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Celem pracy byla ocena ekonomiczna wykorzgstcnio technologii bezwykopowych oraz wykopowych w budowie,
renowacji oraz wymianie sieci wodociggowych.

Do przeprowadzenia oceny

korzystano trzy faktycznie zrealizowane inwestycje na terenie miasta R. Na podsta-

wie tych inwestycji stworzono kosztorysy dla kazdej z metod bezwykopowych. Nastepnie poréwnano kazdg

z metod bezwykopowych z metodqg wyzopu otwartego. Ostatnim elementem zestawionych danych byta ich analiza.
Po przeanalizowaniu danych stwierdzono, ze wybrane metody bezwykopowe sq korzyshiejsze pod wzgledem eko-
nomicznym, a takze szybkosci wykonania inwestycji w poréwncnim metody wykopu otwartego.

Stowa kluczowe: sieci wodociggowe, budowa wykopowa, horyzontalny przewiert sterowany HDD, kraking, reli-

ning, koszty i czas budowy

The aim of the work was to evaluate the economic use of trenchless and excavation technologies in construction
renovation and replacement of water supply networks. Three actually implemented investments in the R city were
used to carry out the assessment. Based on these investments, cost estimates were prepared for each of the trenchless
methods. Then each was compared from trenchless methods with the open excavation method. After analyzing the
data, it was found that the selected trenchless methods are more advantageous in terms of economy and speed of
investment implementation compared to the open excavation method.
Keywords: water supply networks, trench construction, horizontal HDD controlled dfrilling, cracking, relining,

construction costs and time
Wstep

Przez dtugie lata budowa i odnowa sieci
wodociggowych odbywcta sie tradycyjng
metodg w wykopach. Metoda ta byta
wystarczajgea dla stabo zurbanizowanych
miast, lecz wraz z ich rozwojem i zagesz-
czeniem sieci ulic, technologia ta stawata sie
coraz bardziej ucigzliwa. W dzisiejszych
czasach frudno sobie wyobrazié renowacje
lub budowe sieci metodg wykopu otwartego
przy bardzo duzym natezeniu ruchu, wiec
dlatego zaczeto stosowad technologie bez-
wykopowe. Technologie te mozna z sukce-
sem wykorzystywaé do budowy lub renowa-
cji sieci wodociggowych np. pod autostra-
dami lub szlakami kolejowymi, nie powodu-
jac wstrzymania ruchu, pod rzekami oraz
innymi przeszkodami ferenowymi. Zalet
technologii bezwykopowych jest wiele, np.:
— roboty ziemne prawie nie wystepujqg,

za wyjatkiem wykonania komér starto-

wej i koficowej, a czasem posrednie;,

- brak wykonywania zabezpieczen
wykopéw — wyijatkiem sq wczesniej
wspomniane komory,

—  brak rozbiérek nawierzchni,

- koszty zajecia pasa drogowego ogra-
niczone do minimum dla komér oraz
dla sprzetu,

- brak wymiany gruntu,

- ochrona zieleni,

- brak ucigzliwych objazdéw,

— znaczne skrécenie czasu pracy prze-
znaczonego na budowe, wymiane lub
renowacje sieci.

Wyzej wymienione zalety spowodo-
waly bardzo dynamiczny rozwéj techno-
logii bezwykopowych. Niejednokrotnie sq
one jedyng mozliwosciq, aby wybudowaé
lub odnowié cze$¢ przewodéw sieci wodo-
ciggowe;.

Zatozenia do przeprowadzenia
oceny ekonomicznej budowy,
renowacji oraz wymiany sieci
wodociggowej wybranymi
metodami bezwykopowymi
poréwnanymi z technologiq
wykopu otwartego

Do oceny ekonomicznej przyjeto zre-

dlizowane w mieécie R na Slgsku trzy
inwestycje. Kazda zostata wykonana inng
metodg bezwykopowq.

Pierwsza z nich byla realizowana
w ul. B metodqg przewiertu horyzonta|nego
sterowanego. Zakres prac przedstawiono
w fab. 1.

Tabela 1. Zakres prac dla inwestycji w ul. B

Lp. Nazwa Jm | llos¢
1 Rura PE 100 SDR 11 DN160 mb | 683,2
2 Rura PE 100 SDR 11 DN 100 mb 4,4
3 Rura PE 100 SDR 11 DN 90 mb | 240,7
4 Rura PE 100 SDR 11 DN 50 mb | 20,35
5 Rura PE 100 SDR 11 DN 40 mb 0
) Rura PE 100 SDR 11 DN 32 mb | 184,6
7 | Hydrant zeliwny DN80 podziemny | szt. 2
8 | Hydrant zeliwny DN80 nadziemny | szt. 1
9 Zasuwa klinowa DN150 szt 6
10 Zasuwa klinowa DN 100 szt 1
1 Zasuwa klinowa DN 80 szt. 6
12 Zasuwa klinowa DN 50 szt. 23

Kolejne zadanie polegato na wymia-
nie starego rurociqgu na nowy mefodg
krakingu. Inwestycja byla przeprowadzo-
na w ul. K w dwéch odcinkach A-B oraz
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Tabela 2. Zakres prac dla inwestycji w ul. K odci-
nek A-B

Lp. Nazwa Jm. | llosé
1 Rura PE RC DN 225 mb | 345,75
2 Rura PERCDN 110 mb 4,8
3 Rura PE RC DN 90 mb 1,2
4 Hydrant zeliwny ot 1

+ zasuwa DN 80
5 Zasuwa klinowa DN 200 szt. 3
1
1

6 Zasuwa klinowa DN 100 szt.
7 Zasuwa klinowa DN 50 szt

Tabela 3. Zakres prac dla inwestyciji w ul. K, odci-
nek C-D

Lp. Nazwa Jm | llosé
1 Rura PE RC DN 225 mb | 313,45
2 Rura PERCDN 110 mb | 13,5
3 Rura PE RC DN 90 mb | 17,3
| rgmee e
5 Zasuwa klinowa DN 200 szt. 3
6 Zasuwa klinowa DN 100 szt. 1
7 Zasuwa klinowa DN 80 szt 2

Tabela 4. Zakres prac dla inwestycji w ul. G.

Lp. Nazwa Jm | llosé
1 Rura PE RC DN 225 mb | 468,5
2 Rura PERC DN 110 mb | 9,65
3 Rura PE RC DN 90 mb | 1,9
4 Rura PE 100 DN 63 mb | 28,5
5 Rura PE 100 DN 40 mb | 1,45
6 Rura PE 100 DN 32 mb | 8,15
7 Hydrant zeliwny DN 80 szt. 2
8 Zasuwa klinowa DN 200 szt. 4
9 Zasuwa klinowa DN 150 szt. 1
10 Zasuwa klinowa DN 100 szt 4
1 Zasuwa klinowa DN 80 szt. 2
12 Zasuwa klinowa DN 50 szt. 7

C-D. Zakres robét dla odcinka A-B przed-
stawia tab. 2, natomiast zakres dla odcin-
ka C-D przedstawiono w tab. 3.

Inwestycja w ul. G polegata na reno-
wacji starej sieci wodociggowej poprzez
umieszczenie w niej nowego przewodu
z rury PE metodq reliningu. Cate przedsie-
wziecie przeprowadzone byto w mieécie R
przy ul G. Zakres opisanej inwestycji
przedstawiono w tab. 4 .

Dla kazdej z wyzej wymienionych
inwestycji wykonany zostat szczegétowy
kosztorys zawierajacy wszystkie koszty
wycenione w oparciu o dokumentacje
techniczng oraz wizje lokalng. W celu
doknania oceny ekonomicznej dla kazdej
budowy zostat sporzqdzony alternatywny
kosztorys wykonania tego samego zakre-
su rzeczowego lecz metodg wykopu
otwartego. Zestawienie ze sobg dwéch
kosztoryséw dla danej inwestyciji, gdzie
kazdy wykonany byt dla innej metody,
pozwala obiektywnie ocenié¢ koszty budo-
wy, renowacji badZ wymiany sieci wodo-
ciggowej.

