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Dokonano opisu budowy betonowych kolektoréw kanalizacyjnych w opcji monolitycznej przy zastosowaniu dwu
technologii, ktére sq interesujgce zaréwno ze wzgleddw technicznych, jak réwniez finansowych. Jedng z nich jest
technologia budowy przy zastosowaniu deskowan odpowietrzanych, a druga przy zastosowaniu deskowari pneu-
matycznych. Zamieszczono opis innowacyjnego projektu, zrealizowanego w kraju, dotyczqgcego budowy betono-
wego kolektora kanalizacyjnego o przekroju jajowym normalnym i wymiarach 1200 x 1800 mm. Kanat ten wybu-

dowano w technologii monolitycznej przy zastosowaniu form pneumatycznych. Wskazano na liczne zalety obu

zaprezentowanych technologii.

Stowa kluczowe: betonowe przewody kanalizacyjne, technologie monolityczne, przekrdj jajowy

The construction of concrete sewer main in the monolithic option was described using two technologies that are
interesting both from a technical and financial point of view. One of them is the construction technology using
vented formwork, and the other using pneumatic formwork. A description of an innovative project implemented in
the country was included, concerning the construction of a concrete sewer with a normal egg cross-section and
dimensions of 1200 x 1800 mm. This sewer main was built in the monolithic technology using pneumatic forms.
Numerous advantages of both presented technologies were indicated.
Keywords: concrete sewers, monolithic technologies, egg cross-section
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W ostatnich trzech dekadach XIX wieku,
a takze w kilku nastepnych dziesiecioleciach
XX wieku budowano najpierw kolektory ka-
nalizacyjne z cegly kanalizacyjnej, a pézniej
takze z betonu czy zelbetu. Te ostatnie budo-
wano nie tylko stosujgc tradycyjne deskowa-
nia wykopdw wykonane z drewna czy stali,
ale takze stosujgc bardziej innowacyjne me-
tody, fi. przy zastosowaniu tzw. deskowan
odpowietrzanych czy form pneumatycznych
na bazie gumy, kauczuku lub ostatnio neo-
prenu. Te dwie metody cechuje szereg zalet
technicznych i jednoczesénie sq one czesto
tarisze od obecnie budowanych kolektoréw
kanalizacyjnych przy zastosowaniu rur prefa-
brykowanych. Ponizej zaprezentowano te
dwie metody, a nastepnie omdwiono inno-
wacyiny projekt betonowego kanatu jojowe-
go normalnego o wymiarach 1200 mm x
1800 mm wybudowanego w Polsce przy
zastosowaniu form pneumatycznych.

W ostatnich trzech dekadach zaniecha-
no budowy betonowych i zelbetowych ka-

natéw metodami monolitycznymi stosujqc
w zamian rury wykonane fabrycznie. Zainte-
resowanie stosowaniem betonu w budowie
przewoddw kanalizacyjnych wigze sie z fak-
tem, iz — jak to wynika z prowadzonych ba-
dari - trwato$é [7] takich przewoddw jest
okofo dwukrotnie wyzsza niz przewodéw
wybudowanych z rur z tworzyw sztucznych.
Stosowanie prefabrykowanych rur betono-
wych lub zelbetowych w lokalizacjach od-
dalonych od miejsca ich produkcji generuje
wysokie koszty transportu, dlatego planujgc
w takich sytuacjach budowe kolektoréw ka-
nalizacyjnych warto réwniez rozwazaé, jako
ciekawq alternatywe, ich budowe w techno-
logii monolitycznej. Poniewaz deskowania
odpowietrzane lub pneumatyczne mogq by¢
wykonane o dowolnych przekrojach po-
przecznych, stqd tez kanaly o przekroju jajo-
wym czy dzwonowym, nawet o duzych
przekrojach, mogq byé budowane przy za-
stosowaniu tej technologii w wersji tafszej
jako betonowe, a nie jako alternatywne pod
wzgledem hydraulicznym kanaly zelbetowe
o przekroju kotowym.

