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Streszczenie: Zarzadzanie infrastrukturg transportowa powinno przebiega¢ w mysl zréwnowazonego
rozwoju. Nalezy podejmowaé dziatania i czynnosci, ktore tacza w sposdb optymalny aspekty srodowi-
skowe, spoteczne oraz wydatki ponoszone na rzecz infrastruktury. W artykule przedstawiono koncepcje
myslenia w cyklu zycia uwzgledniajace powyzsze problemy. Praktycznym narzedziem shuzacym do
zarzadzania infrastruktura transportowa jest metoda szacowania kosztow cyklu zycia, ktorej poswie-
cono dalsze czesci artykutu. Wazne jest, aby analiza LCC nie generowata wigkszej ilosci prac niz ko-
rzysci z nich ptynacych, w zwiazku z tym nalezy przyja¢ odpowiednie zatozenia przy konstruowaniu
metody. Z uwagi na to przy opracowaniu metody nalezato przyja¢ podstawowe zatozenia, uwzglgdnia-
jace obszerny zakres problemu badawczego jakim jest infrastruktura transportowa. Wynik naukowy
niniejszej artykulu stanowi zaproponowany matematyczny model szacowania kosztow cyklu zycia. Na
koncu przedstawiono praktyczne wykorzystanie zaproponowanej metody przy ustalaniu wysokosci
kosztéw oznakowania poziomego.

Stowa kluczowe: metoda szacowania kosztow cyklu zycia, zarzadzanie cyklem zycia, mys$lenie w kon-
tekscie cyklu zycia

1. WPROWADZENIE

Zarzadzenie infrastrukturg transportowg jest ztozonym procesem obejmujagcym swym zakre-
sem dziatania podejmowane na kazdym etapie cyklu zycia obiektu inzynieryjnego. Dyna-
miczny rozwdj sieci drogowych sprawia, ze konieczne jest wykorzystywanie nowych narze-
dzi i metod umozliwiajgcych zréwnowazony rozwoj systemu, jego oceng oraz analize. Jedna
z nowych koncepcji ujmujacej te problemy jest propagowane przez Program Srodowiskowy
Organizacji Narodow Zjednoczonych (UNEP) - myslenie w kontekscie cyklu zycia (Life
Cycle Thinking — LCT), ktore stanowi wyjscie poza tradycyjne skupianie si¢ na procesie
wytwoérczym. Gtéwnym celem LCT jest optymalizacja oddzialywan srodowiskowych, spo-
fecznych oraz ekonomicznych, czyli postgpowanie w mysl zréwnowazonego rozwoju ana-
lizowanego obiektu lub systemu. Jednym z narzgdzi stuzacych do oceny funkcjonowania
systemow infrastruktury transportowej lub ich elementdéw jest metoda szacowania kosztow
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cyklu zycia (Life Cycle Costs — LCC). W trakcie cyklu zycia obiektow (systemu transporto-
wego) ponoszone sg koszty zwigzane z ich planowaniem, projektowaniem, budows i utrzy-
maniem oraz uzytkowaniem. W dotychczasowych metodach oceny funkcjonowania brane
byty pod uwage koszty zwiazane z budowa a rzadziej zwigzane utrzymaniem i uzytkowa-
niem obiektéw. Metoda LCC jest narzedziem do oceny funkcjonowania obiektow i syste-
méw w tym takze infrastruktury transportowej, ktora shuzy do podejmowania racjonalnych
decyzji dotyczacych wyboru stosowanych rozwigzanych. Biorac to pod uwagg koszt cyklu
zycia obiektu (systemu transportowego) jest waznym parametrem, coraz cz¢sciej zalecanym
przy wyborze wariantéw transportowych lub ocenie ofert przetargowych. Obecnie brakuje
metody szacowania kosztow cyklu zycia systemu transportowego, ktéra bytaby dostoso-
wana do polskich warunkéw. Celem niniejszej pracy jest ukazania praktycznego zastosowa-
nia metody LCC przy zarzadzaniu infrastrukturg transportowa.

