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Budowa, rozbudowa i modernizacja gazociggéw przesytowych i dystrybucyjnych wysokiego cisnienia ma kluczo-
we znacznie dla krajowego oraz migdzynarodowego systemu dystrybuciji gazu. Inwestycje w sektorze transportu
gazu ziemnego wigzq sie z duzymi nakladami pienieznymi, materiatowymi i godzinami robét. Przedmiotem niniej-

szej pracy jest analiza budowy sieci gazowych wysokiego ciénienia metodg

kopéw otwartych i bezwykopowq

poo\ wzgrédem ekonomicznym. W opracowaniu ukazano opis Erzedmiotowzc metod wykonania robét budowla-

nych z uwzglednieniem stosowanych materiatéw, urzqdzen tec

nologicznych oraz organizacji pracy na placu

budowy. Anadliza przedstawia projekty budowy gazociagu wysokiego cisnienia DN200 o dtugosci okoto 1814 m
w miejscowosci Z oraz DN500 o diugosci okoto 312 m w M. Na podstawie warunkéw technicznych i wymagan
rojektowych wykonania inwestyciji przedstawiono zestawienia materiatéw i surowcéw, urzqgdzen i maszyn budow-
E:nych oraz wymaganych roboczogodzin na potrzeby budowy w technologii wykopu otwartego oraz bezwykopo-
wej. Po przedstawieniu kosztéw inwestycji oraz czgnnikéw majqcych zasoc?niczy wplyw na termin wykonania sieci

gazowych poréwnano oba systemy wykonania ro

6t. W niniejszej pracy poruszono zaleznosci pomiedzy technolo-

gia budowy gazociggu wysokiego cisnienia w zaleznosci od panujgcych warunkéw terenowych, zafozen projekto-
wych i dtugosci odcinka sieci a efektywnosciq i kosztami wykonania robét. Znaczenie tychze czynnikéw zostato
podniesione, aby na efapie planowania i projektowania inwestycji wybieraé bardziej ekonomiczng technologie

wifkonanic: budowy.
S

owa kluczowe: sie¢ gazowa, budowa wykopowa, budowa bezwykopowa, analiza kosztéw budowy
The construction, extension and modernization of high pressure gas transmission and distribution pipelines is crucial
for the national and international gas distribution S{‘stem. Investments in the natural ?as transport sector involve large

amounts of money, materials and working hours. Tl

e subject of this work is the ana

ysis of the high pressure gas

pipelines construction by the open excavation and trenchless method in economic terms. The study presents

a description of the construction methods including materials, technological devices and work organization at the
construction site. The analysis presents construction projects of the high-pressure gas pipeline DN200 with a length
of about 1814 m in Z and DN500 with a length of about 312 m in M. Based on the technical conditions and

design requirements for the investment, lists of materials and raw materials, construction ec1uipment and machinery

as well as the required man hours were presented for the construction in trench and trench

ess technology. After

presenting the construction costs and factors that siginificqnﬂy affect the deadline for gas pipelines both construction

systems were compared. This work discussed the relations
gas pipeline depending on the prevailing field conditions, design assumptions and the length of

dp between the technology for builclingLa high pressure
f

e pipeline section,

and the efficiency and costs of corrﬁing out the works. The significance of these factors has been raised to choose
a more economical construction technology at the investment planning and design stage.
Keywords: gas network, excavation construction, trenchless construction, construction cost analysis

Wprowadzenie

Rozwdj gospodarczy, nowe technologie i stale rosngce zapo-
trzebowanie na energie elekiryczng determinujg zwigkszanie sie
udziatu efektywniejszych i bardziej ekologicznych zrodet energiii.
Stopniowo redukowane jest zuzycie paliw statych, ktére zastepowa-
ne sq paliwem gazowym. Polski system gazowniczy opiera sie
gléwnie o pozyskiwany z importu gaz ziemny istiejacymi gazocig-
gami oraz regazyfikowany w ferminalu ING w Swinoujéciu gaz
skroplony fransportowany drogg morskg. W zwigzku z rosngcym

udziatem gazu w gospodarce na przestrzeni ostatnich lat, aby
zapewni¢ dostawy do odbiorcéw indywidualnych oraz obiektéw
przemystowych rozbudowywane sq sieci gazowe przesylowe i dys-
trybucyine wraz z infrastrukiurg gazowq. Duza liczba realizowa-
nych inwestycji na potrzeby transportu surowca sprawia, ze budo-
wa nowego uzbrojenia ferenu musi by¢ jok najbardziej efektywna,
a czas robét i poniesione koszty zoptymalizowane. Do redlizacii
prac uzywane sq coraz lepsze urzgdzenia, maszyny budowlane
i technologie. Odpowiednia organizacja robét pozwala maksymal-
nie usprawni¢ proces budowlany, a stosowane matericly - zgodne
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Z wymogami prawa i normami - minimalizujg mozliwo$¢ wystapie-
nia awarii podczas montazu i eksploatacii. Wszystkie dziatania na
etapie planowania, projektowania i budowy inwestyciji powinny by¢
dobierane w taki sposéb, aby zapewni¢ najkorzystiejsze w aspek-
cie ekonomicznym rozwigzania.

Budowa sieci gazowej w/c DN200, L = 1814 m

Projektowana inwestycja zlokalizowana jest w miejscowosci
Z. Przedmiotowa budowa pofozona jest na terenach stanowig-
cych tgki oraz pola uprawne. Obszar nie znajduje sie w grani-
cach wplywéw eksploatacii gériczej oraz nie podlega ochronie
przyrodniczej i nie jest wpisany do rejestru zabytkéw. Na terenie
projektowanej budowy znajduie sie réw melioracyjny oraz droga
wewnetrzna utwardzona fuczniem drogowym, z ktérymi wyste-
puje skrzyzowanie budowanego gazociggu. Na obszarze znaj-
duje sie réwniez droga asfaltowa i zabudowania poza trasq
budowanego rurociggu, istniejgce uzbrojenie, takie jak: sieci
gazowe czynne oraz wylgczone z uzytku, podziemna sie¢ elek-
troenergetyczna i napowietrzne linie elektroenergetyczne.

Na potrzeby oceny warunkéw podtoza gruntowego przepro-
wadzono wiercenia wzduz trasy nowo budowanego gazociggu
do gtebokosici 5,0 m p.p.t przy uzyciu wierticy mechanicznej.
Pierwszq warstwq jest gleba o migzszosci od 0,2 m do 0,4 m, pod
ktérq zalegajq $rednio zageszczone piaski érednie i gliny piasz-
czyste o konsystencji plastycznej oraz na gtebokosciach od 3,5 m
do 5,0 m piaski grube z domieszkq zwiru o stanie zageszczonym.
Zwierciadto wéd gruntowych zlokalizowano na gtebokosciach od
2,8 mdo 3,2 m p.p.t. Grunty na tym obszarze sq gruntami wilgot-
nymi. Dla lokalizacji inwestycji gteboko$¢ przemarzania gruntu
wynosi 1,0 m p.p.t. Noénoéé gruntéw zostata zaliczona do grupy
G3 - grunty bardzo wysadzinowe. Pod wzgledem urabialnosci
zalegajace grunty nalezq do llI-IV kategorii.

W oparciu o wykonane badania projektowang inwestycje
zaliczono do Il kategorii geotechnicznej w prostych warunkach
gruntowych. W gruncie nie wystepujq utwory, ktére uniemozliwi-
tyby budowe gazociagéw metodg wykopéw otwartych lub bez-
wykopowo przewiertem HDD.

