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Inzynieria Wartosci a trwatos¢ projektu

Projektowanie, Realizacja, Uzytkowanie
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e Pokonywanie przyzwyczajen

e Otwartosc na rozwigzania innowacyjne i niestandardowe

e Partnerstwo stron w poszukiwaniu optymalnych rozwigzan

e Postrzeganie kosztow i funkcjonalnosci produktu w catym cyklu jego zycia
e Eliminacja zbednych kosztow i funkcji

... widzenie zaleznosci;
Funkcjonalnos¢

Wartosc =
Koszt

eliminacji zbednych kosztow oraz rownoczesnej poprawy jego
jakosci i funkcjonalnosci.

7 Drog Krajowych i Autostrad

: To proces analizowania funkcji produktu w celu poszukiwania i




Rozwaj Inzynierii Wartosci i jej znaczenie na swiecie

e Lawrence Delos Miles (1904 — 1985)

e 1947 - Pojecie ,Analiza Wartosci”
Analiza  mozliwosci  wykorzystania  materiatow
zastepczych W miejsce kosztowniejszych

standardowych — Nie nalezy skupiac sie na samym
wyrobie ale na funkcjach, jakie ma spetniac.

e 1996 — Kongres USA do zbioru praw federalnych wprowadza wymodg
rozwijania i stosowania inzynierii wartosci przez wszystkie agencje
wykonawcze wydatkujgce srodki publiczne.

e 1985 — Strategic Programme for Innovation and Technology Transfer.

e 1995 — European Commision — Value Management Handbook.

e 2014 - Inzynieria Wartosci stosowana na wszystkich kontraktach
realizacyjnych, dla ktorych zamawiajgcym jest GDDKIA.
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Optymalizacje kosztow dla inwestycji drogowych nalezy przeprowadzac biorgc
pod uwage caty cykl zycia inwestycji.
Cykl ten sktada sie z trzech etapow:

1. Etap projektowy (przygotowanie inwestycji)

2. Etap realizacji inwestycji
3. Etap eksploatacji

Potencjalne oszezgdnosci lub mozliwosé wphywu

Koncepcja Projektowanie Przygotowanie Budowa Eksploatacja

Rys. 1. Potencjalna mozliwos¢ wplywu zastosowania zarzadzania wartoscia
na inwestycje budowlana

W /

7 Drog Krajowych i Autostrad
Na podstawie: Agnieszka Lesniak, Krzysztof Zima — ,,Zarzqdzanie wartosciq Przedsiewzie¢ Budowlanych w Warunkach Polskich”




Etap przygotowania inwestycji

Etap projektowy (przygotowanie inwestycji).

Proces projektowy jest pierwszym elementem ,,zycia inwestycji”.

Na kazdym jego etapie podejmowane sg kluczowe decyzje, m.in. dotyczgce
przebiegu trasy, rozwigzan technicznych oraz kosztéw z tym zwigzanych.

Podczas kolejnych etapdw projektowych (Studium Sieciowe, Studium
Korytarzowe, Studium Techniczno-Ekonomiczno-Srodowiskowe, Koncepcja
Programowa, Projekt Budowlany/ Wykonawczy) juz w chW|I| obecnej
wykonuje sie wiele szczegdétowych analiz technicznych, ekonomicznych,
srodowiskowych.

Opierajgc sie na dotychczasowych doswiadczeniach nalezy sie jednak
zastanowi¢ w jaki sposdb i w jakich obszarach mozna obecne procedury
ulepszyé, aby realizowane przez GDDKIiA inwestycje byty bardziej
uzasadnione ekonomicznie w__ ujeciu catego cyklu zycia projektu
(projektowanie, realizacja, utrzymanie).




Analizy i prognozy ruchu.

Istotng czesScig przygotowania inwestycji na kazdym etapie jest nalezyta
inwentaryzacja aktualnego stanu [np.: wykonanie pomiarow i badan ruchul]
oraz wyciggniecie na tej podstawie wtasciwych wnioskdw na przysztosc.
Do tego celu stuzg m.in. metody komputerowego modelowania
i prognozowania ruchu, czyli modele ruchu.

"I Generalna Dyrekcja
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Etap przygotowania inwestycji

Analizy i prognozy ruchu c.d. Ra4ss H ——
Ql—lyﬁbl t ottt
. . . . .
Na pod-stavxfle wyn|!<qw anal !z | progno.z ruchu mf)zna, e
odpowiednio wczesnie, podjg¢ zasadnicze decyzje co do:
-Optymalnego przebiegu drogi pod katem ekonomiczno- Q% ‘ o
spoteczno-srodowiskowym I AN
-Przekroju drogi (w tym liczby pasow) w zaleznosci od ool DJMJWJM
potrzeb transportowych aktualnych i przysztych —
skorzystanie z doswiadczen niemieckich R “_m_.
-Konstrukcji nawierzchni drogi e .
-Lokalizacji weztéw/skrzyzowan M”HHM
-Rozwigzan stuzgcych ochronie srodowiska St A 4
-Wrazliwosci na wprowadzanie optat
RQ435 [l
Decyzje te, podjete na podstawie rzetelnych analiz, na
kazdym etapie moga przynies¢ wymierne skutki finansowe e e
d Ia i nwe Stycj i . Bild 4: Einsatzbereiche der Regelquerschnitte fir Autobahnen der EKA 1
Powyzej schemat przedstawiajgcy fragment wytycznych
\ projektowych niemieckich pokazujqgcy przedziaty natezeni
ruchu (na dole) i odpowiadajgce im przekroje drogi-kidsy A
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Etap przygotowania inwestycji

Przyktadem wykonywanych analiz dla dokumentacji projektowych na etapie Studium
Techniczno — Ekonomiczno - Srodowiskowym jest Wschodnia Obwodnica Warszawy —
przejscie przez m. Wesota.

