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ZALETY BEZWYKOPOW YCH TECHNOLOGII BUDOWY  
I ODNOWYSIECI INFRASTRUKTURY PODZIEMNEJ 
(prof. dr hab. in� . Andrzej Kuliczkowski, Politechnika � wi� tokrzyska) 

 
1. UWAGI WST� PNE 
 

Poni� ej opisano zalety technologii bezwykopowej budowy i bezwykopowej odnowy 

obejmuj� cej naprawy, uszczelnienia, renowacje, rekonstrukcje i wymiany przewodów 

infrastruktury podziemnej. Nast� pnie podano propozycj�   ich uporz� dkowania wg 

zaproponowanych kilku kryteriów. 

Przy podejmowaniu decyzji czy zastosowa�  technologi�  wykopow�  budowy lub 

odnowy przewodów infrastruktury podziemnej czy bezwykopow�  nie zawsze uwzgl� dniane 

s�  wszystkie zalety technologii bezwykopowych, st� d te�  ich zestawienie i uporz� dkowanie w 

du� ym stopniu mo� e przyczyni�  si�  do uzasadnienia cz� stszego ni�  dotychczas stosowania 

technologii bezwykopowych. 

 
2. TECHNOLOGIE WYKOPOWE I BEZWYKOPOWE W ULICACH MIE JSKICH O 

DU� YM NAT �� ENIU RUCHU ULICZNEGO 
 

W ci� gach lub na skrzy� owaniach ulic miejskich o du� ym nat�� eniu ruchu ulicznego 

(rys.1) trudno sobie wyobrazi�  budow�  lub odnow�  sieci podziemnych wykonywan�  metod�  

tradycyjn�  w wykopach (rys.2). Realizacja taka stanowi
aby bardzo powa� ne utrudnienie 

zarówno dla pieszych jak i ruchu ulicznego. Dodatkowym czynnikiem przemawiaj� cym za 

stosowaniem w takiej sytuacji technologii bezwykopowych jest g� sta sie�  ró� nych 

przewodów podziemnych z ich przy
� czami i przykanalikami (rys.3). 

 

Rys.1.  Ulica miejska o du� ym nat�� eniu ruchu ulicznego [1] 
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Rys.2.  Tradycyjna metoda (wykopowa) budowy lub odnowy sieci podziemnych [1] 

 

 

Rys.3. Wizualizacja ró� nych sieci podziemnych na skrzy� owaniu ulic [1] 

 

W przypadku zastosowania technologii bezwykopowych w ulicy o du� ym nat�� eniu 

ruchu ulicznego (rys.1) i g� stej sieci ró� nych przewodów podziemnych efekty takiej decyzji 

s�  szczególnie korzystne (rys.4), a jedyn�  konsekwencj�  s�  niewielkie utrudnienia 

komunikacyjne w obszarze wykopów (pocz� tkowego, po� rednich i ko� cowego) lub w 

przypadku sieci kanalizacyjnych przy studzienkach kanalizacyjnych.  
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Rys.4.  Bezwykopowa  budowa lub odnowa sieci podziemnych [1] 

 

2.3. ZALETY STOSOWANIA TECHNOLOGII BEZWYKOPOWYCH   

 

Technologie bezwykopowej budowy i odnowy przewodów infrastruktury 

podziemnej cechuj�  nast� puj� ce zalety: 

A.  brak lub minimalizacja robót ziemnych. W przypadku bezwykopowej budowy nowych 

przewodów wywo� ona jest wy
� cznie obj� to��  gruntu równa kubaturze wbudowywanych 

bezwykopowo rur. Z kolei odnawiaj� c bezwykopowo przewody kanalizacyjne w wielu 

przypadkach nie wykonuje si�  jakichkolwiek robót ziemnych, korzystaj� c z dost� pu do 

przewodów poprzez studzienki kanalizacyjne. W przypadku niektórych technologii 

odnowy stosowanych g
ównie w ruroci� gach ci� nieniowych konieczne jest wykonanie 

wykopów pocz� tkowego, ko� cowego, a czasami tak� e wykopów po� rednich w miejscach 

wyst� powania przy
� czy.   

B. w przypadku stosowania technologii bezwykopowej odnowy  poni� ej zwierciad
a wody 

gruntowej nie stosuje si�  robót odwodnieniowych. Prace te szczególnie przy wyst� powaniu 

gruntów o niskim wspó
czynniku filtracji s�  bardzo kosztowne i czasoch
onne. W przypadku 

wi� kszo�ci technologii bezwykopowej budowy (dziesi� ciu spo� ród trzynastu [6]) mo� liwa 

jest ich realizacja równie�  bez wykonywania robót odwodnieniowych.  

