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ANALIZA ETAPOW PROCESU INWESTYCYJNEGO
ZE WZGLEDU NA JAKOSC I TERMINOWOSC
WYKONANYCH PRAC NA PRZYKEADOWYCH DANYCH

Przedmiotowg analiz¢ wykonano na przyktadzie zadania inwestycyjnego pn. "Modernizacja przytacza
kanalizacji sanitarnej", wykonanego przez firm¢ Kan-Rem. Wskazano na gtowne przyczyny opdznien
w procesie inwestycyjnym, zalezne od jego uczestnikow (inwestora, projektanta i wykonawcy). Opi-
sano poszczegolne etapy, skupiajac si¢ na fazie projektowania, przygotowania produkcji oraz wyko-
nawstwa. Obiekty infrastruktury sieciowej jako elementy o znaczeniu strategicznym sa wyjatkowo cze-
sto narazone na btgdy w wykonawstwie. Zaobserwowano, ze po$wigcenie odpowiednio duzej ilosci
czasu oraz racjonalizacja harmonogramu zmniejsza opdznienia oraz ogranicza zwigzane z tym koszty
i bledy projektowe. Odpowiednie przygotowanie dokumentacji projektowej opartej na dostatecznej ilo-
$ci badan gruntu oraz aktualnych pomiarach geodezyjnych, moze zminimalizowaé pdzniejsze problemy
wykonawcze i eksploatacyjne.

1. WSTEP

Przewody kanalizacyjne to bez watpienia jeden z kluczowych elementow podziem-
nej infrastruktury technicznej w miastach. Sa one elementem kosztownym zar6wno
w fazie budowy, jak i eksploatacji. Aby mozliwie ograniczy¢ te koszty nalezy projek-
towac i wykonywac sieci w taki sposdb, aby zminimalizowa¢ koszty i osiagna¢ najlep-
szg mozliwg jako$¢ budowli, w odniesieniu do calego okresu uzytkowania. Jako jakos¢
budowli rozumiemy tu, zdolnos$¢ przewodow do tego, aby realizowaty one swoja funk-
cje w calym okresie eksploatacji, jaki zaktada inwestycja. W tym celu nalezy zwroci¢
uwage na takie parametry materiatéw, jak odporno$¢ na obcigzenia mechaniczne, bio-
logiczne i chemiczne [3]. Jednak aby osiagngé zamierzone efekty, nalezy zadbaé
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o kazdy aspekt projektu, poczawszy od ,,deski kreslarskiej” (dzi$ raczej od komputera),
az do zakonczenia budowy i rozpoczgcia kontroli fazy eksploatacji.

2. RYS HISTORYCZNY

Budowa przewodéw doprowadzajacych wodg pitng czy odprowadzajacych Scieki,
sigga swoja historig starozytno$ci. Pierwotnie wykorzystywano site grawitacji do pracy
na rzecz cztowieka. Mianowicie, z wyzej potozonych obszaréw do nizej potozonych
miast dostarczano wode, natomiast zmiast odprowadzano $cieki do jeszcze nizej poto-
zonych odbiornikdw, najczesciej rzek. Wykorzystywano w tym celu kanaty prostokgtne
i okragle z ceramiki, kamienia, cegiel, drewna, miedzi, bambusa i otowiu. Niektore
z tych kanalow stuzg nawet w dzisiejszych czasach (np. w miescie Wan w Turcji kanat
0 dtugosci 70 km — z okoto roku 800 p.n.e.).

Kolejnym etapem rozwoju byta budowa akweduktow. Czasem, ze wzgledu
na uksztaltowanie terenu, grawitacyjny przeptyw wody byt po prostu niemozliwy (zbyt
duze cisnienia). Od mniej wiecej X wieku p.n.e. zaczeto stosowaé ciekawe konstrukcije
inzynierskie — akwedukty, czyli waskie i wysokie budowle o konstrukcji murowanej
lukowej, na ktorej oparty byt kanat w formie rynny. Najczesciej byly one kamienne,
a same kanaly byty jeszcze dodatkowo przykrywane, aby zapobiec nagrzewaniu i za-
nieczyszczeniu wody. Najwigkszym takim obiektem byt akwedukt starozytnej Karta-
giny o dlugosci 132 km — dzieto Rzymian z Il w. n.e. (zniszczony w XVII w. przez
muzutmanéw). Do dzi$ zachowat si¢ jedynie jego fragment w poblizu Tunisu.

