD L]ROD-
FMD NUyüFD RGSRZLHWU]HQLD� RGZRGQLHQLD EąGĨ WU]SLHQLD ]DZRUX� 
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13.1.  System rezystancyjny 
PRGVWDZRZą ]DOHWą WHJR V\VWHPX MHVW WHFKQLF]QD PRĪOLZRĞü UR]SR]QDQLD QLHZLD-

U\JRGQLH PDá\FK LORĞFL FLHF]\ Z L]RODFML L QDW\FKPLDVWRZD LFK ORNDOL]DFMD ] EDUG]R 
Z\VRNą SUHF\]Mą� 

: WHQ VSRVyE PRĪOLZD VWDMH VLĊ SUHZHQF\MQD REVHUZDFMD NRQWURORZDQHM VLHFL� 
ZF]HVQH XFKZ\FHQLH L OLNZLGDFMD ]DU]HZLD SyĨQLHMV]HJR SUREOHPX� NWyU\ QLH]DXZD-
ĪRQ\ Z SRUĊ� PyJáE\ XF]\QLü GXĪH VSXVWRV]HQLH Z L]RODFML� 

13.1.1. Budowa 
8NáDG WHQ Z SRGVWDZRZHM ZDUVWZLH VNáDGD VLĊ ] SU]HZRGX RSRURZHJR �Z NRQNUHW-

Q\P SU]\SDGNX WXWDM� MHVW WR VWRS FKURPR�QLNLHOLQRZ\ R RSRUQRĞFL ZáDVQHM ��� �� PE�� 
&]HUZRQ\ SU]HZyG DNW\ZQ\ ± ]ZDQ\ SU]HZRGHP F]XMQLNRZ\P R V\PEROX BS-FA 

VSHáQLD IXQNFMĊ QHUZX V\VWHPX L QD SODQLH MHVW ]DZV]H R]QDF]DQ\ OLQLą NRORUX F]HUZR-
QHJR� EąGĨ QD U\VXQNDFK F]DUQR�ELDá\FK OLQLą FLąJáą JUXEą� 

PU]HZyG WHQ Z NRPELQDFML ] GUXJLP SU]HZRGHP ² SRZURWQ\P� WZRU]\ ]DPNQLĊ -
W\ REZyG SRPLDURZ\ W]Z� SĊWOĊ SRPLDURZą UR]FLąJQLĊWą UyZQROHJOH Z]GáXĪ FDáHJR 
NRQWURORZDQHJR RGFLQND L Z\NRU]\VW\ZDQą SU]H] ORNDOL]DWRU MDNR XNáDG RGQLHVLHQLD� 

Przewód powrotny – zielony ± QRVL V\PERO BS-RA i na planie zawsze zaznaczany 
MHVW OLQLą ]LHORQą SU]HU\ZDQą� ]LHORQą FLąJáą OXE QD U\VXQNDFK F]DUQR�ELDá\FK FLHQNą 
OLQLą SU]HU\ZDQą� 

Rysunek1 18: Przewody systemu rezystancyjnego 

13.1.2.  Jednolite zasady produkcji elementów preizolowanych dla systemu 
BRANDES 

W systemie rezystancyjnym BRANDES Z\VWĊSXMH ĞFLĞOH RNUHĞORQ\ ]DNUHV UH-
JXá� NWyU\FK SU]HVWU]HJDQLH ZDUXQNXMH SUDZLGáRZRĞü LQWHUSUHWDFML ZVND]DĔ V\VWHPX 
Z IXQNFML ÄLRNDOL]DFMD´� 

Wszystkie kształtki prefabrykowane są wykonywane według tego samego 
schematu i jakiekolwiek odstępstwa od tego są niedopuszczalne! 

: NRODQDFK áXNDFK� SUHIDEU\NRZDQ\FK SU]HZRG\ XáRĪRQH Vą MDN Z UXUDFK SURVW\FK� 
%H] Z]JOĊGX QD UHODFMĊ ĨUyGáR�RGELyU PRF\ LWS� ZV]\VWNLH WUyMQLNL SUHL]RORZDQH 

Z\NRQ\ZDQH Vą ZHGáXJ W\SRZHM UHJXá\ „na prawo do góry”� 
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O]QDF]D WR� ĪH SU]HZyG czerwony jest w trójniku przecinany i prowadzony odga-
áĊ]LHQLHP QD SUDZR GR JyU\ GR NRĔFD UXU\� JG]LH ]RVWDMH Ä]PRVWNRZDQ\´ L SU]HZRGHP 
SRZURWQ\P ZSLQDQ\ MHVW ] SRZURWHP GR SU]HZRGX F]HUZRQHJR� PU]HZyG zielony
SU]HFKRG]L SU]H] WUyMQLN ]DZV]H ÄQD Z\ORW´� 

PRWU]HEQH ]PLDQ\ XáRĪHQLD WUyMQLND RVLąJD VLĊ SU]H] MHJR RGSRZLHGQL REUyW Z]GáXĪ 
RVL V\PHWULL UXU\ JáyZQHM L�OXE RVL V\PHWULL RGJDáĊ]LHQLD� 

