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ADAPTACJA HISTORYCZNYCH KANA ÓW KANALIZACYJNYCH 
NA POTRZEBY PODZIEMNYCH TRAS TURYSTYCZNYCH (PTT)

1. Rys historyczny

W XIX w. rozpocz  si  w Polsce gwa towny rozwój sieci wodoci gowych i kana-
lizacyjnych. Do tej pory cieki usuwane by y najcz ciej za pomoc  rowów odwadnia-
j cych, które z powodu wydzielania si  nieprzyjemnego zapachu zakrywano. Rzadko 
wykonywane by y konstrukcje podziemne. Jednym z nielicznych przyk adów takiego 
obiektu jest zabytkowy kolektor w Przemy lu, który prawdopodobnie liczy kilkaset lat. 
Nie projektowano jednak kompleksowych rozwi za  sieci kanalizacyjnych, stosowano 
jedynie rozwi zania dora ne o charakterze lokalnym. Dopiero gwa towny rozwój prze-
mys u, który spowodowa  znaczny wzrost populacji, a w konsekwencji pogorszenie wa-
runków sanitarnych, wymóg  konieczno  tworzenia nowoczesnych systemów kanali-
zacyjnych. Pionierami w projektowaniu kompleksowych systemów byli in ynierowie 
angielscy oraz niemieccy.

Stosowano dwa rodzaje rozwi za . Pierwszy to system sp awny, w którym cieki od-
prowadza si  grawitacyjnie do najni ej po o onego punktu, a drugi ci nieniowy z u yciem
spr onego powietrza. W Polsce g ównie stosowano system sp awny. Pierwszym miastem, 
gdzie zosta o zaprojektowane tego typu rozwi zanie, by  Gda sk (1871). Projektantem sieci 
by  in ynier niemiecki Eduard Wiebe. Jednak najwi ksze zas ugi dla rozwoju sieci wodoci -
gowo–kanalizacyjnych maj  William Lindley i jego syn William Heerlein Lindley, którzy 
stworzyli kompleksowe projekty systemów sp awnych dla Warszawy, odzi, W oc awka
i Radomia [2]. Z polskich in ynierów ogromne zas ugi na tym polu ma Stefan Skrzywan, 
który by  wieloletnim wspó pracownikiem Williama Heerlein Lindleya i bra  czynny udzia
w budowie sieci w Warszawie i odzi [9]. Drugi system szeroko stosowany na Wyspach Bry-
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tyjskich i w Stanach Zjednoczonych, w Polsce by  rzadko projektowany. Olsztyn (rys. 1) jest 
jedynym polskim miastem, w którym zaprojektowano sie  ci nieniow  z wykorzystaniem 
ejektorów dzia aj cych zgodnie z patentem Isaaca Shonea.

Dotychczas na podziemne trasy turystyczne adaptowano najcz ciej zabytkowe piwni-
ce, sztolnie, komory, chodniki i sk ady. Coraz wi ksza popularno  wi ca si  ze wzrostem 
ruchu turystycznego sprawi a, e rozpocz to tak e analizowa  mo liwo  udost pniania hi-
storycznych kana ów, które s  ciekawymi formami architektonicznymi, a przede wszystkim 
zabytkowymi obiektami in ynierskimi. Konstrukcje te pomimo trudno ci technicznych po-
jawiaj cych si  przy ich adaptacji powinny by  udost pniane szerszej publiczno ci ze wzgl -
du na swoj  unikatowo . S  to budowle prezentuj ce rozwój historycznej technologii oraz 
rozwi za  konstrukcyjnych. Wspó cze nie tradycyjne technologie budowy kana ów z ceg y, 
kamienia i elbetu, zosta y wyparte przez bardziej odporne i l ejsze materia y kompozyto-
we. Nale y jednak e mie wiadomo , e historyczne obiekty in ynierskie cechuje kunszt 
wykonania oraz doskona e rzemios o. W dobie rozwoju nowoczesnych technologii, automa-
tyzacji i robotyzacji budownictwa, s  one niekwestionowanym przyk adem geniuszu i my li
twórczej cz owieka. Udost pnienie tych obiektów jest jedyn  mo liwo ci  obcowania cz o-
wieka z historyczn  infrastruktur  techniczn .