2. ZARZADZANIE CYKLEM ZYCIA

Metoda szacowania kosztow cyklu zycia LCC (Life Cycle Costs) jest definiowana w dostep-
nej literaturze przedmiotu na wiele sposdb m.in.:
— koncepcja wlaczenia kosztéw pozyskania, eksploatacji i utylizacji do oceny réznych
alternatyw inwestycyjnych [1],

— suma wszystkich kosztoéw ponoszonych podczas cyklu zycia budynku, systemu lub
produktu; zawiera koszty projektu, budowy, pozyskania, dziatania, konserwacji i war-
tos¢ rezydualna, jesli istnieje [2],

— catkowity koszt wdrozenia i wlasnosci systemu podczas jego cyklu zycia; zawiera
koszty rozwoju, pozyskania, dzialania, konserwacji i serwisowania oraz likwidacji [3].

Analiza LCC pierwszy raz zostata zastosowana na potrzeby wojskowe m.in. do eksploa-
tacji srodkow transportu pod koniec lat 60-tych przez Ministerstwo Obrony USA. W roku
1983 US Navy wydato podrecznik, w ktorym przedstawiono jak wykorzystywaé metode
oceny kosztow cyklu zycia w zarzadzaniu zasobami Marynarki Wojennej. Dzigki podrgcz-
nikowi w spos6b dynamiczny metoda LCC zaczela si¢ rozwija¢ w innych gateziach prze-
mystu: branza lotnicza, energetyka, branza chemiczna, transport oraz budownictwo [4].
Obecnie metoda LCC jest stosowana w procesie zarzgdzania infrastrukturg transportowa, jej
elementami takimi jak: Srodki transportu, obiekty mostowe [5-7] nawierzchnie drogowe,
drogowe urzadzenia brd [8-10].

Metode szacowania kosztow cyklu zycia zastosowano m.in w obiektach mostowych do
ekonomicznej oceny cyklu zycia trzech wariantdéw modernizacji mostu w Nagnajowie [11].
W analizie kosztowej uwzgledniono trzy sktadowe kosztow: administracji drogowej, uzyt-
kownikow (koszty czasu pracy kierowcow, koszty czasu pasazerow, koszty opdznien) oraz
spoteczne. W kazdym z trzech analizowanych wariantow koszty administracji drogowej (in-
westora) stanowity najwigkszy udziat kosztoéw w catym cyklu zycia (50,3% — 66,7% catko-
witych kosztow). W roku 2018 zaprezentowana metoda zostala rozszerzona o koszty uzyt-
kownikow (eksploatacje pojazdow, zuzycie paliwa, wypadki drogowe), w wyniku czego
udzial kosztdw inwestora w catym cyklu zycia zostal obnizony (ok. 31% w prezentowanym
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w [7] przyktadzie obliczeniowym). Do oszacowania kosztow uzytkownikéw i srodowiska
wykorzystano instrukcje oceny efektywnosci ekonomicznej przedsigwzigé drogowych i mo-
stowych z 2008 roku [12].

Metoda analizy kosztéw cyklu zycia zostata réwniez przedstawiona w stowackich
Warunkach Technicznych dotyczacych sposobu ustalania finansowych kryteriow doboru
konstrukcji nawierzchni jezdni [13]. Koszty zostaty podzielone na dwie grupy: koszty za-
rzadcy (koszty nabycia i konserwacji) oraz koszty uzytkownikéw drog (koszty zwigzane ze
stratami czasu oraz wypadkami drogowymi). W przedstawionej metodologii koszty uzyt-
kownikow szacowane sa podstawie instrukcji HDM-4 lub kalkulacji indywidualnej. W Pol-
sce metode wykorzystano m.in. do okreslenia kosztéw budowy oraz utrzymania 1 km od-
cinka drogi klasy S réznych typéw konstrukcji nawierzchni drogowej [14]. W analizie po-
minieto koszty uzytkownikéw i srodowiskowe.