Rysunek1 19: Przewody w trójnikach 

Krzyżowanie przewodów w systemie BRANDES jest całkowicie dopuszczalne. 
DRVWRVRZDQLH NLHUXQNX SU]HELHJX SU]HZRGyZ RVLąJD VLĊ RGSRZLHGQLR ² SU]H] 

REUyW ZRNyá MHGQHM ] RVL V\PHWULL� 

Rysunek 120: SWRVRZDQLH WUyMQLNyZ RGJDáĊ]LDMąF\FK VLĊ Z UyĪQ\FK NLHUXQNDFK 

=DVWRVRZDQLH RGJDáĊ]LHĔ UyZQROHJá\FK EH]Z]JOĊGQLH Z\PDJD R]QDF]HQLD QD 
SURMHNFLH RUD] V]F]HJyOQHM XZDJL ]H VWURQ\ QDG]RUX EXGRZODQHJR� 

ONDEORZDQLH RGJDáĊ]LHĔ UyZQROHJá\FK Z WHFKQRORJLL RADPOL  PIPES 
wykonywane jest ZHGáXJ ]DVDG\ „łuk zewnętrzny”� FR R]QDF]D� ĪH SU]HZyG 

RGU]XWX� 
F]XMQLNRZ\ MHVW SU]HFLQD-Q\ Z WUyMQLNX L ELHJQLH áXNLHP ]HZQĊWU]Q\P Z VWURQĊ

Rysunek 121: ONDEORZDQLH WUyMQLND UyZQROHJáHJR Z WHFKQRORJLL RADPOL PIPES 
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UWAGA! 
ONDEORZDQLH RGJDáĊ]LHĔ UyZQROHJá\FK Z WHFKQRORJLL RADPOL PIPES RGELHJD 
LVWRWQLH RG ]DOHFHĔ WZyUFyZ RU\JLQDOQHJR V\VWHPX UH]\VWDQF\MQHJR BRANDES� : 
RU\JLQDOH RNDEORZDQLH RGJDáĊ]LHĔ UyZQROHJá\FK Z\NRQ\ZDQH MHVW ]JRGQLH ] ]DVDGą 
„łuku we-wnętrznego”� FR R]QDF]D� ĪH SU]HZyG F]XMQLNRZ\ MHVW SU]HFLQDQ\ Z 
WUyMQLNX L ELHJQLH áXNLHP ZHZQĊWU]Q\P Z VWURQĊ RGU]XWX� 

Rysunek 122: OU\JLQDOQ\ WUyMQLN %RA1DES 

W technologii RADPOL PIPES GRGDWNRZR XWU]\P\ZDQH Vą MHGQROLWH ]DVDG\ 
Z\NRQ\ZD-QLD NRODQ SUHL]RORZDQ\FK� SSRVyE LFK RNDEORZDQLD SU]HGVWDZLD SRQLĪV]\ 
U\VXQHN� 

Rysunek 123: ONDEORZDQLH NRODQ Z WHFKQRORJLL RADPOL 
D� XV\WXRZDQLH NDEOL ������ E� NRODQR V\PHWU\F]QH ���[O�O� 
F� NRODQR QLHV\PHWU\F]QH ���[O��� G� NRODQR QLHV\PHWU\F]QH ���[��� 

13.1.3.  Zasada działania 
8U]ąG]HQLD VWDOH QDG]RUXMąFH SUDFXMą Z WU]HFK WU\EDFK URERF]\FK� 
a). sprawdzanie stanu pętli pomiarowej – kontrola ciągłości 

Rysunek 124: .RQWUROD FLąJáRĞFL SĊWOL SRPLDURZHM 
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: W\P WU\ELH NRQWURORZDQ\ MHVW VWDQ SĊWOL L UHDNFMD V\VWHPX QDVWĊSXMH ZVNXWHN MHM 
SU]HUZDQLD� 

b). wykrywanie zmian w rezystancji izolacji – detekcja 

Rysunek 125: Detekcja 

0LĊG]\ SU]HZRGHP F]XMQLNRZ\P Z L]RODFML FLHSOQHM� XPLHV]F]RQ\P UyZQROHJOH GR 
UXU\� D VDPą UXUą SU]\NáDGDQH MHVW RNUHĞORQH QDSLĊFLH U: 

c). wskazanie miejsca wystąpienia groźnej anomalii – lokalizacja 

Rysunek 126: Lokalizacja 

: FHOX ]ORNDOL]RZDQLD ]DZLOJRFHQLD OXE ]ZDUFLD �XV]NRG]HQLH LQVWDODFML� GR SĊWOL 
F]XMQLNRZHM SU]\NáDGDQH MHVW QDSLĊFLH ORNDOL]XMąFH � U � 