2. Konstrukcja kana ów — historyczna

Historyczne kana y infrastruktury podziemnej w Polsce budowano g ównie metodami 
odkrywkowymi (np. ód , Warszawa) (rys. 2). Materia y, z których powstawa y odznacza-
y si  odpowiedni  wytrzyma o ci  na ciskanie, odporno ci  na cieranie i dzia anie wód 

gruntowych oraz cieków, du  g adko ci  i ma  nasi kliwo ci  W zale no ci od wyników 
analiz statyczno-wytrzyma o ciowych dobierano ró ne wymiary przekroju poprzecznego 
kana ów, co determinowa o wybór materia ów o odpowiednich parametrach. Przy niewiel-
kich rednicach wykonywano je z kamionki, eliwa i betonu. Dla du ych rednic stosowano 
obudowy z ceg y i elbetu [1]. Ze wzgl du na ró ne w asno ci fi zyczne, kana y budowano 
z jednego materia u konstrukcyjnego. W tym wzgl dzie wyró nia si  Kraków, gdzie wy-
konywane by y tzw. kana y blokowe. Ich konstrukcja by a po czeniem ceg y, piaskowca 
i ska y wapiennej (rys. 3) [2]. W konstrukcjach powsta ych przed XIX wiekiem dominowa

Rys. 1. Wej cie i wn trze historycznej przepompowni cieków w Olsztynie (fot. J. Chmura)
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kamie , przyk adem takiego kana u jest zabytkowy kolektor w Przemy lu, który obecnie jest 
przygotowywany do udost pnienia jako element podziemnej trasy turystycznej.

Geometria przekrojów poprzecznych kana ów zale y g ównie od czynników statycz-
nych, konstrukcyjnych oraz hydraulicznych, defi niowanych przez rodzaj przep ywaj cego
medium. W kana ach historycznych spotyka si  najcz ciej odmiany przekrojów ko owych,
jajowych zwyk ych i podwy szonych, eliptycznych, gruszkowych, dzwonowych, prostok t-
nych trapezowych i trójk tnych (rys. 4) [2]. Spotykane jest tak e sklepienie kolebkowe, które 
jest charakterystyczne dla obiektów powsta ych przed XIX w.

3. Zagro enia konstrukcji zabytkowych kana ów

Podstawowymi zagro eniami dla nieczynnych kana ów podziemnej infrastruktury s
czynniki zwi zane z prac  konstrukcji w o rodku gruntowym. Maj  one charakter losowy 

Rys. 2. Budowa kana u w odzi metod  odkrywkow  [9]

Rys. 3. Przekroje kana ów blokowych w Krakowie [2]
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i reologiczny. Dlatego modelowanie pracy na kontakcie kana –grunt jest czynno ci  do
skomplikowan . Konstrukcja kana u poddana jest dzia aniu obci e  sta ych i zmiennych. 
Do obci e  sta ych nale y ci ar w asny, ci ar gruntu zalegaj cego wokó  konstrukcji 
oraz parcie naziomu na konstrukcj . Obci enia zmienne to obci enia od ruchu pojazdów, 
pieszych, obci enia technologiczne, które mog  by  si ami skupionymi lub równomier-
nie roz o onymi. Kana y, analizowane pod wzgl dem mo liwo ci wykorzystania do celów 
podziemnych tras turystycznych s  zbudowane z kamienia, wypalanej ceg y lub betonu 
i dlatego przy obliczaniu ich wytrzyma o ci stosowa  nale y model cia a sztywnego — 
nie odkszta caj cego si  pod wp ywem dzia aj cego obci enia (koncentracja napr e
w stropie i sp gu). Przy obliczaniu no no ci kana ów nie uwzgl dnia si  pracy konstrukcji 
w kierunku pod u nym — zak ada si  p aski stan odkszta ce . Sprawdzenie bezpiecze -
stwa konstrukcyjnego konstrukcji kana ów powinno si  prowadzi  tak jak obliczenia dla 
tuneli na ma ych g boko ciach [3].