Realizowana inwestycja jest budowg nowego odcinka gazo-
ciagu wysokiego cisnienia wzdluz istiejqcego rurociqgu pomie-
dzy ismiejacymi zespotami zaporowo-upustowymi. Sie¢ gazowa
zostanie wigczona do czynnego gazociggu. Istniejgcy gazociag
docelowo - po wykonaniu inwestycii oraz przetgczeniu - pozosta-
nie w gruncie zaslepiony i unieczynniony. Strefa kontrolowana
budowanego gazociggu wynosi 6 m. Zaprojektowano posado-
wienie gazociggu na gtebokosci 2,0 m p.p.t. na 10 cm podsypce
piaskowej z zastosowaniem zasypki o grubosci 20 cm. Na
potrzeby wykonywania prac budowlanych przewidziano pas
montazowy o szerokosci 15 m.

W miejscach zmian kierunku gazociagu instalowane sq fabrycz-
nie wykonane tuki o odpowiednio wyksztatconych katach i minimal-
nym promieniu giecia 5xDN = 1,0 m. W przypadku kqtéw mniej-
szych od 10° stosuje sie rury gigte na budowie o promieniach
25xDN = 5,0 m. tqczenie rur oraz ksziottek realizowane jest
poprzez spawanie elekiryczne wykonywane przez wykwalifikowa-
nych spawaczy. Roboty, a w szczegdlnosci wykonane spoiny monta-
zowe, podlegaijq kontroli wizualnej oraz badaniom radiograficznym
i ultradzwiekowym w petnym zakresie budowanego gazociagu.

Po odbiorze prac spawalniczych wykonuie sie badania potq-
czen oraz préby szczelnoici na ciénienie p = 1,1 MOP, . = 6,93
MPa i wytrzymatosci na cisnienie p = 1,5 MOP, . =9,45 MPa. Czas
trwania préb hydraulicznych wynosi minimum 24 godziny. Przed
przystgpieniem do préb rurociqg poddawany jest czyszczeniu.
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Tabela 1. Dane techniczne gazociggu DN200 L=1814 m w Z
Table 1. Gas pipeline technical data DN200 L=1814 m in Z

Srednica DN200 (219,1x7,1) [mm]
Dugoséé catkowita 1814 [m]
Izolacja 3LPE /3LPP

Parametry wytrzymatosciowe:
Granica plastycznosci 360 [MPa]
Wytrzymatosé na rozcigganie 460 [MPq]
Rodzaj gazu E (GZ-50) wysokometanowy

Maksymalne ciénienie robocze 2,5 [MPq]

Ochrong antykorozyjng rur przewodowych jest fabryczna
powtoka 3PLE — polietylenowa, a w przypadku budowy bezwyko-
powej 3LPP- polipropylenowa. Miejsca tgczenia rur oraz ksztattek
po sprawdzeniu i odbiorach prac spawalniczych izoluje sie reka-
wami termokurczliwymi oraz tasmami izolujgcymi. Wszystkie
powloki gazociggu podlegaja badaniu jakosci za pomocg wyso-
konapieciowego defektoskopu.

W zwigzku z wlgczeniem nowobudowanego gazociggu do
czynnej sieci gazowej pofqczenie to wykonywane jest metodqg
hermetyczng bezpostojowq — Williamsona.

Trase budowanego gazociqgu znakuije sie za pomocq beto-
nowych stupkéw oznaczeniowych w miejscach zmiany kierunku
oraz ta$mq ostrzegawczq na wysokosci 40 cm nad rurociggiem
na catej jego diugoici.

Budowa sieci gazowej w/c DN500, L =312 m

Inwestycja zlokalizowana jest w miejscowosci M. Przedmiotowa
budowa potozona jest na terenach nieuzytkéw stanowigeych foki
oraz tereny rolnicze. Obszar nie znajduje sie w granicach wptywéw
eksploatacji gorniczej oraz nie podlega ochronie przyrodniczej i nie
jest wpisany do rejestru zabytkéw. Na terenie projektowanej budo-
wy znajduje sie réw melioracyjny, droga gminna o nawierzchni
asfalowej oraz droga wewnetrzna utwardzona fuczniem drogo-
wym, z ktérymi wystepuje skrzyzowanie budowanego gazociggu.
Na danym obszarze wystepuie isiniejqce uzbrojenie, takie jak: sie¢
gazowa, sieé elekiroenergetyczna, sie¢ telekomunikacyjna, sie¢
wodociagowa, sie¢ kanalizacji sanitarnej i deszczowej oraz napo-
wietrzne linie elekiroenergetyczne i telekomunikacyjne.

Na potrzeby oceny warunkéw podfoza gruntowego przepro-
wadzono wiercenia wzdluz trasy nowobudowanego gazociggu
do gtebokosci 50 m p.p.t przy uzyciu wiertnicy mechaniczne;.
Pod warstwg gleby rozpoznano utwory czwartorzedowe. Pierw-
szq warstwq jest gleba o migzszoéci od 0,2 m do 0,5 m, pod ktérg
zalegajq $rednio zageszczone piaski drobne z domieszkg zwiru,
piaski drobne przewarstwione piaskiem $rednim lub gliniastym,
piaski gliniaste o konsystencii twardoplastycznej oraz na gleboko-
éciach od 4,3m do 5,0m piaski drobne i pylaste o stanie $rednio
zageszczonym i zageszczonym. Zwierciadio wéd gruntowych
Zlokalizowano na glebokosciach od 2,9 m do 3,3 m p.p.t. Grunty
na danym obszarze sq gruntami wilgotnymi. Dla danej lokalizacji
inwestycji gleboko$¢ przemarzania gruntu wynosi 1,0 m p.p.t.
Nosnos¢ gruntéw zostata zaliczona do grupy G3 - grunty bardzo
wysadzinowe. Pod wzgledem urabialnosci zalegajgce grunty
nalezq do IV kategorii. W oparciu o wykonane badania projek-
towang inwestycje zaliczono do Il kategorii geotechnicznej w pro-
stych warunkach gruntowych. W gruncie nie wystepujq utwory,
ktére uniemozliwityby budowe gazociggéw metodg wykopdw
otwartych lub bezwykopowo przewiertem HDD.

Realizowana inwestycja jest budowg nowego odcinka gazo-
ciggu wysokiego ciénienia w miejscu pierwonie istiejgcego
odcinka wytgczonego z eksploatacii. Przedsiewziecie polega na
potgczeniu istniejqcych sieci przez nowobudowany odcinek.
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Tabela 2. Dane techniczne gazociggu DN500 L=312 mw M
Table 2. Gas pipeline technical data DN500 L=312 m in M

Budowa sieci gazowej w/c DN500, L =312 m

Tabela 4. Teren budowy gazociggu DN500 L=312m M
Table 4. Gas pipeline construction site DN500 L=312 m in M

Srednica DN500 (508,0 x 12,5) [mm]
Dlugosé catkowita 312 [m]
Rury stalowe L415 MB
Materiat bez szwu walcowane na gorgco
przeznaczone do transportu mediéw palnych
|zo|aciq 3LPE/3LPPP
Parametry wytrzymatoiciowe:
Granica plastycznosci 415 [MPq]
Wytrzymato$é na rozcigganie 520 [MPa]
Rodzaj gazu E (GZ-50) wysokometanowy
Maksymalne ciénienie robocze 6,3 [MPa]

Budowana sie¢ gazowa jest prostym odcinkiem bez zmian
kierunkéw i zastosowania fukéw.

tqczenie rur, préby przy odbiorze, ochrona i oznakowanie
trasy sq identyczne jok dla gazociggu DN 200.

Wigczenie nowobudowanego odcinka do sieci rozwigzane jest
przez demontaz krééedw zaslepiajgeych unieczynnione rurociqgi,
przygotowanie ich do eksploatacii i potaczenie przez spawanie.