1D SRF]ąWNX SĊWOL F]XMQLNRZHM� PLĊG]\ SU]HZRGHP F]XMQLNRZ\P D UXUą� PLHU]R-
QH MHVW QDSLĊFLH F]ĊĞFLRZH U GR PLHMVFD SU]HFLHNX� =PLHU]RQH QDSLĊFLH F]ĊĞFLRZH 
Z\ĞZLHWODQH MHVW MHGQDN QLH Z V� OHF] Z SURFHQWDFK QDSLĊFLD FDáNRZLWHJR L VWDQRZL 
W\P VDP\P Z\QLN ORNDOL]DFML� PRQLHZDĪ SU]HZyG F]XMQLNRZ\ PD EDUG]R Z\VRNL RSyU 
jednostkowy 5,7Ω/m� NWyUHJR ZDUWRĞü GOD SU]HZRGX SRZURWQHJR MHVW EOLVND ]HUX� 
RWU]\PXMHP\ QDVWĊSXMąFą ]DOHĪQRĞü� 

IQWHQV\ZQRĞü ]DZLOJRFHQLD SRZVWDáHJR Z Z\QLNX XV]NRG]HQLD L]RODFML� G]LĊNL 
RGSRZLHGQLHM NRQVWUXNFML XU]ąG]HQLD SRPLDURZHJR� QLH PD ZSá\ZX QD GRNáDGQRĞü 
ORNDOL]DFML� 
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OGOHJáRĞü RG PLHMVFD XV]NRG]HQLD� D W\P VDP\P MHJR SRáRĪHQLH ² XVWDODQD MHVW 
Z RSDUFLX� R FDáNRZLWą GáXJRĞü RGFLQND UXU\ ] XZ]JOĊGQLHQLHP V]HUHJRZHJR SRáą-
F]HQLD ÄSĊWOL F]XMQLNRZ\FK�SRZURWQ\FK´� 0LHU]RQD MHVW RQD Z]GáXĪ SU]HZRGX F]XMQL-
NRZHJR� PLHG]LDQ\ SU]HZyG SRZURWQ\ WUDNWRZDQ\ MHVW Z REOLF]HQLDFK MDNR „długość 
zerowa”� 

13.1.4. Skala MH 
DOD SRWU]HE RNUHĞOHQLD SR]LRPX VXFKRĞFL L]RODFML ¿UPD BRANDES ZSURZDG]LáD 

VNDOĊ MH� JG]LH SRV]F]HJyOQ\P RSRUQRĞFLRP L]RODFML RGSRZLDGDMą RGSRZLHGQLH 
stopnie skali MH� 

Rysunek 127: SNDOD 0+ 

DOD ]DFKRZDQLD GRNáDGQRĞFL SRPLDUyZ L ORNDOL]DFML� ]DOHFHQLD ¿UP\ %RA1DES 
RNUHĞODMą Z\PDJDQ\ VWDQ L]RODFML Z ]DOHĪQRĞFL RG GáXJRĞFL SĊWOL SRPLDURZHM� 

• < 300 m – stan izolacji 0 MH 
• 300 do 500 m – stan izolacji 14 MH 
• 500 do 800 m – stan izolacji 13 MH 
• 800 do 1000 m – stan izolacji 12 MH 

przy czym BS-MH 12 RGSRZLDGD RSRUQRĞFL L]RODFML QD SR]LRPLH >10 MΩ� 

13.1.5.  Tworzenie pętli pomiarowych 
PĊWOĊ SRPLDURZą WZRU]ą RED SU]HZRG\ Z L]RODFML FLHSOQHM XáRĪRQH UyZQROHJOH 

Z]GáXĪ� SRPLĊG]\ UXUDPL� SU]HZRGRZą L RVáRQRZą� 

Rysunek1 28: PĊWOD SRPLDURZD EH] RGJDáĊ]LHĔ 
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PĊWOD PXVL E\ü ]DZV]H FLąJáD� WM� ]DPNQLĊWD ] MHGQHJR NRĔFD PRVWNLHP Z SXV]FH 
NRĔFRZHM� ]DĞ Z SU]\SDGNX UXURFLąJyZ UR]JDáĊ]LRQ\FK ² QD NDĪGHM SDU]H NRĔFRZHM UXU� 

Rysunek 129: PĊWOD SRPLDURZD ] RGJDáĊ]LHQLHP 

DáXJRĞü SĊWOL SRPLDURZHM RGSRZLDGD ]DZV]H GáXJRĞFL UXU\ L Z\QRVL ]DZV]H ����� 
PU]\ F]\P SRG SRMĊFLHP W\P UR]XPLHP\ ] UHJXá\ W\ONR GáXJRĞü SU]HZRGX F]HUZRQHJR� 

1D SODQLH PXVL E\ü ]D]QDF]RQ\ NDĪG\ SXQNW FKDUDNWHU\VW\F]Q\ WUDV\� WUyMQLN� NR-
ODQR� NRPRUD� SXQNW VWDá\ LWG� 

1D U\VXQNDFK SRZ\ĪHM SRND]DQ\ ]RVWDá VSRVyE SRPLDUX GáXJRĞFL SĊWOL L R]QDF]H-
QLD Z SXQNWDFK FKDUDNWHU\VW\F]Q\FK Z V\VWHPLH UH]\VWDQF\MQ\P� 