Nadmierne obci enia oraz zmiany poziomu zwierciad a wód gruntowych s  g ów-
nymi czynnikami powoduj cymi utrat  stateczno ci konstrukcji. Obci enia dynamicz-
ne wp ywaj  negatywnie na prac  konstrukcji ze wzgl du na brak mo liwo ci przewi-
dzenia czasu i miejsca ich wyst pienia oraz du  zmienno . W trakcie pracy kana ów 
infrastruktury podziemnej obserwuje si  przemieszczanie gruntu nad i po bokach, które 
w konstrukcjach sztywnych mo e wywo ywa  zjawisko negatywnego przesklepienia — 
koncentracj  obci e  [4]. D ugotrwa a penetracja wód spowodowa  mo e nadmierne 
zawilgocenie materia u konstrukcyjnego, czego wynikiem jest jego nieszczelno  i ob-
ni enie parametrów wytrzyma o ciowych. Nierównomierne osiadanie spowodowane 

Rys. 4. Geometrie przekrojów kana ów podziemnych [2]
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przemieszczaniem mas ziemnych jest przyczyn  sp ka  i zarysowa , które mog  powo-
dowa  gro ne awarie konstrukcji.

4. Warunki wykorzystania kana ów jako elementu PTT

4.1. Warunki prawne

Kana y podziemnej infrastruktury zgodnie z defi nicj  zawart  w Prawie budowla-
nym [5] uznaje si  za budowle. Zaklasyfi kowanie tych obiektów do tej kategorii jedno-
znacznie okre la warunki prawne i wymagania polskiego ustawodawstwa. Kana y s  tak-
e obiektami historycznymi, które cechuje warto  zabytkowa okre lana na podstawie 

bada  archeologicznych, kompleksowej inwentaryzacji i bada  architektoniczno–ma-
teria owych. Wnioski z tych analiz determinuj  mo liwo  wpisania budowli do reje-
stru zabytków lub obiektów i obszarów obj tych ochron  konserwatorsk  na podstawie 
miejscowego planu zagospodarowania przestrzennego. Dalsze dzia ania umo liwiaj ce 
wykorzystanie kana u jako podziemnej trasy turystycznej powinny by  przeprowadzo-
ne na zasadzie wspó pracy s u b konserwatorskich, budowlanych, architektonicznych 
i instalacyjnych, której efektem b dzie koncepcja kompleksowej naprawy i konserwacji 
oraz za o enia techniczno–ekonomiczne (ZTE). Dokumenty te zatwierdzaj  odpowied-
nie organy w adzy pa stwowej i s  one podstaw  do opracowanie projektu technicznego, 
w którego sk ad wchodz :

projekt zagospodarowania terenu,—
projekt architektoniczny,—
projekt budowlany,—
projekt infrastruktury zewn trznej uwzgl dniaj cy udost pnienie obiektu dla ruchu tu-—
rystycznego,
projekt elektryczny,—
projekt wentylacji mechanicznej,—
projekt obs ugi komunikacyjnej,—
operat przeciwpo arowy.—

4.2. Warunki techniczne

Historyczne obiekty infrastruktury podziemnej to g ównie kana y, kolektory i ejekto-
ry. Zgodnie z obowi zuj c  ustaw  Prawo budowlane [5] s  to budowle stanowi ce ca o
techniczno–u ytkow  nie przeznaczone na sta y pobyt ludzi. W przypadku adaptacji ich 
do celów podziemnych tras turystycznych s  to obiekty budowlane, w których stale b d
czasowo przebywa  maj  ludzie. Dlatego te  powinny one spe nia  wymagania okre lone 
w Rozporz dzeniu Ministra Infrastruktury w sprawie warunków technicznych, jakim po-
winny odpowiada  budynki i ich usytuowanie [8], a w przypadku uznania ich za obiekty 
zabytkowe i obj te ochron  konserwatorsk  z Ustaw  o ochronie zabytków i opiece nad 
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zabytkami [7]. Jako obiekty podziemne w przypadku sytuacji w tpliwych powinno si
tak e odwo ywa  do Prawa geologicznego i górniczego [6]. Zgodnie z przepisami prawa 
obiekty te powinny spe nia  nast puj ce wymagania:

