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Ocena kosztow sposobéw naprawy sieci
kanalizacyjnej na przyktadzie miasta S
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Stan istniejqcych przewodéw kanalizacyjnych, zwlaszcza wykonanych w latach 60-80 ubiegtego wieku z rur beto-
nowych i kamionEowych jest zly, w zasadzie w kazdym miescie w naszym kraju. Niezadowalajgcy stan techniczny
kanatéw odprowadzajqcych scieki powoduje wiele negatywnych skutkéw takicL, jok zanieczyszczenie $rodowiska
(eksfiltracja sciekéw do gruntu), wyzsze ceny oczyszczania éciekéw (infiltracja wod przypadkowych) oraz duzq
awaryjnos¢ sieci (powstawanie zatoréw, miejscowe pekniecia, przeciwspadki i inne).

Przy poréwnaniu kosztéw naprawy kanatéw w analizowanej sieci kanalizacyjnej miasta S korzystiejsze okazaty
sie niektére metody bezwykopowe ich modernizacji. Metoda ciasno pasowana rekawa utwardzanego na miejscu
(CIPP) i luzno pasowarmZ;;K krotkich modtéw rurowych (KMR) okazaly sie tansze w zakresie $rednic 160- 500 mm.
Przebudowa kandlizacji z wykorzystaniem metody burstliningu okazata sie drozsza od tradycyjnej metody wyko-
powej w zakresie érednic 200-300 mm, niezaleznie od rodzaju nawierzchni.

Stowa kluczowe: sieci kanalizacyjne, ocena awarii, wykopowa i bezwykopowa naprawa kanatéw, koszty naprawy

The condition of existing sewer lines, especially those made of concrete and stoneware pipes in the 60-80s of the
last century, is bad in eveR;ciiy in our country. An unsatisfactory technical condition of sewage disposal channels

causes a lot of negative e

cts such as environmental pollution (sewage exfiltration to the ground), i?(her prices of

sewage treatment (accidental water infiliration) and high network failure coefficient (formation of blockages, local

cracks, counter-falls and others).

When comparing the costs of repairing the canals in the analyzed sewage network of the S CiIT, some trenchless

modernization methods rroved to be more beneficial. The method of tight-fitting in-hardened s
es (KMR) proved to be cheaper in the diameter range of 160-500 mm. Reconstruction of

loosely fitted short modu

eeve (CIPP) and

the sewage system using the burstlining method turned out to be more expensive than the excavation method in the
diameter range of 200-300 mm regardless of the type of pavement.
Keywords: sewer networks, breakdown assessment, excavation and trenchless repair of channels, repair costs

Przebudowa i renowacja
w technologii bezwykopowej

Obecnie istnieje wiele metod renowa-
cji i przebudowy istiejgcych kanatéw.
Metody renowacji dzielg sie na luzno
pasowane oraz ciasno pasowane. Do
luzno pasowanych zaliczamy dhugi reli-
ning, czyli wcigganie dlugiej rury oraz
shortlining, czyli wcigganie krétkich modu-
téw. Do ciasno pasowanych zaliczamy
metody rekawa (CIPP). Rekawy mogq by¢
wykonane z wiékna szklanego badz filco-
wego, nasqczane zywicami poliestrowy-
mi, poliwinylowymi badz epoksydowymi,
utwardzane gorgcg wodg, parg wodng
badz promieniami UV. Innym sposobem
jest stosowanie rury wstepnie zdeformo-
wanej, ktéra po weiggnieciu pod wply-
wem temperatury, powraca do swojego
pierwotnego kotowego ksztattu. Do metod

przebudowy kandlizacji wykorzystywana
jest metoda burstliningu, czyli kruszenie
starego kanatu i w jego miejsce réwnocze-
sny montaz — wcigganie nowej rury.

W andlizie, jako metody bezwykopo-
wej przebudowy sieci kanalizacyjnej,
wybrano burstlining statyczny (cracking),
natomiast renowacji CIPP (cured-in-place
pipe) - rekaw z wtdkna szklanego, nasq-
czony zywicami poliestrowymi utwardza-
ny promieniami UV oraz renowacii krétki-
mi modutami KMR (shortlining).