W ostatnich czasach metodg LCC zaczeto wykorzystywac do oceny kosztéw cyklu zycia
barier drogowych [4]. Metod¢ szacowania kosztéw cyklu zastosowano m.in Wielkiej Bry-
tanii do oszacowania kosztow barier stalowych oraz betonowych zlokalizowanych w pasie
dzielagcym na sieci autostrad otaczajacych Londyn — M25 Sphere [9], w Szwecji do oceny
kosztow barier dzielacych stalowych, linowych oraz betonowych [8]. Metoda szacowania
kosztow znalazta rowniez zastosowanie przy wyborze oznakowania drogowego [15], gdzie
wyrdzniono koszty: instalacji, bezpieczenstwa oraz strat czasu. W Polsce metoda LCC nie
jest powszechnie stosowana do analizy kosztow barier drogowych oraz oznakowania drogo-
wego.

Powyzej zaprezentowane przyklady ukazuja, ze w metodzie szacowania kosztow cyklu
moze by¢ stosowana do zarzadzania infrastruktura transportowa. Jednakze zaprezentowane
metody roznig si¢ m.in. pod wzgledem elementéw sktadowych analizowanych kosztow.
W Polsce brakuje metod szacowania kosztéw cyklu zycia elementéw infrastruktury trans-
portowej wykorzystujacych prognostyczne modele kosztow ponoszonych przez uzytkowni-
kow drég. W niniejszym artykule przedstawiono probe opracowania takiej metody.

3. METODA SZACOWANIA KOSZTOW CYKLU ZYCIA
INFRASTRUKTURY TRANSPORTOWEJ

3.1. ZALOZENIA

Szacowanie kosztow cyklu zycia jest narzgdziem, ktore umozliwia ukazanie trendéw zmiany
kosztow obiektdw w poszczegdlnych etapach jego zycia. Sukcesywna realizacja jakiekol-
wiek podejscia do analizy LCC podczas procesu planowania i projektowania drog zalezy od
akceptacji stosowanej przez podmioty zaangazowane w proces zdolnosci analitycznych,
jakosci i doktadnosci wynikdw analizy LCC. Wazne jest, aby analiza nie generowata wiek-
szej ilosci prac niz korzy$ci z nich ptynacych. Z uwagi na fakt, iz infrastruktura transportowa
jest zagadnieniem obszernym, dlatego przy szacowaniu kosztow cyklu zycia jej poszczegdl-
nych komponentdéw nalezy przyja¢ odpowiednie zatozenia i modyfikacje ogolnej koncepcji
metody szacowania kosztéw opracowanej dla drogowych srodkéw brd (LifeROSE). Poprzez
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drogowe srodki brd rozumie si¢ urzadzenia bezpieczenstwa ruchu drogowego (np. bariery
ochronne, poduszki zderzeniowe) oraz $rodku organizacji ruchu (np. oznakowanie pionowe
oraz poziome).

3.1.1. Metody szacowania skladowych kosztow

Jednym z zatozen dotyczacych metody LCC jest sposob prowadzenia analizy. Wyr6znia si¢
dwie zasadnicze grupy metod prowadzenia analizy LCC.

1. Proste modele matematyczne, stuzacg nieskomplikowanym pordwnaniom, pozwala-
jaca na wybdr optymalnego wariantu z pominigciem procesu dyskontowania. W tym
wariancie zaktada si¢, ze warto$¢ pieniadza jest niezmienna niezaleznie od momentu
pozyskania kwoty.

2. Ztozone modele matematyczne, obejmujaca analiz¢ zdyskontowanych przeptywdw
pienieznych w okresie od montazu do wycofania urzadzenia brd z uzytkowania, inte-
grujaca rozne elementy kosztow ponoszonych w cyklu zycia oraz ukazujacy badany
obiekt jako element, na ktory wptywaja w sposob dynamiczny rézne parametry.

Dodatkowo do oszacowania sktadowych kosztéw cyklu zycia mozna wykorzystaé [16]:

1. Inzynierska metode szacowania kosztu (bezposrednie badanie wyrobu, komponent po
komponencie),

2. Metode¢ szacowania kosztu przez analogi¢ (oparte na nabytym doswiadczeniu z po-
dobnymi wyrobami lub technologiami),

3. Parametryczna metod¢ szacowania kosztu (wykorzystanie parametréw i zmiennych
w celu opracowania zaleznosci do oszacowania kosztu).