Zagospodarowanie terenu budowy

Budowa gazociggu wymaga wyznaczenia i przygotowania
miejsc stanowiqcych skfadowiska materiatéw, urzqdzen oraz
maszyn technologicznych. Cze$¢ z nich pracuje na terenie wyzna-
czonego pasa montazowego wzdtuz trasy budowanego rurocia-
gu. Transport materiatéw na plac budowy wymaga przygotowa-
nia ciggéw komunikacyjnych, aby potrzebne elementy mogly by¢
dostarczane w miejsce montazu. Wykorzystywana powierzchnia
w zaleznoéci od rodzaju ferenu, wlasciciela oraz sposobu jego
uzytkowania wigze sie z optatami z tytutu: powstalych uszkodzen,
wejécia na teren i zajecia pasa drogowego lub obszaru Skarbu
Pahstwa. Wigksza powierzchnia zajecia skutkuje wigkszymi
nakladami na prace porzqgdkowe i koniecznoéciq odtwarzania
naruszonych nawierzchni. W przypadku terenéw zagospodaro-
wanych, wykorzystywanych gospodarczo, umocnionych i ulep-
szonych bedzie to miato szczegélne znaczenie. W ponizszych
zestawieniach okre$lono powierzchnie ferenu przeznaczone na
dany element placu budowy oraz zwigzane z pracami ziemnymi.
Na podstawie diugoéci budowanych gazociagéw, wymaganych
szerokosci wykopéw i gtebokosci posadowienia poréwnywanych
rurociqgéw okreélono podstawowe obijetosci i powierzchnie
odktadu. Wyniki analizy przedstawiono na wykresach zaleznosci
powierzchni lub objetosci od technologii wykonywanych robét.
Zestawiono budowe gazociagéw wysokiego ciénienia DN200
o dugosci 1814m w Z i DN500 o dtugosci 312 m w M.

Budowa sieci gazowej w/c DN200, L = 1814 m

Tabela 3. Teren budowy gazociggu DN200 L = 1814m Z
Table 3. Gas pipeline construction site DN200 L = 1814 m in Z

Teren budowy gazociggu DN500, L=312 m

Sposéb wykonania robét Wykop otwarty | Przewiert HDD
Sposéb zagospodarowania Powierzchnia Powierzchnia

1. | Miejsce skfadowania materiatéw 70 m? 40 m?2

2 E;V:,eiriil::l?, iﬁzl:ei;iu przez maszyny budow- 312 m2 60 m2

3. | Powierzchnia pasa montazowego 4 680 m? 320 m?

4. | Wykopy otwarte — powierzchnia 324 m? 12 m?

5. | Powierzchnia odktadu humusu (0,6m x 1,0m) | 187 m2 8 m?

6 :’ﬁv(;isr)z(clz‘ng; )oqudu ziemi z wykopu 624 m? 24 m?

7. | Objetosé wybranej ziemi 624 m? 24 m?

Sumaryczna powierzchnia placu budowy 5 386 m2 432 m?

Powierzchnia zagospodarowania terenu skfada sie przede
wszystkim z pasa montazowego, ktéry stanowi najwigkszy skfad-
nik catego placu budowy. Ztozony jest z ciggu komunikacyjnego
wzdfuz montowanego rurociqgu, pracujgcych urzqdzen techno-
logicznych, maszyn budowlanych i wykopéw otwartych wraz
z powierzchnig odkfadéw ziemi i humusu. W przypadku metody
bezwykopowej pas jest ograniczony do zagospodarowania pod-
porami na catej dtugosci budowanego odcinka sieci oraz sprze-
tem stuzqcym do transportu i spawania rur. Poréwnujqc zestawio-
ne dane i wykresy dla poszczegélnych metod, mniejsze
powierzchni zajecia terenu wymaga technologia bezwykopowa,
a co za tym idzie minimalizuje czynnosci zwigzane z odiwarza-
niem terenu oraz ewentualnymi opfatami z tytutu jego uszkodze-
nia. Metoda przewiertu HDD w obu przypadkach, biorgc pod
uwage wymienione elementy, jest bardziej optymalng fechnologiq
budowy, poniewaz minimalizuje stopier ingerencji w ofoczenie
oraz wymaga mniejszej powierzchni montazowej. Poréwnywane
inwestycje zlokalizowane sq na terenach 1ok i pél uprawnych.
W przypadku budowy gazociqgu w pasie terenéw lesnych lub
utwardzonych nawierzchniami  betonowymi lub asfaltowymi
mniejsza powierzchnia zajecia oznaczaé bedzie nizsze koszty
i czas pracy.

Koszty budowy

Wykonano kosztorysy budowy gazociggu w/c DN200
w Z oraz DN500 w M w technologii wykopéw otwartych i prze-
wiertu HDD. Do ich sporzqdzenia wykorzystano program koszio-
rysowy wraz z katalogami norm rzeczowych, aktualne zestawie-
nia informacji o cenach materiaféw budowlanych, stawkach
robocizny kosztorysowej i pracy sprzetu budowlanego oraz
indywidualne wyceny i kalkulacie firm ustugowych oraz dystrybu-
toréw materiatéw. Kosztorysy dla danej inwestycii zostaty uprosz-
czone i przedstawione w ponizszych zestawieniach elementéw
scalonych i sktadnikéw (tab. 5-7). Cato$é na potrzeby analizy

Teren budowy gazociqgu DN200, L=1814 m podzie|ono na frzy zasadnicze e|ementy:
Spossb wykonania robst Wykop otwarty | PrzewiertHDD | —  roboty ziemne i przygotowawcze obejmujqce etap wykona-
Sposéb zagospodarowania Powierzchnia | Powierzchnia nia wykopéw oraz odtwarzania do stanu pierwotnego zaje-
1. | Miejsce sktadowania materiatéw 450 m2 210 m2 f)/Ch powierzchni
7
2. ::":'f;ﬁb;f;%‘?c'a przez maszyny budowlo- | g5 \1 o 2200 m2 - roboty monfazowe gazociggu zozone z prac spawq|niczych,
3. | Powierzchnia pasa montazowego 27210 m? 10920 m? |z<f)|acy|nych ! .bOdGn I'UI'OCIC;gU,k , h I .
4. | Wykopy otwarte — powierzchnia 1822 m? 98 m? - I’O. ofy montazowe pc?lf ostate, d tobryc ekememe.m Iels(t prz.e-
5. | Powierzchnia odktadu humusu (0,6m x 1,0m) 1090 m?2 59 m2 wiert HDD W przypa . U meto Y e' Y opoYve|, wykonanie
| Powierzchria oddady ziemi z wykopu w28 2 o8 2 wlgczenia c‘lo czynnej sieci gazowej, montaz bypassu oraz
| (1,0m x 2,0m) stupka pomiarowego.
Obietosc wybranej ziemi 3644 m? 196 m® Na okreslone w kosztorysach naklady finansowe sktadajq sie
Sumaryczna powierzchnia placu budowy 35023 m? 11 448 m? wykorzystane materialy, urzqdzenia, maszyny, sprzet oraz
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Fot. 1.

Montaz rury gazociggu metodg wykopowaq
Pic.1. Installation of the gas pipeline with the
excavation technique

Fot. 2.

Opuszczanie rury gazociggu do wykopu
Pic. 2. Lowering the gas pipeline into the trench

Fot. 3.
Rura gazociggu utozona w wykopie
Pic. 3. Gas pipeline laid in a trench

Fot. 4.
| etap montazu - wiercenie pilotowe w metodzie bezwykopowej HDD
Pic. 4. 1st stage of assembly - pilot drilling, the HDD trenchless method

godziny pracy robotnikéw. Ze wzgledu na charakter przedmio-
towej analizy nie uwzgledniono w opracowanych kalkulacjach
zyskéw z budowy inwestycii, kosztéw intelektualnych, warunkéw
szkodliwych oraz podatkéw.

W zestawieniach przedstawiono poszczegélne elementy robot
budowlanych wraz z catkowitym kosztem redlizacji inwestycji
w technologii wykopéw otwartych oraz metodq przewiertu HDD.

