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KRYTERIUM TECHNICZNO-EKONOMICZNE ZAKAZU RUCHU POJAZDOW
CIEZAROWYCH NA DROGACH PUBLICZNYCH
W OKRESIE ROZTOPOW WIOSENNYCH

Streszczenie. W opracowaniu podano metoda rachunku ekonomiczne-
go uzasaclntajgcego zamkniecie ruchu pojazdéw ciezarowych na sieci
drég publicznych w okresie najwiekszego zawilgocenia podtoza grun-
towego.

1. Wstagp

Staty i1 systematyczny wzrost obciazenia sieci drogowej w Polsce oraz
wyraznie widoczne tendencje wprowadzenia do eksploatacji wozéw ciezaro-
wych, o coraz wiekszej #*adownosci, stawia przed administracjg drogowg pro-
blem organizacji ruchu - zwkaszcza samochodéw ciezarowych - w okresie roz-
topéw wiosennych na tzw. odcinkach wysadzinowych (przetomach).

Wiadome jest, te przetomy nawierzchni nie wystgpia, jezeli po danej na-
wierzchni - w okresie najwiekszego zawilgocenia podtoza gruntowego - nie
bedzie sie odbywat ruch samochodowy lub zostanie oh ograniczony wykacznie
do pojazdéw lekkich. Majac to na uwadze, w czasie najwiekszego zawilgoce-
nia podtoza gruntowego nawierzchni ogranicza sie ruch pojazdéw ciezaro-
wych na odcinkach tras drogowych, gdzie mogg wystgpi¢ przedomy nawierzch-
ni, gdyby ruch pojazdéw ciezarowych nie zostat ograniczony.

Dla przyktadu warto poda¢, ze np. w dawnym woj. kieleckim w 1971r. i-
los¢ przetoméwwynosita okodo 188 km, a w tym:

- przetoméw Srednichokoto 135 kg,

- przetoméw ciezkichokoto 53 km.

Przyjmujac Srednio koszt usuniecia jednego mO przetomu na okoto z¥ 130r
oraz ciezkiego ns okoto zt 230,-, to przy Sredniej szerokosci jezdni b =
= 6,00 m otrzymamy, ze koszty zwigzane z usunieciem przetoméw siegaja kwo-
ty okoto 178 raln zk.

Kwota 178 min zk jest do$¢ pokazna,jezeli sie uwzgledni, 2zeWzZDP w
Kielcach dysponowat w tym roku kwota okoto 296 min zt.

Tak wiec koszty zwigzane z usunieciem przetoméw siegaja okoto 6056 cak-
kowitych Srodkéw finansowych, jakimi dysponowat WZDP,zas kwota przewidzia-
na na usuniecie skutkéw przetoméwwynosida 26 min z¥, costanowi (26:178)

100 = 15% w stosunku do potrzeb-
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Przyktad ten dobitnie wskazuje, ze przedomy nawierzchni rzutujg w spo-
s6b istotny na catoksztalt gospodarki drogowej w niektérych regionach na-
szego kraju.

Niniejsze opracowanie stanowi probe ustalenia zaleznosci miedzy spote-
cznym kosztem przetoméw drogowych, a zwiekszonym kosztem transportu samo-
chodowego, ktory wynika z ograniczenia ruchu ciezkich pojazdéw samochodo-
wych na drogach wysadzinowych.

2. Okres$lenie strat w transporcie samochodowym na skutek zamkniecia od-
cinka trasy drogowej.dla ciezszych pojazdéw samochodowych

2.1. Okresleine kosztu wkasnego jednego wozokilometra (wozokm)

Oznaczajac przez - Sredni koszt wkasny jednego wozokom dla i-tej
grupy pojazdow samochodowych, dla ktérych droga zostata zamknieta,to Sred-
ni wazony koszt wkasny jednego wozokm dla statystycznego pojazdu samocho-
dowego - na interesujgcej nas trasie drogowej - mozemy okresli¢ korzysta-
jac ze wzoru

i
2 Ni = i»n i=n
K i=1 1 ! o
w  T=n 2 H*Ei =Z pi*£i 1)
i=1 i-1
|
iInT

gdzie:
k"wj - $redni wazony koszt wkasny jednego wozokm w z#/km, dla staty-
stycznego pojazdu samochodowego, ale sposréd pojazdéw niedopu-
szczonych do ruchu,

kn - Sredni wazony koszt wkasny jednego wozokm w z¥/kra, dla i-tej gru-
py pojazdéw samochodowych, ktére nie zostatly dopuszczone do ru-
chu,

