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INVESTIGATION OF THE TECHNICAL STATE OF THE XIX
CENTURY SEWAGE CHANNELS MADE OF STONE AND
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Streszczenie

Do budowania kanatéw, ktére zaczety powstawaé pod koniec XIX wieku w wigkszosci duzych miast
europejskich, stosowano az do konca pierwszej dekady XX wieku gtownie cegle (cegle kanalizacyjna).

W artykule przedstawiono przypadki uszkodzen ceglano-kamiennych kolektorow kanalizacyjnych
zbudowanych w XIX wieku we Wroctawiu. Na podstawie wykonanych badan, szczegétowego przegladu
technicznego oraz obliczen statyczno-wytrzymatosciowych sformutowano wnioski odno$nie ich stanu
technicznego. Omdwiono takze zalecenia dotyczace rewaloryzacji kolektorow i mozliwe do zastosowania
techniki naprawcze.

Stowa kluczowe: kolektor kanalizacyjny, stan techniczny, badania

Abstract

Brick interceptor sewers began to be built in Europe in the 18" century. The sewers were built from solid
ceramic brick (so called sewer brick) or clinker brick as well as from stone and bricks. This paper presents
a cases study of damage to stone-brick interceptor sewers built in the 19" century in Wroctaw. On the
basis of results of in situ investigations, laboratory tests and structural and strength analyses, the condition
of sewer structures in Wroclaw was assessed as a pre-failure one. Underground infrastructure pipes of
urban areas can be repaired in trenches or using trenchless techniques. In the paper, according to local
conditions, some main problems in renovating process of interceptors sewers made of bricks and sons in
open cut are described
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1. Wstep

Pierwszy europejski system kanalizacyjny, ktory powstat w starozytnym Rzymie, wykonany zostat
z kamieni naturalnych. Stanowiacy element tego systemu kolektor Cloaca Maxima, zbudowany
w VII w p.n.e., funkcjonuje do dnia dzisiejszego. Widok wnetrza kanatu przedstawiono na rys. 1.

Rys. 1. Kolektor Cloaca Maxima
Fig. 1 Cloaca Maxima sewage channel

Do budowania kanatow, ktére zaczely powstawaé pod koniec XIX w. w wigkszosci duzych miast
europejskich, takze stosowano kamienie tamane i ciosane ze skat odpornych na korozje, przede
wszystkim ze skal magmowych. Skaly magmowe charakteryzuja si¢ nasiakliwos$cia nie przekraczajaca
zwykle 1 % co uniemozliwia dostgp czynnikdw, ktore moglyby powodowaé korozjg. Réwniez bardzo
mala S$cieralno$¢ materiatéw kamiennych, badana na tarczy Boehmego wynosi od 2 do 4 mm,
przemawia za ich stosowaniem. Mimo wymienionych zalet zakres stosowania kamieni naturalnych do
budowy kolektoréw byt ograniczony co wynikato z pracochtonnosci obrébki ciosow, wysokim kosztow
1 trudnos$ci (w niektorych rejonach) pozyskiwania.

Stad tez, do konca pierwszej dekady XX wieku podstawowym materiatem dla budowy kolektorow
kanalizacyjnych byla cegla, czgsto nazywana w Polsce cegla kanalizacyjna. Jak wykazuja wyniki
prowadzonych w Instytucie Inzynierii Ladowej Politechniki Wroctawskiej badan licznych kolektorow
na terenie naszego kraju, do ich budowy stosowano cegly o wytrzymato$ci na $ciskanie nie mniejszej od
15 MPa i nasiakliwosci nie przekraczajacej 12%. Dla zmniejszenia szerokosci spoin uzywano wytacznie
cegly o mozliwie matych odchytkach wymiarowych. W kolektorach o mniejszych wymiarach dla
zmnigjszenia szeroko$ci spoin, poza cegla prosta, stosowano cegle¢ klinowa (o wymiarach
np.: 55x65x120%250 mm czy 45x65x120%250 mm).