ASDUDW\ GR NRQWUROL FLąJáHM PRJą E\ü LQVWDORZDQH Z SRPLHV]F]HQLDFK W\SX FHQWUD-
OD FLHSOQD� G\VSR]\WRUQLD� PLHV]NDQLH GR]RUF\ LWS� : SU]\SDGNX LQVWDORZDQLD GUXNDUNL 
QDOHĪ\ Mą XPLHĞFLü Z SREOLĪX DSDUDWX FHQWUDOQHJR� 

PURMHNWRZDQą VLHü FLHSáRZQLF]ą QDOHĪ\ SRG]LHOLü QD RGFLQNL SRPLDURZH R PDN-
V\PDOQHM GáXJRĞFL UyZQHM 1000 m �XZ]JOĊGQLDMąF WDNĪH RGJDáĊ]LHQLD�� WR ]QDF]\� ĪH 
RGFLQHN VLHFL FLHSOQHM R GáXJRĞFL 1000 m oznacza dwie niezależne pętle pomiarowe 
]DVLOHQLD L SRZURWX� NDĪGD R GáXJRĞFL 1000 m� 

13.1.6.  Część techniczna dotycząca wyposażenia rurociągu 
&HOHP SURMHNWRZDQLD F]ĊĞFL WHFKQLF]QHM GRW\F]ąFHM Z\SRVDĪHQLD UXURFLąJX MHVW 

RNUHĞOHQLH� MDNLH HOHPHQW\ V\VWHPX L Z MDNLHM LORĞFL� Vą QLH]EĊGQH GOD VSUDZQHM NRQ-
WUROL VLHFL FLHSáRZQLF]HM� .RU]\VWDMąF ] WDEHOL� PRĪQD RNUHĞOLü F]ĊĞFL VNáDGRZH V\VWH-
mu BRANDES GOD SUHL]RORZDQ\FK UXU VWDORZ\FK �UXUD ZHZQĊWU]QD� SU]H] NWyUą SU]H-
Sá\ZD F]\QQLN� Z\NRQDQD ] PDWHULDáX SU]HZRG]ąFHJR SUąG HOHNWU\F]Q\� ] SáDV]F]HP 
] WZRU]\ZD V]WXF]QHJR� 

0RQWDĪ SRV]F]HJyOQ\FK HOHPHQWyZ PXVL E\ü Z\NRQ\ZDQ\ ]JRGQLH ] ]DOHFHQLDPL 
systemu BRANDES L RERZLą]XMąF\PL UHJXáDPL WHFKQLNL� 
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Tabela 31: &]ĊĞFL VNáDGRZH V\VWHPX UH]\VWDQF\MQHJR %RA1DES 

13.1.7.  Projektowanie – część aparaturowa 
&]ĊĞü WD REHMPXMH XVWDOHQLH DSDUDWyZ NRQWUROXMąF\FK SRV]F]HJyOQH SĊWOH� ]DSUR-

MHNWRZDQLH LFK RNDEORZDQLD ZUD] ] SU]\JRWRZDQLHP GRNXPHQWDFML� 
&]ĊĞü WD G]LHOL VLĊ QDVWĊSXMąFR� 
• QDU]ĊG]LD L DSDUDW\ GR PRQWDĪX 

Tabela 32: 1DU]ĊG]LD L DSDUDW\ GR PRQWDĪX V\VWHPX 

• DSDUDW\ GR UĊF]QHM NRQWUROL L ORNDOL]DFML 
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Tabela 33: :\SRVDĪHQLH GR FHOyZ UĊF]QHM NRQWUROL L ORNDOL]DFML 

• DSDUDW\ GR NRQWUROL FLąJáHM 
• DSDUDW\ NRQWUROQH L XU]ąG]HQLD ] DXWRPDW\F]Qą ORNDOL]DFMą 

13.1.8.  Podłączenie urządzeń 
DOD UXURFLąJyZ SUHL]RORZDQ\FK PRJą E\ü VWRVRZDQH� 
• DSDUDW\ NRQWUROQH EH] DXWRPDW\F]QHM ORNDOL]DFML 
• DSDUDW\ NRQWUROQH ] DXWRPDW\F]Qą ORNDOL]DFMą 

ASDUDW\ NRQWUROQH OLF]QLNL WUDVRZH� PXV]ą E\ü ]DLQVWDORZDQH Z VXFK\FK SR-
PLHV]F]HQLDFK� GR]ZRORQ\ SU]HG]LDá WHPSHUDWXU\ RWRF]HQLD 0÷40°C� 

