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WP YW STOSOWANIA BEZWYKOPOWYCH 
TECHNOLOGII ODNOWY SIECI WODOCI GOWYCH

NA ZMIAN  WARTO CI ICH WSPÓ CZYNNIKÓW
AMORTYZACJI

THE INFLUENCE OF APPLICATIONS OF TRENCHLESS 
TECHNOLOGIES OF WATERWORKS RENOVATION ON 

MODIFICATION OF THE AMORTIZATION RATIO 

The review of currently applied trenchless technologies of waterworks renovation is 
included, pointing the necessity of elaboration of strategy for waterworks renovation, 
which would enable to estimate the amortization factors with better accuracy. The prob-
lems connected with establishment of waterworks amortization ratios are discussed, 
taking into consideration the parameters, which determine their value, also including 
amortization ratios for renovated waterworks. The result of analysis of amortization ratio 
of waterworks infrastructure, led for the chosen city, is given. 

1. Uwagi wst pne

Technologie bezwykopowej odnowy sieci wodoci gowych, tj. ich renowacji, rekon-
strukcji czy wymiany, przyczyniaj  si  do wyd u enia ich trwa o ci o minimum 50 lat, a 
niekiedy nawet oko o 100 lat, co ma wp yw na zmian  dotychczas stosowanych wspó -
czynników amortyzacji infrastruktury wodoci gowej. Ulegaj  one zmniejszeniu w 
stosunku do dotychczas stosowanych.

Poni ej dokonano prezentacji technologii bezwykopowej odnowy przewodów wodo-
ci gowych, kryteriów doboru optymalnych technologii, strategii odnowy sieci oraz 
czynników maj cych wp yw na warto  wspó czynnika amortyzacji infrastruktury 
wodoci gowej, w tym rodzaju stosowanych technologii bezwykopowych i rozwi za
materia owych rur.
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2. Technologie bezwykopowej odnowy sieci wodoci gowych

Technologie bezwykopowej odnowy sieci wodoci gowych [1,2], tj. technologie 
bezwykopowych uszczelnie , renowacji, rekonstrukcji czy wymian, z uwagi na swoje 
liczne zalety opisane m.in. w [3], znajduj  coraz szersze zastosowanie.

Do najcz ciej stosowanych bezwykopowych technologii odnowy sieci wodoci go-
wych zalicza si :

- metod  cementowania, 
- metod  natrysku z zastosowaniem ywicy epoksydowej,
- renowacj  utwardzanymi pow okami ywicznymi umo liwiaj cymi wzrost ci-

nienia wody w przewodach, a niekiedy równie  wzrost no no ci konstrukcji 
przewodów,

- renowacj  z zastosowaniem pow ok elastycznych np. polietylenowych wzmac-
nianych tkaninami o bardzo wysokich parametrach wytrzyma o ciowych,

- renowacj  lub rekonstrukcj  z zastosowaniem rur ciasnopasowanych deformo-
wanych do kszta tu litery U w fabryce lub deformowanych do przekroju ko o-
wego o mniejszej rednicy na placu budowy,

- renowacj  lub rekonstrukcj  z zastosowaniem rur PE w opcjach nieciasnopaso-
wanych,

- renowacj  lub rekonstrukcj  z zastosowaniem rur stalowych i z eliwa sferoidal-
nego,

- wymian  metod  Hydros,
- wymian  metod  Berstlining.

Dobór optymalnej technologii odnowy sieci wodoci gowych winien by  poprzedzony 
wykonaniem ekspertyzy konstrukcyjnej [4], a nast pnie analiz  kryteriów ich doboru [5]. 

Do najwa niejszych kryteriów nale y zaliczy :
- hydrauliczne – okre laj ce czy przekrój poprzeczny przewodu wodoci gowego

po odnowie winien pozosta  bez zmian, czy mo e ulec niewielkiej redukcji, 
b d  redukcja winna by  znacz ca, czy wreszcie winien by  on wi kszy od do-
tychczasowego,

- statyczno – wytrzyma o ciowe – okre laj ce, czy odnowa winna tylko po-
wstrzyma  procesy korozyjne lub poprawi  parametry hydrauliczne przewodu 
wodoci gowego, czy równie  wzmocni  jego konstrukcj , umo liwi  zwi ksze-
nie ci nienia wody w przewodzie, czy umo liwi  zast pienie istniej cego no-
wym w aspekcie jego no no ci.

Cz sto brane s  pod uwag  równie  inne kryteria np. organizacji robót, preferuj ce
technologie szybkie w realizacji i ma o uci liwe dla otoczenia.