Budowa z zastosowaniem
deskowan odpowietrzanych

Pierwsze budowle przy zastosowaniu
technologii odpowietrzania betonu powsta-
ty w USA w okresie drugiej wojny $wiatowe.
W Polsce po raz pierwszy wdrozono fe
technologie w Nowej Hucie w 1957 roku.
Nazwy , odpowietrzanie betonu” lub , préz-
niowanie betonu” niezbyt $cidle okreslajq
opisywang technologie, poniewaz polega
ona nie na odpowietrzaniu, ale na usuwaniu
wody z masy betonowej w iloéciach docho-
dzqcych do okoto 25%.

Technologia deskowan odpowietrzanych
polega na zastosowaniu deskowania aktyw-
nego, dzieki kidremu podczas uruchomienia
pompy prézniowej odsysany jest z betonu
nadmiar wody w procesie hydratacji. Woda
ta jest odprowadzana do odwadniaczy
agregatu przez tkaning filtracyjng, deskowa-
nia i system rurociggéw. W czasie trwania
odpowietrzania, powierzchnia masy befono-
wej poddawana jest dziataniu podcisnienia,
ktére stopniowo przenosi si¢ w glgb masy

prof. dr inz. Emilia Kuliczkowska, https:/ /orcid.org/0000-0001-5807-860X — Wydziat Inzynierii Srodowiska, Geodezji i Energetyki
Odnawialnej, Kielce, e-mail: emkulicz@tu kielce.pl

drinz. Justyna Lisowska, https://orcid.org/0000-0003-0795-4651 — Wydziat Inzynierii Srodowiska, Geodezji i Energetyki Odnawialnej,

Kielce, e-mail: justyna@tu.kielce.pl

www.informacjainstal.com.pl

INSTAL 10,/2024



48

betonowej, powodujgc przy tym usuniecie
czedci wody z kapilaréw, a tym samym zbli-
Zenia sie poszczegdlnych ziaren szkieletu.
Beton uzyskuje zwartq strukture charakteryzu-
jacq sie duzq zwiezloiciq, zwanq réwniez
wytrzymatosciq  natychmiastowq. Zatem
przed rozpoczeciem wigzania cementu beton
uzyskuje wytrzymato$¢ powodujgeq zanik
parcia na deskowanie, co umozliwia usunig-
cie deskowania natychmiast po ukoriczeniu
odpowietrzania.

Poszczegdlne technologie deskowan
odpowietrzanych rézniq sie miejscami i spo-
sobem odpowietrzania betonu. Miejsca od-
powietrzania betonu to zewnetrzna po-
wierzchnia, wewnetrzna lub jednoczesnie
zewnetrzna i wewnetrzna. Budowane kanaty
odpowiefrza sie za pomocq przestawnych
deskowan aktywnych, mat aktywnych lub
przestawnych albo przejezdnych wdzkéw
z aktywnymi deskowaniami.

Technologie te zastosowano w Polsce m.
in. w Kielcach dla kanalu betonowego
o przekroju hetmowym, o wymiarach 1,6 x
1,8 mi 1,4 x 1,48 m [2]. W wymienionej
publikacji zamieszczono tez informacje
o0 oémiu innych zastosowaniach tej technologii
przy budowie kanatéw betonowych o prze-
krojach kotowym, jajowym i dzwonowym.

Najwazniejszq cechq betonu odpowie-
trzanego jest zmniejszenie wskaznika wodno-
cementowego z ok. 0,5 do ok. 0,35, czego
konsekwenciq jest uzyskanie tzw. wytrzyma-
tosci natychmiastowej, umozliwiajqcej na-
tychmiastowe usunigcie deskowan po zakon-
czeniu prézniowania betonu. Kolejng zaletq
jest wysoka szczelno$¢ betonu osiggana
w trakcie odpowietrzania betonu w wyniku
zageszczania masy betonowej i zmniejszania
sie kapilaréw. Prézniowanie powoduje two-
rzenie si¢ na powierzchni betonu szczelnej,
gladkiej utwardzonej faktury z czgstek ce-
mentu porywanych przez wode. Jedng z naj-
wazniejszych zalet organizacyjnych tej tech-
nologii jest skrécenie czasu robét nawet do
ok. 50% w stosunku do budowy kanatu trady-
cyjng metodg monolityczng z zastosowaniem
deskowari nieodpowietrzanych. Tak istotny
wzrost tfempa robét jest szczegdlnie wazny
przy budowie kolektoréw kanalizacyjnych
w warunkach miejskich, gdzie utrudnienia
komunikacyjne i objazdy stanowigq istotne kry-
teria poszukiwania technologii o jak najkrét-
szym czasie realizacii.

