
Inżynieria miejska - podziemna infrastruktura techniczna miast 

 

Informacje wstępne  

B.Przybyła, W-2, Politechnika Wrocławska 



Infrastruktura techniczna miast (jednostek osadniczych): 

 

 zespół obiektów technicznych zapewniających miastu 

prawidłowe funkcjonowanie w określonych warunkach 

rozwoju cywilizacyjnego 
(np.: komunikacja miejska, system gospodarowania odpadami, oświetlenie 

ulic, monitoring telewizyjny, wodociągi, …) 

podziemna infrastruktura techniczna  

podziemna infrastruktura sieciowa  
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Podstawowe sieci miejskiej infrastruktury podziemnej 

 

gospodarka wodno-ściekowa  

• sieć wodociągowa 

• sieć kanalizacyjna 

• sieci melioracyjne i drenarskie (odwodnieniowe) 

 
energetyka  

• sieć elektroenergetyczna 

• sieć gazowa 

• sieć ciepłownicza 
 

łączność 

• sieci telekomunikacyjne i komputerowe  

(telewizja, telefonia, internet, ...) 

Rurociągi jako budowle liniowe w świetle prawa budowlanego 











Nowy Jork       (1916 r.)  



Rozmieszczenie elementów uzbrojenia podziemnego w przekroju poprzecznym ulicy (tzw. przekroje typowe) 

Z.Heidrich, M.Roman, J.Tabernacki: Wodociągi i Kanalizacja, Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne, 1977 



 

Rozporządzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej 

z dnia 2 marca 1999 r. 

w sprawie warunków technicznych, jakim powinny odpowiadać drogi publiczne i ich usytuowanie. 

Dz.U.99.43.430 

 

Rozporządzenie Ministra Infrastruktury 

z dnia 26 października 2005 r. 

w sprawie warunków technicznych, jakim powinny odpowiadać telekomunikacyjne obiekty budowlane i ich 

usytuowanie(2)  

Dz.U.05.219.1864 

  

Rozporządzenie Ministra Gospodarki 

z dnia 30 lipca 2001 r. 

w sprawie warunków technicznych, jakim powinny odpowiadać sieci gazowe. 

Dz. U. 01.97.1055 

 

 

Warunki techniczne wykonania i odbioru sieci kanalizacyjnych. Wymagania techniczne COBRTI INSTAL. 

Zeszyt 9. Warszawa 2003 

 

Warunki techniczne wykonania i odbioru sieci wodociągowych. Wymagania techniczne COBRTI INSTAL. Zeszyt 

3. Warszawa 2001 

(zalecane do stosowania przez Ministerstwo Infrastruktury) 



- Warunki techniczne wykonania i odbioru sieci wodociągowych. Wymagania techniczne COBRTI INSTAL. Zeszyt 3. Warszawa 2001 



Konstrukcje przewodów kanalizacyjnych, Madryas C., Kolonko A., Wysocki L., Oficyna Wydawnicza PWR, 2002. 



osiedle Gaj 

Kuliczkowski A., Madryas C.: Tunele wieloprzewodowe, Wydawnictwo Politechniki Świętokrzyskiej, 1998, 2002. 



Kuliczkowski A., Madryas C.: Tunele wieloprzewodowe, Wydawnictwo Politechniki Świętokrzyskiej, 1998, 2002. 



Kuliczkowski A., Madryas C.: Tunele wieloprzewodowe, Wydawnictwo Politechniki Świętokrzyskiej, 1998, 2002. 



• Ujęcie (-a) wody, 

 

• Urządzenia do uzdatniania wody (stacja uzdatniania wody, zakład produkcji wody), 

 

•  Sieć wodociągowa: 

 

 Przewody przesyłowe (magistralne, tranzytowe) i przewody rozprowadzające 

wodę, 

 Armatura (zasuwy, zawory, przepustnice, zawory odpowietrzające, 

napowietrzające, zawory redukcyjne, hydranty, zdroje uliczne... 

 obiekty sieciowe (urządzenia do podnoszenia wody (pompownie), urządzenia 

gromadzenia wody (zbiorniki wodociągowe), komory i studnie (rozdzielcze i 

jako obudowa ochronna dla armatury)  

 

• Wewnętrzne instalacje wodociągowe; 