C. niewyst� powanie innych czynno�ci niezb� dnych przy wykopowej budowie lub wykopowej 

wymianie przewodów takich jak:  

a) deskowanie � cian wykopów, 
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b) wykonywanie pod
o� a gruntowego lub betonowego pod przewodami i zwi� zana 

z tym oszcz� dno��  piasku i � wiru w przypadku gdy planowane by
o stosowanie 

pod
o� a gruntowego, a w obr� bie wykopu znajdowa
y si�  inne grunty ni�  piasek i 

� wir, lub oszcz� dno��  piasku, kruszywa, cementu i wody gdy planowano 

wykonanie pod
o� a betonowego, 

c) zasypywanie i zag� szczanie gruntu w wykopie, 

d) rozbiórka deskowania � cian wykopów, 

e) wywo� enie przewodów wymienianych na nowe, 

D. brak lub ograniczenie do minimum powierzchni nawierzchni ulicznych koniecznych do 

rozbiórki, a nast� pnie ich odtworzenia, poniewa�  wi� kszo��  technologii wymaga jedynie 

wykonania wykopów pocz� tkowych i ko� cowych, a niektóre stosowane w odnowie 

kanalizacji nie wymagaj�  � adnych wykopów. Przyczynia si�  to tak� e do zmniejszenia 

obszaru nawierzchni zagro� onej w przysz
o� ci ryzykiem osiadania oraz wyst� pienia innych 

uszkodze� .  

E. ograniczenie transportu z uwagi na ograniczenie zakresu niektórych robót (np. wykopowych), 

b� d�  eliminacj�  innych robót (nie wykonywanie deskowania wykopu, zag� szczenia gruntu, 

nie wykonywania pod
o� a itp.). Poza oszcz� dno�ci�  kosztów uzyskuje si�  dodatkowo 

istotn�  redukcj�  uci�� liwo�ci � rodowiskowych zwi� zanych z ograniczeniem ilo� ci 

wytwarzanych spalin, ha
asu, kurzu oraz zanieczyszcze� , które pojawiaj�  si�  w przypadku 

stosowania robót wykopowych, 

F.   nie zanieczyszczanie wód gruntowych w obszarze stosowania technologii bezwykopowych, 

G. nie stwarzanie zagro� e�  dla zieleni miejskiej. W trakcie realizacji robót wykopowych  

uszkodzone korzenie drzew i krzewów cz� sto s�  przyczyn�  ich wysychania, 

H. eliminacja ryzyka wyst� pienia uszkodze�   budowli znajduj� cych si�  w s� siedztwie 

budowanych lub odnawianych przewodów. W przypadku stosowania technologii 

wykopowych cz� sto ma miejsce przesuszenie terenów znajduj� cych si�  w s� siedztwie 

budynków co mo� e powodowa�  ryzyko wyst� pienia zarysowa�  ich konstrukcji. 

Niekorzystne mog�  by�  tak� e drgania spowodowane np. wbijaniem w grunt stalowych 

deskowa�  czy osuwania si�  gruntu spoza wykopu w kierunku do wykopu, 

I.  eliminacja ryzyka uszkodzenia innych sieci lub kabli znajduj� cych si�  w pobli� u 

planowanych wykopów lub u
o� onych w poprzek czy wzd
u�  tych� e wykopów, szczególnie 

przewodów nie zinwentaryzowanych lub u
o� onych inaczej ni�  zaznaczono na planie 

sytuacyjnym nie uwzgl� dniaj� cym dokumentacji powykonawczej, 

J.   niezak
ócanie jako�ci urbanistycznej obszarów w obr� bie wykonywanych robót, 
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K.  brak uci�� liwo�ci w s� siedztwie wykonywanych robót zarówno dla mieszka� ców jak 

równie�  klientów znajduj� cych si�  tam sklepów, biur czy urz� dów. Oprócz wymienionych 

wcze�niej uci�� liwo�ci nie wyst� puje konieczno��  wykonywania k
adek dla pojazdów oraz 

pieszych umieszczanych w poprzek wykopów, 

L. brak ewentualnych wniosków od w
a� cicieli sklepów lub obiektów us
ugowych np. 

gastronomicznych czy hotelarskich znajduj� cych si�  w s� siedztwie planowanych wykopów, 

a dotycz� cych wyp
aty odszkodowa�  z tytu
u zmniejszonych dochodów z prowadzonej 

przez nich dzia
alno�ci gospodarczej, 

M. brak lub ograniczenie do minimum uci�� liwo�ci zwi� zanych z konieczno�ci�  wykonywania 

objazdów [4] dla osób poruszaj� cych si�  pojazdami w trakcie trwania robót wykonywanych 

metod�  wykopow�  oraz ponoszenia nast� puj� cych kosztów: 

a) zwi� zanych ze wzrostem kosztów eksploatacyjnych pojazdów wskutek wyd
u� enia 

drogi ich przejazdu objazdem oraz powstania utrudnie�  na trasie ich przejazdu, 

b) zwi� zanych ze strat�  czasu kierowców i podró� nych, 

c) zwi� zanych ze zwi� kszeniem si�  liczby wypadków (wskutek wyd
u� enia drogi 

przejazdu i spowodowanych utrudnieniami w ruchu), 

d) zwi� zanych ze zmian�  organizacji ruchu (np. brak kosztów wykonania, 

umieszczenia a nast� pnie usuni� cia nowych znaków drogowych i tablic 

informacyjnych). 

