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Podstawowe wymagania dla zrownowazonego
zarzadzania infrastruktura drogowa
na przykfadzie drog wojewodzkich

Anna Gobis, Kazimierz Jamroz

Politechnika Gdariska, Wydziat Inzynierii Ladowej i Srodowiska,
Katedra Inzynierii Drogowej i Transportowe]

Agnieszka Kowalewska, Tomasz Radzikowski
Zarzad Drog Wojewodzkich w Olsztynie
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Zréwnowazony rozwoj
> Pierwsze zastosowanie w gospodarce lesnej

Zrownowazony rozwoj - sposob gospodarowania lasem
polegajacy na tym aby ,nie wycinac wiecej drzew niz
zdazy urosng¢” (Hans Carl von Carlowitz, 1713).

» Zrownowazony rozwoj jako rozwdj ekonomiczny
(1970)

Zrownowazony rozwoj - rozwoj ekonomiczny, ktory
moze przyniesc¢ korzysci obecnym i przysztym
pokoleniom bez szkody dla zasobow planety lub
organizmu biologicznego (The limits to growth, 1970). SRODOWISKO EKONOMIA

» Nowe podejscie do zrbwnowazonego rozwoju
(1987)

Zrdwnowazony rozwoj - rozwoj, ktory spetnia
wspotczesnych potrzeb spofeczenstw bez
jednoczesnego narazania zdolnosci przysztych pokolen Rys. 1 Filary zréwnowazonego rozwoju
na rozwoj (Brundtland, 1987)
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Cztery gtowne paradygmaty w NR2C

» Niezawodna infrastruktura

> Infrastruktura przyjazna srodowisku
» Bezpieczna i inteligentna infrastruktura
> Infrastruktura przyjazna cztowiekowi

Infrastruktura uzyteczna

WYMAGANIA STAWIANE
INFRASTRUKTURZE DROGOWEJ

A\A)}
SNA

ZDW

OLSZTYN

Kierunki rozwigzan
» inzynieria cyklu 2ycia
Doshpnoge Niezawodna | * Modemizacia i utrzymanie
Trwalosc Sfrastrilchiva » zZrOwnowazenie zapotrzebowania
przepustowosci
Niezawodnosé .'za o
Oszczednos¢ energil _ .
SO—— 8 i
Srodowisko | -
Osiggalnosc » bezpieczne projektowanie
. Bezpieczna |, ineligentne projektowanie
Inteligencia | Inteligentna |, ir0licentna komunikacja
Bezpieczenstwo | Tastruktura | _naligentne monitorowanie
Wielofunkcyjnosé _
Wielozadaniowos¢ | Infrastruktura |’ bm?mﬁ‘;isn“;&wwcm
Bezpieczenstwo " » projektowanie dla czlowieka
publiczne




WYZWANIA PRZED ZARZADZAJACYMI
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Uzytkowanie i eksploatacja zasobow szybko wzrasta wraz z uptywem czasu,
Rosngcy popyt w potgczeniu z rosngcym zapotrzebowaniem spoteczenstwa na
bezpieczenstwo, niezawodnosc¢ i stosunek jakosci do ceny.

Fizyczne aktywa w wiekszosci krajow rozwinietych ulegty z czasem
pogorszeniu w wyniku dtugotrwatego niedoinwestowania, co doprowadzito
do zwiekszenia ryzyka ich awarii i przerw w Swiadczeniu ustug.

Pogarszajgca sie
wartos¢ aktywow

_ _ Dostepne srodki finansowe nie sg wystarczajgce, do szybkiego odzyskania
Ograniczenia utraconych aktywéw i doprowadzenia ich do "dobrego stanu". Sytuacje

finansowe pogarszajg ograniczenia logistyczne i ograniczone mozliwosci podjecia
dziatan naprawczych.

Potrzeba zréwnowazenia zréznicowanych i czasem sprzecznych oczekiwan
| priorytetow roznych interesariuszy

Konflikt priorytetow

Potrzeba zapewnienia zrownowazonego rozwoju w dtuzszej perspektywie;
osiagniecie redukcji emisji dwutlenku wegla przy jednoczesnym wspieraniu
konkurencyjnosci gospodarczej i uodpornieniu aktywow na skutki zmian

klimatu
IRF, 2020

Zrownowazony
rozwoj i zmiana
klimatu
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“Utrzymanie drog

Na utrzymanie przeznaczane jest zaledwie 1% wartosci odtworzeniowej drog, podczas gdy do
utrzymania status quo potrzebne jest ponad 1,5%

Zalegtosci w utrzymaniu drog stale rosna.