Budowa z zastosowaniem form
pneumatycznych

Formy pneumatyczne zastosowano do
budowy przewodéw kanalizacyjnych juz
w latach trzydziestych XX wieku. W pew-
nych okresach byly one bardzo czesto stoso-
wane, np. w Genewie wybudowano do

konca lat 60. ubiegtego wieku ponad 50 km
kolektoréw kanalizacyjnych i tuneli wielo-
przewodowych przy zastosowaniu form
pneumatycznych.

Formy pneumatyczne byly stosowane
przy budowie przewodéw kanalizacyjnych
o $rednicach do 4,0 m, a najdfuzsze formy
miaty dfugoéé 13 m. Obecnie tzw. uzytkowa
dlugoéé form pneumatycznych wynosi od
ok. 10 m do ok. 20 m, a rzeczywista ich
dlugosé jest o ok. 2 m wigksza. Dzigki temu
mozna jednorazowo budowaé odcinki ka-
natéw wynoszqce od ok. 10 m do ok. 20 m.
Z dostepnych publikacji zamieszczonych
w [3] wynika, ze kanaty o $rednicach od 0,6
m do 2,2 m budowano przy uzyciu form
pneumatycznych w Disseldorfie i innych
miastach niemieckich, Antwerpii, a takze
w Czechach i Austrii. W Polsce wybudowa-
no po raz pierwszy kolektor kanalizacyjny
przy zastosowaniu form pneumatycznych
w Krakowie w 1968 roku o érednicy 0,9 m
i dtugosci 16,5 km.

Pierwsze formy pneumatyczne wykony-
wano z naturalnej gumy, a pézniej z kauczu-
ku. Formy te byly elastyczne i fatwo odigczaty
sie od betonu. Obecnie formy te wykonuje sig
zneoprenu (rys.1). Sq one ukfadane w wyko-
pie na najczeiciej polimerobetonowych
ksztattkach pokazanych na rys.2.

Rys.1.
Widok z wykopu na forme pneumatyczng [1]
Fig.1. View from the trench to the pneumatic
form [1]

Pneumatyczna powtoka przenosi duze
ci$nienia, jest odporna na dziatanie oleju
oraz na Sicieranie, co jest bardzo istotne
z uwagi na smarowanie form olejami oraz
przecigganie ich po betonowym dnie kanatu
(rys. 3). Po wypetnieniu formy pneumatycz-
nej powietrzem nastepuje betonowanie kon-
strukcji kanatowej wraz z zageszczaniem
betonu (rys. 4). Formy neoprenowe zbrojone
sq m. in. osnowg bawetniang lub nylonowaq.
Zastosowana w Krakowie forma pneuma-
tyczna byla dwuwarstwowa. Cze$¢ we-
whnetrzna byta wykonana z gumy o grubosci
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Rys.2.
Polimerobetonowe podpérki szalunkéw ukia-
dane na dnie wykopu [1]

Fig.2. Polymer concrete formwork supports pla-
ced on the bottom of the trench [1]

Rys.3.

Obetonowywanie podpérek polimerobetono-
wych na dnie wykopu [1]

Fig.3. Concreting of polymer concrete supports
on the bottom of the trench [1]

Rys.4.

Zageszczanie betonu w wykopie ze stalowymi
deskowaniami [1]

Fig.4. Concrete compaction in the trench with
steel formwork [1]

3 mm wyprodukowanej w Krakowie, a czgéé
zewnetrzna z tkaniny stylonowej powlekanej
powltokg z PVC wyprodukowanej w Czesto-
chowie. Technologie budowy kanatéw przy
zastosowaniu form pneumatycznych rézniq
sie  sposobem wykonania deskowania
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zewnetrznego kanaly, sposobem zabezpie-
czenia formy przed wyporem oraz sposobem
i parametrami technicznymi betonowania.