Poréwnanie kosztéw budowy sieci
wodociggowej metodq przewiertu
horyzontalnego sterowanego oraz
metodg wykopu otwartego w ul. B

Pierwsza z analizowanych inwestycji
byla wykonywana w R w ul. B. Zadanie
polegato na wykonaniu gtéwnego odcinka
sieci wodociggowej o $rednicy DN 160
oraz DN 110 z rur polietylenowych. Do
wykonawcy nalezato takze wykonanie
odgatezien od sieci gtéwnej w celu "prze-
piecia" odbiorcéw do nowego wodocig-
gu. Ze wzgledu na liczbe przytgczy domo-
wych oraz to, iz budowa przewidywata
zabudowe uzbrojenia sieci w postaci
zasuw oraz hydrantéw, niemozliwe byto
wykonanie catosci zadania tylko przewier-
tem horyzontalnym sterowanym HDD.
Komory startowe oraz koficowe zostaly
tak rozmieszczone, aby pokrywdly sie
z miejscem zabudowy uzbrojenia sieci,
jednakze starano sie nie wykonywaé
odcinkéw zbyt krétkich, gdyz zwiekszyto-
by to koszty inwestycji ze wzgledu na
konieczno$¢ odtworzenia nawierzchni.

W doalszej czeici zestawiono ze sobg
koszty wykonania powyzszej inwestycj
metodq bezwykopowq oraz tradycyjng.
W tab. 5 przedstawiono zestawienie kosz-
téw budowy metodq przewiertu horyzon-
talnego sterowanego.

Tabela 5. Koszty budowy metodq przewiertu hory-
zontalnego sterowanego dla inwestycji w ul. B.

Lp. Nazwa Warto$é
1 Roboty ziemne 24 775,24 #
2 R.°b,°*y£°“.'°i°‘”e 393 548,49 7t
sie¢ wodociggowa
3 Nowie‘rzahnie - rqzbiérko 2396,78 zA
i odtworzenie
4 Wyceny dodatkowe 10 266,92 zt
Razem 430 987,44

Z przedstawionych danych, dotyczg-
cych kosztéw wykonania sieci metodq
przewiertu horyzontalnego sterowanego,
zawartych w tab. 5 wynika, iz najwiekszy
naktad finansowy pochtaniajg roboty
montazowe, bo az 91% (393 548,49 =)
kosztéw calej inwestycji wynoszqcej
430 987,44 zt, do ktérych zdlicza sie
wykonanie przewiertu, przygotowanie
rurociqgu poprzez zgrzanie odpowiednio
dtugiego odcinka, montaz armatury na
ciggu gtéwnym oraz na odgatezieniach
nowo wybudowanego przewodu sieci
wodociggowej. Nalezy nadmieni¢, ze
w kosztach robét montazowych zawarte
sq ceny materictéw uzytych do budowy
sieci. Andlizujgc kolejne dane, nalezy
zauwazy¢, iz koszty robét ziemnych wyno-
szq 6% (24 775,24 1), rozbidrkowych
oraz odtworzeniowych wynoszq tylko 1%
(2396,76 =) i sq bardzo niskie w poréw-
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naniu do kosztéw catosci inwestycji. Wyni-
ka to z faktu, iz przy zastosowaniu metody
przewiertow horyzontalnych sterowanych,
roboty ziemne sprowadzajg sie do wyko-
nania komér nadawczych i odbiorczych
oraz do wykonania wigczen na nowej
sieci w celu podtgczenia odbiorcéw. Co za
tym idzie powierzchnia naruszonej jezdni
badz chodnika, kiérg nalezy odbudowaé
jest minimalna. Takie prowadzenie robét
powoduie, iz optaty zwigzane z zajeciem
pasa drogowego oraz nadzorami branzo-
wymi zawarfymi w wycenach dodatko-
wych, ktérych udziat w kosztach catego
przedsiewziecia wynosi 2% (10 266,92
), do ktérych zaliczajq sie takze opfaty
niezalezne od metody jakg jest wykony-
wana budowa tj. geodezja czy oznako-
wanie uzbrojenia tabliczkami sg znaczqco
nizsze, stosujgc przewiert horyzontalny
sterowany.

Kolejna tabela 6 przedstawia zesta-
wienie kosztéw wykonania powyzszej
budowy metodq fradycying, czyli wyko-
pem otwartym.

Tabela 6. Koszty budowy metodg wykopu otwar-
tego dla inwestycji w ul. B.

Lp. Nazwa Wartoé
1 Roboty ziemne 197 602,44 z
2 Roboty montazowe 132 252,28 7t
sie¢ wodociggowa
3 quigrzzhnie - rqzbiérka 119 286,32 A
i odiworzenie
4 Wyceny dodatkowe 55 567,27 #
Razem 504 708,33 zt

Z zestawienia kosztéw dotyczacego
wykonania sieci wodociggowej w ul. B
metodg wykopu otwartego, wynika iz
koszty calej inwestycji wynoszq
504 708,33 zt. Na roboty ziemne przypa-
da 39% (197 602,44 =) catosci kosztéw.
Kolejna pozycja przedstawia koszty robét
montazowych  wynoszqcych  26%
(132 252,28 ), w kiérych zawarte sq
ceny materictéw potrzebnych do wykona-
nia zadania. Nastepng wartosciq sq kosz-
ty rozbiérki oraz odtworzenia naruszonej
podczas prac ziemnych nawierzchni, kté-
rych warto$¢ wynosi 119 286,32 zt co
stanowi 24% ogélnej kwoty budowy.
Ostatnia warto$¢ znajdujgca sie w zesta-
wieniu to wyceny dodatkowe, ktére stano-
wig 11% (55 567,27 =t} ogétu naktadéw
pienieznych budowy i obejmujq koszty
zajgcia pasa, zlecenia nadzoréw branzo-
wych dla sieci obcych znajdujacych sie na
trasie budowanego wodociagu, obstugi
geodezyjnej, zabezpieczanie miejsc kolizji
z infrastrukturg obcg oraz utylizacje ziemi
z wykopéw stanowigce znaczny koszt fej

pozycji.
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W kolejnym efapie pracy poréwnano
ze sobg dwie powyzsze metody budowy
sieci wodociggowej dzielac je na poszcze-
gblne elementy robét. Tab. 7 zawiera dane
poréwnawcze dla robét ziemnych. Roboty
ziemne zostaly rozdzielone na trzy istoine
pozycie fj. robocizna, sprzet oraz matericly.

Pierwsze co mozna zauwazy¢ to, ze
sumaryczna warto$¢ robét ziemnych dla
wykopu otwartego jest znaczqco wieksza
niz koszt robét ziemnych dla przewiertu
horyzontalnego sterowanego. Réznica fa
wynosi 172 827,20 zl, co oznacza, ze
warto$¢ robét ziemnych dla wykopu
otwartego jest o 87% wigksza od metody
bezwykopowe;.

Nalezy tokze zwrécié uwage na
poszczegdlne naktady robocizny, sprzetu
oraz materiatéw. Wykop otwarty jest
metodg budowy, w ktérej najwieksze
naktady stanowi praca ludzi czyli roboci-
zna oraz praca sprzetu. D|atego sq one
wigksze w poréwnaniu do przewiertu
o ponad 87%. Materialy takze sq nakta-
dem, ktérego wartoéé jest wigksza dla
wykopu otwartego, gdyz do budowy sieci
wodociggowej wykonano  podsypke
i obsypke przewodu utozonego na dnie
wykopu, co nie jest potrzebne w przypad-
ku przewiertu horyzontalnego sterowane-
go. Zuzyto takze materialy na zabezpie-
czenie wykopéw otwartych co znacznie
podnosi ogolny koszt robét ziemnych dla
tej metody. Znaczqco nizsze koszty robét
ziemnych dla metody przewiertu wynikaijg
z faktu, iz liczba wykopéw zostata ogra-
niczona do niezbednego minimum, tzn.
wykonano tylko komory poczqgtkowe
i koicowe oraz wykopy pod przytgczenie
odbiorcéw, przez co nie trzeba byto
wykonywaé duzej iloéci umocnien, a takze
zuzyé duzej ilosci pospétki do obsypki
przewodu. Nalezy nadmieni¢, iz w ele-
mencie robét ziemnych do metody prze-
wiertu horyzontalnego sterowanego nie
wliczono kosztéw samego wykonania
przewiertu, gdyz nie zalicza sig on do
robét ziemnych a do montazu sieci, ktéry
bedzie kolejnym omawianym elementem.