:LOJRWQH OXE PRNUH SRPLHV]F]HQLD VWZDU]DMą ]DJURĪHQLH GOD EH]DZDU\MQHM SUDF\ 
XU]ąG]HĔ HOHNWURQLF]Q\FK� 

-DNR PLHMVFH LQVWDODFML PRĪHP\ Z\NRU]\VW\ZDü ZV]\VWNLH ]QDMGXMąFH VLĊ QD GDQHM 
WUDVLH ZĊ]á\ FLHSOQH� ASDUDW\ QLH PXV]ą E\ü SU]\áąF]DQH QD SRF]ąWNX NRQWURORZDQ\FK 
RGFLQNyZ �SDWU]ąF RG VWURQ\ FLHSáRZQL�� .DĪG\ NRQLHF SU]HZRGX UXURZHJR VWZDU]D 
PRĪOLZRĞü SRGáąF]HQLD RGSRZLHGQLHJR DSDUDWX� 

Jeżeli zaistnieje konieczność instalowania aparatów na zewnątrz budynków, 
urządzenia należy umieścić w specjalnie do tego celu przystosowanych obu-
dowach. 

13.1.9.  Składniki systemu 
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Rysunek 130: =HVWDZLHQLH HOHPHQWyZ V\VWHPX UH]\VWDQF\MQHJR %RA1DES 

13.1.10.  Schemat pomiarowy 
: GDOV]HM F]ĊĞFL SU]HGVWDZLRQR SU]\NáDGRZ\ VFKHPDW PRQWDĪRZ\ RUD] U\VXQNL 
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SU]HGVWDZLDMąFH QDMZDĪQLHMV]H VSRVRE\ LQVWDODFML RSU]\U]ąGRZDQLD V\VWHPX UH]\-
VWDQF\MQHJR� 

Rysunek 131: SFKHPDW SRPLDURZ\ GOD %S�0+� 

Rysunek 132: :\SURZDG]HQLH SU]HZRGyZ VSRG XV]F]HONL NRĔFRZHM WHUPRNXUF]OLZHM 
± áąF]HQLH SU]HZRGyZ NRQWUROQ\FK ] SU]HZRGHP GZXĪ\áRZ\P 

Rysunek 133: 0RQWDĪ L SRGáDF]HQLH SXV]NL SU]\áąF]HQLRZHM 

Rysunek 134: Wyprowadzenie przewodów do pomiarów 
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Rysunek 135: PRGáąF]HQLH SXV]NL SRPLDURZHM %S�0D GOD XNáDGX SĊWOL SRMHG\QF]HM L SĊWOL ZVSyOQHM 

O]QDF]HQLH ]DFLVNyZ Z SXV]FH SRPLDURZHM MHVW VWDáH ZJ SRQLĪV]HJR RSLVX� 
• SU]HZyG F]XMQLNRZ\ ± =ASILE1IE ��� 
• SU]HZyG SRZURWQ\ ± =ASILE1IE ��� 
• SU]\áąF]HQLH GR UXU\ ± =ASILE1IE ��� 
• UH]HUZD ± X]LHPLHQLH ��� 
• SU]HZyG F]XMQLNRZ\ ± PO:RÏ7 ��� 
• SU]HZyG SRZURWQ\ ± PO:RÏ7 ��� 
• SU]\áąF]HQLH GR UXU\ ± PO:RÏ7 ��� 
• UH]HUZD ± X]LHPLHQLH ��� 

13.1.11.  Połączenia systemu w komorach 
: NRPRUDFK� JG]LH QDVWĊSXMH SU]HUZD FLąJáRĞFL SUHL]RODFML� SU]HZRG\ PLĊG]\ 

GZRPD NRĔFDPL UXU QDOHĪ\ áąF]\ü ] XĪ\FLHP SXV]HN L NDEOL GZXĪ\áRZ\FK� 

Rysunek 136: PRáąF]HQLD V\VWHPX Z NRPRU]H 

OPyZLRQą ZF]HĞQLHM UHJXáĊ SUDZRVWURQQRĞFL VWRVRZDQą Z WUyMQLNDFK QDOHĪ\ UyZ-
QLHĪ VWRVRZDü Z SU]\SDGNX áąF]HQLD UXURFLąJyZ SUHL]RORZDQ\FK Z NRPRUDFK� 

Rysunek 137: PRáąF]HQLD V\VWHPX Z NRPRU]H ] RGJDáĊ]LHQLHP 
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Rysunek1 38: PRáąF]HQLH V\VWHPX Z NRPRUDFK ] RGJDáĊ]LHQLDPL ÄZ OHZR´ L ÄZ SUDZR´ 

13.2.  System impulsowy 
1D Ī\F]HQLH NOLHQWyZ RADPOL PIPES Z\SRVDĪD UXURFLąJL L DUPDWXUĊ Z 

SU]HZRG\ LQVWD-ODFML DODUPRZHM LPSXOVRZHM� 
System impulsowy� ]ZDQ\ WHĪ V\VWHPHP nordyckim OXE ] DQJLHOVNLHJR TDR, 