W uwagi na trwalos¢ konstrukcji murowanych w budownictwie wodno-kanalizacyjnym niezmiernie
wazna role odgrywa zaprawa, stanowiaca zazwyczaj najstabszy element tych konstrukcji.
Dla podwyzszenie trwatosci czesto dodawano w tamtych czasach do zaprawy naturalnej pucolany
(np. trasu), ktora uszczelniala jej strukturg oraz wiazata wolne wapno zawarte w cemencie. Znane sa
takze przypadki, iz w celu zwigkszenia wytrzymalosci zaprawy na rozciaganie, dodawano do niej cigte
wlosie lub sier$¢, co bez watpienia jest odpowiednikiem wspotczesnego zbrojenia rozproszonego.

Analizuja rozwiazania konstrukcyjno-materialowe kolektoréw kanalizacyjnych natrafia si¢ takze na
budowle wykonane z cegly i kamienia. W dalszej czg$ci pracy przedstawiono wyniki badan tak
skonstruowanych kolektorow we wroctawskim systemie kanalizacyjnym [3].

2. Studium przypadkow
2.1. Przypadek I - kolektor w ul. Sokolniczej
Bedacy przedmiotem badan kolektor kanalizacyjny, stanowi element przelewu burzowego do rzeki

Odry 1 jest zlokalizowany w ul. Sokolniczej we Wroclawiu. Jest to kanal o przekroju prostokatnym
i wymiarach 1,57%1,6 m na odcinku od studzienki w kierunku ul. Sikorskiego oraz 1,57x1,53 m,



235

w koficowym fragmencie trasy (przy wlocie do rzeki). Konstrukcja budowli zostata wykonana z ptyt
granitowych i cegly kanalizacyjnej, i tak:
- $ciany boczne wymurowano z cegly kanalizacyjnej na zaprawie cementowej,
- strop i kinet¢ wykonano z ptyt granitowych a na koncowym odcinku (przy wlocie do rzeki)
kineta zostala wymurowana z cegly.

W wyniku badan stanu technicznego kolektora przeprowadzonych in situ w lutym 2007 roku
stwierdzono:
- zlamanie wielu plyt, z ktérych wykonano kinetg (przyktady takich uszkodzen przedstawiono
narys. 2),
- uszkodzenia murowanych $cian kolektora (rys. 3),
- uszkodzenia murowanej kinety (rys. 4).

Wykonany przeglad potwierdzil przypuszczenie o ztym stanie technicznym konstrukcji kolektora. Za
szczegolnie niebezpieczne uznano przetamania ptyt granitowych, czego implikacja moze by¢ katastrofa
budowlana (gwaltowne zapadnigcia si¢ terenu ponad konstrukcja kolektora). Zarysowania murowanych
czgsci budowli skutkuja z kolei infiltracja wod gruntowych i w konsekwencji, rozluznieniem gruntu
ponad kolektorem oraz osiadaniem terenu i posadowionej na nim nawierzchni ul. Sokolnicze;j.

a b
Rys. 2. Widok przetamanych kamiennych ptyty kinety
Fig. 2. View of broken stone elements

Rys. 3. Uszkodzenia $cian kolektora

Fig. 3. Damages of walls
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Rys. 4. Uszkodzenia wykonanej z cegly kinety kolektora

Fig. 4. Damages of masonry elements

Peknigcia plyt granitowych mogly by¢ spowodowane zbyt mata ich nosnoscia w stosunku do zatozen
projektowych, ktore byly przyjmowane w Il pot. XIX w. Przewody projektowano wtedy na znacznie
mniejsze obciazenia (wozy konne) niz wystgpujace obecnie. Jak wykazaty liczne wyniki badan
podobnych budowli przeprowadzone wczesniej przez autorow, przeciazenia tego rodzaju konstrukcji
(szczegolnie ptytko posadowionych) sa podstawowa przyczyna ich uszkodzen. Stwierdzono takze, ze
nosno$¢ poszczegdlnych ptyt granitowych moze by¢ zré6znicowana i dlatego uszkodzeniu ulegta tylko
cze$¢ z nich. Wynika to z niejednakowej grubosci plyt a takze, moze by¢ skutkiem montazu plyt
z kamienia wydobywanego w roznych zlozach (patrz opis drugiego przypadku). Mozna takze
domniemac, ze czes¢ plyt zostala uszkodzona w wyniku dziatan wojennych.