W nastepnej kolejnoéci poréwnano
obie mefody pod wzgledem kosztéw mon-
tazu sieci wodociggowej. Jak w poprzed-
nim elemencie koszty podzielone zostaly
na poszczegdlne naktady, kiére obrazujg
2rodto sumy kosztéw poszczegdlnego ele-
mentu dla kazdej z metod budowy sieci
wodociggowej. Dane  przedstawiono
w tab. 8.

Z zestawienia pozycji kosztowych
montazu sieci wodociggowej wynika, iz
znaczqeo wigksze koszty przypadajg na
przewiert horyzontalny sterowany, gdzie
kwota catoéci pozycji wynosi 393548,49
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Tabela 7. Koszty robét ziemnych dla inwestycji w ul. B dla przewiertu horyzontalnego sterowanego

oraz wykopu otwartego
Nazwa metody Robocizna Sprzet Materiaty Wartosé
Przewiert horyzontalny sterowany | 13 253,63 zt 7 346,13 zt 4175,48 zt 24 775,24 zt
Wiykop ofwarly 10073849 | 65403,47 # 31460487 | 197 602,44 7t

Tabela 8. Koszty robét montazowych dla inwestycji w ul. B dla przewiertu horyzontalnego sterowane-

go oraz wykopu otwartego
Nazwa metody Robocizna Sprzet Materiaty Warto$é
Przewiert horyzontalny sterowany | 92 849,84 zt 177 422,98 # 123 275,67 # 393 548,49 zt
Wykop otwarty 20 509,93 zt 28 065,17 zt 83 677,18 zt 132 252,28 zt

nego sterowanego oraz wykopu otwartego

Tabela 9. Koszty rozbiérki i odtworzenia nawierzchni dla inwestycji w ul. B dla przewiertu horyzontal-

Nazwa metody Robocizna Sprzet Materialy Wartosé
Przewiert horyzontalny sterowany 983,76 zt 843,05 z 569,97 = 2 396,78 A
Wykop otwarty 49 005,28 zt 20 902,78 =t 49 378,26 zt 119 286,32 zt

2t i jest wieksza w poréwnaniu do kwoty
wykopu  otwartego  wynoszqcego
132252,28 zt o 78%, co daje réznice
w wysokoéci 261 296,21 zt.

Aby zrozumie¢ skqd taka réznica
nalezy przeanalizowaé poszczegélne
naklady. W przypadku materiatéw rézni-
ca jest nieznaczna, gdyz przewiert jest
drozszy od wykopu otwartego o 32% ze
wzgledu, iz w wiekszosci koszty materia-
16w uzytych dla obu technologii sq jedna-
kowe, czyli armatury wodociggowe;,
ksztattek oraz rur. Réznica wynika z uzy-
cia w technologii przewiertu sterowanego
pluczki bentonitowej, ktérej ilosci sq zna-
czqce z uwagi na dlugo$é przewiertu.
Natomiast duze réznice widaé w kosztach
robocizny oraz sprzetu, gdzie obie warfo-
éci sq wieksze o okoto 80% od wykonania
metodg wykopu otwartego. Takie réznice
w kwotach wynikajq z faktu, ze te dwa
naklady zawierajg cofo$é kosztéw wyko-
nania przewiertu. W przypadku sprzetu
jest fo transport oraz praca specjalistycz-
nej maszyny wiertniczej, gdzie koszt
wykonania przewiertu dla rury DN160
wraz z materiatem wynosi 370,40 zt/mb,
adlarury DN 110 - 318,98 zt/mb. Nato-
miast w przypadku wykopu otwartego
koszty sq znaczqco nizsze, gdyz w tym
elemencie zawarte sq koszty montazu sieci
w uprzednio wykonanym wykopie, ktére
sq znaczqco nizsze od kosztéw pracy
specjalistycznego sprzetu. Reasumujqc
koszty uzycia technologii bezwykopowej
w przypadku elementu — montaz sieci
wodociggowej znacznie przewyzszajq
koszty dla metody wykopu otwartego ze
wzgledu na to, iz catosé robét przewierto-
wych zostata ujeta w tym elemencie.

Kolejny element wyceny obrazuje réz-
nice w kosztach rozbiérki i odiwarzania na-
wierzchni naruszonych podczas prac ziem-
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nych. Stosujgc metode wykopu otwartego
nieuniknione jest naruszenie nawierzchni
na catej rasie budowy sieci wodociggowe,
co skutkuje tym, iz tq nawierzchnie nalezy
przywrécié do stanu pierwotnego po za-
koriczonych robotach budowlanych. Tab. 9
poréwnuje nakfady pienigzne na rozbidrke
i odiworzenie naruszonych nawierzchni dla
poréwnywanych ze sobg metod budowy
sieci wodociggowej.

Powyzszy element jest juz kolejnym,
ktérego koszty wykonania dla wykopu
otwarfego sq wieksze od zastosowanej
technologii bezwykopowej, a wynosi on
119 286,32 zt i jest on drozszy o 99% od
przewiertu horyzontalnego sterowanego.

Z uwagi na charakter robét bezwyko-
powych, powierzchnia naruszonej na-
wierzchni jest bardzo mata co doskonale
obrazuje kwota przestawiona w tabeli 9.
Z uwagi na fokt, iz prace w ul. B byly
prowadzone w znacznym stopniu w na-
wierzchniach utwardzonych tj. chodnikach
z kostki betonowej, ktére nalezato roze-
braé recznie, a nastepnie odiworzyé do
stanu pierwotnego. Z tego powodu koszty
robocizny oraz sprzetu sq wieksze o 98%
od kosztéw wykonania elementu metodg
przewiertu horyzontalnego sterowanego,
dajqc réznice w wysokosci 48 021,52 zt.
Nalezy takze zwrécié uwage na znaczny
koszt materiatéw w metodzie wykopu.
Tokie koszty generuje wykonanie nowej
podbudowy pod chodniki z kostki oraz
sama kostka befonowa. W zestawionej
inwestycji przyjeto, ze 80% kostki betono-
wej z rozbiérki chodnikéw zostanie odzy-
skana i ponownie wykorzystana przy od-
tworzeniu. Pozostate 20% przeznaczone
jest na straty w wyniku uszkodzenia pod-
czas prac rozbidrkowych i nalezy je uzu-
peti¢ nowymi co powoduje znaczacy
wzrost kosztéw inwestycji.



Tabela 10. Koszty wycen dodatkowych dla inwestycji w ul. B dla przewiertu horyzontalnego sterowa-

nego oraz wykopu otwartego
Nazwa metody Robocizna Sprzet Materialy Wartosé
Przewiert horyzontal- 3 644,52 7t 0,00 2 6 622,40 7t 10 266,92 zt
ny sterowany
Wikop ofwarly 1677503 2t 354,48 7 38 437,76 2t 55 567,27 =t

Ostatni element poréwnania kosztéw
budowy sieci wodociggowej w ul. B doty-
czy wycen robét dodatkowych, w ktérych
vjeto koszty obstugi geodezyinej, nadzo-
réw branzowych, koszty zajecia pasa
drogowego, zabezpieczenie miejsc kolizji
rurami  ochronnymi, likwidacje starej
armatury wodociggowej, utylizacje nad-
miaru gruntu z robét ziemnych oraz odpa-
du z rozbiérki nawierzchni. Tabela 10
zawiera poréwnanie w/w kosztéw dla
dwéch zestawionych ze sobg metod budo-
wy sieci wodociggowej w ul. B.

Warto$é wycen robét dodatkowych
dla  wykopu otwartego, wynoszqca
55 567,27 zt, znacznie przewyzsza kosz-
ty przy zastosowaniu mefody przewiertu
horyzontalnego sterowanego.

