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. Z doswiadczen w projektowaniu drég
i ulic oraz analiz otrzymywanych do prOJektowanla od inwestoréw i zarzgdcéw drog
w tym materiatéw i danych, w postaci pomiaréw ruchu, a takze wtasnych pomiaréw
wykonywanych dla zleconego zadania, czesto wynika, ze projekt wykonany na ich
podstawie moze nie spetniac celéw zaktadanych przez zlecajgcego. Dlatego
podjeliSmy prébe wskazania koniecznych krokéw projektowych stuzacych
zoptymalizowaniu decyzji inwestycyjnych wynikajgcych z warunkéw
techniczno-ruchowych dla budowanego odcinka ulicy. Dla zobrazowania i
przyblizenia poruszanej problematyki pomiaru i prognozowania ruchu, wykorzystano
projekt budowy odcinka ul. J6zefa Sowinskiego w Lublinie.

Na potrzeby przeprowadzenia analizy ekonomicznej projektu budowy ul. J.
Sowinskiego zebrano odpowiednie dane state i zmienne. Dane state to koszty
jednostkowe, wskazniki ryzyka wypadkdw drogowych i okres analizy, zas w zbiorze
danych zmiennych najistotniejszymi sg prognozy ruchu, réwniez koszty drogowe,
lata realizacji inwestycji, zarejestrowana liczba wypadkéw.

Napotykane trudnosci w opracowywaniu Studium Wykonalnosci projektu drogowego
zrodzity wniosek, iz podstawowym elementem procesu programowania, planowania
i projektowania inwestycji drogowej jest pomiar ruchu i na jego podstawie
wygenerowane prognozy, korelujgce ze wszystkimi branzowymi projektami, jak
réwniez instrukcjami do analizy ekonomicznej, a zwtaszcza zawartg w nich baza
wskaznikéw obliczeniowych i powigzanych z nig uwarunkowan.

Nieskorelowane okreslenie SDR i prognozy ruchu na odpowiedni przedziat czasowy z
warunkami techniczno-ruchowymi dla budowanego odcinka oraz instrukcjami do
analiz ekonomicznych, powoduje konieczno$¢ doboru parametréw do obliczeh
ekonomicznych z pewnym przedziatem odchylen od parametréw projektowane;j
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drogi. Od prognozy ruchu zalezg bowiem koszty: eksploatacji, czasu pasazeréw i
kierowcow, wypadkdéw, emisji toksycznych sktadnikéw spalin. Tylko analiza
ekonomiczna oparta na danych dobrze opisujgcych warunki ruchowo-drogowe,
obarczone jak najmniejszym marginesem bteddéw, moze by¢ kluczowym czynnikiem
w podejmowaniu decyzji, poprzedzajacym projektowanie, wdrazanie projektu, a
nawet uzytkowanie nowo wybudowanej drogi. W przeciwnym razie dostarczy wyniki
szacujgce koszty i korzysci inwestycji, wskazniki ryzyka wypadkéw i ich liczbe,
nieadekwatnie do rzeczywistych warunkéw funkcjonowania drogi.

Zanizenie np. wskaznikéw dotyczacych wypadkéw na drodze lub ich pominiecie (bo
na etapie pomiaru ruchu w obszarze przysztej inwestycji wypadki nie zdarzaty sie,
kiedy droga budowana jest od nowa, liczby wypadkow jeszcze nie mozna ocenic)
niejako usprawiedliwia, a nawet stanowi argument do zaprojektowania obszaru
drogi i jej funkcjonowania w sposéb niekorzystny dla przysztych uzytkownikow, bez
stworzenia dla nich petnego komfortu bezpieczenstwa na drodze. Pozostate wyniki
analizy ekonomicznej takze bedg obarczone bardzo duzym btedem, a decyzyjnie
nietrafione, w szerokim zakresie obcigzajace beneficjentdéw i to z dotkliwymi
skutkami spoteczno-finansowymi.

Ponizej zaprezentowane rozwazania dotyczgce konkretnego projektu drogowego,
maja na celu unaocznic i pokaza¢, jaka role i na jakim etapie planowania i
projektowania inwestycji petni modelowanie i symulacja ruchu, sredniodobowy ruch
w roku SDR, odpowiednia prognoza ruchu dostarczona kazdemu branzowemu
projektantowi i zespotowi ludzi analizujgcych korzysci i straty dla inwestycji.

Zlecenie opracowania projektu dotyczy budowy odcinka ulicy klasy G o dtugosci 0, 5
km, z kategorig nawierzchni KR 4. Jest ona na planowanej osi pétnoc-potudnie, ktéra
ma istotne znaczenie dla wewnatrz-miejskiego ruchu tranzytowego. Na potrzeby
opracowania Studium Wykonalnosci na obszarze projektowanego odcinka
uwzgledniono objazd ulicami: Gteboka, Nadbystrzycka i Gliniana. Koniec
projektowanego odcinka jest typu T i jego charakter bedzie mie¢ znaczacy wptyw na
przeptyw potokdéw ruchu. Nieuniknionym bedzie réwniez korkowanie sie tego
skrzyzowania w przypadku nasilonego ruchu z ul. Filaretéw i Kazimierza Wielkiego.

