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RACHUNEK EKONOMICZNY MODERNIZACJI
NAWIERZCHNI DROGOWEJ W ZALEZNOSCI OD NATEZENIA RUCHU

Streszczeniey N artykule oméwiono forme rachunku
ekonomicznego modernizacji nawierzchni drogowych w za-
leznosci od istniejgcego natezenia ruc¢hu samochodowego
i ogélnego kosztu transportu*

Wstep

Staty wzrost natezenia ruchu samochodowego jaki obserwu-
jemy V/ ostatnich latach w Polsce, zwkaszcza w miastach i stre-
strefach podmiejskich,, powoduje trudnosci komunikacyjne spro-
wadzajgce sie w konsekwencji do zatorow w réznych punktach
miasta* Wystepujace trudnosci komunikacyjne oraz stale y/zra-
stajgce zadania przewozowe, stawiane przed transportem sa-
mochodowym spowodowaly, ze ostatnio zaczeto sie zajmowacC za-
gadnieniami inzynierii ruchu oraz rentownoscig inwestycji
drogowjnho Wzrastajgce zadania przewozowo ksztaktujg potrze-
by W zakresie budowy i modernizacji drog a wzgledy ekonomicz-
ne wymagajga aby ogdlny koszt transportu samochodowego by+
jJak najmniejszy.* Rentownos¢ nowo budowanej wzglednie moderni-
zacji starej nawierzchni zalezna jest od istniejacego lub
przewidywanego natezenia ruchu samochodowego* Rentownosc¢
nawierzchni drogov;ej lub ulicznej zwieksza sie wraz ze wzro-
stem natezenia ruchu samochodowego na danej trasie drogerwej
(ulicy) w granicach od 0 do okreslonego natezenia N dopu-
szczalnego dla danego rodzaju nawierzchni*

N niniejszym artykule zostanie omowiona rentownos¢ moder-
nizacji nawierzchni ulicznych z nieulepszonych na ulepszone
(betonowa, asfaltobetonowa i smofobetonowa) w zaleznosci od?2

1) natezenia ruchu samochodowego,

2) ogélnego kosztu transportu samochodowego,
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3) kosztu utrzymania danego rodzaju nawierzchni,

4) rodzaju nawierzchni i1 okresu trwato$ci danej nawierz-
chni«

1o Ogolny koszt transportu samochodowego

0gélny koszt transportu samochodowego sk#ada sie z kosz-
tu eksploatacji pojazdu K i kosztu utrzymanla nawierzchni
drogowej K7, w odniesieniu do Jednego m JeZanO

K-szt eksploatacji pojazdu (Ke) przypadajacy na Jeden m
Jezdni w ciggu Jednego roku, pyzy znanym natezeniu ruchu w
ciagu jednej doby mozemy obliczy¢ przy pomocy wzorus

e b 0 <Al “A
gdzies
b - szerokos¢ Jezdni w m,
N - ilos¢ pojazddéw danego rodzaju (np® autobusy, samo-

X chody osobowe, samochody ciezarowe itp0) przejezdza-
jJacych w obu kierunkach w ciagu doby,

- koszt wkasny jednego wozo-kilometra (wozo-km) dane-
go rodzaju pojazdu w Zt,

Kg - koszt eksploatacji taboru samochodowego, przypada-
jJacy na jeden m2 jezdni w ciggu jednego roku<

Koszt wkasny jednego wozo-km przy nawierzchni ulepszonej
wynosi [2] s

dla autobuséw 3B 3,541 zk za jeden wozo-km

dla sam«ciezarowych KSO s 2,416 z¢ za - -

dla sam.osobowyeh KrQ » 1,879 z+ za - 1 -

Koszt utrzymania jednego m2 jezdni w ciggu jednego ro-
ku sk#ada sie z kosztu remontu biezgcego i kosztu remon-

tu kapitalnego K~, ktéry mozemy obliczy¢é ze wzorus
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gdzie?
.. 2 , .
Ku - koszt utrzymania jednego m danego rodzaju nawierz-
chni w ciagu jednego roku w z#/m2,
2
K . -koszt remontu biezacego jednego m danegorodzaju
J nawierzchni w ciagu jednego roku w z4/m ,
2
K . -Kkoszt remontu kapitalnego jednego m danegorodzaju
r nawierzchni w ciagu jednego roku w zd/m2«