Zarysowania $cian ceglanych powstaty na skutek nierownomiernych osiadan konstrukcji. Forma
uszkodzen niektorych fragmentow S$cian (przemieszczenia cegiel) §wiadczy, ze czg$¢ uszkodzen
powstata prawdopodobnie w okresie dzialan wojennych.

2.2. Przypadek II — kolektor w ul Pitsudskiego

Bedacy przedmiotem badan kolektor kanalizacyjny jest zlokalizowany w ul. Pilsudskiego we
Wroctawiu. W przekroju poprzecznym kanat ma ksztatt prostokata o wymiarach 1,42x1,06 m. W czgsci
gbérnej scian wykonanych z cegly kanalizacyjnej wyprofilowano odsadzki i na tak przygotowanej
konstrukcji utozono strop z ptyt granitowych o grub. 0,18 m. Kinet¢ kolektora zbudowano takze z ptyt
granitowych. Prawdopodobnie w okresie pozniejszym, dla poprawy hydraulicznych parametrow
budowli, naroza pomig¢dzy $cianami i kineta wyprofilowano betonem. Badania stanu technicznego
kolektora przeprowadzono w 1998 r., podczas przebudowy i modernizacji drugiego odcinka ulicy i kilka
lat po modernizacji pierwszego odcinka, w trakcie ktorej czgs¢ kamiennych plyt stropowych kolektora
zostata zastapiona prefabrykatami zelbetowymi. W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono:

- wyplukanie zaprawy ze spoin — lokalnie do gtebokosci 0,01 m,

- powierzchniowe oslabienie (strukturalne) cegiet - siegajace do 0,10 m,

- peknigcia kilkunastu kamiennych ptyt stropowych (podczas przeprowadzonego
najprawdopodobniej po II Wojnie Swiatowej remontu plyty zostaty podparte stalowymi,
obetonowanymi profilami dwuteowymi).

Na odnowionym (na poczatku lat 90. ubieglego wieku) odcinku kolektora, gdzie kamienne ptyty
stropowe zastapiono plytami zelbetowymi zbadano takze stan techniczny ptyt zelbetowych. Jak si¢
okazato, po uptywie zaledwie kilku lat, na powierzchni ptyt widoczne byty slady korozji zbrojenia
w postaci regularnej siatki. W takiej sytuacji przeprowadzono szczegdlowe badania laboratoryjne
chemicznego skazenia materialow. Wyniki tych badan zestawiono w tabeli 1.

Dopuszczalne zawartosci soli szkodliwych w murach wybudowanych z cegly przedstawiono w tabeli 2.

Wykonane badania laboratoryjne wykazaty, ze stopien zanieczyszczenie materialow konstrukcyjnych
substancjami chemicznymi jest niewielki i w zasadzie nie przekracza warto$ci dopuszczalnych
(siarczany stwierdzono w ilosciach $ladowych w zaprawie i cegle). Pomimo tego, ponad 100 letnie
oddzialywanie szkodliwych soli, nawet o tak malych stgzeniach, spowodowato powstanie opisanych
uszkodzen zaprawy i cegly.
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Tabela 1
Wyniki badan stopnia chemicznego skazenia materialow
Wielkosci badane
Badany element pH Siarczany | Azotany Chlorki Amon
[%0] [70] [70] [mg/1]
Zaprawa ze spoin 7,5 + 0,10 0,08 15
Beton 7,5 - 0,05 0,08 -
Cegta 7,0 + 0,08 0,10 15
Wielkosci dopqszczalne 0.3-0.4 0.15 0,40 15
w betonie
Tabela 2
Dopuszczalne stopnie zawartosci soli szkodliwych w murach ceglanych
Stopien zawartosci soli
Rodzaj soli niewielki $redni wysoki
[70] [%0] [%0]
Siarczany <0,10 0,10+ 0,25 > 0,25
Azotany < 0,05 0,05 + 0,15 >0,15
Chlorki < 0,03 0,03 +0.10 >0,10
Sole tacznie <0,10 0,10 +0,25 > 0,25