- liczba pojazdéw samochodowych sposrdd i-tej grupy niedopuszczo-
nych do ruchu, a ktére przejezdzaly przez interesujaca nas tra-
se drogowg w czasie jednej doby,

- liczba pojazdéw samochodowych niedopuszczonych do ruchu, a kté-
re przejezdzaty przez interesujacy nas odcinek trasy drogowej w
czasie jednej doby,

N i=n
"?i=0raz pe>=2 (2)
*
n - liczba grup pojazdéw samochodowych, dla ktérych ruch na intere-

sujacej nas trasie drogowej zostat zamkniety.
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Przez grupa pojazdéw samochodowych rozumie sie pojazdy o zblizonych
wskaznikach techniczno-eksploatacyjnych.

Ze wzoru (1) i (2) +atwo jest zauwazy¢, ze wielkosé okresla nam
Btrukture ruchu pojazdéw, dla ktérych interesujaca nas trasa drogowa zo-
stata zamknieta. Struktura ruchu wpdywa w sposob istotny na wielkos¢ ko-
sztu k(). Z [2] wiadomo nam jest, ze wielkos¢ kosztu 2~ posiada roz-
k¥ad 5” g,j, to wielkos¢ interesujacej nas trasy drogowej - mo-
zemy okresli¢ z dowolnie przyjetym prawdopodobienstwem P » 1 -oC, gdzie
& - jest poziomem ufnosci 1 przyjmowany jest jako réwne 0,01 lub 0,05.

2.2. Okres$lenie strat dobowych przez pojazdy samochodowe, dla ktérych tra-
sa drogowa zostata zamknieta

Jezeli oznaczymy przez Lz - ddugos¢ trasy drogowej w km, jaka przeby-
4y pojazdy gdyby dla nich droga nie byka zamknieta; a przez LQ- diu-
gos¢ trasy drogowej Jaka musza przejecha¢ te pojazdy na skutek zamkniecia
drogi - z uwagi na przewidywane przetomy,® to miedzy Lz i1 LQ zawsze za-
chodzi nieréwnosé

LO - Lz = AL > O, czyli LQ> Lz A
Straty dobowe poniesione przez transport samochodowy, a spowodowane

zamknieciem drogi dla pojazdow - z uwagi na przetomy - mozemy okre-
Sli¢ korzystajac ze wzoru

i-n i=n i=n
KS) -lo=2 N'Ji-v 2 N-S dot) .2 pNi-n -
i=1 i=1 i=1 1
(O]
AL < F(s) * k(wW)*
gdzie: K[gj “ straty dobowe w z#/dobe poniesione przez transport
samochodowy, a spowodowane przez zamkniecie drogi dla pojazdéw - z

uwagi na przedomy drogowe, zas pozostate oznaczenia sg {glzie same jak we
wzorach poprzednich. We wzorze tym zatozona dla uproszczenia, ze Kkoszty
whasne jednego wozokm zaréwno na odcinku trasy Lz, jak i LQ sa sobie réw-
ne i wynosza



46 Czestaw Lewinowski

2.3. Okreslenie catkowitych strat w transporcie samochodowym, a spowodowa-
nych zamknieciem drogi dla samochodéw ciezarowych

Jezeli przez T oznaczymy czas zamkniecia drogi w dobach,wéwczas stra-
ty poniesione przez transport samochodowy mozemy okresli¢ za pomocg wzoru

AlI] = AL «V) k@) T "™ *[1] =T ®

samochodowy, a spowodowane przez zamkniecie drogi na okres czasu T, dla
ciezkich pojazdéw samochodowych o natezeniu dobowym Pozostate ozna-
czenia we wzorze (5) sa takie same Jak we wzorach poprzednich. Korzysta-
jac ze wzoru (5) zbudowano nomogram rys. 1 do obliczenia wartosci liczbo-
wej przy danym AL, P(b), k(w) oraz T.

gdzie k§| - oznacza catkowite straty w zdotych poniesione przez trsnsport

3. Okreslenie spotecznego kosztu przetoméw drogowych

Zaktadajac, ze w czasie najwiekszego zawilgocenia podtoza gruntowego
nie bedzie ograniczenia w ruchu pojazdéw ciezkich - na odcinkach tras dro-
gowych, gdzie moga wystgpi¢ przetomy, to spoteczny koszt tych przetoméw
bedzie sie sktadat z kosztu ich likwidacji oraz kosztu zwigzanego z ogra-
niczeniem ruchu w czasie remontu nawierzchni.