Rozwdj akweduktow trwal mniej wigcej do IX w. n.e. w Poludniowej Ameryce,
kiedy zaczeto budowac sieci kanalizacyjne. W Europie nastgpito to nieco p6zniej — do-
piero w potowie XV w. W tym okresie zaczeto stosowaé rury kanalizacyjne, wykony-
wane z zeliwa szarego. Do tego czasu wszystkie ,,nieczystosci” byly wylewane na ulice
miast. Powazne podejscie do tego tematu, nastgpito dopiero w momencie tzw. rewolucji
przemystowej, ktorej towarzyszyt nagly rozwdj miast, co spowodowato masowy rozwaj
choréb zakaznych, m.in. cholery, dzumy i innych. W 1842 roku opracowano ,,Raport
0 warunkach sanitarnych klasy pracujacej Wielkiej Brytanii”, co wptyngto na wzrost
przestrzegania podstawowych zasad higieny, zarowno w Anglii, jak i na catym §wiecie.
Jednak ze wzgledu na brak czasu i krotkowzroczno$¢ projektantdow zanieczyszczono
szybko rzeki, co utrudnilo pozyskiwanie wody pitnej. Dopiero pod koniec XIX
W., W procesie projektowania kanalizacji zaczeto jg traktowaé jako system, sktadajacy
si¢ z sieci kanatow i obiektow specjalnych [2, 3].
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3. PROCES INWESTYCYJINY

Proces inwestycyjny, wg [4], to proces tworzenia nowych obiektow budowlanych
lub modernizacja istniejacych, od poczatkowych faz projektowania az do catkowitego
zakonczenia realizacji. Proces inwestycyjny zwykle zaczyna si¢ od pomystu inwesty-
cyjnego lub, jak miato to miejsce w przypadku wielu istniejacych obiektow, od awarii.
W(g M. Potonskiego [1], proces inwestycyjny stanowi cigg skoordynowanych czynnosci
o0 charakterze technicznym, prawnym, technologicznym, organizacyjnym, finansowym
itp., prowadzacych do realizacji i eksploatacji planowanej inwestycji budowlanej
w okreslonym czasie oraz przy ograniczonych zasobach finansowych.

Caty proces inwestycyjny mozemy podzieli¢ na kilka etapow:

e Etap pomystu i przygotowania pod wzgledem formalnym,
o Etap projektowania,

e Etap przygotowania procesu budowlanego,

e Etap procesu budowlanego,

o Etap eksploataciji.

Pierwszy z tych etapow jest zalezny w gldwnej mierze od inwestora. Jako pomysto-
dawca musi sprecyzowac co chce doktadnie wykonag, jakie ma na ten cel przeznaczone
fundusze i jakie obostrzenia prawne dotycza danej inwestycji. Inwestor bedzie rozdzie-
lat pomiedzy projektanta i wykonawce odpowiedzialno$¢ za kolejne etapy.

W niniejszej publikacji skupiono si¢ na trzech (Srodkowych) etapach procesu inwe-
stycyjnego, jako niezmiernie istotnych w pozniejszym etapie eksploatacji. Bazowano
na udostepnionych przez firm¢ Kan-Rem Sp. z 0. 0. informacjach, dotyczacych zadania
pn. ,,Modernizacja przytacza kanalizacji sanitarnej”. Ze wzgledu na strategiczne zna-
czenie terenu nie ujawniono lokalizacji inwestycji.