Formy pneumatyczne mogg by¢ wielo-
krotnie wykorzystywane. Krotno$¢ wykorzy-
stania zalezy od materiaty, z ktérego sq one
wykonane i wynosi od okofo 50 do nawet
okoto 500 razy.

Kolektory kanalizacyjne wykonane przy
zastosowaniu form pneumatycznych cechuje
wysoka dokfadnoéé przekroju poprzecznego
i podfuznego. Sciany wewnetrzne sq wyjqt-
kowo gtadkie co, w potqczeniu z faktem, iz
zamiast np. co 2,5 m wystepujgcych ztgczy
w rurach prefabrykowanych, w przypadku
zastosowania form pneumatycznych potg-
czenia dylatacyjne wystepujqg co ok. 10 do
20 m, ma bardzo znaczqcy wplyw na popra-
we parametréw hydraulicznych  kanatu.
W przypadku stosowania form pneumatycz-
nych uzyskuje sie szereg waznych efektdw
organizacyjnych, np. znacznq redukcje miej-
sca wczesdniej przeznaczanego na przejscio-
we sktadowanie rur czy wydluzenie odcin-
kéw budowanego kanatu. Wazng zaletq tej
technologii szczegélnie w warunkach miej-
skich jest mozliwos¢ uzyskiwania wysokiego
tempa robét. Z danych zamieszczonych w [3]
wynika, ze fempo robét kanatéw budowa-
nych w tej technologii wynosito w trzech réz-
nych miastach odpowiednio: 7,5 m/dobe,
9,0 m/dobe i 13 m/dobe, a przy zastoso-
waniu jednoczeénie dwu form pneumatycz-
nych nawet 24 m/dobe. Wyzszy wzrost
tempa budowy mozna osiggngé budujgc ka-
nat jednoczesnie w kilku miejscach.

Projekt betonowego kanatu

o przekroju jajowym 1200 mm x
1800 mm wybudowanego przy
zastosowaniu form
pneumatycznych

Omawiany projekt dotyczy budowy ko-
lektora kanalizacyjnego o przekroju prosto-
katno-jajowym (prostokgtnym od zewngtrz
i jajowym od wewnatrz), ktéry zostat wybu-
dowany w technologii monolitycznej przy
zastosowaniu form pneumatycznych wypo-
zyczonych przez krajowego wykonawce od
firmy zagranicznej. Budowa odbywata sig
w terenie zielonym (w duzej czesci w obsza-
rze ogrédkéw pracowniczych) w gruntach
gliniasto-pylastych bardzo spoistych, umoz-
liwiajgcych wykonanie wykopu bez stoso-
wania w nim deskowan. Poziom wody grun-
towej byt ponizej dna wykopu. Spéd kanatu
zaprojektowano na gfebokosci 4,0 m pod
powierzchniq terenu. Wysoko$¢ nadsypki
nad wierzchotkiem kanafu wyniosta zatem
1,8 m przy wstepnym zafozeniu grubosci
kanatu w gérnej czesci réwnej 0,2 m. Z uwa-
gi na tego rodzaju grunt i brak wody grunto-
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wej zaistniata mozliwos$¢ wykonania kanatuy,
dla ktérego grunt w bocznych $cianach wy-
kopu pefnit funkcje deskowari zewnetrznych
konstrukcji kanatowej. Szeroko$¢ wykopu
byta zatem szerokoscig zewnetrzng kanatu.

Obcigzenia oddziatujgce na konstrukcje
kanatowq (cigzar konstrukciji, gruntu i samo-
chodu o cigzarze 100 kN) zostaly wyzna-
czone w oparciu o [4]. Konstrukcja kanatu
zostala zwymiarowana przy zastosowaniu
metody stanéw granicznych.