W zaproponowanej przez autoréw metodzie LCC do szacowania sktadowych kosztow

cyklu zycia elementoéw infrastruktury transportowej przyjeto ztozone modele matematyczne
oraz inzynierska metode¢ szacowania sktadowych kosztow.

3.1.2. Dhugosé cyklu zycia

Znaczacym elementem metody LCC jest ustalenie optymalnego okresu analizy. Powinien
on zapewni¢ poréwnywalnos¢ kosztow obiektow drogowych, mogacych mie¢ rézna dtugosé
zycia. Tak jak np. w przypadku obiektow mostowych, ktérych okres cyklu zycia szacowany
jest na ok. 100 lat [11]. Przy wyborze nawierzchni drogowych przyjmuje si¢ cykl zycia
réwny 30 lat [13], zas dla obiektéw inzynieryjnych takich jak np. bariery drogowe od 15 do
50 lat. W Wielkiej Brytanii dlugos$¢ cyklu zycia barier betonowych skalkulowano na okres
50 lat, a barier metalowych na 25, zaktadajac ich wymiang po tym okresie. W Szwecji zalo-
zono cykl zycia wynoszacy 30 lat, natomiast w USA 15 lat [8-10]. W opracowanej metodzie
przyjeto czas trwania cyklu zycia obiektu drogowego T = 30 lat.

3.1.3. Dyskontowanie

Specyficzny charakter i uzalezniony od wielu czynnikow zakres dziatan zwigzanych z utrzy-
maniem infrastruktury drogowej powoduje, iz ryzyko temu towarzyszace jest wysokie. Dla-
tego tez, z uwagi na wydatkowanie w praktyce duzych naktadow kapitalowych, ryzyko to
musi znalez¢ swoje odzwierciedlenie w ocenie ekonomicznej przedsiewzig¢ drogowych.


http://mostwiedzy.pl

A\ MOST

Zastosowanie metody szacowania kosztow cyklu zycia w zarzadzaniu infrastruktura transportowa 9

Najczgsciej, w analizie zdyskontowanych przeptywdw pieni¢znych ryzyko odzwierciedlone
jest poprzez przyjecie odpowiedniego poziomu stopy dyskontowej, ktdry jest zmienny
w czasie (rys. 1). Stanowi ona dolng granice kosztu kapitatu zaangazowanego przez inwe-
stora. W zaleznosci od poziomu wystgpujacego ryzyka, mozliwe jest zastosowanie rdznej
wielkosci stopy dyskontowe;.

8
6

4

Stopa dyskontowa
(%)

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Rys. 1. Zmiana wysokosci stopy dyskontowej w czasie
Zrédlo: opracowanie wiasne na podstawie UOKIK.

W zaproponowanej metodzie przyjeto stope dyskontowa aktualng dla bazowego roku
analizy. W roku 2018 wysokos¢ stopy wynosita 2,85%.

3.1.4. Kryteria podzialu kosztow

Niezbednym krokiem, przy szacowaniu kosztow cyklu zycia jest dokonanie dekompozycji
kosztow na jak najmniejsze sktadowe [16] tzw. elementy kosztu, ktore przedstawia si¢ jako
formuty matematyczne. W zaleznosci od potrzeb mozliwy jest podziat sktadowych kosztow
biorac pod uwagg rézne kryteria.

1. Kryterium czasu, w ktérym ponoszone sg koszty

Na o0got taczne koszty ponoszone w kolejnych fazach cyklu zycia inwestycji rzeczowych
mozna podzieli¢ na koszty nabycia, posiadania i likwidacji.

2. Kryterium cyklicznosci wystepowania kosztow

Podziatu kosztow cyklu zycia mozna rowniez dokonac analizujgc ich powtarzalnosé. Ta-
kiej dekompozycji kosztow dokonano m.in. w Stanach Zjednoczonych, gdzie zespot badaw-
czy ocenil i zestawil dane dotyczgce kosztdw barier linowych i betonowych zlokalizowa-
nych w pasie dzielacym w 27 regionach w Teksasie [10]. Wyrdzniono dwie gldwne zasad-
nicze kategorie wydatkow bez podziatu na nizsze poziomy: niecykliczne oraz cykliczne.
Gdzie koszty cykliczne, sg to koszty charakteryzujace si¢ powtarzalnosci w calym cyklu
zycia, za$ koszty niecykliczne sg sktadnikiem LCC, ktéry wystepuje jednorazowo w anali-
zie.