4. ETAP PROJEKTOWANIA

Inwestycja, o ktorej mowa, dotyczy wykonania przytacza kanalizacji Sciekowej (by-
towo-gospodarczej i przemystowej, w zargonie ,,sanitarnej”) do sieci miejskiej oraz wy-
laczenia z uzytkowania obecnie wykorzystywanej biologicznej oczyszczalni Sciekow,
zlokalizowanej na terenie inwestora. Istniejaca oczyszczalnia $ciekow ze wzgledu na
ucigzliwosci w eksploatacji i do§¢ dtugi okres uzytkowania, wymagataby modernizacji.
Inwestor zdecydowat si¢ na wykonanie przytacza kanalizacji $ciekowej ze swoich tere-
néw do sieci miejskiej. W perspektywie kilkunastoletniej, takie rozwigzanie na pewno
jest kosztowne, lecz inwestor wyszedt z zatozenia, ze koszty zwigzane z eksploatacja
stanu istniejacego — tj. utrzymanie wtasciwych parametréw technicznych oczyszczalni
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$ciekow (technologicznie przestarzalej), oraz zapewnienie wlasciwej obstugi, odpowie-
dzialnej za jej poprawne funkcjonowanie, bedzie wymagato podobnych naktadow fi-
nansowych.

Etap projektowania zakladal zmiang kierunku sptywu $ciekow na odcinku ok.
490 m, wraz z zapewnieniem miejsca zrzutu $ciekdw z pojazdow (tzw. zlewani §cie-
kéw), oraz podiaczeniem kilku obiektow na trasie przytacza. Juz w poczatkowej fazie
zamierzenia, ze wzgledow finansowych, na wykonanie zadanie przewidziano bardzo
mato czasu. Catos¢ procesu inwestycyjnego od uzyskania pozwolenia na przytaczenie
do zakonczenia prac miala zamkng¢ si¢ w okresie 2,5 miesigca.

Projektant wykonat swoje zadanie w okresie dwoch tygodni, z zapewnieniem uzgod-
nien z przedsicbiorstwem kanalizacyjnym, bazujac na wizji lokalnej i ,,Starej” doku-
mentacji technicznej. Zadaniem projektanta bylo wykonanie projektu budowy przyta-
cza kanalizacji scickowej do sieci miejskiej, ktore miato wytaczy¢ eksploatowana od
wielu lat oczyszczalni¢. Posiadano takze wyrys z mapy ewidencyjnej oraz ,,stare” ba-
dania gruntowe. Ze wzgledu na umiejscowienie inwestycji na bytych terenach wojsko-
wych powyzsze dokumenty cechowaty si¢ minimalng ilo$cig informacji. To wszystko
powodowato, ze projekt byt obarczony duzym ryzykiem zwigzanym z brakiem mozli-
wosci przewidzenia wszystkich niepozadanych skutkéw podczas procesu budowlanego.
Mogto to juz na etapie projektowania zagraza¢ poprawnej eksploatacji planowanego
zadania inwestycyjnego.

Zaprojektowano polaczenie istniejacej sieci kanalizacyjnej obiektu z miejska siecia
kanalizacyjng przy uzyciu rur PCV o $rednicy 200 mm i grubosci $cianki rury 5,9 mm.
Laczna dlugo$¢ potaczenia wynosita prawie 490 m. Studzienki kanalizacyjne przewi-
dziano jako betonowe o $rednicy 1200 mm. Lacznie, przewidziano wykonanie 20 no-
wych studni, o wysokosciach catkowitych od 1,22 m do 3,69 m. W miejscu zrzutni
(zlewni) $ciekow zaprojektowano 3 studnie (2 x 1200 mm i 1 x 1500 mm), ktore miaty
stuzy¢ do odbierania i mierzenia strumienia $ciekow.

Pierwsza cze$¢ projektowanego przytacza (rys. 1) prowadzita w terenie zielonym od
studni S1 i do studni S5. Uwzgledniono kolizje z przewodem gazowym oraz kilkoma
kablami teletechnicznymi. Projektowana dlugos$¢ tego odcinka to ok. 170 m. Przyta-
czono réwniez w studni S3 i istniejgca instalacje kanalizacji $ciekowej, obstugujaca bu-
dynki magazynowo-ustugowe.