Budowa sieci gazowej w/c DN200, L = 1800 m w Z

Tabela 5. Elementy scalone kosztorysu gazociqgu w Z
Table. 5. Integrated elements of the gas pipeline cost estimate in Z

Fot. 5.

Il etap montazu - rozwiercanie z wcigganiem rury gazowej w metodzie
przewiertu HDD

Pic. 5. Stage Il of the assembly - reaming with pulling of the gas pipe in the
HDD drilling method

Na podstawie opracowanych kalkulacji w przypadku budo-
wy gazociggu DN200 o dtugosci 1814 m mozna stwierdzi¢, iz
dla obu technologii roboty montazowe gazociagu wymagaija
zblizonych nakladéw finansowych. Réznica w kosztach wynosi
okoto 25 tys. zt. W przypadku budowy gazociggu metodq wyko-
péw otwartych rurociqg faczony jest w sekcje, kiére nastepnie
transportowane sq do wykopu i spawane, co podnosi koszty
budowy. Roboty ziemne i przygotowawcze w przypadku budowy
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Elementy scalone kosztorysu DN200 L=1814m
Sposéb wykonania robét Wykop otwarty | Przewiert HDD
Element Warto$é [z1] Warto$é [A]
1. | Roboty ziemne i przygotowawcze 295110,57 18 857,56
2. | Roboty montazowe — montaz gazociqgu 992 733,92 968 311,28
3. | Roboty montazowe — pozostate 1378 417,29 | 298 172,80 Fot. 6.
SUMA KOSZTOW BUDOWY 1378417,29 | 1285 341,64 Korcowy etap montazu rury gazowej w metodzie przewiertu HDD

Pic. 6. The final stage of gas pipe assembly, the HDD drilling method

bezwykopowej sq zdecydowanie nizsze, ze wzgledu na ograni-
czenie wykopéw do komér odbiorczych i nadawczych. Budowa-
ny przewiertem HDD gazociqg zaprojektowano poprzez posado-
wienie bezwykopowe trzech odcinkéw, ktére fgczone sg na
tukach. Fakt ten zwigksza koszt prac ziemnych oraz przewiertéw
HDD zaliczonych do pozostetych prac montazowych, ze wzgledu
na koniecznoé¢ zmian stanowisk. Z wykonanej analizy wynika,
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TECHNOLOGIA WYKOPOW OTWARTYCH
Zestawienie kosztow bezposrednich
DN200, L=1814m

\

Roboty ziemne i

przygotowawcze
/ 21%

Roboty
montazowe-
pozostate
7%

Roboty
montazowe-
montaz gazociggu
72%

/

Roboty ziemne i przygotowawcze Roboty montazowe- montaz gazociggu M Roboty montazowe- pozostate

Rys. 1.

Procentowy wykres kosztéw bezposrednich - DN200 L = 1814m - wykopy
otwarte

Fig. 1. Percentage chart of direct costs - DN200 L = 1814m - open excavations

TECHNOLOGIA BEZYWKOPOWA - PRZEWIERT HDD
Zestawienie elementéw kosztorysu
DN200, L=1814m

Roboty ziemne i

/ przygotowawcze
2%

Roboty
montazowe-
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23%
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Roboty ziemne i przygotowawcze = Roboty montazowe- montaz gazociggu M Roboty montazowe- pozostate

Rys. 2.
Procentowy wykres kosztow bezposrednich - DN200 L = 1814m - przewiert HDD
Fig. 2 Percentage chart of direct costs - DN200 L = 1814m - HDD drilling

Zestawienie kosztow bezposrednich
DN200, L=1814m
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Rys. 3.

Zestawienie kosztow bezposrednich - DN200 L = 1814m
Fig. 3. Direct costs breakdown - DN200 L = 1814m

ze tanszg metodg budowy gazociggu w/c DN200 o dugosci
1814 m jest technologia przewiertu HDD, réznica w koszcie
wynosi prawie 100 tys zt.

Dla analizowanej budowy gazociggu metoda wykopu otwar-
tego najwiekszy udzict kosztéw przypada na roboty montazowe
gazociggu wynoszqce 72%.

W przypadku technologii przewiertu HDD roboty montazowe
gazociggu stanowiq 75% catkowitych kosztéw. Roboty pozostate,
w fym wykonanie przewiertu 23%.
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Zestawienie przedstawione na wykresie (rys.3) podsumowuje
koszty bezposrednie realizowanej inwestycji. Wieksze naklady
finansowe wystepuja w przypadku robocizny i materiatéw dla
metody wykopéw otwartych. Zgodnie z danymi ujetymi w kalku-
lacji w przypadku pracownikéw budowlanych, grupg na kiérg
przypadajg najwieksze koszty sq robotnicy wykonujgcy prace
ziemne — obstuga koparek, spycharek i pracownicy fizyczni.
W przypadku technologii wykopéw otwartych przy robotach
ziemnych liczba pracujacych jest zdecydowanie wyzsza. Jezeli
chodzi o matericly réznica wynika w duzej mierze z zastosowa-
nych rur stalowych oraz w przypadku wykopéw otwartych piasku
stanowiqcego podsypke i zasypke, a takze materiatéw do odbu-
dowy rowu melioracyjnego. Dla metody przewiertu wyzsze kosz-
ty sprzetu od przeciwstawnej technologii zwigzane sq z wykorzy-
staniem na potrzeby posadowienia rur wiertnic i wykonania
przewiertow. Z podsumowania kosztéw bezposrednich wynika,
ze budowa sieci gazowej metodq wykopéw otwartych jest droz-
szq i mniej optacalng ekonomicznie.

Budowa sieci gazowej w/c DN500L =312 mw M

Tabela 6. Elementy scalone kosztorysu gazociggu w M
Table 6. Integrated elements of the gas pipeline cost estimate in M

Elementy kosztorysu DN500 L=312m

Sposéb wykonania robét Wykop otwarty | Przewiert HDD
Element Warto$é [z1] Wartosé [1]

1. | Roboty ziemne 94 016,17 2971,25

2. | Roboty montazowe — montaz gazociggu 442725,73 441934,01

3. | Roboty monfazowe — pozostate 3532,80 150532,80

Sumaryczna powierzchnia placu budowy 540274,70 595438.08

Podsumowanie elementéw scalonych kosztorysu budowy
gazociggu DN500 L=312 pokazuje zdecydowane réznice w przy-
padku robét ziemnych i przygotowawczych oraz pozostatych
robotach montazowych dla poréwnywanych technologii posado-
wienia sieci gazowej. Wplyw na dysproporcje w przypadku robét
ziemnych ma przede wszystkim liczba wykonywanych wykopéw
i prac zwigzanych z urabianiem i zwatowaniem gruntu. W przy-
padku technologii przewiertu liczba wykopéw jest ograniczona do
minimum, nafomiast zwigksza sie warto$¢ prac pozostalych,
w ktérych uwzglednione jest przygotowanie stanowiska i praca
wiertnicg montujgcq pospawany rurociag w gruncie. W przypadku
gazociggu DN500 o dugosci 312 m z opracowanej kalkulacji
wynika, iz w danych warunkach tafszg metodq jest budowa sieci
mefodq wykopdw otwartych. Wplyw na to ma przede wszystkim
réznica w kosztach wykonania wykopéw do gtebokosci 2,0 m na
dfugosci 312 m a przewiertem HDD na fej samej dugosci
w danych warunkach. Ze wzgledu na $rednice DN500 budowa-
nego gazociggu wykonanie przewiertu jest stosunkowo drogie
i wynosi zgodnie z opracowanym kosztorysem 147 tys. zt. Koszty
wykonania na odcinku 312 m wykopéw sq o prawie 50 tys. zt
nizsze. Biorgc pod uwage cafe nakdady na budowe gazociagu
metodq uzasadniong ekonomicznie jest fechnologia wykopéw
otwartych, ktéra jest o 55 fys. zt tahsza. Dane warunki montazu,
$rednica gazociggu i dtugo$é sprawiajg, ze dla danej inwestycji
racjonalnym wyborem jest budowa wykopowa.