3.1. Koszty zwigzane z likwidacja przetomow

Koszty zwigzane z likwidacja przeitoméw nawierzchni, ktére wystapity w
czasie roztopéw wiosennych mozemy okresli¢ korzystajac ze wzoru

k() -b - b)) = k(pi+t 1(p> = k(iJ ~J
gdzie:
t(®) j-T® T
pr} + L€P> < Lz
B - szerokos¢ jezdni w m, gdzie przewiduje sie wystgpienie przeto-
méw zaréwno Srednich, jak i ciezkich,
® _ ddugosé odcinka trasy drogowej w m, gdzie przewidywane sa prze-
+omy Srednie,
/g\ 0
’\(g) ** Icoazt u4o0z®niB 1 m warstwy (warstw) nawierzchni na istnieja-
cej nawierzchni, na ktérej wystapity przetomy Srednie,
L~j - dhugos¢ odcinka trasy drogowej w ra, gdzie przewidywane sa prze-
tomy ciezkie.
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k() ~ kO8Zt utozenia 1 m2 nowej warstwy (warstw) nawierzchni na istnie-
jacej nawierzchni, na ktorej wystapity przedtomy ciezkie.

Jezeli na odcinku Lz wystapiag tylko przetomy $rednie lub tylko prze-
domy ciezkie, to odpowiednie koszty okreslimy za pomoca czasu:

a) przy wystgpieniu tylko przetoméw Srednich

K(P) = *L(P) **(P)

b) przy wystapieniu tylko przetoméw ciezkich
) =8 L - ki, (8)
(P
czyli

k<p> e Kip” * KCp> <9>

gdzie wszystkie oznaczenia we wzorze (8) i1 (9) sa takie same jak we wzo-
rach poprzednich.

3.2. Koszty zwigzane z ograniczeniem ruchu w czasie likwidacji przetoméw

Jezeli wczasie likwidacji przetoméw, ruch pojazdéw ciezarowych
zostanie wstrzymany, to straty w transporcie samochodowym mozemy okreslic
za pomoca wzoru

(10) - @
KGE = AL =P k@) *T@ =K@ * T (10)

gdzie:

- straty dobowe poniesione przez ruch samochodéw ciezarowych, dla
ktérych droga zostata zamknieta na okres likwidowania przetoméw
w zk,

- okres czasu likwidowania przedtoméw drogowych w dobach,

za$ pozostate oznaczenia we wzorze (10) sa takie same jak we wzorach po-
przednich.

Zaktadajac w dalszym ciagu, ze w czasie likwidacji przetoméw wszelki
ruch na tej drodze zostanie wstrzymany, to straty z tego tytublu mozemy o-
kresli6é ze wzoru

KIp) " <AL* P(@6) = k(W) + AL « Pl = k,W)1> = Tr = [*{® + KINI] * Tr
(11)
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gdzie
Fj - dobowe natezenie ruchu samochoddéw, ktérych nacisk na o$ ~nie
ma wpdywu na powstawanie przetoméw drogowych,
k™w)i  ““ koszt whasny jednego wozokm samochodéw, ktdrych nacisk na o0$

nie ma wpdywu na powstawanie przetoméw drogowych,

za$ pozostate oznaczenia we wzorze (11) ag takie same jak we wzorach po-
przednich.

3.3. Koszty catkowite zwigzane z likwidacja przetoméw drogowych

Jezeli przez K~°| oznaozymy catkowite (spoteczne) koszty zwigzane z
likwidacja przetoméw drogowyoh, to ich wartos¢ liczbowa mozna okreslic¢ za
pomocag wzoru

1'(&3 KP) + KIEI; 1— K®P)* a»

gdzie wszystkie oznaczenia sa takie same jak we wzorach poprzednich.
Korzystajac z zaleznosci (7), (8) i (10) otrzymamy, ze

Kip> - 8K ii =kS| *LS! =k(P>] * KS> (,3>

Straty poniesione przez transport samochodowy w czasie likwidacji prze-
+oméw drogowyoh wynosza i

a) przy wstrzymaniu wszelkiego ruehu w czasie likwidacji przetoméw

*i;=> - K il *"iil0O mTr

b) przy wstrzymaniu tylko ruchu samochodéw ciezarowych o natezeniu dobo-
wym w czasie likwidacji przetoméw