Kolejny odcinek, prowadzony od studni S5 do S14 (rys. 2), zostal usytuowany
w do$¢ newralgicznym miejscu. Pomigdzy studniami S11 a S12 usytuowana jest bo-
wiem stacja transformatorowa, z ktorej rozchodza si¢ przewody (o roznym natgzeniu
pradu) kolidujace z projektowang kanalizacjg. Projektant przewidziat komplikacje
z tym zwigzane, dlatego tez uzgodniona zostata mozliwo$¢ wykonania przecisku, umoz-
liwiajgcego nie ingerowanie w teren, o tak silnym zageszczeniu instalacji. Teren pro-
wadzonego przewodu posiadal utwardzenie z kostki betonowej, ktora przewidziano do
odtworzenia. Zaprojektowano dwa podtaczenia budynku oraz separatora tluszczéw
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z pomieszczen gastronomicznych. faczna dlugos¢ drugiego odcinka wynosi ok.
170 m.

121,50
787

TR oas N\ a7

13t , b 11538 I‘\IJH@
gt 19134

frer)

- 12058
:. “Swﬁgwe}‘ T S

2143

Rys. 1. Pierwszy etap projektowanego odcinka - studnie od S1 i do S5
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Trzeci z projektowanych odcinkow prowadzi od studni S18 do S15 oraz od S14 do

S2i i tacznik studni S14 1 S15 (rys. 3), i jest prowadzony w terenie utwardzonym kostka
brukowa, przewidziang do odtworzenia. W studni S2i zaprojektowano podtaczenie ist-
niejacej kanalizacji $ciekowej z pozostalej czesci terenu Inwestora. Przewidziano przy-
taczenie budynkow na trasie dwoma przytgczami o $rednicy 160 mm. Do studni S15
zaplanowano przylgczenie ostatniego odcinka - zrzutni sciekow.
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Rys. 3. Trzeci etap projektowanego odcinka - studnie od S18 do S15, od S14 do S2i i tacznik S14-S15
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Ostatnim i do$¢ skomplikowanym elementem projektu okazata si¢ sama zlewnia
sciekow (rys. 4). Zaprojektowano w tym miejscu wykonanie trzech studni, w ktorych
zamontowano urzadzenia stuzace do pomiaru strumienia przeptywu sciekow.

Wg wytycznych inwestora, zrzucane scieki sa zageszczone, dlatego tez w trakcie ich
zlewania w studni S3i dodawana bedzie woda, ktoéra umozliwi ich rozrzedzenie. Na-
stepnie Scieki przeptywaja grawitacyjnie do studni S22, gdzie zaprojektowano urzadze-
nie do mielenia zanieczyszczen statych zawartych w sciekach. Medium po rozdrobnie-
niu wpada do studni, gdzie dwie pompy ttocza Scieki do przewodu o $rednicy 80 mm,
a nastepnie przeptywaja one przez przeptywomierz. Kolejnym etapem jest rozprezenie
sciekow w studni S19 i grawitacyjny sptyw do studni S15.
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Rys. 4. Zlewnia $ciekéw

Dane wyjsciowe do projektowania, jak i czas na jego wykonanie, byly zdecydowanie
ograniczone co powodowato pozniejsza potrzebe konsultacji w trakcie wykonywania
projektu.

5. ETAP PRZYGOTOWANIA PROCESU BUDOWLANEGO

Przygotowanie procesu budowlanego jest procesem, ktory w duzej mierze umozli-
wia okreslenie wlasciwego harmonogramu prac. Ze wzgledu na nietypowa sytuacje,
gdzie calo$¢ robot wymagala zakonczenia ich w okresie do 14 tygodni od wytonienia
projektanta, spowodowalo, ze etap przygotowania procesu budowlanego przenikat si¢
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Z etapem samego procesu budowlanego. Spowodowato to kilkukrotnie wstrzymanie ro-
bot, a przez to wydluzenie harmonogramu.