W przypadku budowy gazociggu DN500 L=312m na pod-
stawie przeprowadzonej andlizy, stwierdzono, ze najwigkszy
udziat kosztéw przypada robotom montazowym, ktére wynoszq
82% catego przedsiewziecia. Oszacowana wartoéé wykopéw
otwartych stanowi 17% inwestycji.

W przypadku technologii przewiertu HDD roboty montazowe
gazociggu stanowiq 74% catkowitych kosztéw. Roboty pozostate,
w tym wykonanie przewiertu 25%.
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TECHNOLOGIA WYKOPOW OTWARTYCH
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Procentowe zestawienie kosztéw DN500 L = 312m
Fig. 4. Percentage cost statement DN500 L = 312m

TECHNOLOGIA BEZWYKOPOWA - PRZEWIERT HDD
Zestawienie kosztow bezposrednich
DN500, L=312m
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Rys. 5.
Procentowy wykres kosziéw bezposrednich - DN500 L = 312m

Fig. 5. Percentage chart of direct costs - DN500 L = 312m

duzych $rednic i wysokiego ciénienia. Projektowana inwestycja
wlgczana jest do czynnej sieci gazowej z wykorzystaniem herme-
tycznej metody Williamsona i wykonaniem by passu na sieci.
Koszt tego przedsiewziecia zgodnie z wycenq stanowi prawie
40% kosztéw materiatowych i ponad 30% robét montazowych.

Zestawiajqc elementy scalone kalkulacji dla obu projektowa-
nych realizacji widaé, iz roboty ziemne i przygotowawcze
w przypadku metody wykopéw otwartych nie stanowig najwiek-
szych kosztéw inwestycji, kiérymi sq roboty montazowe gazocig-
gu. Wartoéé ta przede wszystkim wynika z rodzaju wystepuja-
cych gruntéw na danych obszarach. Zaréwno w przypadku Z,
jak i M mamy do czynienia ze rednio zageszczonymi gruntami
o odpowiedniej do wykonywania prac ziemnych urabialnosci.
Nie wystepujq takze utrudnienia i przeszkody terenowe oraz
nawierzchnie asfaltowe lub betonowe, kiére podnosity koszt przy-
gotowania wykopéw. Projektowane gazociagi zlokalizowane sq
w pasach terenu stanowigcych tgki i tereny uprawne, w zwigzku
z czym nie wystepujq duze nakfady finansowe zwigzane
z odtwarzaniem nawierzchni do pierwotnego stanu. Budowa
gazociggédw wysokiego ci$nienia wymaga materictéw o odpo-
wiednich wymaganiach, wykwalifikowanych pracownikéw i sze-
regu badan, kiére wplywajg na koszty robét montazowych
gazociggu. W przypadku budowy bezwykopowej roboty ziemne
ograniczone sq do minimum, zapobiegajgc ingerencii
w nawierzchnie ferenu.

Tabela 7. Zestawienie kosztéw budowy gazociagéw w/c
Table 7. Costs breakdown of building high-pressure gas pipelines

Gazocigqg w/c
DNS500 L=312m
Wykop
ofwarty
Wartosc [z1]

Gazocigqg w/c
DN200 L=1814m

Wykop
ofwarty
Wartos¢ [z1]

Inwestycja

Sposéb wykonania

robét Przewiert HDD

Przewiert HDD

Element Wartosé [z1] Wartosé [zi]

Zestawienie kosztow bezposrednich
DN500, L=312m
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595422,98

600000 540249,35

500000

400000 360698,22

807310,11

Materiaty

300000 260392,55

Wartos¢ [zt]

200000 134028,68

Sprzet

100000 45522,4377,0,37
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Rys. 6.
Zestawienie kosztéw bezposrednich - DN500 L = 312m

Fig. 6. Direct costs breakdown - DN500 L = 312m
Porownanie inwestyciji

Noajwiekszy udziat w kosztach bezposrednich przypada
materiatom. Zgodnie z przygotowanymi kosztorysami elementem
o najwiekszej wartosci sq wykorzystane do budowy rury stalowe.
Przede wszystkim na cene rur ma wplyw érednica, grubosé écian-
ki i gatunek stali. Wymagania wlasciwej jednostki operacyinej
zajmujqcej sig dystrybucijq gazu okreslajg szczegétowo parame-
try jokie musi spetnia¢ projektowany i budowany gazocigg.
Wiérdd nich wyréznia sie maksymalne dopuszczalne ciénienie
robocze, przy ktérym bedzie pracowata sie¢ gazowa, przepusto-
wosé i wymagania materiatowe. Czynniki te wplywaja na cene
mefra biezgcego danej rury. Waznym elementem w przypadku
materiatéw sq takze armatura i ksztattki, kiérych liczba znacznie
wplywa na koszty budowy gazociagu, szczegélnie w przypadku
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75 987,72
759,88
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540 274,70
173 164,97
1731,65

595437,06
190 845,53
1 908,46

1. | Koszt budowy
2. | Cena za 100mb

3. | Cenaza 1 mb

Na podstawie uzyskanych wynikéw i zestawierr w przypadku
budowy gazociagu w/c DN200 o dtugoéci 1814 m w Z mefoda
bezwykopowa — przewiert HDD jest rozwigzaniem tafszym i bar-
dziej uzasadnionym ekonomicznie. Réznica kosztéw budowy
poréwnywanymi metodami wynosi okoto 100 tys. ztotych (tab. 7).
W przypadku budowy gazociagu w/c DN500 o dfugosci 312 m
racjonalnym wyborem na podstawie andlizy jest posadowienie
gazociggu z wykorzystaniem metody wykopéw otwartych, ktéra
wymaga naktadéw pienigznych o okofo 50 tys zt mniejszych niz
w przypadku fechnologii bezwykopowej (tab. 7). W przeliczeniu
na 1 mb gazociggu réznica ceny budowy pomiedzy inwestycjami
wynosi ponad 1 tys =zt (tab. 7).

Cena wykonania przewiertu HDD za 1mb
600

300 /]

200 /,/
100 ! /

0 100 200 300 400 500 600
$rednica rury DN [mm]

Cena netto [z1]

Rys. 7.

Budowa sieci gazowej w/c metodg bezwykopowq — koszt wykonania prze-
wiertu HDD

Fig. 7. High-pressure gas network construction using the frenchless method -
cost of HDD drilling
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Harmonogram robét i czas pracy

Budowa gazociagu i organizacja pracy na budowie przebie-
gaja wedtug uprzednio przygotowanego harmonogramu, zgod-
nie z ktérym wykonywane sq kolejne etapy robét. Redlizacja
przedsiewziecia rozpoczyna sie od wykonania prac przygoto-
wawczych polegajacych na zagospodarowaniu placu budowy
i wytyczeniu trasy rurociggu. Kolejnym etapem jest wykonanie
prac ziemnych umozliwiajgcych posadowienie gazociggu, w tym
wykonanie wykopéw oraz zagospodarowanie urabianej ziemi.
Po przygotowaniu podfoza nastepuje montaz gazociggu sekcjo-
mi, ktére transportowane sq w miejsce ich posadowienia. Sposéb
transportu zalezy od technologii wykonywanych prac. W przy-
padku wykopéw otwartych wykorzystywane sq dzwigi lub zura-
wie z wysiegiem bocznym, natomiast budowa bezwykopowa -
przewiert HDD realizowany jest za pomocq wiertnic. Zakohcze-
niem prac jest wykonanie préb wytrzymatosci i szczelnoci oraz
odbiory kofcowe.