Na podstawie okreséw czasu pracy poszczegélnych rodzajow
nawierzchni, mozna okresli¢ procentowy stosunek powierzchni
poddanej biezacemu 1 kapitalnemu remontowi wykonanej na tej
samej powierzchni, odniesienia w okresie jednego roku«
Przyjmujac powierzchnie odniesienia PQ m 1000 m2 otrzymamy;

Pr.k - 0T ora* Pr.t - Po - Pr.k <2a)

gdzies

P, powierzchnia podlegajgca remontowi kapitalnemu w m2,

Pg * 1000 m" - powierzchnia odniesienia,
0P - Sredni czasolcres pracy danej nawierzchni w Iatacg,
P ~ - powierzchnia podlegajaca remontowi biezgcemu w m «

W tablicy 1 podano okres pracy poszczegélnych nawierzchni
oraz koszt utrzymania jednego m  jezdni w ciagu roku
przy zatozonej powierzchni odniesienia Pg » 1000 m2«

Catkowity koszt transportu samochodowego mozemy obliczyc¢
Ze Wzorus

X=1
Kcatk. - Ka + Ku " 2 Krifct Q)

gdzie;
K - - catkowity koszt transportu samochodowego w odnie-

Ca * skeniu do jednego m2 jJezdni w ciggu jednego
roku w z4/m2 jezdni®

Pozostate oznaczenia jak we wzorach poprzednich«
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Wielko$¢ oraz rodzaj (autobusy, samOosobowe, samécieza-
rowe itpe) natezenia ruchu samochodowego, potrzebnego nam
do obliczenia KCak ze wzoru @) na danej trasie bierzemy

z pomiaréw dokonanych na interesujacym nas odcinkuO Z pomia-
row natezenia ruchu uzyskamy ilos¢ przejezdzajacych pojazdow
W obu kierunkach oraz procentowy udziat w dobowym natezeniu
ruchu autobuséw, samochodoéw ciezarowych, samochodéw osobowych
itpo Majac dobowe natezenie ruchu samochodowego, koszt utrzy-
mania jednego m2 jezdni oraz procentowy udziat w tym nate-
zeniu poszczegolnych rodzajow pojazdéw, a nastepnie znajac
koszt wkasny jednego wozo-km dla danego rodzaju pojazdu przy
okreslonej nawierzchni, mozemy obliczy¢ ze wzoru (3) catko-
wity koszt transportu samochodowego w odniesieniu™do jedne-
go m2 jezdni w ciggu jednego roku,,

2,, Rachunek ekonomiczny modemizac.ii nawierzchni ulicznych

Rachunek ekonomiczny modernizacji nawierzchni ulicznych
przeprowadzimy w oparciu o "Instrukcje w sprawie efektywno-
Sci mniejszych inwestycji oraz przedsiewzieC organizacyjno-
technicznych" (zwlaszcza zwiazanych z realizacja postepu
technicznego oraz produkcja eksportowg 1 zastepujaca import),
wydang przez Komisje Planowania przy Radzie Ministrow w dniu
29 maja 1962 rQ

Nawierzchnie uliczne podlegajgce modernizacji, ktorej
gtownym celem jest obnizka kosztu transportu samochodowego
nalezy oceni¢ wg wzoru

gdziel

J - nakfady inwestycyjne potrzebne na modernizacje jed-
nego m2 starej (istniejacej) nawierzchni,

q - wspotczynnik optacalnosci (g * 0,20 odpowiada warun-
kowi piecioletniego czasu zwrotu nakdadow inwesty-
cyjnych przy okresie eksploatacji t>15 lat zmo-
dernizowanej nawierzchni)O

Wielkos¢ "U" jest sumg oszczednosci uzyskanej dzieki ob-
nizce kosztéw ogolnych transportu samochodowego "KO + Ku"
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oraz ewentualnemu zwiekszeniu sie przelotnosci przekroju
jJezdni ulic po modernizacji i1 moze by¢ obliczone ze wzorug