Do andlizy przyjeto trzy najbardziej nie-
korzystne przypadki obcigzer. Kierowano sig
specyfikq przyjetej technologii budowy kana-
tu, uwzgledniajgc obcigzenia kanatu bezpo-
$rednio po jego zasypaniu gruntem oraz ob-
cigzer, jakie wystgpig po ustabilizowaniu sie
warunkéw gruntowych wraz z uptywem cza-
su, wskutek wystqpienia zmian reologicznych
w gruncie. Dobierajgc schematy obcigzen
uzyskano najbardziej niekorzystny zestaw
obcigzen dla przeset stropu i dna (schemat 1),
przesef Scian bocznych (schemat 2) i narozy
konstrukeji kanatowej (schemat 3). Ostatecz-
nie biorgc pod uwage to, iz naroza konstrukgji
kanatowej sq znacznie pogrubione w stosun-
ku do grubosci przeset w ich $rodku, do obli-
czen przyjeto tylko schematy 11 2.

Obliczenia statyczne wykonano przy
zastosowaniu metody Crossa dla schematu
prostokginej sztywnej ramy z uwzglednie-
niem zmiennosci grubosci wszystkich czte-
rech $cian kanatu (z uwagi na fakt, iz wne-
trze kanatu stanowit przekréj jajowy normal-
ny). Wewnetrzny przekrdj jajowy kanatu
zastgpiono prostokgtnym ze skosami w spo-
séb pokazany na rys. 5. Przyjeto grubosé
plyty stropowej, dennej i $cian bocznych
réwng 0,2 m. Na rysunku 6 pokazano wy-
kres momentéw zginajgcych M (kNm/m), sit
poprzecznych Q (kN/m) i sit osiowych N
(kN/m) dla schematu obcigzen nr 1, a na
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Rys. 5.

Przekréj poprzeczny kandlu: po lewej czesci
rzeczywistej, po prawej przyjetej do obliczer [5]
Fig. 5. Cross-section of the sewer: on the left the
actual part, on the right the one adopted for
calculations [5]
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Rys. 6.

Wykres momentéw zginajgcych M (kNm/m),
sit poprzecznych Q (kN/m) i sit osiowych N
(kN/m) dla schematu obcigzen nr 1 [5]

Fig. 6. Graph of bending moments M (kNm/m),
transverse forces Q (kN/m) and axial forces N
(kN/m) for load scheme No. 1 [5]

rys. 7 te same wykresy dla schematu obcig-
zefinr 2.

Obliczenia wytrzymatosciowe wykaza-
ty, ze zaréwno dla schematu nr 1 jaok i 2
obliczone naprezenia sq mniejsze od wy-
trzymatoéci obliczeniowych zaréwno dla
betonu B25 (obecnie C20/25), jak i betonu
B30 (obecnie C25/30). Przyjeto w oblicze-
niach betony tych klas, poniewaz wykonaw-
ca nie gwarantowat, iz moze wykona¢ be-
ton o wyzszych parametrach wytrzymato-
$ciowych. Obecnie z uwagi na postep tech-
nologiczny jest to juz mozliwe. W zwigzku
z powyzszym konieczne okazato sie powtd-
rzenie toku obliczeA dla zmniejszonych gru-
bosci konstrukeji kanafowe;.

Rys. 7.

Wykres momentéw zginajgcych M (kNm/m),
sit poprzecznych Q (kN/m) i sit osiowych N
(kN/m) dla schematu obcigzen nr 2 [5]

Fig. 7. Graph of bending moments M (kNm/m),
transverse forces Q (kN/m) and axial forces N
(kN/m) for load scheme No. 2 [5]



50

ol
ES
ﬁ.‘\ ;
* _\.._i 9 . '23. ° .19 .:
—=% c R o
__*_ 158 ’:ﬁ
Rys. 8.

Przekréj poprzeczny kanatu w przypadku
zastosowania klasy betonu C20/25 [5]

Fig. 8. Cross-section of the channel in the case of
using concrete class C20/25 [5]
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Rys. 9.

Przekré| poprzeczny kanalu w przypadku
zastosowania klasy betonu C25/30 [5]

Fig. 9. Cross-section of the channel in the case of
using concrete class C25/30 [5]

Kolejne toki obliczen oraz analiza uzyski-
wanych naprezeri wykazaly, ze w przypadku
zastosowania betonu C20/25 grubosci
$cian kanatu w érodku przeset powinny wyno-
si¢ dla plyty gérnej, $ciany bocznej i dna ko-
lejno: 20 cm, 19 cmi 18 cm (rys. 8), a w przy-
padku zastosowania betonu C 25/30: 19
cm, 18 cmi 18 cm (rys. 9).