System wodociągowy - podstawowe elementy składowe 
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Linia ciśnienia 

maksymalnego 

B.Przybyła, I-14, PWr. 
z wykorzystaniem: Z.Heidrich, M.Roman, J.Tabernacki: Wodociągi i Kanalizacja, Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne, 1977 

Linia ciśnienia 

minimalnego 



Osuch-Pajdzińska E., Roman M., Sieci i obiekty wodociągowe, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, 2008 

Układy geometryczne sieci wodociągowych: 

 

układy otwarte  (promieniste, rozgałęzieniowe)  

układy zamknięte (pierścieniowe, obwodowe) 

układy mieszane (obwodowo-końcówkowe, pierścieniowo-promieniste) 

(główny) 

Przewody tranzytowe przesyłają wodę – woda przez nie przepływa  

i nie jest po drodze odbierana; 

Właściwa sieć przewodów tworzą przewody magistralne i rozdzielcze. 





Reduktor ciśnienia w Sopocie (na podstawie: www.aqua-sopot.com.pl/)  









przykanalik (przyłącze kanalizacyjne) 

przyłącze wodociągowe 

- piony, 

- poziomy, 

- armatura, 

- przybory. 
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Z.Heidrich, M.Roman, J.Tabernacki: Wodociągi i Kanalizacja, Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne, 1977 
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System kanalizacyjny 

Kolektor wylotowy i 

 



  

•  instalacje wewnętrzne i zewnętrzne w obiektach budowlanych; 

•  przyłącza (przykanaliki); 

•  jeden lub więcej układów sieci kanalizacyjnej; 

•  oczyszczalnia ścieków; 

 

•  przewody odprowadzające oczyszczone ścieki do odbiornika wraz z wylotem 

ścieków (wyloty ścieków). 

  

  

Kanalizacja - elementy składowe systemu: 
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Sieć kanalizacyjna – elementy składowe: 

•  Kanały boczne, kolektory drugorzędowe i główne; 

•  Sieciowe pompownie ścieków oraz przewody tłoczne; 

•  Syfony, komory i studzienki rewizyjne, połączeniowe, spadowe; 

•  Odwodnienia ulic i placów ujmujące ścieki opadowe; 

•  Zbiorniki retencyjne w układach sieci deszczowych i ogólnospławnych; 

•  Separatory, przelewy burzowe i burzowce w układach sieci ogólnospławnych i 

półrozdzielczych. 

B.Przybyła, W-2, Politechnika Wrocławska 



Z.Heidrich, M.Roman, J.Tabernacki: Wodociągi i Kanalizacja, Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne, 1977 

Ogólnospławna – do odprowadzania ścieków komunalnych i deszczowych służy jedna sieć (wspólne przewody) 

W Polsce obsługuje aktualnie ok. 30% zlewni, w innych krajach Europy Zach. Zdecydowanie więcej: 

Austria, Francja: 75 – 80%, Niemcy ok. 70%, UK – 70%, Holandia 75% (za Dąbrowski W., Dąbrowska B., Instal, 4/2015) 



Z.Heidrich, M.Roman, J.Tabernacki: Wodociągi i Kanalizacja, Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne, 1977 

Rozdzielcza – ścieki komunalne i opadowe odprowadza się oddzielnymi sieciami 



Kolektor żelbetowy „Odra” we Wrocławiu (h = 2,92 m, w = 3,50 m) (lata 70. – 90.) 





 Nowy Kolektor Południe (2,9 x 3,9 m)  
(www.breslaudrainers.pl) 



Przelew burzowy w Kolektorze Południe we Wrocławiu 

Źródło: http: metromsn.gazeta.pl 



wylot burzowca kolektora 

Południe we Wrocławiu 

www breslaudrainers.blogspot.com 

 

Sieć wodociągowa Wrocławia - 2035 km długości 

Sieć kanalizacyjna Wrocławia - 1418 km długości 

(2017) 



„szklanka” 