Racjonalne utrzymanie jest wiec kluczowe!

Gtéwne problemy:

» Narastanie zalegtosci utrzymaniowych

» Przewaga utrzymania reaktywnego nad proaktywnym

> Niedocenianie znaczenia utrzymania przez politykdw i obywateli

Konsekwencje zalegtosci w utrzymaniu

» Zwiekszenie kosztow cyklu zycia infrastruktury

» Zwiekszenie zagrozen bezpieczenstwa uzytkownikow drog,

» Wydtuzenie czasu podrozy i czasu postoju w kolejkach (zattoczeniach)
» Wzrost kosztow napraw



ZARZADZANIE AKTYWAMI DROGOWYMI

e

POLITECHNIKA
GDANSKA PRZYKLAD Z BRENT ZDW
. . Worst First Ot
Obecny plan flnansowy pozwala na Odnowe' VS Wait until Lifecycle Plan | Partial Lifecycle Lii;elxrlr:
, " s failure (Brent Planning .
ok. 13 km/rok drog ok. 10 km/rok chodnikow Existing) Planning
5 £35,000
l l 10 £90,000 £50,000 £35,000
15
38 lat 84 lata 20 £170,000 £50,000 £90,000
C .y " o 25 £90,000
sie¢ drog 504 km sie¢ chodnikow 847 km 20 £50,000 £35.000
35 £35,000
— | | | | | | | | | | 40 £170,000 £170,000 £170,000
e A A A A S A A A A 45 £90,000
| . | 50 £50,000
! ! : : : 55 £90,000 £35,000
PR | | | | 60 £170,000 £50,000
reduniedl  \ | | | I 65 £35,000
remes |\ | L 70 £90,000
E : | : : 75 £170,000 £170,000
| | | | | 80 £170,000 £170,000
Jrec condition- i : ' | 85 £50,000 £35,000
assets rmuirzngmajﬁr ! 1 ! 90
S I | 95 £90,000 £50,000 £35,000
IMinimum Alcneptah\e(‘.ulnd\tuon 1 ! 100 El?OFUUU
. | ToTALcosTs | £850,000 | £790,000 £690,000 £630,000

5| 10] 15 P 5 0] 3| ) 5! 501 551 )
AGE OF ASSET (YEARS)
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» Uwzglednianie catego cyklu zycia obiektu w analizach
ekonomicznych, planowaniu utrzymania jest
postulatem realizowanym w innych dziedzinach LCC=KS + z X

, . l.(1+a
od konca XX wieku. i=1

» Metoda szacowania kosztow cyklu zycia — narzedzie
do zarzadzania aktywami drogowymi KS - koszly stale

KZ - koszty zmienne
a — stopa dyskontowa
X — okres analizy (cyklu zycia)

New
Construction Disposal

‘ ‘ Residual

Identification . .
Operation, Maintenance, Liabilities

of Need

Upgrading, Renewal

\ 7 7 J
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koszty state koszty zmienne
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GHARERA Sktadowe kosztow cyklu zycia ZDW

| Koszty planowania
: : i projektowania
1 Koszty state — Koszty inwestycyjne Lproje . .

- l Koszty budowy Kosl,(zty myvestotra. |
aY » koszty inwestycyjne,
& T Koszty modernizacji y y YJ
IS 1 Koszty strukturaine f * koszty utrzymania,
= H Koszty utrzymania okresowego * koszty likwidacj,
= || . Koszty utrzymania biezacego * koszty pozostate
o A Koszty rutynowe |
= Koszty naprawy uszkodzen . _
N s} Koszty uzytkownikow:
é H Koszty zmienne - Koszty strat czasu uzytkownikow drogi . koszty strat czasu,

H Koszty uzytkownikow Koszty eksploatacji pojazdu * koszty eksploatacji

Koszty zdarzen drogowych pojazdow, ,
 koszty zdarzen
Koszty likwidacji wvch
4 Koszty pozostate { drogo ye
Koszty inne
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Kin = Kbu + Kpl
Kbu = DB - JKB

Oznaczenia: Kp] = Kbu - Wkpl

Kin — koszty inwestycyjne (PLN),
Kbu — koszty budowy (PLN),

Kpl — koszty planowania i projektowania (PLN),

Wkpl — wspotczynnik udziatu kosztow planowania i projektowania,
DB — dlugosc barier (m),

JKB — jednostkowy koszt budowy bariery drogowej (PLN/m).