W projekcie zalecono m.in., aby wykop
wykonywaé mechanicznie do gtebokosci
ok. 30 cm mniejszej od wymaganej. Korico-
we roboty ziemne powinny by¢ wykonane
recznie, bezposrednio przed przystgpieniem
do betonowania kanatu. Celem tego zabie-
gu jest nienaruszenie rodzimego gruntu na
dnie wykopu. Bardzo waznym zaleceniem
byto zabezpieczenie formy pneumatycznej
przed jej wyporem, ktéry powstaje w trakcie
betonowania kanatu.

W wyniku zastosowania technologii
form pneumatycznych do budowy opisane-

go wyzej kolektora kanalizacyjnego o we-

whnetrznym przekroju jojowym i wymiarach

1200 x 1800 mm uzyskano okoto 30%

oszczednosci w stosunku do alternatywnego

rozwiqzania, polegajgcego na wbudowa-
niu rur zelbetowych o érednicy wewnetrznej

1600 mm. Uzyskano to m.in. dzigki:

- zastosowaniu kanafu jojowego betono-
wego (bez zbrojenia) zamiast rur zelbe-
towych,

- uniknieciu kosztéw transportu rur od
producenta z odlegtosci 82 km,

- wykonaniu wykopu o szerokosci ok. 1,6
m zamiast ok. 3,0 m, co wigzatoby sie
z ingerencjq w obszar dziatek ROD (Ro-
dzinne Ogrédki Dziatkowe).

Uwagi koricowe

Zaprezentowane w artykule monolitycz-
ne technologie budowy przewodéw kanali-
zacyjnych przy zastosowaniu tzw. desko-
wari odpowietrzanych i form pneumatycz-
nych, stanowiq interesujgcq alternatywe dla
kanatéw budowanych z rur produkowanych
fabrycznie, szczegélnie w przypadkach,
gdy sq one dowozone na plac budowy od
producenta z duzych odlegloéci. Opisane
rozwiqzania dotyczyly obecnie juz nieak-
ceptowanego, w przypadku budowy rur
betonowych czy zelbetowych, betonu klas
C20/25 lub C25/30. Jednakze obecne
technologie sq w stanie zagwarantowaé
znacznie wyzsze parametry wytrzymato-
$ciowe betonu stosowanego w konstruk-
cjach monolitycznych, w tym o znacznie
wyzszej wodoszczelnosci i odpornosci koro-
zyjnej, uzyskiwane poprzez zastosowanie
szeregu réznych dodatkéw oferowanych
przez firmy z branzy chemii budowlane;.

Budujqc kanaly przy zastosowaniu opi-
sanych technologii stfosowano deskowania
kanatéw czy wykopéw z drewna lub stali.
Obecnie, stosujqc te technologie mozna za-
stqpi¢ je najnowszymi deskowaniami alumi-
niowymi okofo 3 razy lzejszymi od stalo-
wych, co znacznie usprawnia proces budo-
wy kanaféw.