Na potrzeby oceny czaséw realizacji poszczegélnych czyn-
nosci na etapie budowy dla technologii budowy bezwykopowej
i wykopéw otwartych wyszczegélniono najwazniejsze z nich
oraz catoéé robét podzielono wedtug typéw na prace: przygoto-
wawcze i ziemne, roboty montazowe gazociggu oraz roboty
montazowe pozostate.

Budowa sieci gazowej w/c L=1814 m

Organizacje prac wraz z szacowanym czasem wykonania
poszczegélnych czynnoici przedstawiono w tabeli 8 wraz
z podziatem na technologie budowy. Cze$é elementéw dla obu
sposobéw wykonywane jest w takim samym czasie i wymaga

okreslonej liczby godzin pracy. Doskonatym przyktadem jest czas
wykonania préby szczelnosci, ktéry niezaleznie od technologii

Tabela 8. Harmonogram prac budowlanych gazocigqg DN200 L=1814 m w Z
Table 8. Construction work schedule DN200 gas pipeline L = 1814 m in Z

wynosi 24 godziny. W przypadku przewiertu HDD, ze wzgledu
na trase rurociqgu oraz zmiany kierunku, przedstawione w czeci
rysunkowej na planie zagospodarowania ferenu zostaly przewi-
dziane do wykonania frzy przewierty o dtugoiciach odpowiednio
150 m, 800 m i 780 m. Technologia bezwykopowa na potrzeby
analizy zostata zakwalifikowana do robét montazowych pozo-
stalych. Przyjeto, ze jeden dzien pracy wynosi osiem godzin.

Budowa przedmiotowego gazociqgu w technologii wykopu
ofwartego wymaga najwigkszej liczby godzin na potrzeby wyko-
nania prac ziemnych i przygotowania wykopéw, w tym odspaija-
nia i urabiania gruntu, zabezpieczenia écian, a po zakohczeniu
prac zasypywania wraz z zageszczaniem i rekultywaciq terenu.
Czynnoici te fgcznie wymagajq 448 godzin pracy, co stanowi
prawie pofowe catego czasu realizacji inwestycji. Zwréci¢ szcze-
gdIng uwage nalezy takze na koniecznosé odiwarzania nawierzch-
ni i porzadkowania terenu. W danym przypadku dla technologii
wykopédw otwartych przywracane do stanu pierwotnego sa: pas
montazowy na catej szerokosci, tereny sktadowania i transportu
materiatéw oraz utwardzone drogi i réw melioracyjny. Nalezy
podkreslié, ze przedmiotowa budowa przebiega przez jezdnie
wykonang z zageszczonego Hucznia i kruszywa, natomiast
w przypadku nawierzchni asfaltowych badz betonowych naktady
bylyby zdecydowanie wyzsze zaréwno w kontekicie czasu
potrzebnego do odbudowy, jok réwniez kosztéw odiworzenia.
Metoda bezwykopowa nie powoduje ingerencji w nawierzchnie
jezdni, rowy, ulepszone i zagospodarowane powierzchnie, co
pozwala zdecydowanie ograniczy¢ powierzchnie przywracania
terenu do stanu pierwotnego. Wymagaiq tego wylgcznie miejsca
przygotowanych komér nadawczych i odbiorczych, skfadowania
materiatéw i urzqdzen oraz teren pracy wierticy.

Zestawienie czasu wykonania inwestycji dwiema metodami
z podziatem na poszczegélne typy czynnosci i podsumowaniem ich
fugosci trwania przedstawiono na wykresie (rys. 8). Roboty

Harmonogram prac budowlanych

Sposéb wykonania budowy Wykop otwarty Przewiert HDD
Nazwa czynnosci Czas wykonania [h] Czas wykonania [h]

1. | Wsfepne przygotowanie i zagospodarowanie placu robét 8 8

2. | Odprawa i przeszkolenie pracownikéw na terenie budowy 2 2

3. | Dostawa materiatéw i urzqdzen na plac budowy i organizacja skfadowania 8 8

4 | Wyznaczenie obszaréw wykonywania prac montazowych, spawalniczych, ustawienie sprzetu i urzqdzen 16 16
montazowych.

5. | Geodezyjne wytyczenie trasy gazociqgu, niwelacja terenu, oznaczenie. 16 16

6. | Wykonanie i zabezpieczenie wykopdw otwartych, prace ziemne. 448 8

7. | Wykonanie prac spawalniczych i montazowych odcinkéw gazociggu 180 200

8. | Transport sekeji gazociggu do wykopu 24

9. | Wykonanie prac spawalniczych i montazowych sekcji gazociagu 44 8

10. | Wykonanie badar nieniszczqcych i préb szczelnoci 24 24

11. | Izolacja spoin 32 32

12 | Posadowienie frzech sekcii sieci metodg przewiertu HDD 144

13. | Odkrycie istniejgcego gazociag, wykonanie cieé i przytgczenie do sieci. Prace spawalniczo-montazowe 48 48

14. | Kontrola i badania gazociggu 16 16

15. | Odbiér techniczny wykonanych robét 4 4

16. | Zasypanie wykopow 24 3

17. | Odtworzenie nawierzchni i uporzqdkowanie terenu 40 4

18. | Odbiér koricowy 6 6

19. | Wywdz materiatéw, utylizacja odpadéw 16 4

20. | Uporzqdkowanie placu robét i zakorczenie budowy 12 6

Roboty przygotowawcze i ziemne 522 [h] 61 [h]

Roboty montazowe - gazociggu 372 [h] 332 [h]

Roboty montazowe -pozostate 76 [h] 164 [h]

Catkowity szacowany czas budowy 974 1h] 557 [h]

(1 dzien roboczy = 8h) 121 [dni] 69 [dni]
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Szacowany poszczegélnych robét budowlanych
DN200, L=1814m
65

~
o o

47

o

42

o

21

o

10 8
[

Przewiert HDD
Technologia wykonania robét

BN W s a oo
o

czas rwykonania ob6t [dni]
o

o

Wykop otwarty

M Roboty przygotowawcze i ziemne

Rys. 8.
Szacowany czas poszczegdlnych rob6t DN200 L = 1814 mw Z

Fig. 8. Estimated time of individual works DN200 L = 1814 m in Z

Roboty montazowe M Roboty pozostate

montazowe gazociggu dla obu metod majg zblizone wartoci,
natomiast istolnym elementem jest to, iz dla budowy bezwykopowei
gazocigg montowany jest w jeden odcinek, ktéry nastepnie posado-
wiony jest w gruncie. W przypadku uktadania sieci w wykopach
otwartych gazocigg wymaga spawania w sekcje, ktére nastepnie
transportowane sq do gruntu, gdzie fgczone sq w catoéé. Transport
oraz fgczenie odcinkéw w wykopie wydtuzajq czas trwania prac
montazowych. Biorgc pod uwage roboty montazowe gazociggu dla
obu metod zakres koniecznej do wykonania pracy nie rézni sie
w sposdb znaczacy. Na czas wykonania spawania i montazu gazo-
ciagu wpltywaijq gtéwnie diugosé rurociagu, $rednica i liczba wyko-
nywanych pofaczen, ktdre w obu metodach sq sobie réwne.
W przypadku danej inwestyciji technologia budowy nie podniesie
efektywnosci wykonania prac spawalniczych i montazowych.
Zasadnicza dysproporcja w dlugosci prowadzonych prac jest na
etapie robét ziemnych, kiére obejmujg zaréwno przygotowanie

Tabela 9. Harmonogram prac budowlanych gazocigg DN500 L =312 mw M

Table 9. Construction works schedule DN500 gas pipeline L = 312 m in M

wykopéw, jok i ich zasypywanie oraz odiwarzanie terenu. Réznica
miedzy metodami wynosi 57 dni, co przekfada sie na godziny
pracy poszczegdlnych urzqdzen, maszyn i pracownikéw budowla-
nych. Elementem majgcym przefozenie na czas wykonania tych
czynnoici jest dlugos¢ budowanej sieci, szeroko$¢ i glebokosé
wykopéw, kategoria i rodzaj gruntu oraz powierzchnia zajecia
podlegajaca po zakofczeniu robét odiwarzaniu i rekultywacii.