Jest tak dlatego, iz stosujgc wykop
otwarty nalezatoby zabezpieczyé rurami
ochronnymi wszystkie odkryte sieci obce
kolidujgce z projektowanym wodocig-
giem. Kolejnym czynnikiem wplywajgcym
na zwigkszenie kosztéw przy zastosowa-
niu wykopu jest utylizacja odpadéw z roz-
biérki nawierzchni tj. asfaltu, uszkodzonej
kostki betonowej, kraweznikéw oraz roze-
branej podbudowy. Zutylizowaé nalezato-
by takze nadmiar gruntu z wykopéw.
Z uwagi na ochrone $rodowiska wszystkie
powyzsze materialy przeznaczone do
likwidacji nalezy zutylizowaé zlecajqe to
przedsiebiorstwom specjalizujgcym sie
w tej dziedzinie, uzyskujqc karte odpadu.
Jak juz wezeéniej wspomniano, trasa pro-
jektfowanej sieci wodociggowej przebiega-
ta w chodnikach, co przy zastosowaniu
wykopu wigzatoby sie z tymczasowym
zajeciem pasa drogowego. Prowadzenie
prac w pasie drogowym jest odptatne
a stawka jest liczona w zt za m?/dobe co
w przypadku wykopu otwartego generuje
znaczne koszty pozyciji — wyceny dodatko-
we. Kolejng sprawq zwigzang z zajgciem
pasa drogowego jest sporzqdzenie pro-
jektu organizacji ruchu i wdrozenie go
poprzez odpowiednie oznakowanie budo-
wy. Wszystkie wymienione czynniki zna-
czqco podwyzszyly wycene opisywanego
elementu — wyceny dodatkowe, w przeci-
wienstwie do zastosowanej mefody prze-
wiertu.

Ostatnim czynnikiem wplywajgcym na
oceng ekonomiczng, jest czas wykonania
inwestycji kazdg z poréwnywanych metod.
Tabela 11 przedstawia skumulowany czas

Tabela 11. Szacowany czas redlizacji inwestycji
w ul. B dla przewiertu horyzontalnego sterowa-

nego oraz wykopu otwartego
Nazwa mefody

Nazwa efapu : Przewierlt Wykop
oryzontalny otwarty

sterowany
Roboty ziemne 5 dni 30 dni
Roboty mor?faiowe sied 15 dni 17dni

wodociggowa

Nawierzchnie . .
- rozbiérka i odtworzenie 5 dni 22 doi
Wyceny dodatkowe 7 dni 20 dni
Razem 32 dni 89 dni

wykonania budowy z podziatem na
poszczegdlne elementy.

Ogdlny czas realizacji inwestycji pole-
gajacej na budowie sieci wodociggowe;j
w ul. B dla metody wykopu otwartego
wynosi 89 dni, natomiast dla przewiertu
horyzontalnego sterowanego nieco ponad
miesigc. Réznica prawie dwdch miesiecy
wynika z faktu, iz w ciagu dnia przewier-
tem horyzontalnym sterowanym mozna
bylo w ciagu dnia wykonaé bez wiek-
szych probleméw okoto 100 mb sieci.
Natomiast stosujgc metode wykopu otwar-
tego, mozna by bylo wykonaé od 12 mb,
przy duzej iloici uzbrojenia i umiarkowa-
nych warunkach gruntowych, do maksy-
malnie 36 mb sieci wodociggowej przy
sprzyjajacych warunkach gruntowych.
W powyzszym zestawieniu nie uwzgled-
niono waznego czynnika jakim jest pogo-
da. Ma ona znaczgcy wplyw na tempo
robét, jednakze nalezy nadmieni¢, iz
w przypadku przewiertu sterowanego nie
powoduje ona takich opéznien jak
w przypadku stosowania wykopu otwarte-
go.

Z dwéch opisanych i przeanalizowo-
nych metod budowy sieci wodociggowej
w ul. B to technologia przewiertu sterowa-
nego jest mniej kosztowna.

Na przyktadzie opisanej budowy,
mozna stwierdzi¢, iz pomimo duzych
kosztéw wykonania samego przewiertu
horyzontalnego  sterowanego, ogélny
koszt calej inwestycji jest mniejszy
073 720,91 zt w stosunku do wykonania
tej budowy ftradycyjng metodq, ktérej
naklady na  redlizacie  wynosityby
504 708,27. Za technologiq bezwykopo-
wg przemawia tokze czas wykonania
inwestycji, a co za fym idzie krétsze nieza-
dowolenie mieszkaricéw spowodowane
pracami budowlanymi.
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Poréwnanie kosztéow budowy sieci
wodociggowej metodq krakingu

z metodg wykopu otwartego

u. KwR

Kolejna inwestycja, kiéra stanowi
przyktad do poréwnania innej metody
bezwykopowej z metodg wykopu otwarte-
go to budowa sieci wodociggowej w ul. K
w miescie R. Budowa zostata zrealizowa-
na metodg bezwykopowqg wymiany prze-
wodu tj. krakingiem. Przedmiotem zamé-
wienia byla wymiana dwéch odcinkéw
sieci wodociggowej w ul. K. Pierwszy
odcinek o diugosci 358 mb od punktu
A do pkt. B, kiérego trasa byta prowadzo-
na w chodniku asfaltowym, natomiast
dtugoéé drugiego odcinka od pkt. C do
pkt. D wynosita 319 mb i prowadzona
byla w chodniku z kostki betonowej. tqcz-
nie dtugoé¢ obydwu odcinkéw wynosita
677 mb.

Na wybér metody krakingu do wymia-
ny starej sieci wodociggowej miafo wplyw
kilka czynnikéw. Pierwszym z nich byt
brak miejsca na wybudowanie nowego
wodociggu wzdtuz starego ze wzgledu na
duze zageszczenie infrastruktury pod-
ziemnej. Zamawiajqcy zamierzat przepro-
wadzi¢ remont metodq relinigu, jednakze
aby utrzymaé parametry pracy sieci trze-
ba by byto wykona¢ relining rurg DN 225.

Czynnikiem decydujgcym o wyborze
innej metody bezwykopowej byta érednica
starego wodociggu - DN250. Z uwagi na
fakt, iz przestrzen miedzy starq rurg
a nowg rurg przewodowq bytaby zbyt
mata do przeprowadzenia remontu meto-
dq reliningu fo zamawiajgcy zdecydowat
sie na wymiane na nowy przewédd metodg
krakingu rurg DN 225 z polietylenu. Tabe-
la 12 przedstawia koszty budowy metodq
krakingu.

Tabela 12. Koszty budowy metodq krakingu dla
inwestycji w ul. K

Lp. Nazwa Wartoé
1 Roboty ziemne 19101,04
2 Roboty montaz‘owe sie¢ wodo- 341 008,82 2t
ciggowa
3 quie'rzzlhnie - rqzbiérko 974815
i odiworzenie
4 Wyceny dodatkowe 12 380,36 =t
Razem 382 238,37

Ogélny koszt wynosi 382 238,37 zt.
89% kosztow tej inwestycji w kwocie 341
008,82 zt przypada na roboty montazo-
we sieci wodociggowej, w ktérych zawar-
te sq koszty materictu uzytego do wykona-
nia inwestycji, przygotowanie oraz mon-
taz nowego przewodu metodq krakingu.
Kolejnym elementem pod wzgledem wyso-
kosci udziatu procentowego sq roboty
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ziemne wynoszqce 19 101,04 zt tj. 5%
koszéw catosciowych inwestycji, czyli
wykonanie wykopéw pod maszyny do
krakingu oraz pod przefgczania odbior-
céw. Trzecim elementem wymiany sieci jest
rozbiérka i odtworzenie nawierzchni, kt6-
rych koszty opiewajag na kwote 9 748,15
zt, co stanowi 3% kosztéw catosciowych.
W tym przypadku maty udziat procentowy
jest wynikiem tego, ze podczas prac ziem-
nych nie naruszono duzych powierzchni
nawierzchni przez co i powierzchnia do
odiworzenia takze byta nieznaczna.
Ostatnim omawianym elementem sq wyce-
ny robét dodatkowych wynoszqce
12 380,36 ., czyli w zaokragleniv 3%
kosztéw inwestycii.