Niezmiernie istothym w przygotowaniu procesu budowlanego jest analiza dokumen-
tacji projektowej, zZtozenie zamdwienia na materiaty oraz sprz¢t niezbedny do wykona-
nia zadania, tak by ich dostawa byta dostosowana do harmonogramu. W przypadku rur
niezbednych do wykonania przedsigwzigcia nie bylo problemu, jednak wykonanie
studni o nietypowych wymiarach i kinecie, dostosowanej do potrzeb zadania, wigzato
si¢ z oczekiwaniem na dostawe kregow.

Problematyczng okazata si¢ rowniez dostawa sprzetu do zlewni $ciekéw. Ze wzgledu
na wytyczne przedsiebiorstwa komunalnego, niezbedne byty uzgodnienia z zamawiaja-
cym, by dostosowac jej funkcje tak, by spetniata wymogi wszystkich zainteresowanych
przedsigwzigciem.

Trzeba rowniez zaznaczy¢, ze wiele probleméw, ktore wyniknety w trakcie procesu
budowlanego, moglo zosta¢ wczesniej rozwigzanych, jezeli poswigcono by wiecej
czasu na analize projektu i przyjete rozwiazania.

6. ETAP PROCESU BUDOWLANEGO

Kolejnym etapem procesu inwestycyjnego byt proces budowlany. Dla danego przed-
siewzigcia zostal on oszacowany na 10 tygodni prac, z zalozeniem mozliwosci wydtu-
zenia o 2 tygodnie. Zeby przyspieszy¢ tempo prac zatozono dwa fronty robét, ktére na
dwoch niezaleznych od siebie odcinkach pracowaty rownocze$nie. Pierwszy z nich pro-
wadzit od studni S1i do S5 wraz z przylaczeniem S3i. Ze wzgledu na fakt, iz prace
prowadzone byly w terenie zielonym o niskim zageszczeniu Sieci, prace postepowaty
szybciej niz zaktadat harmonogram. Jedynym elementem hamujacym postepy prac byty
problemy w dostawie studni. Ze wzgleddéw na sgsiedztwo terenow szczegolnie chronio-
nych, potaczenie studni S3 i S3i na odcinku dlugosci 3 m zostalo wykonane przeci-
skiem. Rowniez drugi z odcinkéw, prowadzacy od studni S18 do S16 nie nastreczat
problemoéw. Projektowany odcinek zostat przesunigty o 1,0 m wzgledem osi istniejacej
kanalizacji $ciekowej, tak aby zapewni¢ staly odbior Sciekow do czasu wpigcia nowej
kanalizacji. Prace na tym etapie przebiegatly takze zgodnie z harmonogramem. Zostaty
zakonczone przed czasem i przez wzglad na state utrzymywanie mozliwosci odbioru
sciekow z budynkow, drugi front robot zostat zamknigty.

Problemy pojawity sie dopiero w budowie odcinka od studni S5 do S14. W okolicach
studni S5 napotkano na nagromadzenie kabli, ktore zasilaly najwazniejsze obiekty na
terenie inwestora. Roboty zaczeto wykonywac w sposob reczny co zdecydowanie spo-
wolnito postep prac. Na wysokosci studni S7, po wykonaniu wykopu, okazato sie, ze
w miejscu posadowienia kinety znajduja si¢ przewody elektryczne, ktore nie ujgte zo-
staty na mapie do celow projektowych. Spowodowato to wstrzymanie prac i konsultacje
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z projektantem w sprawie mozliwych zmian trasy przylacza. Pierwsza z koncepcji roz-
wigzania problemu okazata si¢ rowniez nieudana, gdyz napotkano na kolejne czynne
przewody elektryczne, ktore kolidowaty z nowa trasa zaproponowang przez projektanta.
Kolejne odkrywki pokazaly, Ze tras¢ kanatu nalezy przesunaé¢ do granicy drogi i popro-
wadzi¢ przewdd wzdhuz kraweznika. Op6znienie wyniosto prawie tydzien i okazato sig,
ze jest to dopiero poczatkowy etap szeregu problemoéw spotkanych na tym odcinku.