Zapewnienie bezpiecze stwa konstrukcji poprzez przyj cie odpowiednich schematów —
obliczeniowych w celu sprawdzenia stanów granicznych no no ci i u ytkowalno ci.
Usytuowanie poza zasi giem zagro e  i uci liwo ci, do których w odniesieniu do PTT —
nale  ha as, drgania, zanieczyszczenie gruntu i wód, powodzie i zalewanie wodami 
opadowymi.
Zapewnienie wentylacji i/lub klimatyzacji.—
Wyposa enie w wewn trzn  instalacj  elektryczn  o odpowiednich parametrach tech-—
nicznych, bezpieczn  dla u ytkowników.
O wietlenie wiat em sztucznym uzasadnione celowo ci  funkcjonaln  zlokalizowania —
(obiekt podziemny) zapewniaj ce odpowiednie warunki u ytkowanie ca ej jego po-
wierzchni.
Zapewnienie odpowiednich wymiarów wej cia (szeroko  co najmniej równa 0,9 m, —
wysoko  co najmniej 2,0 m).
Zapewnienie odpowiednich wymiarów schodów prowadz cych z powierzchni do pod-—
ziemia (minimalna szeroko  biegu i spocznika równa 0,8 m, maksymalna wysoko
stopni 0,2 m) oraz liczby stopni w jednym biegu schodów (3–17 stopni), a tak e sze-
roko ci stopni obliczon  zgodnie ze wzorem 2h + s = 0,6 m (h — wysoko  stopnia, 
s — szeroko  stopnia).
Zapewnienie odpowiedniej wysoko ci (minimum 2,2 m dla pomieszczenia przeznaczo-—
nego na czasowy pobyt ludzi zgodnie z [5], natomiast wed ug [6] wysoko  ta powinna 
wynosi  1,8 m).
Zapewnienie odpowiedniej szeroko ci równej co najmniej 0,7 m.—
Zapewnienie odpowiedniej temperatury w przypadku stwierdzenia takiej konieczno ci.—
Zapewnienie bezpiecze stwa po arowego uwzgl dniaj ce ograniczon  ilo  osób —
zwiedzaj cych w danym momencie (zakwalifi kowanie trasy turystycznej do odpo-
wiedniej kategorii zagro enia ludzi minimum ZL III oraz klasy odporno ci po arowej 
A, B lub C).
W trakcie zmiany przeznaczenia podziemnego obiektu infrastruktury i jego rewi-

talizacji mo na dzia a  dwutorowo. Budowle takie mog  stanowi  samoistny obiekt 
funkcjonalny. Nie wymagaj  one wówczas ingerencji architektonicznej. Przyk adem 
adaptacji samoistnej jest kana  „D tka” w odzi (rys. 5), w którym obecnie znajduje 
si  Muzeum Kana u. Drugim modelem zagospodarowania jest w czenie do wi kszego 
projektu jako jego element sk adowy. W tym przypadku pojawiaj  si  problemy zwi za-
ne z pod czeniem kana ów do reszty obiektów. Niezb dna jest wtedy ingerencja archi-
tektoniczna polegaj ca na zaprojektowaniu dodatkowych przej . Natomiast do drugiej 
kategorii nale y zabytkowy kolektor w Przemy lu (rys. 6), który stanowi cz  sk adow
projektowanej trasy turystycznej pod Rynkiem G ównym, na któr  sk adaj  si  tak e
zabytkowe piwnice.
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5. Metody diagnostyki konstrukcji

Zagwarantowanie stosownych wymaga  bezpiecze stwa uj tych w Prawie Budow-
lanym jest mo liwe tylko przy odpowiedniej diagnostyce konstrukcji. Kana y podziemnej 
infrastruktury s  obiektami historycznymi, w których nierzadko wyst puj ca substancja za-
bytkowa powinna zosta  poddana tak e ochronie konserwatorskiej. Zatem diagnostyka tych 
konstrukcji jest z o onym procesem, w trakcie którego nale y wykona  odpowiednie analizy 
pod k tem historycznym i technicznym.