3. Kryterium charakteru ponoszonych kosztow

W Szwecji przeanalizowano dane dotyczace napraw ponad 1600 barier drogowych w
czterech regionach. Efektem powyzszych dziatan byto okreslenie sktadowych kosztow cy-
klu zycia Wyrozniono koszty: inwestycyjne, utrzymaniowe i spoteczno-ekonomiczne [9].
Koszty inwestycyjne sg to wydatki zwigzane z projektowaniem, zakupem i instalacjg barier
drogowych oraz elementow dodatkowych (np. odblaskowych). Koszty utrzymania, ktore
Wwigza si¢ z naprawg barier i ich oczyszczaniem, a w przypadku barier linowych z regulacja
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naciggu. Koszty spoteczno-ekonomiczne ponoszone przez uzytkownikow drég, ktore sg
zwiazane z wystapieniem zdarzen drogowych oraz strat czasu wynikajacych z prac utrzy-
maniowych i dziatan likwidujacych konsekwencje zdarzen drogowych.

4. Kryterium wlasnosci (wlasciciela) kosztow
Podziatu kosztow LCC mozna dokonaé rowniez przypisujac wydatki do ich ,,wiascicieli”.
Na tej podstawie wyroznia si¢: koszty zarzadcy drogi i koszty uzytkownikow drogi [17].

5. Kryterium zmiennos$ci kosztow
Dokonujac podziatu i analizy z uwagi na kryterium zmienno$ci, mozna wydzieli¢ trzy na-
stepujace grupy kosztow: state, okresowe i zmienne [17]. Poprzez koszty state rozumie si¢
koszty ponoszone jednorazowo w pierwszym roku zycia obiektu. Koszty okresowe sa to
koszty, ktore moga wystgpowac kilkukrotnie w catym cyklu zycia obiektu, zas koszty
zmienne sg to koszty ponoszone corocznie w przyjetym okresie analizy.

W proponowanej metodzie szacowania kosztow cyklu zycia infrastruktury transportowej
uwzgledniono wszystkie przedstawione powyzej kryteria podzialu sktadowych kosztéw
obiektéw infrastruktury transportowe;.

3.2. KONCEPCJA METODY LCC

3.2.1. Proponowane modele szacowania kosztow

Przy opracowywaniu metody szacowania kosztow cyklu zycia stuzacej do zarzadzania in-
frastrukturg transportowg opracowano model matematyczny kosztow uwzgledniajacy kryte-
rium czasu, zmiennosci kosztow oraz ich cykliczno$ci. Model ten mozna w sposéb uprosz-
czony przedstawic¢ za pomocg wzoru (1)

KZ;
LCC=KS+YI_, (1+a‘)T )

Uwzgledniajac kryterium charakteru ponoszonych kosztéw oraz wiasnosci wzor 1
mozna rozwing¢ do postaci wzoru (2)

(Kut+Kuz+Kli+Kpo);
a+a)T (2)

LCC =Kin+¥I_,
gdzie:
LCC - koszty cyklu zycia, KS — koszty state, KZ — koszty zmienne, a — stopa dyskontowa, i — rok
analizy, T — okres analizy (dlugos¢ cyklu zycia), Kin —koszty inwestycyjne, Kut —koszty utrzymania,
Kuz — koszty uzytkownikow, Kli — koszty likwidacji, Kpo — koszty pozostate.

Przy czym poprzez koszty zarzadcy rozumie si¢ koszty inwestycyjne, utrzymania, likwidacji
oraz koszty pozostate.