Efektem analizy ekonomicznej sg nastepujgce wskazniki:

NPC - zdyskontowane koszty inwestycji netto,

NPO - zdyskontowane oszczednosci netto z tytutu eksploatacji pojazdéw,

NPT - dyskontowane oszczednosci netto kosztéw czasu,

NPA - zdyskontowane oszczednosci netto kosztéw wypadkdw,

NPE - zdyskontowane oszczednosci netto kosztéw emisji toksycznych

sktadnikéw spalin,

NPB - zdyskontowane oszczednosci netto uzytkownikéw i Srodowiska,

 ENPV - ekonomiczne wartosci biezgce netto (Ekonomic Net Present Value)
dla stopy dyskontowej r=0,05.

e BCR (Benefit Cost Ratio) efektywnos¢ ekonomiczna - stosunek NB do NC;

(albo znaczenie B/C),
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e EIRR - ekonomiczna wewnetrzna stopa zwrotu, czyli takg, przy ktére;j
ENPV=0 lub CR=1.

W tabelach zestawiono wyniki dla rozpatrywanego projektu w celu przeanalizowania
ich wielkosci i oszacowania ich zakresu oraz oceny stopni wystarczajgcej
adekwatnosci dostarczonych danych do rzeczywistych warunkéw projektowych i
wszelkich instrukcji do obliczeh i generowania prognozy ruchu.
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Analiza korzysci i kosztow zawarta w SW wykazata wysoka optacalnosc inwestycji.
Zestawione parametry Swiadcza o efektywnosci inwestycji.

Analiza korzysci | kosztow zawarta w SW wykazata wysoka
iopfacalnosc inwestycji. Ponizej zestawiono parametry swiadczace
o efektywnosci inwestycji.

Projektowany odcinek zaktada 2x2 pasy ruchu o szerokosci 14 m, jako pierwszy
etap budowy, nastepny etap to przedtuzenie ulicy az do potaczenia jej ze
skrzyzowaniem ulic Nadbystrzycka i Zana. Przeanalizowano drugi wariant projektu,
w ktérym ograniczono sie do budowy tylko 1x2 pasy ruchu i zmniejszono naktady
inwestycyjne o potowe. Wyniki analizy przedstawia wykres i dane w tabelach.

Projektowany odcinek zaklada 2x2 pasy ruchu o szeroko$t 14 m, jako Wariart | Wariant i

pierwszy etap budowy - nastepny etap, to przedfuzenie ulicy az do

polgczenia jej ze skrzyzowaniem ulic  Nadbystrzycka i Zana. 7

Przeanalizowano drugi wariant projektu, w ktérym ograniczono sie do sploatadi pojazdén o 17 003 340,95
budowy tylko 1%2 pasy ruchu i zmniejszeniu nakladéw inwestycyjnych o

0 potowe. Wyniki analizy przedstawia wykres i dane w tabelach. G 40 754 972,07
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Poréwnanie wariantéw ze wzgledu na wskazniki ekanomiczne

EIRR 64,09%
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O bardzo wysokiej ekonomicznej efektywnosci inwestycji, Swiadczy ponadto
obliczona struktura zdyskontowanych oszczednosci netto w roku 2044, oraz wyniki
obliczen analizy wrazliwosci inwestycji.
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Analiza NPV EIRR
0 84598 180,81 39.75%
8262454724 3331%

Wartost [PLN] |Procent [%]
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Na podstawie zestawionych danych z analizy ekonomicznej dla obu wariantow,
najkorzystniej bytoby wybra¢ wariant Il. Czy stusznie? W tym celu przeanalizowano
mozliwosci odbioru potokéw ruchu nowo budowanego odcinka, a takze odcinkdéw
tworzacych dla niego objazd. Projektant wykonat prognoze ruchu dla ul.
Sowinskiego, jako elementu ruchu lokalnego, tj. ulic: Kazimierza Wielkiego, Glinianej
i innych ulic osiedlowych znajdujacych sie w rejonie pomiedzy ul. Nadbystrzycka i
Filaretéw, czyli w obszarze oddziatywania projektowanego odcinka. W takim
przypadku widoczna jest duza réznica pomiedzy przepustowoscig projektowanego
odcinka, a mozliwym do uzyskania natezeniem ruchu. Jest to zwigzane z brakiem
mozliwosci odbioru przez skrzyzowanie w ksztatcie litery T zwiekszonej liczby
pojazddw na skrzyzowaniu ul. Sowinskiego z ul. Gliniang, gdyz ul. Gliniana i
Kazimierza Wielkiego o przekrojach jednojezdniowych 2x3,5 m, stanowig cigg
uliczny, jako naturalny tgcznik pomiedzy ul. Nadbystrzycka a ul. Filaretéow przez
pojazdy tranzytowe. Na mapie tatwo zauwazy¢ taka konfiguracje ulic na obszarze
projektu.