Studzienki betonowe i 

żelbetowe produkowane są 

w oparciu o normę PN EN 

1917 



Fot B.Przybyła, W-2, Politechnika Wrocławska 









kolektor pod Zaporowską - komora połączeniowa ze Sky Tower 

Studzienki a komory 



komora na kolektorze Odra we Wrocławiu 



kolektor Odra  - właz 



kolektor Ślęża – komin złazowy do komory 







źródło: www.mazowieckie.fotopolska.eu 

przepompownia ścieków Port we Wrocławiu 











https://dolny-slask.org.pl gazociąg nad Odrą we Wrocławiu 





„powódź miejska” 

 

 





Retencyjny zbiornik jednokomorowy, materiał PE  
Fot. B.Przybyła, W-2, Politechnika Wrocławska 



Edel R., Odwodnienie dróg, WKŁ 2006 



http://naszamlawa.pl/ 



Zbiorniki retencyjne na wody opadowe wykonane w technologii CC-GRP: a) schemat zbiorników; b) etap budowy zbiorników – przykrywanie 

warstwą nośnego gruntu (materiały informacyjne firmy Hobas System Polska) 

 

Źródło: A.Wysokowski, Odwodnienie parkingów i miejsc obsługi podróżnych - cz. II - Odwodnienie wgłębne, Inżynier Budownictwa, 10/2010  



materiały firmy Rehau 

www.rehau.pl 

Zbiornik retencyjno - rozsączający 



Materiały firmy Ekobudex Sp. z o.o. 



Podstawowa klasyfikacja urządzeń rozsączających 

Podziemne systemy odprowadzania wód opadowych do 

gruntu 

Nie zawsze wskazane jest wprowadzanie deszczu do gruntu przy płytkich wodach gruntowych tam, 

szczególnie tam, gdzie dodatkowe podniesienie poziomu zwierciadła wód gruntowych może mieć 

niekorzystny wpływ na zabudowę.  Zawsze należy rozważać lokalizację systemów rozsączających w 

odniesieniu do ich wpływu na istniejącą zabudowę.  

Przepisy niemieckie – min. 0,5 m do poziomu wody gruntowej, 2 m do budynków z 

Izolacją przeciwwodną, 5 m do bud. bez izolacji  
(urządzenia do podziemnego rozsączania wód deszczowych) 





Przewody  

rozwiązania konstrukcyjne i materiałowe 

• przewody wykonane z prefabrykatów, 

• przewody wykonane z elementów drobnowymiarowych 

(murowane), 

• przewody monolityczne, 

• przewody o konstrukcji zespolonej. 
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materiały 

• przewody kanalizacyjne - rury kamionkowe, żeliwne (głownie z żeliwa sferoidalnego), PVC, 

PP, PE (w odmianach PEHD – np.: PE 80, PE 100), GRP (z żywic poliestrowych zbrojonych 

włóknem szklanym), betonowe i żelbetowe, polimerobetonowe, przewody murowane – 

kamienne i ceglane; 

 

• przewody wodociągowe - żeliwne (głównie z żeliwa sferoidalnego), stalowe, PE, PVC, GRP 

(w zależności od aprobaty, żelbetowe, betonowe sprężone,  włókno-cementowe; 

 

• przewody gazowe - stalowe, żeliwne, PE; 

 

• przewody ciepłownicze - tzw. rury preizolowane: z rurą przewodową stalową lub 

sieciowanego PE, w osłonie z PE lub stalowej, pianka poliuretanowa jako izolacja termiczna, 

lub inne materiały dla większych wymagań temperaturowych np.: wełna mineralna, układy 

łączone;  
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Dominują przekroje kołowe 
 

W zależności od sposobu budowy przewodów 

wyróżnia się rury (prefabrykaty) przeznaczone do technologii 

bezwykopowej (przecisk, mikrotunelowanie) oraz do tradycyjnego 

układania w wykopach otwartych.  

W zależności od sposobu ich współpracy z ośrodkiem gruntowym 

rozróżnia się przewody sztywne, półsztywne i podatne. 
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przekroje poprzeczne przewodów kanalizacyjnych 











- polimerobeton 

PRC (polyester resin concrete) 

- rury z betonu modyfikowanego  

polimerami – PCC concrete  

(beton cementowy z domieszką polimeru) 

- betony cementowe z  

  natryskiem polimerowym 



www.inżynieria.com 











PVC - U (nieplastyfikowany 

polichlorek winylu) i 

polipropylenu kopolimerowego 

PP - B (polipropylen) 