Do oceny ekonomicznej sporzqdzono
o|terncttywny kosztorys zawierajgcy koszty
wykonania powyzszej budowy metodq
wykopu otwartego. Dane finansowe tego
kosztorysu przestawiono w tabeli 13.

Ogélny koszt budowy metodq trady-
cyina wynosi 582 419,23 zt. Na ogélny
koszt sktadaijq sie roboty ziemne w kwocie
129 382,86 zt stanowigce 22% ogétu
kosztéw. Kwota nastepnej pozycji wyno-
szqca 124 261,07 =t jest bardzo zblizona
do kosztéw robét ziemnych a dotyczy ona
robét montazowych na sieci wodociggo-
wej 244 654,66 A, stanowigc 42% kosz-
téw catoiciowych to udziat przypadajacy
na roboty zwigzane z rozbiérkg i odiwo-
rzeniem nawierzchni. Ostatnia pozycja
zamykajqca sie w kwocie 84 120,64 zt
dotyczy wycen dodatkowych, kiére wyno-
szq 15% kosztéw ogélnych.

W dalszej czeici pracy przedstawiono
koszty kazdego z elementéw dla wymiany
sieci wodociggowej w ul. K metodq krakin-
gu oraz metodg wykopu otwartego,
a nastepnie zestawiono je ze sobg w celu
dokonania oceny ekonomiczne;.

Ogodlny koszt elementu dla metody
krakingu w kwocie 19 101,04 zt jest zna-
czqco mniejszy od kosztéw robét ziem-
nych wykonanych w tradycyjny sposéb
czyli metodg wykopu otwartego, ktdrej
warto$é wynosi az 129 382,86 .

Jak mozna zauwazyé najwiekszy
udziat w kosztach robét ziemnych dla oby-
dwu przypadkéw przypada na samg
robocizne, co w przypadku metody wyko-
pu ofwartego jest zrozumiate, gdyz wigk-
sz0$¢ wykonania zadania polega na pra-
cach ziemnych. Kolejnym czynnikiem
zwiekszajgcym wartoéé opisywanego ele-
mentu budowy jest sprzet uzyty do wyko-
nania wykopéw zaréwno dla metody kra-
kingu, jok tez metody wykopu otwartego.
Zwigkszona warto$é pozycji sprzetu dla
metody tradycyjnej spowodowana jest tym,
iz czas pracy maszyn jest duzo dluzszy
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w poréwnaniu do krakingu, gdzie nalezato
tylko wykonaé¢ komory startowe i koricowe.
Ostatnia pozycja kosztowa w tym zesta-
wieniu dotyczy materiatéw, ktéra ponow-
nie jest duzo wieksza dla metody wykopu
z fego wzgledu, ze ujeto koszty materiatu
na podsypke i obsypke nowo budowanego
przewodu sieci wodociggowej, gdzie przy
technologii bezwykopowej nie jest on
wymagany. Podsypke i obsypke w meto-
dzie krakingu stosuje sie jedynie w miej-
scach komér startowych oraz koficowych,
gdzie tgczone sq ze sobg dwa wymienione
przewody wodociggowe. Dlatego w przy-
padku wykopu otwartego na piasek prze-
znaczono prawie 80% kosztéw materiatéw
z catego elementu.

Kolejny element oceny ekonomicznej
poréwnuijqcej kraking z wykopem otwar-
tym dotyczy robét montazowych sieci
wodociggowej w ul. K. Koszty robét mon-
tazowych zostly ujete w tabeli 15.

Warto$é robét montazowych dla kra-
kingu wynosi 341 008,82 zI, natomiast
dla wykopu otwartego prawie trzy razy
mniej, zamykajgc sie w kwocie
124 261,07.

Cechq charakterystyczng przy wycenie
inwestycji wykonanej metodg bezwykopo-
wg jest to, ze znaczgca cze$é kosztow
zawarta jest w robotach montazowych, co
ma miejsce i w tym przypadku. Jok mozna
zauwazyé, najmniejsza réznica w kosztach
wystepuje w matericfach, gdzie do wykona-
nia inwestycji wykorzystano w wigkszoici
ten sam materict. Réznica w kosztach mate-
riatéw wynoszgca 70 32,51 4, wyniko
z tego, iz whasciwosci rury wykorzystywanej
do wymiany sieci wodociagowej metodg
krakingu muszg by¢ duzo lepsze niz dla
standardowej rury  wykorzystywanej
w mefodzie wykopu otwartego. Z fego

Tabela 13. Koszty budowy metodg wykopu
otwartego dla inwestycji w ul. K

lp Nazwa Wartosé
1 Roboty ziemne 129 382,86 zt
2 Roboty oglor?toiowe sied 124 261,07 4
wodociggowa
Nawierzchnie
3. rozbiérka i odtworzenie 244 654,66 2t
4 Wyceny dodatkowe 84120,64 zt
Razem 582 419,23 z

wzgledu cena za mb rury wzmocnionej jest
duzo wieksza od standardowej, co podwyz-
sza koszty inwestycii.

Kolejng wazng rzeczqg wymagajacq
oméwienia sq koszty robocizny oraz
sprzetu. Dla metody wykopu otwartego,
etap montazu polegatby na zamontowa-
niu armatury, fqczeniu rur, a nastepnie
wktadaniu ich do gotowego wykopu za
pomocq koparki lub pracownikéw. Nato-
miast przy metodzie krakingu zakres prac
jest duzo wiekszy, gdyz poza tym, ze
monterzy musieli przygotowaé rury do
wymiany, czyli wykonywali te same czyn-
nosci co przy metodzie wykopu otwartego,
to na dodatek ich zadaniem bylo wyciecie
wszystkich zlokalizowanych przeszkéd na
starej sieci, ktére uniemozliwityby przepro-
wadzenie wymiany sieci wodociggowe; tq
metodq. Kolejng czynnoscig byto przygo-
towanie komér nadawczych, odbiorczych
oraz montaz maszyny do technologii kra-
kingu. Caly ten naktad pracy ludzi oraz
specjalistycznej maszyny do krakingu
powoduje znaczqce koszty tej technologii
montazu sieci wodociggowej.

Trzeci element wykorzystany do oceny
ekonomicznej poréwnania metody krakin-
gu z metodg wykopu otwartego oparty
o inwestycje w ul. K przedstawiony w tabe-
li 16 dotyczy robét zwigzanych z rozbiér-
kg i odbudowq nawierzchni po pracach
ziemnych.

Dane z tab. 16 prezentujg wartosci
kosztéw  rozbiérki i odiworzenia
nawierzchni z podziatem na robocizne,
sprzet oraz materiaty, gdzie koszty ogélne
wykonania elementu metodq krakingu
wynoszq 9 748,15 zt, natomiast dla wyko-
pu ofwartego ksztaltujg sie na poziomie
244 654,66 =t.

Wartoéé robét zwigzanych z realiza-
cja opisywanego elementu jest znaczqco
wyzsza przy wykorzystaniu metody wyko-
pu oftwartego. Wynika to ze specyfiki
prowadzenia prac, ktéra wymusza naru-
szenie nawierzchni na catej dtugosci pro-
jektowanego przewodu. W przypadku
inwestycji w ul. K prace prowadzono
w dwéch odcinkach. Dla pierwszego
z nich frasa projektowanej sieci prowa-
dzona byla w chodniku z kostki betono-

Tabela 14. Koszty robét ziemnych dla inwestycji w ul. K dla krakingu oraz wykopu otwartego

Nazwa metody Robocizna Sprzet Materialy Wartosé
Krakingu 16 070,58 zt 2 305,64 =t 724,82 zt 19 101,04 zt
Wykop otwarty 102 347,70 =t 10 311,16 16 724,00 zt 129 382,86 =t

Tabela 15. Koszty robét montazowych dla inwestycji w ul. K dla krakingu oraz wykopu otwartego

Nazwa metody Robocizna Sprzet Materiaty Wartoéé
Krakingu 90 727,81 =z 85 658,54 zt 164 622,47 zt 341 008,82 zt
Wykop otwarty 16 561,38 2t 13 069,73 zt 94 629,96 7 124 261,07 2t
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wej, co spowodowato, ze jej rozbiérka na
tak dtugim odcinku wygenerowata duze
koszty zwigzane z jej pdzniejszym odiwo-
rzeniem. To samo dotyczy drugiego odcin-
ka, ktéry réwniez prowadzony byt
w chodniku, lecz w tym przypadku nie
byla to kostka betonowa a chodnik asfalto-
wy, ktérego technologia odbudowy wyma-
ga wiekszego nakladu sprzetu niz przy
odtworzeniu chodnika z kostki betonowe;.
Nalezy nadmienié, ze odtworzenie
nawierzchni polegato takze na wykonaniu
podbudowy pod wiasciwg nawierzchnie.
Na dodatek, odtwarzajgc elementy chod-
nika nalezy braé pod uwage wymagania
zarzadey drég, ktéry okresla warunki
odtworzenia nawierzchni, co w przypad-
ku kostki betonowej nie powoduje wiek-
szych  probleméw, natomiast dla
nawierzchni asfaltowych juz tak.