Burstlining - kruszenie starego
kanatu i montaz nowej rury

Przebudowa przewodéw metodg bur-
sfliningu polega na weigganiu glowicy kru-
szqcej w isiiejacym przewodzie przy jego
jednoczesnym rozpychaniu wraz z gruntem,

w kiérym sie znajduje. Glowica potgczona
jest ze stalowymi Zerdziami. Bezposrednio
za glowicg montowane sg moduty rurowe
wykonane z PVC, PP badz kamionki. Mozli-
we jest réwniez zastosowanie zamiast
modutéw jednej rury np. z PEHD. Moduty
mogq mie $rednice takq samq jak istniejacy
kanat (w tym przypadku stosuie sie weiagar-
ki linowe) lub wiekszg o iednq badz dwie
$rednice (tutaj stosuje sie weiggarki zerdzio-
we). Zwarta zabudowa wciggarek oraz
cfugos¢ modutéw pozwala na ich montaz
w istniejgcych studniach kanalizacyjnych
bez koniecznoéci rozkopu. Po wymianie
przewodéw kanat przejmuje zadania stare-
go, jest samonosny, zapewnia catkowitg
szczelnoé. Metode e stosuje sie, gdy istie-
jacy kanat ma przeciwspadki oraz peknie-
cia, ktére uniemozliwiajg wykonanie reno-
wacii. Burstlining sprawdza sie nawet przy
duzych przemieszczeniach, odksztatceniach
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Rys. 1.

Burstlining z uzyciem krétkich modutéw rurowych [4].
Fig. 1. Burstlining with usage of short pipe modules[4].

rur oraz spekaniach. Jedynym warunkiem
wykonania przebudowy kanctu tg metodg
jest jego droznoé¢, tak aby mozliwe bylo
przeciqgniecie liny badz zerdzi.

Shortlining metoda montazu
krétkich modutéw rurowych

Renowacja KMR jest metodg luzno
pasowang. Polega ona na wprowadzaniu
do wnetrza kanatu przeznaczonego do
odnowienia owego przewodu sktadanego
z krétkich modutéw rurowych. Montaz
wykonywany tq metodg moze sie odby-
waé w istniejgcych wlazowych studniach
kanalizacyjnych. Montowane moduty
majg  $rednice zewnetrzng mniejszg
o jedng $rednice w stosunku do istiejqce-
go przewodu. Przykladowo, w kanale
o érednicy DN250 montowany jest prze-
wéd o érednicy DN225. Kanat odnawiany
tg metodg musi mieé taki przekroj, aby
w najwezszym jego miejscu nie blokowat
glowicy prowadzqce;.

Glowica w odréznieniu od uzywanej
w burstliningu nie rozpycha ani nie kruszy
istiejacych przewodéw. Zaktadana gtowi-
ca przed pierwszym modufem ma za zada-
nie jedynie utatwienie pokonywania nieréw-
noéci wewngtrz przewodu. W' przypadku
zablokowania glowicy mozliwy jest demon-
taz utozonych modutéw poprzez jej wyco-

fanie. Montaz odbywa sie w kinecie studni
kanalizacyjnej poprzez wykorzystanie
rynny montazowej. Sifownik hydrauliczny,
ktéry jest potgczony z rynng montazowq
zapewnia tgczenie nowego modutu

z uprzednio zainstq|owanymi, a nastepnie
przesunigcie zamontowanych modutéw.
Przestrzen miedzy istiejgcym kanatem
a ufozonymi modutami powinna by¢ wypet-
niona betonem lub czeiciej pianobetonem.

Renowacja tq metodg moze by¢ pro-
wadzona w czynnych kanatach sanitar-
nych, co znacznie upraszcza roboty oraz
obniza koszt zadania.

CIPP - metoda rekawa
utwardzanego na miejscu

Mefoda ciasno pasowana. Rekaw
z wiékna szklanego nasgczany jest podci-
énieniowo zywicq poliestrowq i zabezpie-
czany od $rodka foliq PEHD. Nasgczanie
odbywa sie w fabryce a transport na teren
budowy odbywa sie w izotermicznych skrzy-
niach badz lodzie, tak aby w trakcie trans-

Rys. 3.
Renowacja metodg CIPP [6].

Fig. 3. CIPP renovation method [6].

Rys. 2.