W nowej koncepcji prowadzenia przewodu zalozono wpigcie do studni S10 z omi-
nigciem studni S9. Ze wzgledu na odlegto$ci pomigdzy przewodami elektrycznymi
zmieniono rowniez typ studni, jaki poprzednio proponowano. Niemozliwym byto osa-
dzenie studni o $rednicy 1200 mm, dlatego tez zdecydowano si¢, po wczesniejszej ak-
ceptacji przez projektanta, na zastosowanie studni PVC o érednicy 600 mm. Dzi¢ki temu
mozliwa byta kontynuacja prac na odcinku od S6 do S8 i p6zniejszych —od S10 do S11.

Jak wczesniej wspomniano, pomiedzy studniami S11 a S12 znajdowata si¢ stacja
transformatorowa (rys. 5), gdzie zaprojektowano wykonanie przecisku umozliwiaja-
cego ominigcie licznych kabli energetycznych wyprowadzonych ze stacji.
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Rys. 5. Rejon stacji transformatorowej

Ogromnym problemem okazata si¢ dtugo$¢ wykonywanego przecisku. Wg wytycz-
nych firmy zajmujacej si¢ wykonywaniem takich prac, uzyskanie odpowiedniego
spadku na dhugosci 12 m bylo trudne. Wynikato to z braku mozliwosci przesunigcia
W pionie rury przeciskowej za pomoca kotkoéw klinujacych. Kolejnym problemem oka-
zal sie czas wykonania samego przecisku. Przyczyng wydtuzenia prac byt wyjatkowo
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niejednorodny grunt. W odlegtosci 6 m od wykopu koncowego, maszyna wciskajaca
napotkata na opor i tempo wbijania rury ostonowej spowolnito si¢ do 2 m na dzien.
Na tym etapie opdznienie harmonogramu prac siggato juz 4 tygodni.

Niewiele lepsza sytuacja okazata si¢ w okolicach studni S13, w narozniku budynku
biurowo-magazynowego. Wystgpita tam kolizja trasy kanatu z przewodami cieptowni-
czymi i grupg kabli energetycznych (rys. 6), ktore prowadzity w 2 réznych kierunkach.
Cze¢s¢ z nich prowadzona byta w taki sposob, iz oparte byty na istniejgcych kanatach.
Usytuowanie w tym rejonie studni wymagato ostroznos$ci i recznego wykonywania
prac, co niewatpliwie wydtuzato czas catego przedsiewziccia.

Rys. 6. Kolizja przy studni S13

Odcinek kanatu od studni S13 do S14 nie kolidowat istotnie z istniejaca infrastruk-
tura, poza dwoma kablami teletechnicznymi prowadzonymi w poprzek przewodu. Po
dotarciu z pracami do studni S14 zadecydowano o ograniczeniu zakresu robot 0 odcinek
od S2i, poniewaz mozliwym stato si¢ wpigcie starej instalacji do nowej studni.

Ostatni z odcinkéw, spinajacy ze soba studnie S14 i S15, napotkat problem w postaci
przebiegajacej w poprzek kanalizacji deszczowej o srednicy 1000 mm. Okazalo sig¢, ze
pomiary geodezyjne byly niedoktadne i przewdd ten prowadzony byt 5 cm ponize;j rzgd-
nych podanych na mapie. Dodatkowo w trakcie wykonywania projektu, projektant nie
uwzglednit grubosci $cianki przewodu, ktora wynosita 10 cm. Ponadto, kanat desz-
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czowy prowadzony byl na tawie betonowej. Zdecydowano si¢ na wykonanie tego od-
cinka kanatu z najmniejszym mozliwym spadkiem dna. Wykonano bruzde w lawie be-
tonowej, w taki sposob, aby umozliwi¢ przejscie nowego kanatu, nie naruszajac przy
tym struktury istniejagcego przewodu (rys.7).