Kipj = Kir) =V 05)

a jezeli w czasie likwidacji przetoméw ruch pojazdow otnatezeniu \®; F. .
-J - jest bardzo ma-
+e w stosunku do kosztéw likwidacji przedoméw i w przyblizeniu mozemy przy-
jacé, ze Kjz> = 0.
Wartos¢ liczbowa * przypadku a) i b) mozemy obliczy¢ korzystajac
z nomogramu przedstawionego na rysunku nr 1.
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4. Analiza wyprowadzonych wzoréw i ich zaleznosci

Ogélnie rzecz biorac, ograniczenie ruchu samochodéw ciezarowych powin-
no juz by¢ ekonomicznie uzasadnione, jezeli zostang spednione nastepujace
nieréwnosci i

a) jezeli na danej trasie przewidywane sg tylko przetomy Srednie, to

kRS B -k <X~ EP -

czyli ) m @
K-"‘I:-hEA (16)
B> K®
b) jezeli na danej trasie drogowej przewidywane sa tylko przetomy ciezkie
to
K(3) L * k@) + K@ =">L@*
czyli
L<T> - K<z>
B e k@
c) jezeli na danej trasie drogowej przewidywane sa przedtomy Srednie i ciez-
kie, to

K@ > B * LP)- [P®-kip) + P(* k@] + K@ => LE)

kST> - K<z>

L(p) > r (B @ 7N pr2y p(8) + p(c) - 1700 <18>
B [P(s)-k(@ + p(c)*kIp]

gdzies
L Srednie i ciezkie,
P(sj - procent dtugosci na ktérej wystapig Srednie przetomy,

P(c) ~ Procent d¥ugosci t(p)t na ktdérej wystapia przetomy ciezkie,a po-
zostate oznaczenia Jakwe wzorach poprzednich.

Wartos¢ liczbowg mozna obliczy¢ korzystajac z nomogramu przedsta-
wionego na rys. 2, obierajac na podziates k£8? lub kfc? wartosé¢ p,

K8 +D . K(o) ® ®) ®
*® + B) T F(p>*
Ze wzoru (16), (17) i (18) wynika, ze d¥ugos¢ odcinka drogi
lub Jast wprost proporcjonalna do zwiekszonych kosztéw transportu sa-
mochodowego (na skutek ograniczenia ruchu pojazdéw ciezarowych w czasie
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roztopéw wiosennych), i odwrotBie proporcjonalna do iloczynu szerokosci

jezdni i kosztu likwidacji 1 m przetoméw nawierzchni drogowej .

5. Przyk#ad liczbowy

Na danej trasie przewidziane sa przetomy S$rednie nawierzchni drogowej

na ddugosci 250 m. Przedtomy te nie wystapia, jezeli w okresie roztopow
wiosennyoh ruch pojazddéw ciezarowych zostanie wstrzymany na okres 5 dni
(T » 5).

Sprawdzié, czy wstrzymanie ruchu samochodéw ciezarowych na tej trasie
jest ekonomicznie uzasadnione, jezeli i

F\B) = 200 poj-cigz./doba k. . =7,20 zt =za 1 wozokm,
B = 6,00 m AL = 12,5 km,
= 120 z4/m2 T =5 dni.
Rozwigzania
1. Obliczenie strat poniesionych przez transport samochodowy. War-

tosc is- obliczamy korzystajac z nomogramu przedstawionego na rys.1,

a sposoéb obliczenia jest nastepujacy!

a) Na podziatkce znajdujemy punkt o wartosci k™wj = 7,20j zas$ na
podziates AL punkt o wartosci AL * 12,5. Punkty te dgczymy li-
nig prosta, ktdéra nam wyznacza na podziakce oC - punkt A.

b) Na podziatce znajdujemy punkt o wartosci “ 200. Z punk-
tu tego prowadzimy prosta przez punkt A, do przeciecia sie 2z po-
dziatka - otrzymujac punkt B.

c) Z punktu B prowadzimy prosta prostopadty do przeciecia sie z pro-
sta T = 5, otrzymujac punkt C.

d) Z punktu C prowadzimy prosta prostopadta, ktérg nam na podzialce
K(s) wyznaoza wartos¢ kosztu “ 90 tys. zk.