Shortlining z uzyciem krétkich modutéw rurowych [5].
Fig. 2. Shortlining with usage of short pipe modules[5].
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portu nie rozpoczat sie proces wigzania.
Przed przystgpieniem do montazu linera
(rekawa) kanct trzeba wyczyéci¢ z wszelkich
zanieczyszczan (takich jok osady i fuszcze)
oraz usunqé wszelkie przeszkody (np. korze-
nie drzew) a takze zamkngé doplyw cie-
kéw. W przypadku, gdy w podawanym
renowacji kanale nie ma mozliwosci bez-
piecznego zatrzymania ciekéw, nalezy je
przepompowaé. Rekaw moze byé monto-
wany w kanatach, kiére nie majg zbyt
duzych przemieszczen rur oraz osirych kra-
wedzi przy peknieciach. Isiieje mozliwosé,
ze kanat mocno wyeksploatowany po pro-
cesie czyszczenia hydrodynamicznego ule-
gnie punktowemu uszkodzeniu. W razie
takiej koniecznosci nalezy dokonaé punkto-
wej naprawy metodg wykopu otwartego
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badz tzw. packerem. Rekaw wciggany jest
do kanatu pomiedzy ismiejacymi studniami
kandlizacyjnymi weiggarkg poprzez beben
inwersyjny, a nastepnie kalibrowany sprezo-
nym powiefrzem. Proces utwardzania odby-
wa sie poprzez wprowadzenie zespofu
lamp UV. Przebieg renowacji mozna spraw-
dzaé na biezqco kamerg stuzqgeq do inspek-
cji CTV. Po zakonczeniu utwardzania wkiad
nalezy powoli wychtadzaé, a nastepnie
przeprowadzi¢ inspekcje powykonawczq
kamerg oraz w przypadku braku wad otwo-
rzyé doplyw $ciekéw. Gruboéé sciany reka-
wa uzalezniona jest od wymagan inwestora
odnoénie do wartosci sztywnosci obwodo-
wej (wplyw na gruboé¢ wykladziny ma
modut Younga) oraz mozliwego zawezenia
przekroju kanatu. W przypadku, gdy w ist-
niejgcym przewodzie sq wigczone przytg-
cza po zakoriczonej renowacii robotem fre-
zujgcym, wycina sie ofwory na przytqcza.
Taki, tzw. $lepy przykanalik mozna dodatko-
wo poddaé renowacji metodg kapelusza-
specjalnej ksztattki. Rekaw po utwardzeniu
icisle przylega do istniejacego kanatu oraz
jest samonosny.

Przebudowa sieci kanalizacji
metodg wykopu otwartego

Przebudowa istniejgcych przewodéw
kanalizacyjnych moze odbywaé sig analo-
gicznie do tradycyjnej budowy. Réznica
polega na tym, ze podczas przebudowy
istniejgcy odcinek sieci jest wylgczany
z eksploatacji i pozostawiony w gruncie.
Mozna go dodatkowo poddaé zamuleniu.
Mozna réwniez go catkowicie usungé
a po jego $ladzie utozyé nowq rure. Etapy
przebudowy wykopu otwartego:

przygotowanie terenu pod przebudowe,
- roboty rozbiérkowe,

- roboty ziemne — wykonanie wykopéw,
- odwodnienie wykopdw,
- ulozenie przewodéw kanalizacyjnych,
- roboty ziemne — wykonanie zasypéw,
- uporzgdkowanie ferenu.

Ocena stanu sieci kanalizacji
sanitarnej w analizowanym miescie S

Na rys. 4 przedstawiono odcinki sieci
kanalizacji sanitarnej przeznaczonej do
modernizacji na podstawie oceny tech-
nicznej, przy wykorzystaniu inspekgji
kamery CTV.

Zestawienie dtugosci kanatow
oraz $rednic przeznaczonych
do modernizaciji

Sie¢, ktéra zostanie poddana renowa-
cji wybudowana jest z rur kamionkowych,

Rys. 4.