MDNR XQLZHUVDOQ\ VWRVRZDQ\ MHVW GR NRQWUROL VLHFL UXURFLąJRZ\FK Z\SHáQLRQ\FK PH-
GLXP HOHNWURSU]HZRGQLP� MDN L HOHNWURQLHSU]HZRGQLP� WR MHVW R NRQGXNW\ZQRĞFL EOL-
VNLHM ]HUX� 0RĪOLZD MHVW WX UHDOL]DFMD NRPSOHNVRZ\FK NRQWUROL Z VLHFLDFK FLHSOQ\FK� 

13.2.1. Budowa 
PRGVWDZą V\VWHPX LPSXOVRZHJR Vą SU]HZRG\ PLHG]LDQH JRáH� RED R SU]HNURMX 

1,5 mm² NDĪG\� XáRĪRQH Z L]RODFML WHUPLF]QHM 15÷20 mm RG UXU\ VWDORZHM� Z SRáRĪH-
QLX Ä]D G]LHVLĊü GUXJD´� 

-HGHQ ] NDEOL MHVW F\QRZDQ\ ELHORQ\ L XPRZQLH XZDĪDQ\ MHVW ]D NDEHO F]XMQLNRZ\� 

Rysunek 139: Przewody stosowane w systemie impulsowym 

DR SRáąF]HĔ SRPLĊG]\ XU]ąG]HQLDPL D VHQVRUHP OXE SRPLĊG]\ SRV]F]HJyOQ\PL 
RGFLQNDPL VLHFL Z\NRU]\VW\ZDQH Vą VSHFMDOQH NDEOH R ] JyU\ RNUHĞORQHM LPSHGDQFML� 

13.2.2.  Jednolite zasady produkcji elementów preizolowanych dla systemu 
impulsowego 

: V\VWHPLH W\P VWRVXMH VLĊ VSHF\¿F]QH UR]ZLą]DQLD ]ZLą]DQH ] RNDEORZDQLHP 
SRV]F]HJyOQ\FK HOHPHQWyZ� ONDEORZDQLH NRODQ L WUyMQLNyZ SU]HGVWDZLRQH ]RVWDáR QD 
U\VXQNDFK SRQLĪHM� :V]\VWNLH SU]HZRG\ VWRVRZDQH Z W\FK NV]WDáWNDFK Vą NDEODPL 
F\QRZDQ\PL �ELHORQ\PL�� 
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Rysunek 140: ONDEORZDQLH NRODQD 

Rysunek 141: ONDEORZDQLH WUyMQLND 

13.2.3.  Zasada działania 
S\VWHP WHQ ]DSHZQLD FLąJáą NRQWUROĊ VWDQX VXFKRĞFL L]RODFML Z VLHFLDFK FLHSáRZ-

QLF]\FK� *G\ ZDUVWZD L]RODF\MQD VWDMH VLĊ ZLOJRWQD� LPSHGDQFMD PDOHMH L V\VWHP DODU-
PRZ\ ZáąF]D VLĊ SR RVLąJQLĊFLX XVWDORQHJR SR]LRPX DODUPRZHJR� 1DVWDZLD VLĊ WU]\ 
SR]LRP\ DODUPRZH � np. 30, 15 i 8kΩ � 

SWRVRZDQD WXWDM PHWRGD SRPLDUX MHVW NRPELQDFMą SRPLDUX LPSHGDQFML L UH]\VWDQFML� 
PRPLDU Z WDNLP V\VWHPLH ED]XMH QD ]MDZLVNX ]PLDQ LPSHGDQFML REZRGX Z ĞURGRZLVNX 
]DNáyFDMąF\P� 

Rysunek 142: OEUD] ]ZDUFLD QD Z\ĞZLHWODF]X UHÀHNWRPHWUX 

0RJą WR SRZRGRZDü ]ZDUFLD� SU]HUZ\ OXE Z\FLHNL� 

Rysunek 143: OEUD] SU]HUZDQLD SĊWOL 
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Rysunek 144: OEUD] ]DZLOJRFHQLD ± Z\FLHNX 

=DNáyFHQLD WDNLH SRZRGXMą Z PLHMVFX ]DNáyFHQLD Z\FLHNX� ]PLDQĊ FKDUDNWHU\-
VW\NL LPSXOVX HOHNWU\F]QHJR Z\V\áDQHJR SU]H] HPLWHU� =H Z]JOĊGyZ ¿]\F]Q\FK� SU]\ 
]DVWRVRZDQLX HOHNWURSU]HZRGQLFK PHGLyZ� GR NWyU\FK QDOHĪ\ QD SU]\NáDG ZRGD� F]X-
áRĞü V\VWHPyZ LPSXOVRZ\FK MHVW Z\UDĨQLH QLĪV]D QLĪ V\VWHPX RSRURZHJR� 

=MDZLVND WDNLH Z\VWĊSXMąFH Z UXUDFK SUHL]RORZDQ\FK Vą ]E\W GUREQH� DE\ PRJá\ 
]RVWDü RGSRZLHGQLR ZF]HĞQLH ]DXZDĪRQH� VWąG ORNDOL]RZDQH Vą W\ONR SRZDĪQLHMV]H 
SU]HFLHNL� 