Wielkos¢ wskaznika pH betonu i zaprawy $wiadczy o catkowitym zneutralizowaniu tych tworzyw
co oznacza, ze zasadowy wodorotlenek wapnia przeszedt w obojgtny weglan wapnia. Powoduje to
wyrazne uszczelnienie struktury betonu i zaprawy oraz wzrost ich wytrzymatosci mechanicznej przy
jednoczesnej utracie zdolnosci ochronnych w stosunku do stali. W tym oraz nieprawidlowo dobranej
grub. otuliny (10 mm), nalezy upatrywaé tak szybkiej korozji stali zbrojeniowej w prefabrykowanych
ptytach zelbetowych.

Ze wzgledu na to, ze badania kolektora byly prowadzone po jego odkopaniu, w trakcie modernizacji
ulicy Pitsudskiego, mozliwe byto wydobycie kilku kamiennych ptyt stropowych w celu okreslenia ich
rzeczywiste] nosnosci. Poza aspektem poznawczym, mialo to utatwi¢ podjecie decyzji o sposobie
naprawy konstrukcji kanatu, szczegdlnie wobec faktu bardzo szybkiej korozji ptyt zelbetowych, ktorymi
zastapiono plyty kamienne w czasie modernizacji pierwszego odcinka ulicy.

W celu okreslenie no$nos$ci ptyty niszczono za pomoca prasy hydraulicznej w laboratorium Instytutu
Inzynierii Ladowej Politechniki Wroctawskiej. Widok stanowiska badawczego ze zlamana plyta
oraz przyktadowe przekroje ztamanych plyt (przelomy) przedstawiono na rys. 5.

TR 4 8 5 1 it
Rys. 5. Badania no$nosci plyt granitowych
a) widok stanowiska badawczego b) przekroje przetamanych ptyt

Fig. 5. Tests for bearing capacity of granite plates
a) view of laboratory stand  b) view after tests
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Wyliczone na podstawie badan naprg¢zenia niszczace przekroju zginanego plyt wahaly si¢ od 12,6 do
8,9 MPa, co wystarcza dla przeniesienia obciazen jakim poddany jest kolektor w czasie eksploatacji.
Badania wykazaly, ze kamien do produkcji ptyt pochodzit z dwoch réznych ztozy: z okolic Strzelina
i z okolic Szczegomia. Tym tez mozna tlumaczy¢ zré6znicowane no$ni poszczegolnych plyt.

2.3. Przypadek III — kolektor w ul. Putaskiego

Badaniami obj¢to odcinek kanalu o dlugosci 1064 m. Jest to kanal ogolnosptawny, przetazowy
o zmiennym ksztalcie i zmieniajacych si¢ wymiarach przekroju poprzecznego. Na dwoch (sposrod
pieciu rozniacych si¢ przekrojem) odcinkach kolektor zbudowany zostal z cegly i kamienia naturalnego:
- na odcinku I kolektor ma przekr6j kwadratowy o wymiarach 800x800 mm, $ciany i kinetg
wymurowano z cegly kanalizacyjnej na zaprawie cementowej a strop zostat wykonany z ptyt
granitowych (kinetg uksztattowano w postaci potkolistej — rys. 6),
- na odcinku II kolektor ma przekrdj prostokatny o wymiarach 1300650 mm z wyksztatlcona
potkolista kineta, analogicznie jak na odcinku I S$ciany i kinet¢ wymurowano z cegly
kanalizacyjnej na zaprawie cementowej a strop wykonano z plyt granitowych — rys. 6.

b)

Rys. 6. Widok wngtrza kolektora: a) na odcinku I b) na odcinku 1T
Fig. 6. View of the interior of sewage channel: a) section b) section II

Podczas badan przeprowadzonych badan budowli stwierdzono nastgpujace uszkodzenia konstrukcji:

Odcinek I
- lokalnie miejsca infiltracji wody gruntowe;j,
- powierzchniowe uszkodzenia cegiet na glgbokos$¢ do okoto 40 mm,
- rozluznienie 1 wypadanie cegiet z dwoch gornych warstw na ktorych opieraja sie plyty
granitowe,
- znaczne oslabienie zaprawy w spoinach na gltebokos¢ okoto 5 do 35 mm.