WehoTripla PP, trójwarstwowe 

rury PP i PCW o budowie strukturalnej  i rury gładkie 

Weholite Duo 



•„Kanalizacja” praca zbiorowa pod redakcją Z.Suligowskiego, Wydawnictwo Seidel – Przywecki, 2012; 

traktowane jako strukturalne (ostrożnie) 



GRP (Glass Reinforced Plastic)  niem. GFK (Glasfaserverstärkte Kunststoff) (produkty firmy Hobas) 



Kolektor Ślęża we Wrocławiu DN 1800 (pierwotnie) – żelbetowe rury typu „Wipro” + wykładzina 

wewnętrzna GRP (Glass Reinforced Plastic) 



Konstrukcje przewodów kanalizacyjnych, Madryas C., Kolonko A., Wysocki L., Oficyna Wydawnicza PWR, 2002. 

Rury odlewane odśrodkowo i metodą nawojową 

DN 3600, DN 2400 do mikrotunelowania 



Osuch-Pajdzińska E., Roman M., Sieci i obiekty wodociągowe, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, 2008 

Konstrukcje przewodów kanalizacyjnych, Madryas C., Kolonko A., Wysocki L., Oficyna Wydawnicza PWR, 2002. 



pióro wpust 

bosy koniec rury kielich 

rura na zakład 



•„Kanalizacja” praca zbiorowa pod redakcją Z.Suligowskiego, Wydawnictwo Seidel – Przywecki, 2012; 



złącze nasuwkowe, tzw. „Reka” 







Konstrukcje przewodów kanalizacyjnych, Madryas C., Kolonko A., Wysocki L., Oficyna Wydawnicza PWR, 2002. 



Połączenia zgrzewane rur PE i PP gładkich 
(łączenie elementów z tej samej grupy – o podobnym wskaźniku płynięcia) 

Konstrukcje przewodów kanalizacyjnych, Madryas C., Kolonko A., Wysocki L., Oficyna Wydawnicza PWR, 2002. 



Połączenia zgrzewane (zgrzewanie doczołowe) c.d. 



Konstrukcje przewodów kanalizacyjnych, Madryas C., Kolonko A., Wysocki L., Oficyna Wydawnicza PWR, 2002. 

zgrzewanie polifuzyjne, prąd przepuszczany przez zwoje elektrooporowe („skrętki grzejne”) 

(mufa z uzwojeniem) 



„Nie ma materiałów jednoznacznie dobrych lub złych  

 

ale istnieje problem ich właściwego użycia” 

prof. A. Kuliczkowski 
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systemem ciepłowniczym nazywamy sieć ciepłowniczą oraz 

współpracujące z tą siecią urządzenia lub instalacje służące do 

wytwarzania lub odbioru ciepła.  

Źródło: www.mpec.bialystok.pl 



sieci ciepłownicze zasilają instalacje:  

• centralnego ogrzewania (co), 

• ciepłej wody użytkowej (cwu), 

• wentylacyjno – klimatyzacyjne i chłodnicze (wik), 

• technologiczne (tech). 

 
Sieci cieplne podzielić można w zależności od ich przeznaczenia na sieci: 

- komunalne,  

- przemysłowe,  

- mieszanego przeznaczenia. 

Podział ten rzutuje w znacznej mierze na rodzaj stosowanego czynnika grzewczego 

w wyniku czego można wyróżnić sieci: 

 

-wodne o niskich parametrach, czyli transportujące wodę o temperaturze poniżej 

100 °C,  

- wodne o podwyższonych paramentach – woda o temperaturze powyżej 100 °C ale 

nie więcej niż 115 °C, 

- wodne o wysokich parametrach, czyli transportujące wodę o temperaturze powyżej 

115 °C.  

- parowe o niskich parametrach, czyli transportujące parę o ciśnieniu 

manometrycznym poniżej 0,7 at (0,07 MPa),  

- parowe o wysokich parametrach, czyli transportujące parę o ciśnieniu 

manometrycznym powyżej 0,7 at (0,07 MPa),  

- mieszane (łączące w jednym układzie przewody transportujące różne czynniki lub 

czynniki o różnych parametrach). 