Sie¢ kandlizacji sanitarnej
przeznaczona do moder-
nizacji

Fig. 4. Sewer network
chosen for modernization
map.

betonowych oraz zeliwnych. Dlugos¢

odcinkéw oraz érednice obrazuje niniejsze

zestawienie:

- kanaly grawitacyjne @ 160 mm
o tgcznej dtugosci ok. 71,06 m,

- kanaly grawitacyjne @ 200 mm
o tgcznej dtugosci ok. 8538,41 m,

- kanaly grawitacyine @ 250 mm
o facznej dtugosci ok. 351,86 m,

- kandaly grawitacyjne @ 300 mm
o tgcznej dtugosci ok. 2099,28 m,

- kanaly grawitacyjne @ 400 mm
o facznej dtugosci ok. 216,37 m,

- kanaly grawitacyine @ 500 mm
o tgcznej dtugosci ok. 165,09 m.

Ocena stanu technicznego

Po przeprowadzeniu czyszczenia
hydrodynamicznego oraz inspekcji kame-
ra CTV stwierdzono, iz istiejaca sie¢
znajduje sie¢ w bardzo ztym stanie. Zaob-
serwowano liczne pekniecia rur (fot. 1),
zalegajace osady (fot. 2), przeciwspadki
(fot. 3), wrastajqce korzenie fot. 3), zalega-
jace ttuszcze (fot. 4), wyptukane warstwy
w rurach betonowych (fot. 5), wystajace
sznury uszczelnigjgce rury kamionkowe
(fot. 6) oraz przesuniecia (fot. 7).

Ocena stanu technicznego

Analiza stanu technicznego odcinkéw
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poddanych inspekcji wskazata, iz sie¢
kanalizacji jest w bardzo ztym stanie tech-
nicznym i wymaga renowacji. Wystepujg-
ce w nich usterki pogtebiajq problem waod
infiltracyjnych, z ktérymi oczyszczalnia
Sciekéw boryka sie od samego poczqtku
funkcjonowania. Zalegajqce osady i thusz-
cze mogq by¢ zrédtem odoréw wydostajg-
cych sie ze studni kanalizacyjnych w trak-
cie zmiany ciénienia atmosferycznego.
Wystepujace przeciwspadki, wrastajgce
korzenie oraz inne elementy, kiére nie
powinny sie znajdowaé w kanadlizacji sq
przyczyng wystepowania zaforéw i awa-
rii, ktére muszq by¢ usuwane przez pra-
cownikéw pogotowia kanalizacyjnego.

Dobér metod

Odcinki sieci kanadlizacji sanitarne;,
w ktérej wystepuja przeciwspadki zostang
poddane przebudowie metodq crackingu
statycznego.

Renowacji shorliningiem  zostang
poddane kanaty, w ktérych wystepuja
przeciwspadki, ktére uniemozliwig mon-
taz rekawa oraz takie, na ktérych wyste-
pujq uszkodzenia, ktére mogg spowodo-
waé rozerwanie rekawa podczas jego
instalacii.

Pozostate przewody zostanqg uszczel-
nione rekawem szklanym utwardzanym
promieniami UV.

www.informacjainstal.com.pl



Fot. 1.
Inspekecja
kamerg CTV -
pekniecie rury.
Pic. 1 cCTV
inspection —
cracked pipe.

Fot. 2.

Inspekcja
kamerq CTV -
zalegajqcy osad.
Pic .2. CCTV
inspection -
residual sedi-

ment.

Fot. 3.
Inspekeja
kamerg CTV -
przeciwspadki.
Pic. 3. CCTV
inspection -
counter slopes.

Fot. 4.
Inspekcja
kamerq CTV -
wrastajgcy
korzen.

Pic. 4. CCTV
inspection -
ingrown root.

Planowany efekt modernizacji

Opracowanie planu rehabilitacji nalezy rozpoczgé od okresle-
nia wymagar funkcjonalno-uzytkowych. Zazwyczaij sq one formu-
towane z uwzglednieniem kryteriéw hydraulicznych, konstrukeyj-
nych, $rodowiskowych, higienicznych i zdrowotnych oraz bezpie-
czefistwa pracownikéw wykonujgcych czynnosci eksploatacyjne
na sieci.[2] Tak wiec sie¢ poddana renowacji oraz przebudowie
zostanie uszczelniona, co powinno rozwigzaé lub znacznie ogra-

www.informacjainstal.com.pl

Fot. 5.
Inspekeja
kamerg CTV -
zalegajacy
tluszcz.

Pic. 5. CCTV
inspection -
residual fat.

Fot. 6.
Inspekcja
kamerg CTV -
wyplukane
warstwy

w rurach
betonowych.
Pic. 6. CCTV
inspection -
leaching layers.