Tak szeroki zakres prac rozbiérkowo
— odiworzeniowych sprawia, iz koszty
tego elementu bardzo rosng, a co za tym
idzie, cafej inwestycji. Stosujgc metode
krakingu inwestor znaczgco obnizyt koszty
tego elementu, poniewaz podczas prac
ziemnych tylko niezbedna powierzchnia
nawierzchni zostata rozebrana, a nastep-
nie odiworzona.

Ostatni etap oceny ekonomicznej
inwestycji w ul. K wykonanej metodq kra-
kingu oraz metodq fradycyjng dotyczy
wycen dodatkowych Dla tego etapu spo-
rzqdzono tabele 17 zawierajgcq koszty
z podziafem na robocizne, sprzet oraz
matericty.

Wartosci ogélne wycen dodatkowych
dla poszczegélnych metod wykorzysta-
nych do realizacji inwestycji w ul. K, poda-
ne w tabeli 18 wynoszq odpowiednio dla
krakingu 12 380,36 z, a dla wykopu
oftwartego 84 120,64 =t., co powoduje, ze
metoda tradycyjna jest o 85% drozsza od
technologii bezwykopowej wymiany sieci.

Przedstawiona w tfabeli 17 réznica
pomiedzy technologiq wykopu otwartego a
technologiq krakingu wynika z faktu, ze ze
wzgledu na charakter prowadzenia robdt w
technologii wykopu otwartego, inwestor
musiatby zajaé znaczq czesé pasa drogo-

wego na dlugi okres, co spowodowatoby
wzrost kosztéw wynikajacy z opfat za zaje-
cie pasa ruchu.

Kolejnym czynnikiem ksztattujgcym
wysoki poziom cen dla wykopu otwartego
jest wykonanie i realizacja projektu orga-
nizacji ruchu.

Pozycje jakie nie wystepujg w meto-
dzie krakingu dla tej konkretnej inwestyciji
przeprowadzonej w ul. K to koszty organi-
zacji ruchu oraz nadzory branzowe, ktére
musiatyby zostaé zlecone ze wzgledu na
obecnos¢ innej infrastruktury podziemne;.

Istotnym czynnikiem wplywajgcym na
ocene ekonomiczng inwestycji jest jej czas
wykonania, poniewaz im jest dtuzszy czas
realizacji zadania tym wieksze koszty
ponosi wykonawca, zwigzane z np. opta-
tami za zajecie pasa ruchu. W tabeli 18
przedstawiono szacowany czas wykona-
nia sieci wodociggowej w ul. K.

Jak mozna zauwazyé czas wykonania
wymiany sieci wodociggowej w ul. K meto-
dg krakingu zajot wykonawcy okoto 39
dni. Gdyby zastosowano alternatywng
metode wykonania tej samej budowy, czyli
wykop otwarly, to czas potrzebny na reali-
zacje zadania wynositby okoto 96 dni. Do
oceny czasu realizacji zadania nie przyje-
fo, tak wainych w robotach zewnetrznych,
warunkéw atmosferycznych, jok: deszcz,
$nieg czy niska badz wysoka temperatura,
ktére skutecznie mogq utrudni¢ planowane
ukoriczenie robét. Jednakze, pomijajac fakt
wplywu pogody, ktérej prognozowanie jest
trudne, zauwazy¢ mozna, ze zasfosowanie
technologii bezwykopowej znacznie skréci-
fo czas redlizacji zadania. Praktycznie

Tabela 18. Szacowany czas realizacji inwestycji
w ul. K dla krakingu oraz wykopu otwartego

Nazwa metody
Nazwa etapu
Kraking | Wykop otwarty
Roboty ziemne 5 dni 25 dni
Roboty ogoqtaz'owe sied 24 dni 28 dni
wodociggowa
Nawierzchnie — rozbiérka . .
i odiworzenie 6 chi 24
Wyceny dodatkowe 4 dni 19 dni
Razem 39 dni 96 dni

Tabela 16. Koszty rozbiorki i odtworzenia nawierzchni dla inwestycji w ul. K dla krakingu oraz wyko-

pu otwartego
Nazwa metody Robocizna Sprzet Materialy Wartosé
Krakingu 3 676,47 1211,75 2 4 859,93 zt 9 748,15 zt
Wykop otwarty 86 462,20 zt 107 070,57 zt 51121,89 244 654,66 zt

Tabela 17. Koszty wycen dodatkowych dla inwestycji w ul. K dla krakingu oraz wykopu otwartego

Nazwa metody Robocizna Sprzet Materialy Wartoéé
Kraking 11 342,11 z# 0,00 zt 1 038,25 zt 12 380,36 zt
Wykop otwarty 79 095,14 z 0,00 zt 5 025,50 zt 84 120,64 zt
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kazdy z elementéw poddanych andlizie
zostat wykonany szybciej metodg krakingu
niz gdyby wykonywaé go metodq tradycyi-
ng. Jedyny element, kiérego czas wykona-
nia jest dfuzszy dla metody krakingu to
roboty montazowe sieci wodociggowej.
Wynika to z tego, iz w pozycji montazu
zawarte sq prace przygotowawcze dla
technologii krakingu oraz samo wykonanie
wymiany sieci wodociggowe.

Reasumujac, czas wykonania catej
inwestycji jest krétszy o 57 dni, co daje
prawie 2 miesigce roéznicy na korzysé
metody bezwykopowej wymiany sieci jokg
jest kraking.

Podsumowuijgc poréwnanie metody
krakingu z metodg wykopu otwartego na
przykladzie inwestycji wymiany sieci
wodociggowej w ul. K w R, mozna stwier-
dzi¢, ze koszty poniesione przy zastoso-
waniu technologii bezwykopowej sq duzo
nizsze anizeli przy zastosowaniu mefody
alternatywnej, wykopu otwarfego. R6zni-
ca pomiedzy kosztami tych dwéch metod
wynosi 200 180,86 zt, na korzy$é metody
krakingu, co nie jest matg kwotq.

Kolejnym czynnikiem decydujacym
o wyborze metody bezwykopowej do
realizacji powyzszej inwestycii jest czas jej
wykonania. Tutaj znéw metoda krakingu
okazata sie duzo lepszym wyborem niz
wykop otwarty, gdyz skrécita czas robét
o prawie 2 miesigce, co miato pozytywny
wplyw na mieszkancéw, dla ktérych kazde
roboty wigzq sie z ucigzliwym hatasem,
a dzieki zastosowaniu metody krakingu,
niekorzystne warunki zycia trwaly znacz-
nie krécej.

Poréwnanie kosztéw budowy sieci
wodociggowej metodgq reliningu

z metodg wykopu otwartego

u. GwR

Ostatnim przykfadem wykorzystanym
do oceny ekonomicznej jest poréwnanie
bezwykopowej renowacii sieci technologiq
reliningu z technologiq tradycyjng czyli
wykopem otwartym. Ocena ta zostafa
wykonana na podstawie faktycznie zreali-
zowanej budowy metodq reliningu w ul. G
w miescie R.