LL=3
Model: JKB=a*(EK"b)*(WAc)

Zmiany jednostkowych kosztéw budowy w zaleznosci od poziomu ;i
owstrzymywania i
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GRANEA BAZA DANYCH OLSZTYN
Qi
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Data

Collection

Database

> Reporting

_| Analytical
Modules

Basic Level
Information Management System

Standard or Advanced Level
Asset Management System
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W celu prawidtowego funkcjonowania zarzadzania aktywami nalezy posiada¢:

> peiny spis aktywdw (rodzaj aktywu, lokalizacja);

» dane dotyczace bezpieczenstwa;

» doktadne pomiary wydajnosci (natezenie na sieci);

» dane utrzymaniowe (historyczne awarie aktywdw, daty naprawy, wymiany)

» dane dotyczace zarzadzania finansami i zasobami (wiek aktywow, koszt cyklu zycia, )

11
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SPIS AKTYWOW NA SIECI )
DROG WOJEWODZKICH ZDW

OLSZTYN

Przyktadowe aktywa ZDW Olsztyn:

> Dilugos¢ drég: ~1881,9 km i R
(stan na 01.01.2021) PR

» Dtugosc barier: betonowe ~2,9 km, stalowe ~148 km
» Obiekty mostowe: ~160 obiektow
» Sygnalizacja: 56 obiektow

» Punktowe odwodnienie: ~15 000 obiektéw

Carriageways Focoyt:;l:vyvzsgd Structures Street Lighting Fme Ma:;;g:e = Nor;\}s-!slgi\sway
= Pavement = Footways = Bridges e Columns (ll - Traffic Signs = Traffic Signals » Car Parks
= Laybys = Pedestrian >1.5m « llluminated « Nameplates = Zebra « Bus
« Traffic Areas = Culverts > Bollards « Safety Fences Crossings « Rail

Calming = Footpaths 0.9m e llluminated « Ped Barriers = Controlled
« Fords = Cycleways = Retaining Traffic Signs « Cattle Grids Crossings
« Kerbs Wwalls « Ancillary = Gols « VMS / VAS

« Structural Electrical « RTPI

« Lining

= Road Studs

= Drainage

= Fences

= Small
Retaining
Walls

= Earthworks

= Verge

Earthworks
« Tunnel
= Subway
= High Mast
Columns

« Trees

= Bus Shelters
= Seating

= Bins

= Bollards

* Grit Bins

= Weather
Stations

= Safety
Cameras

= Automatic
Traffic
Counters
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Aleje

Bariery
Chodnik
Droga o ruchu rowerowym
Drzewa

- 103epck W

Ekrany

Inne

Jezdnia drogi dochodzacej
Jezdnia gtéwna

Jezdnia zbiorczo-
rozprowadzajgca
Konstrukcje oporowe
Krawezniki

Krzewy

CObiekty mostowe
Obiekty przydrozne
Cdwaodnienie (linie)
Cdwodnienie (powierzchni
Cdwodnienie (punkty)
Cgrodzenia

Opaska

Oznakowanie poziome
Oswietlenie

Parking

Pas awaryjny

Pas dzielgcy

Pas zieleni

Peron przystankowy
Pobocze nieutwardzone
Pobocze utwardzone
Przepust pod zjazdami
Przepusty (<150cm)
Przepusty {>==150cm)
Rodzaj kanalizacji
Skarpa/przeciwskarpa
System referencyjny
Stupy energetyczne
Stupy teletechniczne
Teren nieurzgdzony
Urzadzenia obce
Uzbrojenie
Wyposazenie {punkty)
Zatoka autobusowa
Zatoka postojowa
Zjazdy
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Wszystkie Publiczne Wewnetrzne Inne \ \

Droga: | [513] Droga 527 /Krosno/ - Pastek - Orneta - Lid... 3 :
Odcinek:
Pikietaz:

Kilometraz:

Warstwy

+ [0

~ Warstwy SmartGEM

1245003-1245002 DW527 (Krosno) - DK7 (Pastek) A -
< 0 > [0-1774] "5 _—
< 0 > [0-93311] (93311) \ -_-—~-"“——
. o]+
0
Q.