Fot.7.

Inspekeja
kamerg CTV -
wystajgce sznu-
ry uszczelniajgce
rury kamionko-
we.

Pic. 7. CCTV
inspection — pro-
turding cords
sealing on stone-
ware pipes.

Fot.8.
Inspekcja
kamerg CTV -
przesuniecia.
Pic. 8. CCTV
inspection -
movements.

niczyé problem wod infiltracyjnych. Przeciwspadki zostang usu-
nigte poprzez przebudowe, co znacznie zmniejszy ryzyko awarii
w sieci spowodowane powstaniem zatoru. Whasciwosci hydrau-
liczne sieci zostang poprawione (moduty PVC oraz linery z wiék-
na szklanego cechujg sie znacznie mniejszymi wspdtczynnikami
szorstkosci niz eksploatowane kanaty w zlym stanie), co sprawi, iz
mimo zmniejszenia $rednicy przewodu, nastepuje szybszy prze-
plyw $ciekéw, co uniemozliwi osadzanie ttuszczéw oraz osadéw,
aw konsekwencji nastgpi brak propagacji odoréw [3]. W zwigzku
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z poprawg stanu sieci kanalizacji sanitar-
nej przewiduje sie znaczny spadek wskaz-
nika jej awaryjnosci.

Poréwnanie kosztéw odnowy sieci
kanalizacji sanitarnej

Dane do kosztorysu dla przebudowy
metodg wykopowag

Koszt wymiany istniejgcych przewo-
déw kanalizacyjnych determinujg w gtow-
nej mierze czynniki, takie jok: nawierzch-
nia terenu, zagtebienie kanatu, poziom
wéd gruntowych oraz kategoria gruntu.
Zestawienie nawierzchni wraz ze $redni-
cami przedstawiono w tabeli 1.

Dane do kosztorysu dla renowaciji
oraz przebudowy metodami
bezwykopowymi

Po przeprowadzonej andlizie inspekcji
kanatéw kamerg CTV dokonano doboru
metody odnowy kazdego odcinka,
co zostato zobrazowane na rys.4 oraz
zestawione w tabeli 2.

Kosztorysy

Po efapie doboru metod bezwykopo-
wej modernizacji kanatéw sanitarnych
oraz zestawieniu nawierzchni dla przebu-
dowy metodg wykopowq zostaty opraco-
wane kosztorysy inwestorskie w progra-
mie EDBUD.

W tabelach 3 i 4 przedstawiono pod-
sumowanie kosztéw danych inwestycji.
Warto$é netto kosztorysu, dla renowacji
metodami bezwykopowymi, jest nizsza od
przebudowy  metodq  wykopowqg
o 745 478,66 zt. Cena netto renowaciji
bezwykopowej stanowi 88,53% ceny nefto
przebudowy metodqg wykopowq.

W tabelach 5 i 6 zamieszczono ceny
jednostkowe dla  dobranych metod
z podziatem na $rednice oraz wykopowe
z podziatem na érednice oraz rodzaj
nawierzchni. Analizujgc wartosci, zauwa-
zono, iz nie w kazdym przypadku techno-
logie bezwykopowe okazujq sie tansze.
O ile renowacja metodami CIPP i shortli-
ningu sq tansze, niezaleznie od nawierzch-
ni, o tyle bezwykopowa przebudowa
metodq burstliningu jest drozsza (dla tych
samych érednic) nawet, od metody wyko-
powej, prowadzonej w nawierzchni asfal-
towej. Jednakze nie zawsze istnieje mozli-
wo$¢ dokonania wykopu (nawet w tere-
nach zielonych) — wiasciciele nieruchomo-
éci czesto nie chcg wyrazié zgody na
rozkop, zwlaszcza na terenie zagospoda-
rowanej dziatki. W takim przypadku,
pomimo wyzsze| ceny, rozwigzaniem
przebudowy istniejacej sieci, w celu

Tabela 1. Zestawienie nawierzchni wraz ze érednicami.

Table 1. List of pavements with diameters.