Odcinek II:

- calkowicie rozluznione gorne warstwy cegiet na ktorych opieraja si¢ ptyty granitowe (w kilku

miejscach stwierdzono ubytki cegiet),

- oslabienie powierzchniowych warstw cegiet na gtebokos$¢ do okoto 35 mm,

- wyplukanie i ostabienie zaprawy w spoinach siggajace do 50 mm,

- catkowity brak wypekienia szczelin pomigdzy ptytami granitowymi,

- zaleganie warstwy osadu o grubosci do 0,15 m.

Na podstawie pobranych probek materiatow konstrukcyjnych wykonano badania laboratoryjne

w celu okreslenia zawarto$ci szkodliwych soli w cegle i zaprawie. Wyniki tych badan dla niektorych
probek zestawiono w tabeli 3.



Tabela 3

Przykladowe wyniki badan zawartosci soli szkodliwych w cegle i zaprawie

S' . .

Badane elementy pH 1ar(():zany Azotany Chlorki % Soli
[%o] [%] [%] [%]
Cegta 6,5 - - 0,05 0,05
Zaprawa 6,5 + 0,2 0,02 0,22
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Wskaznik pH ok. 6,5 $wiadczy o catkowitej neutralizacji zaprawy (dla $wiezej zaprawy pH > 12).

Ponadto wykonano badania laboratoryjne okreslajace parametry wytrzymalosciowe materialow muru
kolektora, w wyniku ktorych dokonano nastgpujacej ich klasyfikacji: cegta 7,5 MPa, zaprawa 1,5 MPa.
Na tej podstawie okreslono wytrzymatos¢ charakterystyczna muru na $Sciskanie R,= 1,4 MPa.

3. Whioski dotyczace badan stanu technicznego konstrukcji kolektorow

Na podstawie wykonanych badan, szczegdélowego przegladu stanu technicznego oraz obliczen
statyczno-wytrzymatosciowych, stan techniczny wszystkich kolektoré6w uznano za niezadowalajacy
a lokalnie za $redni. O takiej ocenie zadecydowaly:

- ostabienie i uszkodzenia powierzchniowe cegty,

- rozluznienie cegiel a szczego6lnie warstw, na ktorych opieraja si¢ plyty granitowe,

- wyplukanie zaprawy laczacej cegly i plyty granitowe,

- peknigcia $cian (szczegolnie kolektor w ul. Sokolniczej),

- peknigcia kinety (kolektor w ul. Sokolniczej),

- peknigcia kamiennych ptyt stropowych (kolektory w ul.: Sokolniczej i Pitsudskiego).

Badania laboratoryjne = zawartosci  szkodliwych soli w  materiatach  konstrukcyjnych
i odczynu tych materiatléw potwierdzity, ze uszkodzenie cegly i zaprawy spowodowane sa dlugoletnim
dzialaniem szkodliwych soli, mimo ich zawarto$ci nie przekraczajacych z regulty zawartosci
dopuszczalnych. W przypadku kolektora w ul Putaskiego, potozonego ponizej zwierciadlta wody
gruntowej, w wyniku dlugoletniego przesaczania wody przez nieszczelnosci konstrukcji i tugowania
sktadnikow zaprawy w miejscach infiltracji nastapito wyrazne ostabienie zaprawy oraz powigkszenie
nieszczelnosci. W przypadku wigkszych przeciekow wody nastgpowato takze ostabienie struktury
otaczajacego kolektor gruntu.