Metodyk�  obliczania wy� ej wymienionych kosztów podano w [4], a opisano m. in. w 

[2,3]. 

N. znaczne nieraz wielokrotne skrócenie czasookresu robót w stosunku do ich trwania w 

przypadku stosowania alternatywnych robót wykopowych, 

O. istotne zwi� kszenie gwarancji dotrzymania zaplanowanego terminu realizacji robót z uwagi 

na ograniczenie czynno�ci wspó
tworz� cych zakres robót, 

P. uniezale� nienie prowadzonych robót od warunków atmosferycznych oraz pór roku (okres 

zimowy jest szczególnie niekorzystny przy robotach wykopowych), 

Q. znacz� cy wzrost efektywno�ci kosztowej robót bezwykopowych w przypadku ruroci� gów 

lub kana
ów g
� boko posadowionych w gruncie z uwagi na ca
kowit�  lub niewielk�  

niezale� no��  tych kosztów od g
� boko�ci na której stosowane s�  technologie bezwykopowe, 

tak� e w przypadku ich stosowania poni� ej zwierciad
a wód gruntowych w obszarach pod 

ulepszonymi nawierzchniami ulicznymi.  
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4. PROPOZYCJA UPORZ� DKOWANIA ZALET TECHNOLOGII 
BEZWYKOPOWYCH 

 
Bardzo cz� sto przy prezentacji okre� lonych technologii bezwykopowej budowy czy 

odnowy sieci podziemnych podawane s�  niektóre z wymienionych wy� ej zalet, b� d� ce aktualne 

równie�  dla innych technologii. 

St� d te�  dla prezentacji zalet okre� lonej technologii – aby nie powtarza�  wielu z 

wymienionych wcze�niej zalet – istotny by
by ich podzia
 wg kryterium nr 1 uwzgl� dniaj� cego 

cech�  powszechno�ci poszczególnych zalet. Dla tak sformu
owanego kryterium mo� na by zalety 

technologii uj��  w trzech nast� puj� cych grupach: 

a) zalety wspólne dla wszystkich technologii. Do tej grupy mo� na by wliczy�  np. zalet�  

zwi� zan�  z brakiem lub minimalizacj�  robót ziemnych, 

b) zalety wspólne wy
� cznie dla pewnej grupy technologii. Do grupy tej mo� na by np. 

wliczy�  technologie odnowy ciasnopasowane, bazuj� ce na fabrycznie wykonanych 

rurach typu Swage-Lining, Roll-Down czy Compact-Pipe [5] w wyniku zastosowania 

których nowa pow
oka szczelnie dociska do wewn� trznej � ciany odnawianego przewodu,  

c) zalety specyficzne tylko dla danej technologii odró� niaj� cej j�  od innych, np. jako�ci�  

parametrów w zastosowanych rurach, tolerancj�  wymiarow�  przy uzyskiwaniu profilu 

pod
u� nego uk
adanych rur, okre� lonymi zaletami wykonawczymi np. tempem robót, itp. 

Innym przydatnym kryterium uporz� dkowania zalet technologii bezwykopowej 

budowy i odnowy sieci jest kryterium nr 2, uwzgl� dniaj� ce wymiar kosztowy poszczególnych 

zalet. Dla tak sformu
owanego kryterium mo� na by zalety technologii bezwykopowych uj��  w 

nast� puj� cych trzech grupach: 

a) zalety, które maj�  bezpo� redni wymiar kosztowy i zwi� zane s�  z poszczególnymi 

czynno�ciami wspó
tworz� cymi proces technologii budowy lub odnowy przewodu w 

wykopie. Do tej grupy zalet mo� na by np. w
� czy�  zalet�  zwi� zan�  z niestosowaniem 

robót odwodnieniowych (o ile zwierciad
o wody gruntowej znajduje si�  nad 

wierzcho
kiem przewodu). W zale� no�ci od rodzaju przyj� tej techniki odwodnieniowej, 

istniej� cych warunków hydrogeologicznych, czasookresu odwadniania i kilku innych 

czynników istnieje mo� liwo��  obliczenia uzyskiwanych oszcz� dno�ci zwi� zanych z 