2. Obliczenie ddugosci LJ|pj

a) Na podziakce (rys. 2) znajdujemy punkt owartosci = 90
tys. z#, zas na podziakce kasai Punkt o wartosci fal .. 120. Punk-
ty te daczymy linia prosta, ktéra nam na osi Cwyznacza punkt F.

b) Na podziatce B znajdujemy punkt o wartosci B= 6,00 m. Z punktu
tego prowadzimy prosta przez punkt E, ktéra to prosta wyznacza nam
na podziatce ~(pj wartos¢ I1"pj = 125 m.
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3. Wniosek

Z wykonanego raohunku wynika, ze wstrzymanie ruchu samochodéw ciezaro-
wych na tej trasie na okres T = 5 dni jest juz ekonomicznie uzasadnione,
gdyby przetomy nawierzchni wystagpity tylko na diugosci 125 m, a poniewaz
sg one przewidywane na ddugosci 250 m, to koszty =zwigzane z likwidacja
przetoméw bytyby dwa razy wieksze od wzrostu kosztéw transportu samochodo-
wego. Tak wiec wstrzymanie ruchu samochodéw ciezarowych na tej trasie dro-
gowej na okres 5 dni jest w pedni uzasadnione ekonomicznie.

6. Wnioski

Na podstawie niniejszego opracowania oraz szeregu analiz i przeliczenh
wykonanych dla odcinkéw tras drogowych, na ktérych wystapity przedtomy na-
wierzchni, mozna wysungd nastepujace wnioski:

1. Rachunek ekonomiczny powinien by6é punktem wyjscia do wszelkich przed-
siewzie¢ organizacyjno-technicznych w zakresie ograniczenia ruchu sa-
mochodowego na drogach publicznych, gdzie przewidywane sa przetomy na-
wierzchni w okresie najwiekszego zawilgocenia podtoza gruntowego.

2. Problem racjonalnego gospodarowania $rodkami finansowymi, przeznaczony
mi na budownictwo drogowe powinien byé traktowany na réwni z samym tech-
nicznym zagadnieniem utrzymania,eksploatacji, projektowania i wykonaw-
stwa nawierzchni drogowych.

3. Wielko$¢ strat ponoszonych przez transport samochodowy - na skutek o-
graniczenia ruchu samochoddéw ciezarowych na tzw.odcinkach przetomowych
- jest funkcjg wielkosci i1 struktury ruchu, roéznicy w diugosci drogi
przejazdu AL, kosztu wkasnego jednego wozokm liczby pojazdéw
Fka) oraz czasu T ograniczenia ruchu pojazdéw ciezarowych.

4. Wykorzystanie nomograméw w rachunku ekonomicznym zmniejsza w sposéb i-
stotny naktad pracy rachunkowej, bo wszelkie obliczenia sprowadzone zo-
staty do odczytania z rysunku wyniku potrzebnego rachunku i moga by¢
wykonywane bezmzadnego trudu przez kazdego pracownika technicznego li-
niowej stuzby drogowej. Dok#adnos¢ otrzymanych wynikéw, przy wykorzy-
staniu nomograméw zalezy tylko i wydacznie od wymiaréw rysunku danego
nomogramu.

5. Podana w opracowaniu metoda moze mie¢ zastosowanie do uzasadnienia ru-
chu pojazddéw ciezarowych na odcinkach przetomowych sieci drdg panstwo-
wych, ale tylko w tych przypadkach, jezeli istnieje mozliwo$¢ urzadze-
nia objazdu. Natomiast moze mie¢ zastosowanie bez specjalnych ograni-
czen do sieci drég lokalnych.
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6. Przebudowywane lub modernizowane odcinki przedomowe sieci drég panstwo-
wych i lokalnych powinny posiada¢ takie warunki gruntowo - wodne oraz
taka konstrukcja nawierzchni, aby w okresie najwiekszego zawilgocenia
podtoza gruntowe nie wystapity wysadziny i przetomy.
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THE TECHNICAL AND ECONOMIC CRITERION OP THE GOODS-TRANSPORT
TRAP71C BAN ON PUBLIC ROADS DURING SPRILu THAW PERIOD

Summary
In the paper an economic calculation method has been given, in support

of the goods-transport traffic ban on the public road network in the pe-
riod of the greatest humidity of the ground base.