Wykonane obliczenia statyczno-wytrzymato$ciowe wykazaly lokalne przekroczenia dopuszczalnych
naprezen co jest przede wszystkim wypadkowa zmian parametréw materiatdéw konstrukcyjnych oraz
struktury i wielkos$ci obciazen zmiennych (komunikacyjnych).

Peknigcia kamiennych elementéw konstrukcji wystepowaly wytacznie w kolektorach ul. Sokolniczej
i ul. Pitsudskiego co moze potwierdza¢ tez¢ ze uszkodzenia te powstaly w wyniku dzialan wojennych.
Przyjecie takiej tezy uzasadnia fakt, ze gldéwne natarcie wojsk rosyjskich na Festung Breslau w 1945 r.,
przypadalo wtasnie od strony ul. Sokolniczej w wyniku czego zachodnia czg$¢ miasta Wroclawia
praktycznie zostata doszczetnie zniszczona. W przypadku ul. Pitsudskiego efektem natarcia byto
zniszczenie poludniowej zabudowy tej ulicy. W obu zatem przypadkach na nawierzchnie ulic bez
watpienia spadaty bomby i pociski artyleryjskie. Tym tez mozna tlumaczy¢ brak uszkodzen plyt
kamiennych w kolektorze zlokalizowanych pod ul. Putaskiego, ktora nie byla zniszczona w czasie
dziatan wojennych.

4. Zalecenia dotyczace rewaloryzacji kolektorow

Kolektory moga by¢ odnawiane technikami bezwykopowymi lub w wykopach. Zakres odnowy moze
obejmowac:
- prace renowacyjne, ktore nie wplywaja na zmiang¢ parametrow konstrukcyjnych budowli
poprawiajac wylacznie jej szczelnos¢ i trwatosc,
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- prace rekonstrukcyjne, ktore zmieniaja parametry konstrukcji i moga doprowadzi¢ nawet do wzrostu
jej no$nosci w stosunku do zatozen projektowych czy stanu rzeczywistego.

W omawianych przypadkach zaistniata mozliwo$¢ przeprowadzenia rewaloryzacji tak metodami
bezwykopowymi jak i w wykopach. Ostatnia z mozliwosci wynikala ze skoordynowania naprawy
kolektorow z modernizacja ulic i wylaczeniem ich z ruchu.

Na odcinkach gdzie kolektor moégt zostaé odnowiony, w zakresie odnowy elementéw murowanych
z cegly, prace podzielono na renowacje mniej uszkodzonych fragmentow konstrukcji ceglanych oraz na
rekonstrukcje znaczaco zniszczonych czgsci kolektora. W ogoélnosci, prace te podzielono na nastgpujace
czynnosci:

- dokladne wyczyszczenie powierzchni elementdéw murowanych, z usunigciem oslabionej

i skorodowanej zaprawy ze spoin i skorodowanej warstwy cegiet (hydrodynamiczne piaskowanie),

- przemurowanie odksztalconych i gormych warstw §cian (bezposrednio pod plytami kamiennymi)
oraz zdeformowanych fragmentéw i kinety,

- naprawg zarysowanych muréw poprzez osadzenie w ich konstrukcji pretow metalowych,
tzw. ”zszywanie”,

- uzupehienie ubytkow zaprawy w spoinach,

- reprofilowanie ubytkow powierzchniowych cegiel (naniesienie warstwy betonu natryskowego).

Do przemurowania uszkodzonych fragmentow kolektora zalecono uzycie nowej cegty klinkierowej
o wytrzymalosci na $ciskanie nie mniejszej od 25 MPa i1 zaprawy PCC o wytrzymato$ci na $ciskanie nie
mniejszej od 15 MPa i podwyzszonej odpornosci na korozje siarczanowa. Dla tak odnowionych
murowanych czesci konstrukcji zalecono odtworzenie stropow z ptyt granitowych.