Rys. 7. Kolizja z przewodem kanalizacji deszczowej DN 1000

Prace w wigkszosci wykonywane byty r¢cznie, co spowodowato dodatkowe wydtu-
zenie czasu inwestycji. Spiecie studni S14 i S15 oznaczato praktycznie, ze prawie caty
zakres robot zostat osiggniety. Pozostato wykonanie instalacji zlewni sciekow.

pokrywo studni #2300/h= 180nn

uszezelka

podstawa studni 1500/h=1500mmn % | ¢cianka wylewano z betonu C25/30

prze jscie szczelne
wyprofilowana kineta (sptyw na macerator)

4 podpora pod mocerator
Beton C8/10 gr.llem g \beton C25/30
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W czes$ci opisujace] etapy projektowania przedstawiono zasad¢ wykonania studni,
ktére miaty tworzy¢ zlewnig $Sciekdw. Urzadzenia zostaly dostarczone w terminie
umozliwiajagcym prowadzenie prac. Jednak ze wzgledu na dos¢ skomplikowane (rys. 8)
wymagania dotyczace pracy tego systemu, roboty przewidziane w harmonogramie na
okres 1 tygodnia, wydtuzyly si¢ o kolejne 2 tygodnie.

Inwestor wymagat, aby cala instalacja dziatata w sposob mozliwie prosty dla obstugi
zlewni $ciekow. Mianowicie, za pomocg przycisku uruchamia si¢ rozdrabniarke, przy
wzro$cie poziomu Sciekow wiaczaja sie¢ pompy i ttocza Scieki przeptywajace nastepnie
przez przeptywomierz. Szkolenia obstugi zlewni $ciekow przyczynity si¢ rowniez do
wydtuzenia terminu zakonczenia prac.

Ostatecznie prace zakonczono 7 tygodni po terminie, czyli zwickszono go do po-
ziomu 170%. W wyniku dodatkowych prac, koszt wykonania przedsiewzigcia wzrdst
do poziomu 140% ceny wyjsciowe;j.

7. PODSUMOWANIE

W pracy wykazano jak niezmiernie waznym jest odpowiednie przygotowanie
wszystkich etapéw procesu inwestycyjnego. Nalezy pamigtac, ze w obiektach infra-
struktury podziemnej, ktorych wykonanie wiaze si¢ z ingerencja w osrodek gruntowy,
jakiekolwiek btedy projektowe i wykonawcze, wynikajace np. z btednych danych wyj-
Sciowych do projektowania (pomiary geodezyjne czy badania gruntowe), wigzg sie
z dodatkowymi kosztami, w tym z dodatkowym czasem realizacji oraz pozniejszymi
problemami we wlasciwym uzytkowaniu obiektéw budowlanych.

Niedopehienie wszelkiej starannosci, na wszystkich etapach projektowo-realizacyj-
nych, moze mie¢ réwniez niekorzystny wptyw na srodowisko (nieszczelno$ci). Tak
wigc, dobra wspotpraca inwestora, projektanta oraz wykonawcy, na wszystkich etapach
procesu inwestycyjnego, gwarantuje trwata i niezawodng eksploatacje obiektow bu-
dowlanych.
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ANALYSIS OF THE STAGES OF THE INVESTMENT PROCESS DUE TO THE QUALITY
AND TIMELINESS OF THE WORK CARRIED OUT ON THE SAMPLE DATA

The work shown in the example, the tasks carried out by the company Kan-Rem in co-investment pro-
cess further between the investor, designer and contractor. Outlined the main reasons for the delay in the
investment process, dependent on its participants. Describes the various stages, focusing on the design
phase, the preparation of production and performance as the most important to the stage. Mains infrastruc-
ture objects as elements of strategic importance are often exposed to errors in execution. It has been ob-
served that taking up an inordinate amount of time and rationalization of the schedule reduces the delays
and reduces the associated costs and design errors. Proper preparation of the design documentation based
on sufficient ground tests and measurements, surveying, can minimize the subsequent implementing and
operational problems.
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