Na podstawie obliczeh do analizy ekonomicznej sporzadzono wykres
przedstawiajacy P/h w godzinie szczytu w celu poréwnania wyznaczonego P/h z
wartoscig 450 poj./pas. W sieci rozpatrywanych ulic P/h w godzinie szczytu na
ulicach: Gteboka i Nadbystrzycka, znaczaco przekroczyt przyjety wskaznik o
wartosci 450 poj./pas w okresie 30 lat. Rodzi sie tu problem jak pokierowac
sterowaniem potokdéw ruchu, by cata sie¢ rozpatrywanych ulic przejeta caty ruch,
bez korkowania ulic i w jakim czasie? Wykres obrazuje sytuacje w przypadku
idealnego sterowania potokami ruchu, tj. przy maksymalnym wykorzystaniu
~pojemnosci” kazdego pasa i kazdej ulicy w godzinie szczytu. tatwo zauwazy¢, ze
krytycznym rokiem dla catego uktadu jest rok 2018. W 2019 roku nastapi petne
nasycenie uktadu sieci ulic.
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wykres obrazuje sytuacje w przypadku idealnego sterowania
chu, q przy maksymalnym wykorzystaniu ,pojemnosci”
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Jak wida¢ z wyzej przedstawionego materiatu obliczenie prognozy ruchu wycinkowe
od uI G’feboklej do Sowmsklego wykaZUJe iz zak’fadana w danych wascmwych

kontynuacji przed’ruzenla ulicy Sowmsklego do skrzyzowanla z ulica Zana |
Nadbystrzycka. Decydujg o tym istniejgce w obrebie konca odcinka ulice osiedlowe
o przekroju 2x3,5 m, ktére w bardzo krétkim czasie zostang zablokowane, gdyz
natezenia ruchu zbliza sie do ich przepustowosci.

Nalezy dodatkowo zwrdci¢ uwage, iz analiza odcinkdéw ulic znajdujgcych sie w
otoczeniu, potwierdza przypuszczenie, iz w podobnym okresie natezenia ruchu na
granicy przepustowosci bedg miaty ulice Nadbystrzycka, Gteboka, Filaretéw, a to
uniemozliwi wtgczanie sie ruchu pochodzgcego z nowo projektowanej ulicy
Sowinskiego.

Projekt budowy odcinka ulicy J. Sowinskiego zawiera informacje o rezerwie terenu w
planie przestrzennego zagospodarowania terenu (PPZT) pod dalszy jej przebieg. Z
uwagi na nie objecie go projektem, nie byt analizowany. Mozemy zauwazy¢ jak
dalsze projektowanie i budowa kolejnego odcinka ulicy J. Sowinskiego wpisuje sie w
0s poétnoc-potudnie. Dla prawidtowego rozwigzania problemu i przyjecia
wiarygodnych danych do projektowania nawet krétkich odcinkdéw ulic, nalezy
wykonywac analizy ruchu i opracowywac prognozy w petnym otoczeniu
projektowanego odcinka, z uwzglednieniem etapowania, dajgcego koncowy
oczekiwany efekt poprawy ruchu w danym obszarze.

W przypadku ul. Sowinskiego konieczna jest sukcesywna realizacja budowy zgodnie
z Planem Przestrzennego Zagospodarowania Miasta do skrzyzowania z ulicg Zana i
Nadbystrzycka, nawet przy wskaznikach ekonomicznych zaprezentowanych
powyzej, gdyz te w obliczeniach nie uwzgledniajg wszystkich parametréw, w tym
warunkéw brzegowych dla generowanych prognoz itp. Wybudowanie tylko
zaprojektowanego, 0,5 km odcinka, spowoduje podczas uzytkowania, napetnienie jgj
przekroju pojazdami kierujgcymi sie z pétnocy na potudnie i odwrotnie. Nalezy
podkresli¢, ze nawet odcinek pierwszego etapu budowy jest mato kapitatochtonny, a
jednoczesnie dajgcy znaczace efekty spoteczno-ekonomiczne i bezpieczehstwa
ruchu.

Optymalne decyzje zwigzane z budowg ulicy mogg by¢ podejmowane, jak widac z
powyzszych rozwazan, zgodnie ze schematem A, jak réwniez koniecznym zakresem
dziatan B. Unikniemy wtedy btedéw, strat i zrealizujemy zaktadane cele na wiele lat,
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stawiane przez beneficjentdédw zarzadcy drogi i catemu zespotowi oséb
obstugujacych projekt.

Obliczanie konstrukcji nawierzchni (no$nosé kN/os)y

Obliczanie kategorii ruchu (KR)

Projektowanie geometrii nawierzchni (na szlaku i skrzyzowaniu)

Barbara Wéjtowicz, SITK o/ Lublin
Jerzy Ekiert, Politechnika Lubelska
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