- Powierzchnie

< << W<

<ECH< NN M N< ]

Jezdnia gtéwna
Opaska
Chodnik

Droga o ruchu

rowerowym

Pas dzielacy

Pas awaryjny

Zjazdy

Pas zieleni

Pobocze utwardzone
Pobocze nieutwardzone
Parking

Jezdnia zbiorczo-
rozprowadzajaca
Torowisko
Skarpa/przeciwskarpa
Zatoka autobusowa
Zatoka postojowa
Teren nieurzadzony

Peron przystankowy

-
,“—"‘" ' ‘ ¥
- L

Droga o ruchu rowerowym
D 381415

Numer drogi 513

Nazwa drogi Droga 527 /Krosno/ - Pastek - Ormneta - Lidzbark Warmiriski - Kiwity - Woziawki
Odcinek 1150002-1153001

Nazwa odcinka DWS507 (Orneta 002) - DW511 (Lidzbark Warm.)

35196
54
Pikietaz koric. 35258
Odl. od osi koric. 114
Diugosé 61.9m
Powierzchnia 1322 m2
Nawierzchnia KP — kostka prefabrykowana
Kraweznik KB - betonowy
Szerokos¢ srednia  2.1358991371266254
" Uwagi -
e Rok wykonania -
L Data wprowadzenia -
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Drogi wojewodzkie - ryzyko indywidualne
Wypadki ogétem - Koncentracja powaznych wypadkéw

Zdarzenia drogowe na sieci drogowe;j
ZDW Olsztyn (2020)

> ~1900 kolizji (-23%)

» ~210 wypadkow drogowych (-13%)
» 254 of. rannych (-13%)

> 100 of. ciezkorannych (-1%)

> 35 ofiar Smiertelnych (+30%)

Najechanie na drzewo
> ~60 wypadkow (28% ogétu)
> 18 ofiar Smiertelnych (51% ogoétu)

Poziom ryzyka na sieci 2015-2017
Duzy 22% sieci
Bardzo duzy 32% sieci
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Warstwy:
« Zdarzenia drogowe 2018
B Zdarzenia drogowe 2017
B Zdarzenia drogowe 2016
B Zdarzenia drogowe 2015
B Zdarzenia drogowe 2014
B Zdarzenia drogowe 2013
B Zdarzenia drogowe 2012
B Zdarzenia drogowe 2011
B Zdarzenia drogowe 2010

« Podkiad

Zdarzenie 2

Rodzaj zdarzenia

@ Wypadki z osobami $miertelnymi
. Wypadki bez oséb smiertelnych

.K()W}P

DO73 MAanAa
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Analiza pojedynczego zdarzenia

SEWIK Mapa Karta zdarzenia

Powiat: -
elblaski |-
Obszar: T
Pastek (obszar wiejski)

Miejscowosc: 5
KOPINA

Ulica:

Numer domu:
Nazwa krzyzujgcej
sie ulicy:

Numer krzyzujgcej
sie drogi

Droga:

W513
1246001 - 1149001

Odcinek:

Pikietaz
lokalny [km]:

Kilometraz
globalny [km]

l 500 m |
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Srednie dobowe natezenie pojazdéw (2015) m:., ) . i - 7
> ~ 2000 poj./dobe (+8%) ¢ L7 ol o Ml mm;; , -
> ruch miejski ~6400 poj./dobe (-5%) L RGP s S S
> ruch zamiejski ~1750 poj./dobe (+10%) . P, Ve 3 3

Kategoria drogi Poziom waznosci potaczenia Podkategoria drogi
drogi wojewddzkie W I w1
[l W2
W3

v, V
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Zbiory ZDW Olsztyn

> peiny spis aktywow (rodzaj aktywu, lokalizacja); \/

» dane dotyczace bezpieczenstwa;

» doktadne pomiary wydajnosci (natezenie na sieci); \/

» dane utrzymaniowe (historyczne awarie urzadzen i obiektow, daty naprawy, wymiany) \/ / X

» dane dotyczace zarzadzania finansami i zasobami (wiek aktywow, koszt cyklu zycia,
warto$¢ odtworzeniowa, data) ‘// )(

Zdarzenia drogowe z obiektami drogowymi Demontaz i montaz barier - RDW
< 80 Nidzica
>
z 60 250
% 40 o)
S £ 200
\GC.) 20 —
N B . . 2 150
2 - 3
p Urzadzenia Ogrodzenie, Stup lub Budynek Wiadukt, «w 100
= drogowe Qinny obiekt maszt konstrukcja S
°Q 2 5o
i bramowa >
[a)
M Kolizje m Wypadki 0
2018 2019 2020

~21 min PLN
19
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HISTORIA MADROSCIA
PRZYSZLOSC WYZWANIEM

Dziekujemy za uwage