niestosowaniem okre� lonej techniki odwodnieniowej, 

b) zalety, których wymiar kosztowy odnoszony jest do tzw. kosztów spo
ecznych [2-4] 

ponoszonych nie przez inwestora czy wykonawc�  ale np. prywatnych u� ytkowników 

samochodów przemieszczaj� cych si�  d
u� ej, po d
u� szej trasie objazdami oraz w 

warunkach zwi� kszaj� cych ryzyko wypadkowo�ci, 
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c) zalety, których wymiar kosztowy jest trudny lub niemo� liwy do oszacowania. Dotyczy to 

np. takich zalet jak np. eliminacja ryzyka uszkodzenia s� siaduj� cych budowli, nie 

zanieczyszczanie wód gruntowych czy niezak
ócanie jako�ci urbanistycznej wokó
 trasy 

realizowanej inwestycji. 

Podana propozycja wy� ej wymienionych dwu kryteriów mo� e ju�  obecnie znale��  

zastosowanie przy zestawianiu zalet okre� lonych technologii bezwykopowych a tak� e przy 

dokonywaniu analiz ekonomicznej efektywno�ci ich stosowania. 

Kolejnym kryterium porz� dkuj� cym zestawianie zalet mog
oby by�  kryterium nr.3 

uwzgl� dniaj� cego rodzaj zalet z ich podzia
em na trzy grupy: 

a) techniczne 

b) ekonomiczne 

c) ekologiczne 

Nast� pnym mo� liwym kryterium porz� dkuj� cym zestawienie zalet technologii 

bezwykopowych, mog
oby by�  : kryterium nr 4 uwzgl� dniaj� ce specyfik�  u� ytkowania terenu 

na trasie stosowania okre� lonej technologii bezwykopowej uwzgl� dniaj� ce: 

a) zalety typowe dla obszarów niezainwestowanych (np. terenów zielonych), 

b) zalety typowe dla obszarów specjalnych (np. parki, lasy, rzeki, strefy uj��  wody itp.), 

c) zalety typowe dla obszarów zurbanizowanych (np. inwestycji realizowanych 

w warunkach miejskich). 

W zale� no�ci od istniej� cych priorytetów mog�  by�  uwzgl� dniane tak� e inne kryteria 

porz� dkuj� ce zalety technik bezwykopowych, np.: uwzgl� dniaj� ce ich podzia
 na stopie�  

uzyskiwanych efektów ekologicznych, uwzgl� dniaj� ce tempo realizacji prac bezwykopowych 

itp.  

 

5. UWAGI KO � COWE 
 

Liczne zalety technologii bezwykopowej budowy i odnowy przewodów 

infrastruktury podziemnej, zarówno o wymiarze technicznym jak  równie�  ekonomicznym 

czy ekologicznym przyczyniaj�  si�  do ich niezwykle dynamicznego rozwoju. 

W przypadku technologii bezwykopowych nie potwierdza si�  zasada i�  ekologia 

kosztuje. Technologie bezwykopowe b� d� ce ekologiczn�  alternatyw�  tradycyjnych 

technologii wykopowych s�  w bardzo wielu przypadkach od nich ta� sze, a w niektórych np. 

przy bezwykopowej renowacji zapraw�  cementow�  du� ych magistral wodoci� gowych koszty 
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renowacji wynosz�  zaledwie kilkana� cie procent kosztów alternatywnego rozwi� zania jakim 

by
aby wymiana przewodu na nowy. 

W wielu przypadkach technologie bezwykopowe s�  jedynymi ze wzgl� dów 

technicznych mo� liwymi rozwi� zaniami np. przy bezwykopowej budowie ruroci� gu pod 

„przeszkodami” terenowymi tj. rzekami, torami kolejowymi, autostradami czy lotniskami. 

Umo� liwiaj �  one obecnie pokonywanie bez wykopów po� rednich odleg
o� ci wynosz� cych 

oko
o 2,0 km. 

Trudno równie�  wyobrazi�  sobie tradycyjn�  w wykopie wymian�  rur w 

� ródmie� ciach du� ych miast, szczególnie rur u
o� onych pod ulicami o du� ym nat�� eniu ruchu  

ulicznego lub w w� skich uliczkach starówek miejskich.   

Zaproponowane zestawienie i uporz� dkowanie zalet, o ile uwzgl� dnione zostanie w 

kompleksowej analizie rozstrzygaj� cej czy nale� y zastosowa�  technologi�  bezwykopow�  lub 

wykopow�  dla okre� lonej inwestycji z pewno� ci�  w bardzo wielu przypadkach przyczyni si�  

do wyboru technologii bezwykopowej b� d� cej przyjazn�  dla � rodowiska, posiadaj� cej liczne 

zalety techniczne a wielu przypadkach b� d� cej równie�  bardziej efektywn�  ekonomicznie. 
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