3.2.2. Skladowe kosztow

W aspekcie kosztow generowanych w kolejnych fazach cyklu zycia obiektu transportowego
wyrdzniono zgodnie z rysunkiem 2 i wzorem (1) koszty state i zmienne i co za tym idzie:
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— koszty inwestycyjne stanowigce sume kosztow badania rynku, analiz, koncepcji, defi-
niowania wymagan stawianych produktowi, projektowania i rozwoju, koszty opraco-
wania dokumentacji projektowej, produkcji prototypu, oprogramowania, zarzadzania
jakoscia, koszty produkcji, dostarczenia na rynek, pakowania, zatadunku, transportu,
instalacji (montazu) obiektu transportowego,

— koszty utrzymania rozumiane takze jako koszty utrzymania i uzytkowania, obstugiwa-
nia, obejmujg koszty remontoéw, konserwacji, cze$ci zamiennych, wsparcia technicz-
nego, ponoszone w zatozonym czasie eksploatacji obiektu,

— koszty uzytkownikow drog, obejmuja m.in. koszty wynikajace ze strat czasu uzytkow-
nikdw wynikajgcych ze zdarzen drogowych lub zaplanowanych prac remontowych,

— koszty likwidacji obejmujg m.in. koszty demontazu, recyklingu lub utylizacji,

— pozostale koszty, ktore nie zostaty uwzglgdnione w powyzszej klasyfikacji.

KOSZTY CYKLU 2YCIA
[
| |
Koszty zmienne
Koszy state - koszty utrzymania
- koszty inwestycyjne - koszty uzytkownikow
- koszty likwid acji

- pozostate koszty

Rys. 2. Sktadowe koszty cyklu zycia

Zrédlo: opracowanie wiasne
3.2.3 Przyklad zastosowania metody

Zaproponowang metode LCC zastosowano do oszacowania kosztow zwigzanych z cy-
klem Zzycia oznakowania poziomego nawierzchni drogi o powierzchni 100 m?. W analizie
przyjeto cztery rodzaje oznakowania poziomego: farbe rozpuszczalnikowa, masg termopla-
styczna, farb¢ wodng oraz mas¢ chemoutwardzalng naktadana. Dla potrzeb analizy uwzgled-
niono koszty inwestycyjne — ponoszone w pierwszym roku analizy oraz koszty odnowy
i zwigzane z nim koszty strat czasu. Obliczenia wykonano dla drogi klasy G o srednim na-
tezeniu 10 tys. poj./h. Wyniki zaprezentowano w tabeli 1 oraz na rysunku 2.

Tab. 1
Zestawienie wynikow z szacowania kosztéw metoda LCC oznakowania poziomego
Zz::l(::::y Koszt Koszty Koszty Koszt cyklu
Rodzaj materialu -, instalacji odnowy | strat czasu zycia
trwalo$ci
(lat) (tys. PLN) | (tys. PLN) | (tys. PLN) (tys. PLN)
Farba rozpuszczalnikowa 1 0,83 16,44 7,17 24,44
Masa termoplastyczna nakta-
dana < 30 % kulek szklanych 3 4,35 27,97 1,05 33,37
W masie
Farba wodna 1 1,04 20,56 26,52 48,10
Masa chemoutwardzalna na- 1 414 82.22 26,52 112,88
tryskowa
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Rys. 3. Koszty cyklu zycia oznakowania poziomego
Zrédlo: opracowanie wiasne na podstawie badan RID-3B.

Na podstawie przeprowadzonej analizy stwierdzono, Ze:
— najmniejszymi kosztami cyklu zycia charakteryzuje si¢ farba rozpuszczalnikowa, dla-

tego tez to ona jest materialem zalecanym do aplikacji dla podanego powyzej przy-
ktadu,

koszty cyklu zycia oznakowania wykonanego z farby rozpuszczalnikowej sa ponad
4-krotnie nizsze niz oznakowania wykonanego z masy chemoutwardzalnej natrysko-
wej,

najmniejszymi kosztami instalacyjnymi, kosztami odnowy oraz kosztem cyklu zycia
charakteryzuje si¢ farba rozpuszczalnikowa,

masa termoplastyczna naktadana o objetosci kulek szklanych w masie < 30% dla ana-
lizowanego jest o ponad 25% drozsza w catym cyklu Zycia niz farba rozpuszczalni-
kowa, jednak generuje ona najnizsze koszty zwiazane ze stratami czasu uzytkownikow
drog,

zastosowanie farby wodnej lub masy chemoutwardzalnej natryskowej generuje
znaczne koszty strat czasu z uwagi na dlugi czas odnowy (schniecia) tego rodzaju
oznakowania poziomego.