Metoda bezwykopowa od rozpoczecia organizacji placu
budowy do zakonczenia prac i oddania terenu bedzie trwata 69
dni, natomiast budowa tradycyjng technologia wykopéw otwar-
tych 119 dni.

Dla budowy gazociagu o dtugosci 1814 m w Z, zdecydowanie
szybszq mefodq jest budowa z wykorzystaniem przewiertu HDD.
Cotkowity czas jest prawie dwa razy krétszy niz w przypadku
posadowienia gazociggu wykonujgc wykopy ofwarte. Metoda
bezwykopowa wykluczy konieczno$é przeprowadzenia prac ziem-
nych, w tym przygotowania i szalowania wykopdw oraz odtwarza-
nia terenu po zakoriczeniu prac. Szczegdlng uwage nalezy zwrécié
na fakt odbudowy naruszonych nawierzchni, takich jok réw melio-
racyjny i drogi utwardzone, co powoduje wydtuzenie czasu budo-
wy. Dla przedmiotowego przedsiewziecia pod wzgledem szacowa-
nego okresu realizacji inwestycji zdecydowanie bardziej ekono-
micznym rozwigzaniem bedzie wybér metody bezwykopowe;.
Ograniczy ona okres i koszt zajecia terenéw. W przypadku
obszaréw wykorzystywanych w gospodarce rolnej précz zreduko-
wania ingerenciji w powierzchnie terenu, pozwoli na krétsze ogra-
niczenie jego uzytkowania podczas trwania robét.

Budowa sieci gazowej DN500 w/c L=312 m
Harmonogram prac budowlanych na potrzeby  realizacji

gazociggu DN500 w/c o dugoéci 312 m z szacunkowym czasem
wykonania poszczegélnych etopéw przedstawiono w fabeli 9.

Harmonogram prac budowlanych
Sposéb wykonania budowy Wykop otwarty Przewiert HDD
Nazwa czynnosci Czas wykonania [h] Czas wykonania [h]
1. Wistepne przygotowanie i zagospodarowanie placu robdt 8 8
2. Odprawa i przeszkolenie pracownikéw na terenie budowy 3 3
3 Dostawa materiatéw i urzqdzen na plac budowy i organizacja sktadowania 8 8
4 Wyznaczeni.e obszaréw wykonywania prac montazowych, spawalniczych, ustawienie sprzefu i urzg- 8 8
dzen montazowych.
5. Geodezyjne wytyczenie frasy gazociggu, niwelacja terenu, oznaczenie. 4 4
6. Wykonanie i zabezpieczenie wykopéw otwartych, prace ziemne. 72 4
7. Wykonanie prac spawalniczych i montazowych odcinkéw gazociagu 40 48
8. Transport sekcji gazociggu do wykopu 8
9. Wykonanie prac spawalniczych i montazowych sekeji gazociggu 16
10. Wykonanie badan nieniszczqcych i préb szczelnosci 24 24
11. Izolacja spoin 8 8
12. Posadowienie trzech sekcii sieci metodq przewiertu HDD 24
13. Odkrycie istniejgcego gazociqgu, wykonanie cie i przytgczenie do sieci. Prace spawalniczo-montazowe | 8 8
14. Kontrola i badania gazociggu 4 4
15. Odbiér techniczny wykonanych robot 2 2
16. Zasypanie wykopow 16 4
17. Odtworzenie nawierzchni i uporzgdkowanie terenu 16 2
18. Odbiér koricowy 6 6
19. Wywbz materiatéw, utylizacja odpadéw 8 4
20. Uporzqdkowanie placu robét i zakoriczenie budowy 4 4
Roboty przygotowawcze i ziemne 119 [h] 63 [h]
Roboty montazowe 110 [h] 94 [h]
Roboty pozostate 34 [h] 16 [h]
Catkowity szacowany czas budowy 263 [h] 173 [h]
(1 dzief roboczy = 8h) 33 [dni] 22 [dni]
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Organizacje prac podsumowano w zestawieniu z okresleniem
dhugosci trwania robét ziemnych i przygotowawczych, montazu
gazociqgu i pozostatych prac montazowych. Technologia bezwy-
kopowa zostata zakwalifikowana do metod montazowych — pozo-
statych na potrzeby przedmiotowej oceny. Ze wzgledu na zakres
inwestycji cze$é prac zaréwno dla metody wykopéw otwartych,
jok i przewiertu HDD wykonywana jest w takim samym czasie
niezaleznie od technologii.

Réznice migdzy technologiami przede wszystkim wystepujq
w czynnosciach, takich jok: wykonanie i zabezpieczenie wykopéw,
prace ziemne oraz odtwarzanie i uporzgdkowanie nawierzchni.
Na potrzeby przewiertu HDD wykonywane sq wytqcznie wykopy
pod komory nadawcze i odbiorcze, kiérych wykonanie szacuje sie
na 4 godziny oraz przewidywane jest przygotowanie wiertnicy
i posadowienie bezwykopowe w terminie 24 godzin, natomiast
druga metoda wymaga urabiania gruntu na catej dtugosci budo-
wanego rurociggu, a przygotowanie wykopéw pod ulozenie
gazociggu wyniesie 72 godziny. Elementem wydtuzajgcym fermin
realizacji budowy przy metodzie wykopowej jest takze w przypad-
ku prac spawalniczych tgczenie sekeji gazociggu. tgczone odcinki
na powierzchni transportowane sq do wykopu gdzie wykonywane
jest ich spawanie w jednqg catoéé. Technologia wykopowa wymaga
takze odiwarzania i uporzadkowania wigkszej powierzchni, co
znaczqeo wplywa na termin realizacji przedsigwziecia.

Na wykresie (rys. 9) przedstawiono czas wykonania robét
w zaleznoéci od technologii z podziatem na poszczegélne typy
prac. Roboty montazowe wymagaijq zblizonej liczby dni na ich
realizacje. Réznica widoczna jest natomiast na etapie robét ziem-
nych i pozostatych, na kiére skfadajq sie czynnosci urabiania
gruntu, przygotowania wykopéw, uporzqdkowania i odiwarza-
nia terenu oraz wykonania przewiertu w przypadku metody
bezwykopowej. Posadowienie rurociggu w technologii HDD nie
wymaga wykopéw na catej dlugoici sieci oraz odbudowy
nawierzchni i elementéw zagospodarowania terenu, w zwigzku
z czym jest metodq szybszq i bardziej efektywnqg wszedzie tam,
gdzie wystepujq ulepszone nawierzchnie.

Realizacja budowy sieci gazowej DN500 L = 312 m w M
wymaga w przypadku fechnologii wykopéw otwartych 33 dni,
natomiast przewiertu HDD 22 dni. Technika bezwykopowa
pozwala zdecydowanie szybciej wykonaé inwestycie, sktada sie
na to przede wszystkim brak prac zwigzanych z wykonywaniem
i zabezpieczaniem wykopéw oraz odiwarzaniem terenu. Krotszy
termin realizacji jest zdecydowanie bardziej uzasadniony ekono-
micznie, ze wzgledu na oplaty za zajecie terenu oraz liczbe
roboczogodzin pracownikéw i maszyn budowlanych.