Rysunek 145: LRNDOL]DWRU DZDULL ± UHÀHNWRPHWU 

O]QDF]D WR� ĪH GR SRSUDZQHJR ]ORNDOL]RZDQLD PLHMVFD XV]NRG]HQLD� LORĞü ZRG\ 
Z\ZRáXMąFHM Ä]DNáyFHQLH´ PXVL E\ü ]QDF]QLH ZLĊNV]D� &]XáRĞü WD UyZQLHĪ ]PQLHMV]D 
VLĊ ZUD] ]H Z]URVWHP RGOHJáRĞFL RG PLHMVFD XV]NRG]HQLD� 

13.2.4.  Tworzenie pętli pomiarowej 
PU]HZRG\ WH Z PXIDFK áąF]\ VLĊ ]D SRPRFą VSHFMDOQ\FK WXOHMHN ]DFLVNRZ\FK L OX-

WRZDQLD� 
0LHG]LDQH SU]HZRG\ LQVWDODFML DODUPRZHM áąF]\ VLĊ Z SĊWOH R PDNV\PDOQHM GáXJR-

ĞFL 2000 m �����P UXURFLąJX�� -HGHQ ] SU]HZRGyZ PLHG]LDQ\FK MHVW ELHORQ\� : WUDN-
FLH PRQWDĪX L XNáDGDQLX UXU Z Z\NRSLH QDOHĪ\ ]ZUyFLü XZDJĊ� DE\ SU]HZyG ELHORQ\ 
E\á ]DZV]H SR SUDZHM VWURQLH� SDWU]ąF Z NLHUXQNX SU]HSá\ZX F]\QQLND Z UXURFLąJX 
]DVLODMąF\P D GUXW PLHG]LDQ\� F]HUZRQ\ ] OHZHM VWURQ\� 

Rysunek 146: PĊWOD SRPLDURZD EH] RGJDáĊ]LHĔ 
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Rysunek 147: PĊWOD SRPLDURZD ] RGJDáĊ]LHQLDPL L VSRVRE\ Z\NRQDQLD RGJDáĊ]LHĔ 

=DNRĔF]HQLH SU]HZRGyZ DODUPRZ\FK QD NRĔFyZNDFK UXU PRĪH E\ü Z\NRQ\ZDQH 
Z GZRMDNL VSRVyE� 

• ]DPNQLĊFLH SĊWOL SRG XV]F]HONą NRĔFRZą WHUPRNXUF]OLZą OXE Z PX¿H 
• VWRVRZDQLH VNU]\QNL NRĔFRZHM SU]\PRFRZDQHM EH]SRĞUHGQLR GR UXURFLąJX OXE 

ĞFLDQ\� 

.RU]\ĞFLą WHM PHWRG\ MHVW EH]SRĞUHGQL GRVWĊS GR SU]HZRGyZ DODUPRZ\FK Z FHOX 
GRGDWNRZHM NRQWUROL� 

Przewodów alarmowych nie wolno krzyżować!!! 
=DVDGD WD PD ]DSHZQLü MHGQR]QDF]Q\ L ORJLF]Q\ XNáDG SU]HZRGyZ DODUPRZ\FK� 
OSRUQRĞü VXFKHM L]RODFML SRZLQQD Z\QRVLü ± Rmin ≥ 10 MΩ na 1000 m GáXJRĞFL 

SU]HZRGX GOD V\VWHPyZ EH] SRGNáDGHN ¿OFRZ\FK� 
: SU]\SDGNX RGFLQNyZ SU]HZRGyZ NUyWV]\FK QLĪ 1000 m QDOHĪ\ GRNRQDü SU]H-

OLF]HQLD� 

13.2.5.  Schemat pomiarowy 
: GDOV]HM F]ĊĞFL SU]HGVWDZLRQR SU]\NáDGRZ\ VFKHPDW PRQWDĪRZ\ RUD] U\VXQNL 

SU]HGVWDZLDMąFH QDMZDĪQLHMV]H VSRVRE\ áąF]HQLD LQVWDODFML V\VWHPX LPSXOVRZHJR� 

Rysunek 148: SFKHPDW SRPLDURZ\ GOD LPS��& 
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Rysunek 149: 0RQWDĪ SXV]NL NRĔFRZHM SRMHG\QF]HM ��L9�� ] XU]ąG]HQLHP NRQWUROQ\P 