Nawierzchnia Srednica [mm] Dlugosé [m] Suma [m]
200 1875,67
250 91,1
Teren zielony 300 654,79 2 686,31
400 50,94
500 13,81
200 708,25
Chodnik 250 69,12 1 037,92
300 137,79
400 122,76
160 2115
Kostka brukowa 200 2646,25 2 958,39
250 64,65
300 226,34
160 49,91
200 3308,24
250 126,99
Asfalt 4759,45
300 1080,36
400 42,67
500 151,28
SUMA [11 442,07 [
Tabela 2. Zestawienie doboru metod wraz ze érednicami.
Table 2. List of methods selection with diameters.
Metoda Srednica [mm] Dtugosé [m] Suma [m]
160 52,35
200 4453,2
ClIpP 20 197,45 6 383,83
300 1299,37
400 216,37
500 165,09
160 18,71
200 2144,85
KMR 252248
250 76,02
300 282,9
200 1940,36
Burstlining 250 78,39 253576
300 517,01
SUMA 11 442,07
Tabela 3. Koszt renowacji sieci metodami bezwykopowymi. [7]
Table 3. Cost of renovation with trenchless methods. [7]

poprawy jej parametréw, jest zastosowa-
nie burstliningu.

Dane z tabeli 5 zamieszczono na
wykresie (rys. 7), natomiast z tabeli 6 na
wykresie (rys. 6). Dodatkowo na obu
wykresach pokazano éredniq cene za mb
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dla danego zadania obliczong w tabeli 7.
W przypadku realizacji inwestycji w tech-
nologiach bezwykopowych jej redlizacja
w przypadku burstliningu generuje koszty
powyzej $redniej ceny. W przypadku
metody  wykopowej  przebudowa
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Rys. 5.

Dobér renowaciji
metodami bezwy-
kopowymi.

Fig. 5. Selection
of trenchless reno-
vation areas.

Tabela 4. Koszt przebudowy sieci metodg wykopowa. [7]
Table 4. Cost of network modification with trenchless method. [7]
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Rys. 6.
Zestawienie cen
za mb wybranych
metod bezwyko-
powych z podzia-
fem na srednice.
Fig. 6. Price list
per meter of
selected trenchless
methods, broken
down by diame-
fer.
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realizowana w nawierzchni  asfaltowe;,
nawet przy matych érednicach ksztattuje
sie w granicach éredniej ceny lub powy-
zej. Wykonanie przebudowy w pozosta-
tych nawierzchniach do $rednicy DN250
wynosi ponizej $redniej. Na wykresie (rys.
8) zostaly zestawione ceny jednostkowe
dla obu technologii z podziatem na $red-
nice wraz ze $rednimi cenami. Nalezy
zauwazyé, iz najtafszq metodg (poza
srednicg DN160) jest renowacja bezwy-
kopowa metodg CIPP. Metoda ta poza
niskimi kosztami charakteryzuje sie szyb-
koscig realizacji. Jednakze ze wzgledu na
stan kanatu nie w kazdym mozna jq
zastosowacd.

W tabeli 7 zestawiono wartosci netto,
VAT, brutto oraz ceny jednostkowej za
metr biezqacy netto przedmiotowych inwe-
stycji wraz ze wskazaniem réznic miedzy
tymi wartosciami.

Jedng z opisanych zalet metod bezwy-
kopowych jest krétszy czas przeznaczony
na wykonanie zadania, w poréwnaniu do
tradycyjnej budowy. Skutkiem tego pono-
szone sq mniejsze oplaty za zajecie pasa
drogowego, kiérych stawka na terenie
miasta S wynosi:

- jezdni do 20% szerokosci (wlgcznie) -

3,00 =,

- jezdni od 20% do 50% szerokosci -

5,00 =,

- jezdni powyzej 50% szerokosci - 8,00 1,

—  chodnikéw - 3,00 zt,

- pozostatych elementéw pasa drogo-
wego - 1,00 zt.

Krétszy czas redlizacji zadania
w pasie drogowym powoduje mniejsze
problemy komunikacyjne, co wplywa na
zadowolenie uczestnikéw ruchu drogowe-
go oraz zmniejszenie poziomu spalin.

Pomimo faktu, iz burstlining jest meto-
da drozszq niz metoda wykopowa nawet
w ferenie zielonym, biorgc pod uwage
zakres catego zadania, technologie bez-
wykopowe sq tanszymi metodami.

Podsumowanie

Na podstawie przegladu kamerg CTV
stwierdzono niezadowalajacy stan tech-
niczny wielu odcinkéw sieci kanalizacyjnej
w miescie S.