W przypadku stosowania technologii
monolitycznych przerwy dylatacyjne wyste-
puiq najczeiciej co okoto 10 m, a zigcza rur
prefabrykowanych zwykle co 2,5 m, co mq,
jak to wykazano w [6] istotny wptyw na po-
prawe parametréw hydraulicznych kanatu.
Jest to takze istotne z uwagi na fakt, iz pro-
wadzone dotychczas badania stanu tech-
nicznego przewodéw kanalizacyjnych [8]
wskazujq, ze duza liczba uszkodzen w nich
obserwowanych ma miejsce w zlgczach rur.
Ograniczenie liczby ztgczy zmniejsza zatem
ryzyko wystgpienia infiliracji wéd grunto-
wych do wnetrza kanatu lub eksfilracji cie-
kéw z kanatu do gruntu.
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Powyzsze czynniki przemawiajq na ko-
rzy$é stosowania technologii monolitycz-
nych w przypadku budowy kolektoréw ka-
nalizacyjnych. Istotny jest tu przede wszyst-
kim nizszy koszt budowy (w opisywanym
projekcie ok. 30%), a takze, w przypadku
zastosowania np. przekroju jajowego,
znacznie mniejsza szeroko$é wykopu anize-
li tego, ktéry bytby konieczny przy budowie
kolektora kanalizacyjnego o przekroju kofo-
wym. Szeroko$¢ wykopu w szczegélnych
przypadkach, takich jok opisany, dotyczgca
budowanego kanaltu jojowego 1200 mm x
1800 mm moze byé jeszcze mniejszq,
w przypadku gdy zaistnieje mozliwos¢ nie-
odeskowania wykopu i wykorzystania pio-
nowej $ciany gruntowej jako zewnetrznego
deskowania konstrukeji kanatowe;.

Dodatkowo, w wyniku braku zbrojenia
opisana technologia umozliwia zwiekszenie
tempa robét budowania kanatéw oraz obni-
Zzenia ich kosztéw.

LITERATURA

[1] Baustoffkontor Patsch & Co OHG: Pneumoscha-
lungen fiir Eiprofilkanéle in Ortbeton.

[2] Kuliczkowski A., Kolonko A., Wysocki L.: Zasto-
sowanie technologii betonu odpowietrzanego
przy budowie wielkowymiarowych kolektoréw
kanalizacyjnych, Gaz, Woda i Technika Sani-
tarna, 1982,8,132-135.

[3] Kuliczkowski A., Kolonko A., Wysocki L.: Zasto-
sowanie form pneumatycznych do budowy
wielkowymiarowych kolektoréw kanalizacyj-
nych, Gaz, Woda i Technika Sanitarng,
1983,4,2,8,132-135.

[4] Kuliczkowski A.: Obliczanie konstrukeji przewo-
déw wodociggowych i kanalizacyjnych utozo-
nych w gruncie, skrypt Politechniki Swigtokrzy-
skiej, nr. 161, Kielce, 1988.

[5] Kuliczkowski A., Kuliczkowska E.: Projekt kon-
strukeii jajowego kanatu monolitycznego 1200 x
1800 mm realizowanego w formie pneumatycz-
nej, raport nr, KP-01/96, EKO-INZYNIERIA,
Emilia i Andrzej Kuliczkowscy, Kielce, 1996.

[6] Kuliczkowski A., Danczuk P.: Hydrauliczne
aspekty bezwykopowej renowacji przewodéw
kanalizacyjnych, Gaz, Woda i Technika Sani-
tarna, 2009, nr 1, 5.16-19,30. http://yadda.
icm.edu.pl/baztech/element/bwmetal.ele-
ment.baztech-article-BPP2-0003-00502q=bw-
metal.element.baztech-volume-
-0016-5352-gaz_woda_i_technika_sanitarna-
-2009-nr_1;3&qt=CHILDREN-STATELESS

[7] Kuliczkowski A.: Trwato$é rozwigzan stosowa-
nych w budowie i odnowie przewodéw kanali-
zacyjnych, Instal, 2014, nr 3, s. 54-56. http://
yadda.icm.edu.pl/baztech/element/bwme-
tal.element.baztech-
-fbb39c22-3199-4554-92c0-
8729e8eb29162g=bwmeta1.element.baztech-
-da29ft2-9ab7-4552-971b-ff2béd-
1b2194;9&qt=CHILDREN-STATELESS

[8] Kuliczkowska E., Bgba K.: Wyniki badari techni-
kg wideo eksploatowanych przewodéw kanali-
zacyjnych, Instal, 2018, nr 7/8, s.51-56.
http://yadda.icm.edu.pl/baztech/element/
bwmetal.element.baztech-409a024c-dd91-
-4e7b-bc8d-de89f463f7c72g=bwmetal.ele-
ment.baztech-2789fbf2-18bb-447f-bd0c-
7cef3f70539¢;9&q=CHILDREN-STATELESS

www.informacjainstal.com.pl