Rysunek 150: 0RQWDĪ SXV]NL NRĔFRZHM SRGZyMQHM ��L9�� ] NDEOHP .E���� 

Rysunek 151: PXV]ND NRĔFRZD� �L9�� ] NDEOHP .E� 

13.2.6.  Ogólne zasady projektowania systemu impulsowego 
: ID]LH ZVWĊSQHM SURMHNWRZDQLD V\VWHPX LPSXOVRZHJR RERZLą]XMH XVWDOHQLH� 
• VSRVREX NRQWURORZDQLD SURMHNWRZDQHM VLHFL� 
• SRG]LDáX VLHFL QD NRQWURORZDQH RGFLQNL �SĊWOH�� 
• PLHMVF ]DPRQWRZDQLD XU]ąG]HĔ NRQWUROQ\FK L ]DPNQLĊFLD SĊWOL� 
• VSRVREX RNDEORZDQLD XU]ąG]HĔ NRQWUROQ\FK� 

.RQWURORZDQH RGFLQNL PRJą PLHü PDNV\PDOQLH 1000 m GáXJRĞFL UXU\� FR GDMH 
2000 m przewodów miedzianych CWA� 

.RU]\VWDMąF ] SRQLĪV]HM WDEHOL� PRĪQD XVWDOLü LORĞFL SRV]F]HJyOQ\FK HOHPHQWyZ 
V\VWHPX LPSXOVRZHJR� QD GDQ\ SURMHNW� 
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Tabela 34: IORĞü SRV]F]HJyOQ\FK HOHPHQWyZ V\VWHPX LPSXOVRZHJR GOD SURMHNWX 

13.3.  Dokumentacja powykonawcza systemu 
: WUDNFLH UHDOL]DFML PRQWDĪX VLHFL FLHSOQHM� Z SU]\SDGNX REX V\VWHPyZ V\JQD-

OL]DFML NRQWUROL L V\JQDOL]DFML VWDQyZ DZDU\MQ\FK� QDOHĪ\ SU]HZLG]LHü Z\NRQDQLH GR-
NXPHQWDFML SRZ\NRQDZF]HM� Z NWyUHM ]DZDUWH ]RVWDQą SDUDPHWU\ FKDUDNWHU\VW\F]QH 
SĊWOL SRPLDURZHM� 

DR Z\NRQDQLD SU]\GDWQH Vą GUXNL SURWRNRáyZ SRPLDURZ\FK ± MDN QD U\VXQNDFK 
SRQLĪHM� 

Rysunek 152: Rysunek 153: 
PURWRNyá SRPLDURZ\ V\VWHPX UH]\VWDQF\MQHJR PURWRNyá SRPLDURZ\ V\VWHPX LPSXOVRZHJR 
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14.  Tablice pomocnicze 

14.1.  Seria 2 – Izolacja + 

Tabela 35: :DUWRĞFL VLá\ WDUFLD GOD UyĪQ\FK ZLHONRĞFL SU]\NU\FLD UXURFLąJyZ � SERIA � � I]RODFMD � 
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Tabela 36: DáXJRĞFL PRQWDĪRZH GOD VLHFL ����&����& ± SERIA � ± I]RODFMD� 
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Tabela 37: .RPSHQVDWRU\ PLHV]NRZ\FK Z VLHFL ����&����& ± SERIA � ± I]RODFMD � 
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Tabela 38: .RPSHQVDWRU\ MHGQRUD]RZH Z VLHFL ����&����& ± SERIA � ± I]RODFMD � 
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Tabela 39: OGOHJáRĞü NRPSHQVDWRUyZ S8& RG NRODQD NRPSHQVDF\MQHJR
GOD VLHFL ��� �&��� �& ± SERIA � ± I]RODFMD � 

Tabela 40: OEOLF]HQLRZH VWUDW\ FLHSáD GOD VLHFL FLHSOQHM ��� �&��� � & ± SERIA � ± I]RODFMD � 
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Tabela 41: OSRU\ FLHSáD Z VLHFL FLHSOQHM ����&����& ± SERIA � ± I]RODFMD � 
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14.2.  Seria 3 – Izolacja ++ 

Tabela 42: :DUWRĞFL VLá\ WDUFLD GOD UyĪQ\FK ZLHONRĞFL SU]\NU\FLD UXURFLąJyZ ± SERIA � ± I]RODFMD �� 
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Tabela 43: DáXJRĞFL PRQWDĪRZH GOD VLHFL ����&����& ± SERIA � ± I]RODFMD �� 
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Tabela 44: .RPSHQVDWRU\ PLHV]NRZ\FK Z VLHFL ����&����& ± SERIA � ± I]RODFMD �� 
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Tabela 45: .RPSHQVDWRU\ MHGQRUD]RZH Z VLHFL ����&����& ± SERIA � ± I]RODFMD �� 
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Tabela 46: OGOHJáRĞü NRPSHQVDWRUyZ S8& RG NRODQD NRPSHQVDF\MQHJR
GOD VLHFL ��� �&��� �& ± SER�A � ± I]RODFMD �� 

Tabela 47: OEOLF]HQLRZH VWUDW\ FLHSáD GOD VLHFL FLHSOQHM ��� � &��� � & ± SERIA � ± I]RODFMD �� 
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Tabela 48: OSRU\ FLHSáD GOD VLHFL FLHSOQHM ����&����& ± SERIA � ± I]RODFMD �� 
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