Inwestycja zostata wykonana w 2014 .
i byla podzielona na dwa etapy, lecz ze
wzgledu na podobne zakresy etapu pierw-
szego i drugiego do oceny ekonomicznej
przyjgto tylko etap pierwszy dla ul. G.
Pierwszy etap polegat na renowacii istiejg-
cej sieci wodociggowej stalowej o $rednicy
DN 300 poprzez weiggniecie do niej nowej
rury PE100 SDR11T RC DN 225 metodg
reliningu. Zakres etapu pierwszego obejmo-
wat:
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- wykonanie komér stdrtowych oraz
koricowych pod technologie reliningu,

— czyszczenie starego stalowego ruro-
ciggu DN 300,

- usunigcie wszystkich przeszkéd w sta-
rym rurociggu, 1j kompensatoréw,
ZAsuw, redukcii,

- weiqgniecie 513,00 mb nowej rury
DN 225,

- zabudowe zasuw liniowych oraz
hydrantéw,

- przywrbcenie terenu do stanu pierwot-
nego.

Wybér tej metody przez inwestora byt
podyktowany faktem, iz nie byto mozliwo-
$ci wybudowania nowego rurociqgu ze
wzgledu na brak miejsca wynikajgcy
z nagromadzonej pod powierzchniq fere-
nu innej infrastruktury.

Dane przedstawidjgce koszty wykona-
nia inwestycji metodg reliningu przedsta-
wiono w tabeli 19.

Z przedstawionych danych wynika, ze
catkowity koszt wykonania etapu pierw-
szego w ul. G metodqg reliningu wyniést
209 761,88 zt z tego az 77% kosztéw
zostato przeznaczonych na roboty monta-
zowe zwigzane z reliningiem. Co warto
zauwazyé tylko 11% catej kwoty wydano
na roboty ziemne. Dlatego tez ich mafa
ilo$¢ spowodowata, iz koszty rozbiérki
oraz renowacji nie przekroczyly 6% kosz-
téw ogélnych, zamykajac sie w kwocie
12 450,25 zt.

Do przeprowadzenia oceny ekono-
micznej wykonano wycene powyzszej
budowy realizowanej metodq tradycyjng
czyli wykopem otwartym. Nalezy nadmie-
ni¢, iz wycena fa jest wyceng hipotetyczng,
gdzie przyjeto, ze istniejq warunki do
wykonania inwestycji metodq tradycying,
ktéra polegataby nie na renowacii, lecz na
odkryciu starego przewodu, zlikwidowa-
niu go, a nastepnie umieszczeniu na jego
miejscu nowego rurociggu. Projektowana
sie¢ dla wykopu otwartego posiadataby
takg somg érednice jok przy metodzie
reliningu, czyli DN 225, lecz wytrzymatosé
rury bylaby mniejsza ze wzgledu na nie-
wystgpienie czynnikéw  zewnetrznych
mogaqcych uszkodzi¢ rure podczas monta-
2u w wykopie, tzn. brak tarcia rury
o Scianki starego przewodu, jok to ma
miejsce w przypadku metody reliningu.
W tabeli 20 przedstawiono koszly, jakie
zostatby poniesione przy wykonaniu inwe-
stycji w ul. G metodg wykopu otwartego.

Warto$é catej inwestyciji w ul. G wyko-
nanej mefodg wykopu otwartego wynio-
staby 303 477,15 zt. Z czego najwieksze
naktady finansowe pochtaniajg roboty
montazowe, stanowiqce 41% ogétu kosz-
téw inwestycji, a nastepnie roboty ziemne
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Tabela 19. Koszty budowy metodq reliningu dla
inwestycji w ul. G.

Tabela 20. Koszty budowy metodg wykopu
otwartego dla inwestycji w ul. G

1 Roboty ziemne 23 668,27 zt 1 Roboty ziemne 98 347,07 =t
2 Roboty montazowe sie¢ 160 836,58 2t 9 Roboty montazowe siec 124 925,25 24
wodociggowa wodociggowa
Nawierzchnie - roz- Nawierzchnie — rozbiérka
3 biérka i odiworzenie 12 450,25 A 3 i odtworzenie 4532385t
4 Wyceny dodatkowe 12 806,78 =t 4 Wyceny dodatkowe 34 880,98 zt
Razem 209 761,88 zt Razem 303 477,15 #

Tabela 21. Koszty robét ziemnych dla inwestycji w ul. G dla reliningu oraz wykopu otwartego

Nazwa metody Robocizna Sprzet Materialy Wartos¢
Relining 19 057,21 zt 3 365,62 zt 1245,44 zt 23 668,27 zt
W e 47 494,20 7t 38157,12 4 12 695,75 98 347,07 2t

Tabela 22. Koszty robét montazowych dla inwestycji w ul. G dla reliningu oraz wykopu otwartego

Nazwa metody Robocizna Sprzet Materialy Wartoéé
Relining 20 352,87 # 33 459,52 # 107 024,19 z 160 836,58 zt
Wykop ofwary 1475497 2 14 561,93 zA 95 608,35 zt 124 925,25 zt

zamykajqce sie w kwocie 98 347,07 zt, co
daje 32% kosztéw catej inwestycji. Pozo-
state koszty to roboty zwigzane z rozbiér-
kq i odtworzeniem nawierzchni, stanowig-
ce 15% catoéci kosztéw inwestycji oraz
wyceny dodatkowe w kwocie 34 880,98
2zt stanowigce 12% udziatu w wszystkich
kosztach.

Jak to pokazano w poprzednich
poréwnaniach wykopu otwartego z meto-
dami  bezwykopowymi, najwazniejszym
elementem sq roboty ziemne. Tabela 21
przedstawia poréwnanie kosztéw robét
ziemnych dla reliningu oraz dla wykopu
otwartego.

Jak mozna zauwazyé, koszt robot
ziemnych dla wykopu otwartego przewyz-
sza koszty dla metody reliningu o 76%
zamykajqc sie w kwocie 98 347,07 zt.

Wysoko$¢ ogélnych kosztéw robét
ziemnych dla wykopu otwartego zwigza-
na jest z tym, ze zawarto w nich wykona-
nie catosci wykopéw liniowych na dtugosci
513 mb, gdzie 80% wykonywane bylo
mechanicznie za pomocq koparek, a 20%
to praca ludzi. Kolejnym elementem przy
pracach ziemnych byloby wykonanie
zabezpieczenia wczesniej wykonanych
wykopéw, co réwniez realizowane jest
recznie przez pracownikéw. Dlatego koszt
robocizny oraz sprzetu jest duzo wiekszy
dla wykopu otwartego, gdyz przy meto-
dzie reliningu, jedyne prace ziemne, jokie
nalezy wykonaé to komory, poprzez kiére
bedzie wciggany nowy przewéd. Nie
nalezy tez zapominaé o kosztach materia-
16w, ktére sq wigksze dla metody wykopu
ofwartego z uwagi na fakt uzycia w robo-
tach ziemnych piasku do podsypki i obsyp-
ki nowo wybudowanego rurociggu.

Kolejne zestawienie przedstawione
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w tabeli 22, ktére poddano ocenie ekono-
micznej, dotyczy kosztéw robét montazo-
wych sieci wodociggowej dla reliningu
oraz wykopu otwartego w ul. G.

Jak mozna zauwazyé koszty robét
montazowych w metodzie reliningu, kiére
wynoszq 160 836,58 zt sq wigksze o 22%
od kosztéw dla wykopu otwartego o war-
tosci wykonania 124 925,25. Toka rézni-
ca wynika przede wszystkim z zastosowa-
nych materictéw oraz z uzytego sprzetu.
Zrbznicowanie w cenie materiafu zwigza-
ne jest z uzyciem innego rodzaju rur dla
metody reliningu, gdyz podczas weigga-
nia nowej rury do starego przewodu,
moze ona zosta¢ uszkodzona, w wyniku
sity tarcia, co zmusza do uzycia rur
wzmocnionych  dodatkowg  powtokg
ochronng. Takie rury w poréwnaniu do
standardowych rur wykorzystywanych do
metody wykopu otwartego sq duzo droz-
sze, co podwyzsza koszty inwestycii.
Sama zamiona rur na wzmochione,
w przypadku omawianej inwestycji w ul.
G, podwyzszyta kwote 0 11 415,84 .