Szacowany czas budowy gazociggu
DN500, L=312m
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Poréwnanie inwestycji

Realizacja budowy gazociggéw przebiega wedlug wstepnie
okreglonego harmonogramu prac. W zaleznoéci od dtugosci
i $rednicy gazociggu, warunkéw terenowych i glebokosci jego
posadowienia okres realizacji przedsiewziecia bedzie sie zmie-
niat. W przypadku poréwnywanych inwestycji metoda przewiertu
HDD wymaga mniej czasu na realizacje, jest metodq szybszq oraz
ogranicza cze$é robét ziemnych i przygotowawczych do mini-
mum. Na wykresie (rys.10) zostat przedstawiony szacowany czas
redlizacji dla budowanych gazociggéw w M o dlugosci 312 m
i w Z o dtugosci 1814 m.

Poréwnanie czasu budowy inwestycji
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Poréwnanie czasu budowy inwestycji
Fig. 10. Comparison of the investment construction time

Wplyw na czas budowy przede wszystkim majq diugosé
i $rednica gazociggu, co zauwazyé mozna na wykresie (rys. 10).
W przypadku gazociggu o dlugoici catkowitej 1814m czas
realizacji metodg wykopéw otwartych jest prawie dwa razy dtuz-
szy. Dla przedmiotowych inwestycji bardziej ekonomiczna pod
wzgledem czasu budowy bedzie technologia bezwykopowa.
Pozwoli przede wszystkim zmniejszy¢ czas zajecia terenu oraz
liczbe roboczogodzin i maszynogodszin, a co za tym idzie nakfa-
déw finansowych. Istotnym elementem biorgc pod uwage czas
robét jest takze charakter realizacii. Dlatego biorge pod uwage
szacowany czas dla obu przedsigwzigé przewiert HDD jest bar-
dziej optymalnym wyborem.

Podsumowanie

Na potrzeby andlizy ekonomicznej budowy sieci gazowej
wysokiego ciénienia metodg wykopéw otwartych i bezwykopowq
przygotowano szczegdtowe kosztorysy dla poszczegélnych inwe-
stycji oraz kazdej z metod. Opracowano réwniez harmonogram
robét od etapu przygotowania do odbioréw koficowych inwesty-
cji. Na podstawie sporzqdzonych zestawien, opracowar i kalku-
lacii okreglono, ktéra z technologii wykonania prac jest bardziej
uzasadniona ekonomicznie.

Czynnikiem, ktéry wptywa na wybér metody oraz nakfady
finansowe budowy gazociagu sq warunki terenowe. Zaréwno
istniejgce zagospodarowanie obszaru, jok i warunki gruntowe
deferminujq technologie i rzutujg na catkowity koszt realizacji
inwestycji. Profil litologiczny, kategoria gruntu oraz stopien
zageszczenia przyczyniq sig do wzrostu lub obnizenia wartosci
naktadéw na roboty ziemne i przygotowawcze oraz przewiert
HDD. Mefoda bezwykopowa jest bardziej ekonomiczna w przy-
padku wykonywania dtugich odcinkéw przy gtebszym posado-
wieniu sieci oraz w pasach terenu, gdzie wystepujg nawierzch-
nie ulepszone i przeszkody terenowe. Budowa na wolnych
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i niezagospodarowanych przestrzeniach, krétsze odcinki gazo-
ciqgu, liczne zmiany kierunkéw, plytkie posadowienie oraz
ewentualny demontaz istniejqcej sieci przewazajg na korzysé
metody wykopéw otwartych, poniewaz w takich warunkach
koszty bedq nizsze, a budowa bardziej optacalna ekonomicznie.

Rodzaje zaangazowanego sprzetu i maszyn oraz zajmowa-
na powierzchnia budowy rzutujq zaréwno na termin realizacjj,
jak i warto$¢ realizacji. Technologia przewiertu pod tym wzgle-
dem jest bardziej optacalna ekonomicznie. Gazocigg nie wyma-
ga szerokiego pasa montazowego, jest spawany w catosci oraz
ogranicza liczbe wykorzystywanych maszyn budowlanych. Istot-
nym elementem budowy bezwykopowej jest brak ingerencii
w pas terenu, w kidrym budowany jest gazociag. Ogranicza to
przede wszystkim koszly odiworzenia nawierzchni i warto$é
wyptacanych odszkodowan wiascicielom. Technologia budowy
gazociggéw z zastosowaniem wykopéw otwartych wymaga sze-
rokiego pasa montazowego wyposazonego w ciqgi komunikacyj-
ne oraz wiekszq liczbe pracownikéw, dzwigéw i koparek.
Konieczno$¢ odbudowy naruszonych poprzez wykopy i urabia-
nie gruntu nawierzchni oraz elementéw zagospodarowania
terenu rzutuje na efektywnos¢ realizacii i naktady finansowe.

Jednym z waznych elementéw redlizacji inwestycji jest czas
wykonania robét budowlanych. Duze znaczenie ma charakter
inwestycji, poniewaz inny harmonogram prac zostanie narzuco-
ny w przypadku awarii gazociggu lub jego przebudowy
a odmienny dla budowy nowego gazociggu. Czas wykonania
jest kluczowy jezeli na skutek uszkodzenia rurociggu wymagana
jest mozliwie jok najszybsza jego wymiana na danym odcinku.
Witedy znaczenie kosztéw budowy moze zostaé postawione poni-
zej terminu realizacji. Budowa nowych odcinkéw sieci gazowej
obliguje do zréwnowazenia priorytetéw i wyboru optymalnej
wersii biorgc pod uwage koszty budowy.

Z wykonanej analizy wynika, ze koszty budowy gazociggu
DN200 o dtugoéci 1814 m w Z sq nizsze o okofo 100 tys. zt.
w przypadku technologii przewiertu HDD, jednoczesnie jest
metodq o dwukrotnie krétszym czasie redlizacji, co czyni jg bar-
dziej racjonalng i ekonomiczng. Projektowany gazocigg DN500
o dugosci L= 312 m w M w oparciu o wykonang analize wyma-
ga mniejszych o okoto 50 tys. zt nakladéw finansowych na
realizacie w przypadku zastosowania technologii wykopéw
otwartych, natomiast czas jego budowy szacowany jest o 50%
dtuzszy w poréwnaniu z technologia bezwykopowa.

Najwyzszymi kosztami skfadowymi budowy gazociagu w/c
jest materiat sktadajacy sie w gtéwnej mierze z rur stalowych
wraz z ksztaltkemi i armaturg. Odpowiedni dobér zgodnie
z wymaganiami technicznymi operatora sieci érednicy, grubosci
scianki i gatunku stali bedzie miat zasadniczy wplyw na koszty

budowy. W przypadku budowy z zastosowaniem przewiertu
HDD wieksza $rednica gazociggu generuje wieksze koszty bez-
wykopowego posadowienia gazociggu. Dlugo$é odcinka budo-
wanego rurociggu réwniez wplynie na koszty przewiertu, zmniej-
szajgc je w zaleznosci od dtugosci w odniesieniu do realizacji
wykopami otwartymi.

Budowa gazociggu wysokiego ciénienia wymaga odpowied-
niego przygotowania inwestycji od wykonania badaf gruntu
i projektu po organizacje pracy na placu budowy. Dobér techno-
logii budowy w szczegolnosci zalezy od istniejgcego zagospoda-
rowania ferenu i warunkéw geotechnicznych. Metoda wykopéw
otwartych sprawdza sie w sytuacjach, gdzie niemozliwe jest
wykonanie przewiertéw i na stosunkowo krétkich odcinkach
o niewielkim zagtebieniu projektowanej sieci, bez istotnych prze-
szkod terenowych, takich jok drogi o nawierzchni asfaltowej czy
cieki wodne. Wykonanie prac bezwykopowo stosowane jest
czesto przy przekroczeniach drég asfaltowych, zagospodarowa-
nych terendw i rzek.

Do wykonania kazdej inwestyciji nalezy jednak podchodzié indy-
widualnie i przeanalizowaé wszelkie czynniki deferminujace bardziej
ekonomiczng i efektywniejszq technologie wykonania robét.
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