Um K*n + Kun - Keu * \u>

Ostawiajac do wzoru (b) wartos¢ za Kfi + K, ze wzoru
@) i @) otrzymamy, zeg
vy = X hx . N -
Xcl
Xai
X  N*y Vou * Irku) m
b S1
xr.l
” ES'DES' )Zsl (nx. “xn™ Ux * kxu)+kun_ “uu ®

przy statym Ux wzdbr przybierze postacg

) Xai
. -2¢8E £ Hi - Km )+ Km - Km (@)
0 X*1
gdzieg
K - koszt whkasny jednego wozo»km przy nawierzchni nie»

31 ulepszonej dla danego rodzaju pojazdu (npO autobusy,
samOciezarowe itp<),

K » koszt wkasny jednego wozo»km przy nawierzchni ulep»
AL szonej dla danego rodzaju pojazdu,

o]
K - koszt utrzymania jednego m nawierzchni nieulepszo-
nej w ciagu jednego roku w z4/m2,

K » koszt utrzymania jednego m nawierzchni ulepszonej
UU w ciagu jednego roku w z¥/m2*

Pozostatle oznaczenia jak we wzorach poprzednich*
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Wstawiajac za "'U” wyrazenie ze wzoru (6) do wzoru (4)
otrzymamy:

X» i

N S + Km - ““uu

>q  (8)

Ze wzoru (8) mozemy obliczy¢, przy jakich nakdadach inwe-
stycyjnych przypadajacych na jeden m2 nawierzchni potrzeb-
nych na modernizacje przy znanym natezeniu ruchu Nv, koszcie

wlasnym jednego wozo-km przy nawierzchni ulepszonej i nie-
ulepszonej oraz przy znanym i Kuu modernizacji nawiera-

chni ulicznej jest ekonomicznie uzasadniona«

Przy wspédczynniku optacalnosci g * 0,2 to znaczy przy
okresie pracy nawierzchni ulicznej zmodernizowanej nie krot-
szej niz 15 lat wielkos¢ q,J mozemy obliczy¢ ze wzoru:

xX»i

Przy statym Nx wzOr przybierze postac:
*sSi

0,2

Jezeli okres pracy nawierzchni jest mniejszy od 15 lat,
to wspotczynnik optacalnosci q nalezy podwyzszy¢. Podwyz-
szenia tego dokonuje sie w stosunku odwrotnie proporcjonal-
nym do skrécenia okresu eksploatacji nawierzchni wg wzoru

(gdzie t m okres eksploatacji) a wzor 9) przybierze postac:
Xel
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i odpowiednio przy statym Nx otrzymamy:

X=t

3.J< t. S nA ~ ) eV -Kuu 12)
X=1

Postepowa¢ tak nalezy przy przewidywanym okresie eksplo-
atacji nawierzchni zmodernizowanej dduzszym od 6 latO Poni-
zej tej granicy (6 lat) oblicza sie wielkos¢ q wedtug kry-
teridw dla inwestycji szybko rentujgcych sie«

3* Modernizacja nawierzchni ulicznych
jJako inwestycji szybko rentu.iacych sio
w zaleznosci od natezenia ruchu samochodowego
1 VvV .
Modernizacje nawierzchni ulicznej z unieulepszonej na
ulepszong przy znanym wzglednie przewidywanym natezeniu ru-
chu samochodowego Nx, uznaje sie jako inwestycje szybko ren-

tujace sie, jezeli zostanie spelniona nieréwnos¢ (@) przy
*

q=0,33+J+ P @

gdzie:

t - okres przysztej eksploatacji nawierzchni zmodernizo-
wanej, ustalony w oparciu o obowigzujace stawki amor-

tyzacyjne,

p - stosunek rocznych odsetek od kredytu bankowego do ca-
+osci naktadow J*

Jezeli nie korzystamy z kredytu bankowego, to woéwczas wiel-
kosci p nie ujmuje sie we wzorze na wspédczynnik o«

Wielkos¢ q okreslona wzorem (13) odpowiada warunkowi
trzyletniego czasu zwrotu nakdadow inwestycyjnych przez przy-
rost zysku, przy uwzglednieniu faktu, ze wielkos¢ kosztéw
przyjeta w rachunku nie obejmuje amortyzacji jak rowniez, ze
czes¢ naktaddéw inwestycyjnych jest obcigzona odsetkami od
kredytu bankowego.
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Przy wspétczynniku optacalnosci qm 0s33 + ~ + p, moder-

nizacja nawierzchni bedzie inwestycjg szybko rentujaca sie
jezeli zostanie spedniona nierownosc?