Analizowana mo liwo  adaptowania kana ów do celów podziemnych tras turystycz-
nych dotyczy konstrukcji wykonanych z ceg y, kamienia i elbetu. Dlatego te  przy badaniu 
stanu technicznego nale y post powa  jak dla obiektów murowanych i elbetowych. Ich 
podstawowymi uszkodzeniami s  rysy, sp kania i zawilgocenie. Podstawowym dzia aniem
diagnostycznym jest wizja lokalna po czona z inwentaryzacj , która okre la poziom za-
chowania technicznego obiektu i zakres potrzebnych analiz dodatkowych. Nale y wyko-
na  badania geologiczne i geotechniczne zalegaj cych warstw gruntowych, przeanalizowa
aktualny poziom zwierciad a wód gruntowych, a tak e okre li  stopie  ich agresywno ci
chemicznej i biologicznej.

Przy widocznych rysach i sp kaniach nale y okre li  przyczyn  ich powstania. Czy 
uszkodzenia te s  wynikiem starzenia si  konstrukcji, czy jest to problem zwi zany z jej 
stateczno ci . W tym celu nale y obserwowa  zmiany szeroko ci rys. Dzia anie to wykonuje 
si  z u yciem plomb szklanych, cementowych lub gipsowych. Mo na tak e u y  dok ad-
niejszej metody, jak  jest pomiar czujnikami tensometrycznymi. Wykonuje si  zdj cia foto-
grametryczne w celu okre lenia uk adu rys, mierzy si  ich g boko  i rozwarcie za pomoc
lupy z podzia k  lub mikroskopu metalografi cznego.

Ze wzgl du na dzia anie podziemnych wód gruntowych oraz stale przep ywaj ce przez 
kana  medium nale y sprawdzi  stan zawilgocenia konstrukcji. Stosowane s  metody bezpo-
rednie i po rednie. Do metod bezpo rednich (niszcz cych) nale y metoda suszarkowo–wa-

Rys. 5. Muzeum Kana u w kanale „D tka”
w odzi [9]

Rys. 6. Zabytkowy kolektor w Przemy lu
(fot. J. Chmura)



gowa, karbidowa i metoda z u yciem wagosuszarki. Metody po rednie (nieniszcz ce) dzieli 
si  na chemiczne z u yciem odczynników, papierków wska nikowych i fi zyczno–elektrycz-
ne, j drowe, termowizyjne.

Przeprowadza si  równie  analizy mykologiczne stwierdzaj ce wyst powanie niebez-
piecznych grzybów i ple ni. Powodem ich wyst powania jest nadmierna wilgo , brak prze-
wietrzania obiektu, a tak e d ugo zalegaj ce wewn trz kana u substancje szkodliwe.

6. Podsumowanie

W Polsce wyst puje znaczna liczba podziemnych kana ów, kolektorów i ejektorów, 
które w wyniku wprowadzania nowych technologii wykonywania sieci infrastruktury pod-
ziemnej zosta y wy czone ze swoich funkcji. Obiekty te, nierzadko zapomniane niszczej .
Niektóre z nich stanowi  bardzo ciekawe formy architektoniczne i przede wszystkim s  wi-
docznym znakiem rozwoju in ynierii miejskiej. Artyku  mia  na celu zanalizowanie mo li-
wo ci adaptowania kana ów na podziemne trasy turystyczne (PTT). Nale y spe ni  szereg 
wymogów formalnych i technicznych zwi zanych ze zmian  pe nionej przez obiekt funkcji 
i zwi zanego z tym przeznaczenia na czasowy lub sta y pobyt ludzi. Wa nym czynnikiem 
jest tak e op acalno  takiej inwestycji. Specyfi ka obiektów, jakimi s  kana y i kolektory 
sanitarne sprawia, e oprócz podstawowych analiz stwierdzaj cych stateczno  i no no ,
nale y równie  przeprowadzi  badania mykologiczne, które mog  wykaza  potrzeb  grun-
townej dezynfekcji.
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