W modelu zastosowano dyskontowanie kosztow w poszczegolnych latach cyklu zycia
oznakowania poziomego, zatozono cyklicznos¢ kosztéw odnowy oraz strat czasu zaleznych
od przyjetego okresu trwatosci (rys. 4).

Rozktad kosztow w czasie farby rozpuszczalnikowej jest funkcja stata. Parametrem wply-

wajacym na zmiang kosztdw w czasie i ich tempa jest wysokos¢ przyjetej stopy dyskontowej

(2,85%). Przyjecie do analizy zbyt wysokiej stopy dyskontowej moze znacznie zanizy¢ wy-

nik kofcowy. Zatozenie stopy dyskontowej na poziomie 5% obnizyloby catkowity koszt

cyklu zycia farby rozpuszczalnikowej o ponad 14% w poréwnaniu do stopy dyskontowej

réwnej 2,85%. W przypadku oznakowania poziomego wykonanego z masy termoplastycz-
nej widoczny jest skokowy charakter kosztow w czasie, ktory wynika z przyjetego okresu

trwalosci (3-letni).
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Rys. 4. Koszty cyklu zycia farby rozpuszczalnikowej oraz masy termoplastycznej
Zrédlo: opracowanie wiasne na podstawie badan RID-3B.

4. PODSUMOWANIE

Metoda szacowania kosztow cyklu zycia drogowych stanowi dobre narzgdzie do zarzadza-
nia infrastruktura transportowg. Umozliwia nie tylko zrownowazony rozwdj inwestycji dro-
gowych, ale moze tez stuzy¢ jako narzgdzie do podejmowania decyzji projektowych.
W Polsce byta ona wykorzystywana m.in. do analizy efektywnosci kosztowej srodkéw trans-
portu, obiektow mostowych oraz nawierzchni drogowych. Analiza LCC umozliwia okresle-
nie kosztow na kazdym etapie zycia obiektu, a tym samym wskazanie czynnosci, ktore moga
zredukowac catkowite koszty zwiazane z infrastrukturg transportowg, zmaksymalizowac
korzysci spoteczno-ekonomiczne oraz zaplanowaé przyszle prace remontowe.

Zaproponowana przez autorow metoda szacowania kosztéw cyklu zycia uwzglednia nie
tylko wydatki ponoszone przez zarzadcow drog tj. koszty budowy oraz odnowy, ale rowniez
uzytkownikow drog, koszty zwigzane ze stratami czasu. Przedstawione narzgdzie jest me-
toda uniwersalng, ktora mozna dopasowac do potrzeb uzytkownika. W przypadku modyfi-
kacji metody lub stosowania jej do innych obiektéw nalezy przyjaé¢ odpowiednia zatozenia,
ktore w sposob prawidlowy odzwierciedla przedstawiong rzeczywistosc.

W dalszych pracach badawczych metoda LCC zostanie rozwinigta o kolejne elementy
infrastruktury transportowej. Dodatkowo zostanie okreslony wplywu poszczegdlnych ele-
mentow infrastruktury transportowej na bezpieczenstwo uzytkownikow drogowych poprzez
analize zdarzen drogowych i ich konsekwencji.
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APPLICATION OF THE LIFE CYCLE COST ESTIMATION METHOD
IN TRANSPORT INFRASTRUCTURE MANAGING

Summary: The transport infrastructure management should be in line with sustainable development. Actions
and activities which combine in an optimal way the environmental, social and infrastructure expenditure should
be undertaken. The article present a concept of life-cycle thinking, that resolve these problems. Life cycle cost
estimation method is a practical tool to managing transport infrastructure. It’s important that the LCC analysis
shouldn’t generate more work than the benefits of it. Therefore appropriate assumptions should be made in
constructing the method. The method assumes basic assumptions, taking into account the extensive scope of
the research problem which is transport infrastructure. The result of this article is a proposed mathematical
model for estimating life-cycle costs. At the end, the practical use of the proposed methodology for determining
the cost of the horizontal marking is provided.

Keywords: life cycle costing, life cycle management, life cycle thinking
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