XM

(0,33 ¢+ * p).J< A z 14

i przy statym Nx otrzymamy?

(0,33 +4 ¢« PU n (15)
Xbl - .

3? Przyk#ad liczbowy rachunku ekonomicznego

Rachunek ekonomiczny przeprowadzimy na przykdtadzie prze-
budowy nawierzchni tduczniowej na nawierzchnie bitumiczng

typu SrednLegOo Natezenie ruchu na istniejacej nawierzchni
thuczniowej wynosi?

1D N $ 220 pojazdow/dobe, a w tym?
a) autobusoéw N~ e 20 na dobe
b) samOciezo Igc e 100 "
C) samoosobo NSO<3100 f

Razem 220 pojazdow/dobe

2) b m6,00m (szerokos¢ jezdni)

. 2
3) NN s 9309 z+/mp - koszt utrzymania 1 m nawierzchni
thuczniowej w ciggu rokuO

AY)N a 5,73 zk/m2 - koszt utrzymania jednego m2w g-
gu jednego roku nawierzchni bitu-
micznej typu Sredniego,

5) Koszt wkasny jednego wozo-km dla nawierzchni ulepszo-
nej przyjeto? [Z]
a) dla autobuséw K™u s 3,541 z¢

b) dla sam«ciezaro K « 2,416 z+
scu

c) dla samOosobowO KSOIl’*1,8792i
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6) Wskaznik kosztu przewozu przyjeto zgodnie z Normatywem
technicznym projektowania drég samochodowych, dla na-
wierzchni tduczniowej 1,30.

7) Koszt utozenia jednego m nawierzchni bitumicznej typu
Sredniego przyjeto Srednio 42 z4/m2

Rozwigzanie

Poniewaz okres pracy nawierzchni asfaltowej typu Srednie-
go wynosi od 15 do 20 lat wobec tego w rachunku naszym postu-

zymy sie wzorem:

0,2 Ni (Kffi
30*1

2
Przyjmujac J « 42 z4/m otrzymamy:

0,2 . 42,0 1,30 (20.3,541+100.2,416+100.1,879) -~
t

~(20 . 3,541 + 100 . 2,416 + 100 . 1,879) + 9,09 - 5,73

0,2 . 42,0<0,061 1,30 (70,82 + 241,60 + 197,90) .

-(70,82 + 241,60 + 197,90) + 3,36

0,2 . 42,0<0,061 1,30 r 510,32 - 510,32 + 3,36
0,2 . 42,0 < 0,061 . 153,09 + 3,36

0,2 . 42,0<9,34 + 3,36 - 12,70 z4/m2

ponl-ai 02 42 0~7.12 76

8,40 < 12,70
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Przebudowa nawierzchni tduczniowej na nawierzchnie bitu»
miczng przy istniejgcym natezeniu ruchu samochodowego jest
Juz ekonomicznie uzasadniongij, jezeli roczne straty poniesio®
ne przez transport samochodowy sg 5> 8,40 z#/m2o0 » przykkadzie
naszym straty te wynosza 12»70 z#/n™o Poniewaz warunek réwna-
nia (4) jest spedniony wiec inwestycja jest rentowna»

Przy natezeniu ruchu samgchodowego N, a 325 pojazdow na
dobe*, a w tymg 30 autobuséw» 145 samOciezarowych i 150 samo-
chodéw osobowych 1 pozostatych danych jak w przykdadzie po-
przednim przebudowa nawierzchni thuczniowej na nawierzchnie
bitumiczng typu Sredniego» bedzie inwestycja szybko rentuja-
ca sie, co wynika z nastepujacego przeliczeniao

Przyjmujagc t s 15 lat oraz p O otrzymamya
20,33 +*f5)0J<8~fL 1,30 (30 0 3»541 + 145 o0 2,416 +