Kalisz H.: Wybrane zagadnienia budownictwa komunalnego, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa, 1994; 

przewód zasilający 

przewód powrotny 

Przewody ciepłownicze w obudowie prefabrykowanej (rozwiązanie „stare”) 







rura preizolowana giętka 

systemy nadzoru: 

- impulsowy, 

- rezystancyjny 

rury dualne dla sieci o  

niskich parametrach 





„walka” z naprężeniami wynikającymi z T – możliwość wydłużania się rurociągu 

między punktami stałymi, kompensacja geometryczna i kompensatory. 

 

kompensacja geometryczna: 

 
kompensatory U – kształtne poziome i pionowe, 

kompensatory lirowe, 

 

Samokompensacja (kompensacja naturalna) to prowadzenie rurociągu cieplnego linią łamaną. Podstawowe układy 

samokompensacji podlegające obliczeniom to układy w kształcie litery "L" lub "Z". Układ samokompensacyjny spełnia 

swoja funkcję pod warunkiem, że naprężenia jakie musi przenieść są mniejsze od dopuszczalnych dla rurociągu  

(zal. dla rurociągów w obudowach ochronnych - długości prostych odcinków nie więcej niż 40 m ) 



Materiały informacyjne firmy PRIM Lublin 

osiowy kompensator mieszkowy 



Postępowanie uszkodzonymi rurociągami 

















konsekwencje !… 



















Inspekcja TV w kanalizacji 





ECA S.A. Montpellier 

SIMCO  pipe diameters : 150 to 350 mm, 300 to 600 mm 

VSLPC pipe diameter 150 - 550 mm, 300 - 1000 mm, 500 - 2000 mm 



rehabilitacja techniczna (odnowa) przewodów jako pojęcie nadrzędne  

wszystkie metody przeznaczone do odtworzenia lub ulepszenia właściwości 

użytkowych istniejącego systemu przewodów rurowych  

 
def. za PN-EN ISO 11296-1:2018-04 

 

 

naprawa - usuwanie miejscowych uszkodzeń;  

 

renowacja - praca obejmująca całość lub część pierwotnych materiałów 

systemu przewodów rurowych, mająca na celu przywrócenie jego właściwości 

użytkowych; 

 

wymiana (bezwykopowa i w wykopie otwartym) - odnowienie istniejącego systemu 

przewodów rurowych przez zainstalowanie nowego rurociągu, nie obejmujące 

pierwotnej konstrukcji. 

 



Prace z wykorzystaniem robotów 

prowadzone są w przewodach o 

średnicach od 100 do 800 mm. 

naprawa z użyciem robotów 





wprowadzenie pakera z wykładziną 

nasączoną żywicą i jego rozparcie 
warstwa naprawcza po usunięciu  pakera 





zamek rozpierający metalowy płaszcz  

uszczelniająco - wzmacniający 



natrysk powłok uszczelniających w przypadku długi odcinków 

natryśnięty komponent na bazie żywicy polimocznikowej 







wirująca głowica natryskująca komponenty żywiczne lub cementowe 



renowacja odcinków przewodu krótkimi modułami rurowymi 



wprowadzane do uszkodzonego rurociągu tworzywowe panele renowacyjne 





renowacja rurami długimi 





Renowacja przewodów z zastosowaniem wykładzin CIPP 

(na przykładzie technologii Inpipe) 

Metoda polega na wyłożeniu 

uszkodzonego przewodu powłoką z włókna 

szklanego lub filcu nasączonego żywicą i 

następnie utwardzeniu tej powłoki  



•  Wywijanie powłoki z użyciem sprężonego powietrza 

•  utwardzanie promieniami UV, gorącej wody lub pary 

•  do 60 - 80 m na dzień 

•  DN 150 - 1600 













Pytania I termin (28.05.20) 

  

1.zaproponuj rozwiązanie płytkiego garażu podziemnego: naszkicuj rzut i 

przekroje w dwóch wybranych (różniących się) miejscach, zaproponuj układ 

warstw stropu, ścian i dna garażu; 

 

2.na czym polega metoda stropowa (mediolańska) realizacji obiektów 

podziemnych, kiedy się ją stosuje; 

 

3.podaj sposoby zabezpieczania głębokich wykopów w gęstej zabudowie miejskiej 

– naszkicuj główne elementy rozwiązań; 

 

4.do czego służy i jak działa syfon w systemie kanalizacyjnym 