Kolejnym czynnikiem zwigkszajacym
warto$¢ robét montazowych jest uzycie
specialistycznego sprzetu wykorzystywane-
go do reliningu w postaci wciggarek lino-
wych, a takze prac przygotowawczych
polegajacych na oczyszczeniu starego
przewodu metodg wysokocisnieniowq,
wykonanie inspekeiji kamerg, w celu spraw-
dzenia skutecznosci czyszczenia oraz zlo-
kalizowania wszystkich zatoréw oraz prze-
szkéd w postaci starych zasuw, kompensa-
toréw czy redukeji, kiére nastepnie sq
likwidowane.

Po przeprowadzonych pracach mon-
tazowych, kolejnym elementem sq roboty
zwigzane z rozbiérkg i odtworzeniem



Tabela 23. Koszty rozbiérki i odtworzenia nawierzchni dla inwestycji w ul. G dla reliningu oraz wyko-

pu otwartego
Nazwa metody Robocizna Sprzet Materialy Wartoéé
Relining 2 955,00 zt 1024,29 zt 8 470,96 12 450,25 zt
Wykop otwarty 13 594,83 zt 5090,91 zt 26 638,11 zt 45 323,85 zt

Tabela 24. Koszty wycen dodatkowych dla inwestycji w ul. G dla reliningu oraz wykopu otwartego

Nazwa metody Robocizna Sprzet Materialy Wartoéé
Relining 12 746,09 zt 0,00 zt 60,69 zt 12 806,78 zt
Wykop otwarty 34 820,29 zt 0,00 zt 60,69 zt 34 880,98 zt

nawierzchni. Trasa starego wodociggu
byla prowadzona w zréznicowanym tere-
nie. Zaczynajac od chodnikéw oraz par-
kingéw z kostki betonowej poprzez place
i przejécia przez drogi asfaltowe, a kon-
czqc na terenach nieutwardzonych, zielo-
nych. Koszty jakie byly potrzebne do
wykonania tego elementu robét zawarte
zostaly w tabeli 23.

W oparciu o zestawienie z fabeli 23
stwierdzié mozna, ze w wyniku szeroko
prowadzonych pracy ziemnych dla wyko-
pu ofwartego, powierzchnia nawierzchni
naruszonej, a co za tym idzie w pozniej-
szym czasie odtworzonej jest znacznie
wieksza co widaé w kwocie za catosé
wykonania fego elementu. W przypadku
wykopu oftwartego wartoéé kosztorysowa
wynosi 45 323,85 zt natomiast dla relinin-
gu jest to kwota nizsza prawie 4 krotnie,
czyli 12 450,25 .

Z powyzszego zestawienia wynika, iz
najwieksze naktady finansowe zostaly
przeznaczone na materialy w jednej jok
i w drugiej metodzie budowy. Jest to wyni-
kiem tego, iz do odiworzenia nawierzchni
wykorzystano materia’ry pod podbudowe
oraz materiaty do odbudowy samej na-
wierzchni, takie jok: kostka betonowa, as-
falt, tuczen badz humus na trawniki. Jed-
nakze dla wykopu otwartego w zwigzku z
tym, iz powierzchnia nawierzchni naruszo-
nej jest znaczqco wieksza niz w poréwny-
wanej metodzie reliningu, powoduje
wzrost kosztéw przeznaczonych na mate-
rialy. Kolejng znacznie wigkszg pozyciq

Tabela 25. Szacowany czas redlizacji inwestycji
w ul. G dla reliningu oraz wykopu otwartego

Nazwa metody

Nazwa etapu - Wykop
Relining STy

Roboty ziemne 5 dni 18 dni
Roboty r;or]toiowe sied 19 dni 16 dni

wodociggowa

Nawierzchnie - roz- . .
biérka i odiworzenie fet Lzl

Wyceny dodatkowe 5 dni 9 dni
Razem 34 dni 55 dni

w metodzie wykopu otwartego jest roboci-
zna, poniewaz prace zwigzane z odiwo-
rzeniem nawierzchni w wigkszosci, wyko-
nywane sq przez odpowiednio wykwalifi-
kowanych pracownikéw, co ma wplyw na
koszty robocizny.

Ostatnim efapem oceny ekonomicznej
metody reliningu z wykopem otwartym jest
zestawienie kosztéw wycen dodatkowych
zawierajgcych koszty obstugi geodezyjnej
czy koszty zajetoici pasa ruchu, kiére
zostaly zestawione w tabeli 24.

Catkowite koszty wycen dodatkowych
dla metody relinigu wynoszqce 12 806,78
zt sq prawie trzy razy mniejsze w stosunku
do poréwnywanej metody wykopu otwar-
tego, ktérego wartoéé wycen dodatkowych
zamyka sie w kwocie 34 550,98 zt.

Andlizvjgc poszczegdlne czeéci tego
elementu nalezy tak naprawde zwrécié
uwage tylko na robocizne, gdyz reszta
pozycji jest nieistona ze wzgledu na brak,
lub bardzo mate kwoty dla zestawionych
ze sobg mefod. Zréznicowanie kwot robo-
cizny pomigedzy omawianymi metodami
wykonawczymi, wynika z wigkszych kosz-
téw zajetoici pasa ruchu dla metody wyko-
pu otwartego ze wzgledu na liczbe prac
ziemnych prowadzonych na terenach nale-
2qcych do miasta R. W metodzie reliningu
réwniez poniesiono koszty zajetoici pasa
ruchu lecz w duzo mniejszej kwocie wyni-
kajacej z matej powierzchni zajmowanego
terenu podczas prac remontowych.

Ostatnim lecz nie mniej waznym od
pozostatych czynnikiem wplywajacym na
ocene ekonomiczng jest czas wykonania
prezentowanej budowy zaréwno dla
wykopu otwartego jak i dla reliningu.
Tobela 25 przedstawia czas wykonania
poszczegoblnych elementéw dla budowy
w ul. G wykonanych reliningiem oraz
wykopem otwartym.

Czas wykonania inwestycji w ul. G
metodq reliningu wyniést okoto 34 dni,
natomiast dla wykopu otwartego fo nie
cate dwa miesigce. Na krétszy czas wyko-
nania metodq reliningu skfadata sie mniej-

sza liczba wykopéw, ktére wykonano
w okresie 5 dni, a takze bardzo mdly
zakres robdt zwigzanych z wykonaniem
podsypki oraz obsypki. Kolejnym czynni-
kiem wplywajgcym na skrécenie czasu
byly mniejsze iloéci nawierzchni do roze-
brania i odiworzenia, co przy tego rodzaju
pracach zajmuje znaczng ilo$é czasu.

Z powyzszej andlizy jasno wynika, iz
to metoda bezwykopowej wymiany sieci
jest bardziej korzystna pod wzgledem eko-
nomicznym niz zestawiona z nig metoda
wykopu otwartego. Réznica w kwotach za
cato$é wykonania inwestycji pomigdzy
obiema metodami to 93 715,27 =t.

Kolejnym czynnikiem przemawiajg-
cym za metodq reliningu jest czas wykona-
nia inwestycii, ktéry byt krétszy od wykopu
ofwartego o okofo trzy tygodnie, co jest
wynikiem bardzo dobrym, biorgc pod
uwage ucigzliwo$é robét budowlanych na
terenach zurbanizowanych.

Whioski

Na podstawie przeprowadzonej ana-
lizy kosztéw wykonania przykfadowych
inwestycji mefodami przewiertu horyzon-
talnego sterowanego, krakingu oraz reli-
ningu zestawionych z metodg wykopu
otwartego, ustalono nastepujace wnioski:
1. Kazda andlizowana budowa pod

wzgledem wysokosci  poniesionych

kosztéw ogétem byta bardziej korzyst-
na, gdy wykonano jg metodq bezwy-
kopowq.

2. Czas wykonania budowy metodq tra-
dycyijng, przewaznie jest dwa razy
dtuzszy niz stosujgc metody bezwyko-
powe.

3. W wszystkich analizowanych przy-
padkach koszty robét montazowych
byly wyzsze gdy wykonywano je mefo-
dg bezwykopowq anizeli fradycyjng.

4. W przypadku zastosowania metody
wykopu otwartego, najwieksze koszty
stanowiq roboty ziemne.
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