* 150 o 1,879) - (30 o 3»541 + 145 o0 2,416 + 150 O 1,879)+

+ ¢c809 - 5,63

0,4 JCO,061 1,30 (106,23 + 350,32 + 281,85 ) -
- (106»23 + 350,32 + 281,35) + 3,46
0,4 J -c 0,061 1,30 . 738,40 - 738,40 + 3,46

0,4 J-<16,97.
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o L 2 S o
Przyjmujac koszt utozenia jednego m~ nawierzchni bitumiez-
nej typu Sredniego na istniejacej nawierzchni thuczniowej
rowny 42 z4 otrzymamyg

0,4 o042 <16,97

16,80 <16,97 - a wiec nieréwnos¢ (14) jest spetniona i
modernizacja nawierzchni tduczniowej przy natezeniu ruchu
Nx » 325 pojazddow na dobe jest inwestycjg szybko rentujaca sieO

Wzory wyprowadzone w niniejszym artykule mogg by¢ stosc-
wane do inwestycji mniejszych, a szczegdélnie inwestycji rad
narodowycho

Odpowiednie resorty gospodarki narodowej ustalajg w spe-
s6b bardziej szczegétowy jakie inwestycje na,lezy zalicza¢ do
inwestycji mniejszych®

40 Zakonczenie

W niniejszym artykule omowidem ogélng forme rachunku eko-
nomicznego modernizacji nawierzchni drogowych w zaleznosci
od istniejacego natezenia ruchu samochodowego (na danej tra-
sie drogowej) a wiec od ogllnego kosztu transportu samocho-
dowego®

Jak wynika z powyzszych rozwazan, gtéwnymi elementami ra-
chunku sgs natezenie ruchu samochodowego, koszt whkasny jedne-
go wozo-km« dla danego rodzaju pojazdu, koszt utrzymania po-
szczegllnych rodzajéw nawierzchni oraz koszt utozenia jedne-
go m nawierzchni typu wyzszego na istniejacej nawierzchni
typu nizszego® Zagadnieniem ekonomicznej efektywnosci moder-
nizacji nawierzchni drogowych dotychczas interesowali sie
tylko nieliczni fachowcy®.

Przeprowadzenie wkasciwego rachunku ekonomicznego napo-
tvk *na szereg trudnosci spowodowanych miedzy inmyrz?

1) brakiem danych odnosnie do kosztu eksploatacyjnego ta-
boru samochodowego przy danym rodzaju nawierzchni” /,

2) brakiem danych odnos$nie do okresu pracy nawierzchni
w zaleznosci od natezenia 1 struktury ruchu itpO

Podane w normatywie technicznym projektowania drog
sambchodowych wielkosci wskaznika kosztu przewozu w zalezno-
Sci od rodzaju nawierzchni sg wielkosciami orientacyjnymi,®
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Staty wzrost ilosci samochodéw w Polsce oraz wzrastajace
z roku na rok znaczenie transportu samochodowego w ogolno«*
krajowym przewozie osob i1 4#adunkéw, jest dostatecznym uzasa-
dnieniem do rozpoczecia bardziej szczegotowych badan nad za-
gadnieniem ekonomicznej efektywnosci inwestycji drogowychO
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3KOHOMEWECKMK PACW  MOJUEPHM3AUM
JIOPOIHOBO IIOQJIOTIIA B 3ABHCMMOCTM
OT HANPHKEHM RBMEHMETfi

CosepxaHDNe

B CTaTH roBopHTCH o6 odémefi $opMyjnipoBKe 3Ko-
HOMH~ecKoro pacneTa MOflepHH3amm nojroTHa aopor
b 3aBHCNMOCTH ot cyMecTByiomero HanpflKeHHH aBTa-
MoOmiLHoro ABHxemie h oO0men ctohmocth TpaHcnop-

Ta.

DIE OEKGNOMISCHE RECHNUNG DER MODERNISIERUNG
EINES STRASSENOBERBAUS IN ABHANGIGKEIT
VCN DER VERKEHRSINTESITAT

Zusammenfas sung

In diesen Artikel wurden die allgemeinen Formen der oekono-
mischen Rechnung der Modernisierung eines Strasseno”oerbaues
in Abhéngigkeit von der Verkehrsintesitat und den allgemei-
nen Transportkosten des Strassenverkehrs besprochen.