Zostaty poréwnane koszty renowacii
i wymiany metodami bezwykopowymi
oraz przebudowy metodg tradycying,
czyli wykopowa.

Na podstawie zestawienia kosztéw
wykonania renowacji przewodéw kanali-
zacyjnych, korzystniejsze okazaly sie
metody renowacji bezwykopowe;.

Renowacja metodami utwardzanego
rekawa CIPP i krétkimi modutami rurowymi

=
E
3
=
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Tabela 5. Cena jednostkowa zadania w technologii wykopowej
z podzialem na nawierzchnie ferenu oraz $rednice.
Table 5. Unit price of the task in excavation technology
with the division into the terrain surface and diamefers.
Nawierzchnia Srednica [mm) Dtugos$é [m] Cena netto za mb [zt]
200 1875,67 389,92
250 91,1 458,93
Teren zielony 300 654,79 647,13
400 50,94 895,29
500 13,81 1129,62
200 708,25 436,68
250 69,12 527,92
Chodnik
300 137,79 708,33
400 122,76 949,90
160 21,15 461,96
200 2646,25 492,51
Kostka brukowa
250 64,65 564,38
300 226,34 742,99
160 49,91 531,81
200 3308,24 591,79
250 126,99 669,53
Asfalt
300 1080,36 773,67
400 42,67 1096,39
500 151,28 1387,54
1400 RYS- 7.
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1200 za mb dla techno-
logii wykopowei
1000 w queznosc':l od
= nawierzchni
2 z podziatem na
2 -
5 800 _T@I enz.lelony érednice.
2 ‘ = Chodiik Fig. 7. Price list
2 600 - I mm Kostka brukowa per mefer per sur-
e — Asfalt fc::ce type, excava-
400 Srednia tion ie"'hn?’og.y
with the division
200 into the terrain
surface and dia-
0 meters
160 200 250 300 100 500
Srednica[mm)]
Porownanie cen jednostkowych Rys. 8. X
Wykres zbiorcze
1400,00 ” .
poréwnanie cen
1200,00 jednostkowych
— wszystkich metod.
= Fig. 8. Summary
% 800,00 chart comparing
£ oo the unit prices of
e — all methods.
é 400,00
200,00 I
0,00
160 200 250 300 400 500
Srednica [mm]
PP VIR
B urstlining Terenzielony
Chodnik m Kostka brukowa
I sfalt —— $redniametod bezwykopowych
e Srednia wykopu otwartego
Tabela 7. Catkowite zestawienie kosztéw.
Table 7. Cost comparison.
Metoda bezwykopowa Metoda wykopowa Réznica
Cena netto 575222278 # 6497 701,44 745 478,66
VAT 1323011,24 2t 1 494 471,33 2t 171 460,09 2t
Cena brutto 7 075 234,02 # 799217277 # 916 938,75 =
Cena jednostkowa za mb netto 502,73 zt 567,88 =t 65,15z
40 INSTAL 5/2020

Tabela 6. Cena jednostkowa wykonania zadania
w technologii bezwykopowej z podziatem na
metody oraz $rednice.

Table 6. The unit price of the task in trenchless
technology divided into methods and diameters.

Srednica | Dlugoé¢ | Cena nefto
Metoda [mm] [m] za mb [=A]
160 52,35 325,60
200 4453,20 | 344,96
250 197,45 360,80
CIpPp
300 1299,37 | 422,40
400 216,37 563,20
500 165,09 | 660,00
160 18,71 316,80
200 214485 | 352,00
KMR
250 76,02 387,20
300 282,90 466,40
200 1940,36 | 853,60
Burstlining 250 78,39 994,40
300 517,01 1337,60

shortliningu jest tafsza niezaleznie od
$rednicy i nawierzchni od metody wykopo-
wej.

Przebudowa - rehabilitacja metodq
burstliningu okazata sie drozsza (dla tych
samych érednic), nawet od mefody wyko-
powej, prowadzonej przy nawierzchni
asfaltowe;.

Bezwykopowe metody renowacii
i rehabilitacji wraz ze wzrostem ich popu-
larnoéci oraz wiekszg dostepnoiciq bedq
coraz tansze, a ich procentowy udzict
w stosunku do technologii wykopowej
bedzie wzrastat.
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