W miejscach gdzie zty stan techniczny murowanych konstrukcji kolektoréw uniemozliwial odnowe
opisanymi czynno$ciami, zalecono wymiang budowli lub ich rekonstrukcje¢ technika relining z uzyciem
profili niekotowych, w wersji przenoszacej wszystkie obciazenia zewngtrzne. Technologia polega na
wktadaniu do kanalu uformowanej na zewnatrz (w wytwoérni) wyktadziny z zywicy poliestrowej
i wiokna szklanego. Przestrzen pomigdzy wykladzina a naprawianym kanatem, podobnie jak
w technologii relining klasyczny (dla profili kotowych), wypehia si¢ odpowiednio dobranym iniektem.
Podstawowymi zaletami tej technologii sa mozliwosci: szerokiego ksztaltowania no$nosci wyktadziny
i jednorodnos¢ jej parametréw (elementy wykonywane sa w wytworni), montazu wyktadziny bez
przepompowywania $ciekow, realizacji prac w okresie zimowym, dokladnego dopasowania ksztattu
poprzecznego wyktadziny do przekroju naprawianego kanatu, uzyskania po odnowie przewodu o duzej
odpornosci chemicznej i wysokiej odpornosci na Scieranie. Do wad technologii zaliczono: zmniejszenie
przekroju poprzecznego naprawianego przewodu oraz fakt, ze dotad w kraju nie byly stosowane profile
o prostokatnym ksztalcie przekroju poprzecznego. Przyktad profili oferowanych na naszym rynku przez
jednego z producentow tego typu wyktadzin przedstawiono na rys. 7.

W

Rys. 7. Profile typu Tex Tec wykonane z GRP [4]
Fig. 7. Tex Tec type profiles made of GRP



241

5. Podsumowanie

Wybudowane na przetomie XIX i XX wieku kolektory kanalizacyjne stanowia w dalszym ciagu
znaczaca a czgsto podstawowa, cze$¢ systemow wodno-sciekowych w europejskich, a takze polskich
miastach. Mimo uplywu ponad 100-tu lat od ich wybudowania, stan techniczny przewazajacej liczby
tych budowlowi kwalifikuje je do odnowy. Zazwyczaj w wyniku wieloletnich obcigzen chemicznych
(nawet jesli ich poziom nie jest wysoki) a przede wszystkim, nadmiernych obciazen mechanicznych
wynikajacych takze z dziatan wojennych, konieczna jest rekonstrukcja tych budowli. Obliczenia
statyczno-wytrzymatosciowe wykonano wykorzystujac niemieckie wytyczne ATV A127 [1] oraz normg
1 literature tematu [6,5,2].

W wyniku tak przeprowadzonej odnowy odtwarzana jest nosno$¢ kolektoréw a jezeli wymagaja tego
uwarunkowania lokalne, no$no$¢ ta jest zwickszana. W praktyce zwigkszenie nosnosci mozliwe jest
tylko poprzez zastosowanie ,,samonos$nych” wykladzin (wyktadziny swobodne lub $cisle przylegajace)
lub niezaleznych, formowanych we wngtrzu kolektora konstrukcji (np. trolining, zbrojony beton
natryskowy). Bywaja przypadki, ze odnowa podziemnej infrastruktury odbywa si¢ rownocze$nie
z modernizacja ulic. Wtedy stworzona jest mozliwo$¢ wymiany, rekonstrukcji lub renowacji kolektorow
w wykopach. Sytuacja taka jest oczywiscie najwygodniejsza i stwarza warunki dla zastosowania
wszelkiego typu rozwiazan technicznych, z przemurowaniem fragmentow kanatow wlacznie czy, jak
miato to miejsce w omawianych przypadkach, wymiany catych elementow konstrukcyjnych (tu ptyt
granitowych). W wigkszo$ci przypadkoéw prowadzenie prac w wykopach jest wykluczone, co implikuje
dynamiczny wzrost zastosowan do odnawiania sieci technologii bezwykopowych.

Opisane przypadki sa zatem unikatowe, tak za wzgledu na nietypowe ksztalty przekroju
poprzecznego kanatéw Sciekowych (prostokatne), typ ich konstrukcji (ceglano-kamienny)
oraz mozliwo$¢ przeprowadzenia rekonstrukcji w wykopach.
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