Bardzo wa ne s  tak e kryteria trwa o ciowe i ekonomiczne preferuj ce technologie 
z rozwi zaniami o du ej trwa o ci, a jednocze nie efektywne kosztowo.
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3. Strategie odnowy sieci wodoci gowych podstaw  do 
ustalania warto ci wspó czynników amortyzacji 
infrastruktury wodoci gowej

Przedsi biorstwa eksploatuj ce sieci wodoci gowe w ró nych krajach posiadaj  lub 
opracowuj  strategie odnowy infrastruktury wodoci gowej. Strategie te umo liwiaj
planow  eksploatacj  sieci wodoci gowych eliminuj c lub ograniczaj c do minimum 
ryzyko wyst powania awarii na sieci oraz ograniczenie do minimum strat wody.

Analiza dotychczas opracowanych strategii odnowy sieci wodoci gowych wskazuje 
na ich bardzo du  ró norodno , uwzgl dniaj c  lokaln  specyfik  eksploatacyjn ,
wynikaj c  z jej struktury materia owo – wiekowej oraz wielu innych specyficznych 
czynników wewn trzrurowych (m.in jako ci wody, rodzaju wewn trznych pow ok
ochronnych) oraz zewn trzrurowych (m.in. warunków gruntowo – wodnych, rodzaju 
zewn trznych pow ok ochronnych, warunków wbudowania rur itp.). 

Podstawowym sk adnikiem ka dej strategii jest baza danych o sieci zawieraj ca m.in.: 
- dane dotycz ce parametrów technicznych i stanu sieci (materia , rednice, wiek), 
- zestawienie uszkodze  ich przyczyn oraz czasookresu ich wyst powania,
- ocen  stanu technicznego sieci, w tym bezpiecze stwa konstrukcyjnego rur, 
- analizy kosztów renowacji i wymiany sieci, 
- informacje o przepustowo ci hydraulicznej oraz wielko ci obci e  zewn trz-

nych i wewn trznych (ci nie ).

Strategie odnowy sieci opracowywane s  z regu y w kilku etapach zawieraj cych kolejno: 
- analiz  statystyczn  uszkodze  i strat wody zawieraj c  cz stotliwo  wyst po-

wania i rodzaj uszkodze , przyczyny uszkodze , wiek rur itp.,
- analiz  stanu technicznego ruroci gów przyporz dkowanych do okre lonej gru-

py zró nicowanej rodzajem materia u rur oraz okresem czasowym ich wbudo-
wania,

- analiz  hydrauliczn  przepustowo ci ruroci gów dla stanu istniej cego i progno-
zowanego,

- analiz  statyczno – wytrzyma o ciow  ruroci gów b d c  w bezpo redniej rela-
cji z ich bezpiecze stwem konstrukcyjnym, 

- algorytm doboru optymalnych technologii odnowy sieci wodoci gowych.

Autorzy tej publikacji opracowali dla jednego z polskich miast strategi  doboru 
optymalnych technologii odnowy sieci wodoci gowych uwzgl dniaj c  wy ej wymie-
nione czynniki w poszczególnych etapach strategii.

4. Czynniki maj ce wp yw na warto  wspó czynników
amortyzacji infrastruktury wodoci gowej

Do czynników maj cych wp yw na warto  wspó czynników amortyzacji infrastruk-
tury wodoci gowej nale y zaliczy :

- czynniki zwi zane ze z ym stanem technicznym przewodów wodoci gowych i 
armatury wodoci gowej, wynikaj cym z d ugotrwa ej ich eksploatacji, stosowa-
nia materia ów o niskiej jako ci oraz niestarannego ich wbudowywania, 
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- czynniki zwi zane ze z ym stanem technicznym przewodów wodoci gowych i 
armatury wodoci gowej spowodowane b dami projektowymi lub zaistnieniem 
pewnych zmian w trakcie eksploatacji, zmniejszaj cych bezpiecze stwo ich 
konstrukcji,

- czynniki zwi zane z zaistnieniem w trakcie eksploatacji ruroci gów zmian pa-
rametrów hydrauliczno – eksploatacyjnych pogarszaj cych jako  wody oraz 
zmian wymaga  dotycz cych jako ci wody pitnej, 

- czynniki zwi zane ze stratami wody wskutek nieszczelno ci przewodów wodo-
ci gowych.

Czynniki te maj  bezpo redni wp yw na zmniejszenie si  lub zwi kszenie wspó czynników
amortyzacji, które podawane s  w literaturze dla u rednionych warunków eksploatacji. 

Wspó czynniki amortyzacji ruroci gów zale  nie tylko od materia u rur, ale tak e
od okresu ich wbudowania.

Dla wcze niej wbudowanych ruroci gów bez np. odpowiednich zabezpiecze  anty-
korozyjnych przyjmuje si  wy sze wspó czynniki amortyzacji, a dla nowszych, trwal-
szych rozwi za  warto ci ni sze.

Przyk adowo dla rur z PVC dawniej wbudowanych zaleca si  przyjmowa  wspó -
czynnik amortyzacji 2,5 (za o ony redni czasookres ich eksploatacji równy 40 lat), a 
nowszych rur PVC obecnie produkowanych równy 2,0 (za o ony redni czasookres ich 
eksploatacji równy 50 lat). 

Jeszcze wi ksza ró nica widoczna jest w przypadku rur stalowych, gdzie dla dawniej 
u o onych rur z zewn trznymi pow okami bitumicznymi oraz bez wewn trznych pow ok
ochronnych z zaprawy cementowej zaleca si  przyjmowa  wspó czynnik amortyzacji 
równy 3,0 (za o ony redni czasookres ich eksploatacji równy 33,3 lat), a dla nowszych 
rur stalowych z zewn trznymi pow okami ochronnymi z PE, a wewn trznymi cemento-
wymi zaleca si  wspó czynnik amortyzacji przyjmowa  równy 1,0 (za o ony redni
czasookres ich eksploatacji jest równy 100 lat). 

Budowa nowych sieci wodoci gowych obecnie z lepszych ni  wcze niej materia ów
ma zatem istotny wp yw na zmniejszanie si  wspó czynnika amortyzacji infrastruktury 
wodoci gowej.

5. Wspó czynniki amortyzacji przewodów wodoci gowych z 
uwzgl dnieniem stosowanych technologii ich odnowy 

Bezwykopowa odnowa przewodów wodoci gowych realizowana technologiami 
wcze niej wymienionymi ma podobnie jak budowa w wykopie nowych przewodów z 
nowszych generacji materia ów istotny wp yw na zmniejszanie si  wspó czynnika
amortyzacji infrastruktury wodoci gowej.

W przypadku technologii bezwykopowych podstawowy wp yw na warto  wspó -
czynnika amortyzacji maj  2 czynniki: rodzaj zastosowanej technologii oraz rodzaj 
u ytych w niej materia ów.

Przyk adowo wspó czynnik amortyzacji dla technologii ciasnopasowanych deforma-
cyjnych np. U – liner zaleca si  przyjmowa  równy 2,0 - 2,5 (za o ony redni okres ich 
eksploatacji jest równy 40 – 50 lat), a np. dla rekonstrukcji z zastosowaniem rur stalo-
wych najnowszej generacji zaleca si  przyjmowa  wspó czynnik amortyzacji równy 1,0 
– 1,25 (za o ony redni okres ich eksploatacji jest równy 80 – 100 lat).
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Maj c na wzgl dzie wy ej podane informacje mo na dla ka dego z miast uwzgl d-
niaj c wcze niej wymienione czynniki, w tym g ównie struktur  materia owo – wiekow
przewodów okre li  obecne i prognozowane wspó czynniki amortyzacji. 

Autorzy tej publikacji okre lili dla jednego z wi kszych polskich miast warto  tego 
wspó czynnika uwzgl dniaj c specyfik  sieci wodoci gowej w tym mie cie. Warto  tego 
wspó czynnika wynios a 3,54. Wspó czynniki amortyzacji sieci wodoci gowych z regu y s
wy sze od wspó czynników amortyzacji sieci kanalizacyjnych. Przyk adowo obliczony dla 
tego samego miasta wspó czynnik amortyzacji sieci kanalizacyjnej by  równy 2,16.

6. Uwagi ko cowe

Istotnym czynnikiem umo liwiaj cym planow  odnow  sieci wodoci gowych jest 
wcze niejsze opracowanie strategii odnowy sieci wi ce si  z wykonaniem bada  stanu 
technicznego ruroci gów i wykonaniem analiz hydraulicznych i oblicze  statyczno – 
wytrzyma o ciowych. Opracowanie bazy danych o sieci wodoci gowej oraz jej stanie 
technicznym nie tylko umo liwia opracowanie strategii odnowy sieci, ale równie
umo liwia obliczenie wspó czynnika amortyzacji infrastruktury wodoci gowej w kon-
kretnym mie cie o okre lonej strukturze materia owo – wiekowej ruroci gów oraz 
okre lonej specyfice ich eksploatacji. 

Uwzgl dnienie stosowania bezwykopowych technologii odnowy sieci wodoci go-
wych oraz stosowania rur najnowszej generacji umo liwia aktualizacj  warto ci wspó -
czynnika amortyzacji oraz ustalenie jego warto ci dla okre lonego horyzontu czasowego 
co przyczynia si  do prowadzenia poprawnej polityki finansowej przez przedsi biorstwa
eksploatuj ce sieci wodoci gowe.
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