W ramach opracowania analizie poddano m.in odcinek drogi ekspresowej S17
potozony pomiedzy weztami Rembertéw i Wesota (bez weztéow) w trzech
podwariantach:

ePodwariant 2A. - W tunelu

ePodwariant 2B. - W wykopie

ePodwariant 2C. - Po istniejgcym terenie

,,,,,,

1
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Etap przygotowania inwestycji

Podwariant 2A (przebieg w tunelu) zostat przyjety na poczagtkowym etapie prac
projektowych, jako jedyne rozwigzanie zwiekszajgce szanse na uzyskanie decyzji
o srodowiskowych uwarunkowaniach (wariant najbardziej akceptowalny
spotfecznie). Z tego powodu odrzucono na poczagtku prac projektowych inne
mozliwosci mogace powodowac eskalacje konfliktow spotecznych.

Chec¢ optymalizacji kosztow inwestycji przyczynifa sie jednak do poszukiwania
alternatywnych rozwiazan (podwariant 2B i 2C).

Przekrdj typowy drogi ekspresowej S17 - tunel

Progrost projekiowa - 100kmh
Klasa drog -S, kategoria ruchu KRG

—_— Przekrdj typowy drogi ekspresowej S17 - wykop w éciankach szczelinowych
Predios proe kmh

R Przekrd typowy drog ekspresowej S17

a - 100k
Kiasa drogi S, kalegora ruchu KRS Mo s N R




Dla kazdego z podwariantow analiza objeta swoim zakresem:

e pordwnanie pod wzgledem technicznym, srodowiskowym i ekonomicznym;

» zestawienie kosztéw realizacji oraz okreslenie wskaznikow efektywnosci
ekonomicznej dla wszystkich rozpatrywanych wariantow.

podwariantu. [PLN]

Zestawienie poréwnawcze kosztéw rozpatrywanych w ramach STES wariantéw wraz
z uwzglednieniem kosztéw tunelu, wykopu i trasy po powierzchni terenu.
Podsumowanie kosztéw zestawionych oraz réznice w zaleznosci od analizowanego

WARIANT | WARIANT I WARIANT V WARIANT VIII

tunel 1437881453 1418 165 830 |1445607366 [1422431593
wykop 1302233849 (1282518227 1310092007 |1286916 234
po terenie 1219 256 656 |1199 541 033 |1226917282 |[1203 741509
Rdznice w kosztach w zaleznosci od podwariantu
tunel / wykop 135 647 605 135647 604 135 515 358 135 515 358
tunel / po terenie 218 624 798 218 624 797 (218 690 083 218 690 084
wykop / po terenie 82977 193 82977 193 83174 725 83174 725

Wskazniki efektywnosci ekonomicznej
WARIANT | 1l i v v VI Vil Vil
ENPV (min. zf) 2771,76 | 2807,17| 3122,90| 3 102,87 | 2 588,05 [ 2 904,08 | 2 934,19 | 2590,47
EIRR (%) 12,40 12,73 16,34 15,79 11,56 14,76 15,30 11,71
B/C 3,30 3,37 4,10 4,02 3,18 3,79 3,89 3,16

Generalna Dyrekcja
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Etap przygotowania inwestycji

W ramach analiz pod katem srodowiskowym bardzo wazne byto zbadanie tych
elementéw ochrony srodowiska, na ktére wptywa zmiana rozwigzan projektowych
(tj.: posadowienie drogi w wykopie i poprowadzenie trasy po powierzchni terenu)
wzgledem rozwigzania pierwotnego - tunelu. Nalezg do nich m.in. analiza
warunkow hydrogeologicznych podtoza oraz badanie klimatu akustycznego.

* Warunki wodno-gruntowe.

Z przeprowadzonych analiz wynika, ze jedynie podwariant 2C (po istn. terenie) w
bardzo matym stopniu bedzie ingerowat w stosunki gruntowo - wodne, gdyz nie
bedzie przecinat poziomow wodonosnych i przez to nie wymaga zastosowania
bardzo kosztownych zabezpieczen dla unikniecia niekontrolowanego naptywu waod
gruntowych do tunelu / wykopu.




Etap przygotowania inwestycji

e Klimat akustyczny.

Analiza wptywu poszczegdlnych rozwigzan na klimat akustyczny terenu wykazata
natomiast, ze podwariant 2C jest rozwigzaniem najmniej korzystnym. Jego
realizacja spowoduje maksymalne przekroczenia wartosci dopuszczalnych
hatasu dochodzgce do ok. 13,5 dB. Dodatkowo w zaleznosci od pory dnia (dzien
/ noc) odpowiednio 34 lub 31 budynkéw mieszkalnych bedzie w zasiegu
ponadnormatywnego oddziatywania. Wymusza to koniecznos¢ zastosowania
ekranow akustycznych o dtugosci ok. 2 300 m;

Dtugos¢ i powierzchnia ~wymaganych ekrandéw akustycznych dla
analizowanych podwariantow.
. . Catkowita
Odcinek Podwariant Sl SIIEN T e powierzchnia
[m] 2
[m?]
2A 1404 4349
Rembertow — Wesota 2B 1944 6784
2C 2318 8939
— —— ~ e
e I i b




Etap przygotowania inwestycji

Dotychczas podjete kroki w celu wdrozenia Inzynierii Wartosci dla inwestycji
drogowych:

Na mocy zawartej pomiedzy GDDKIA i Narodowym Centrum Badan i Rozwoju z
dnia 30.06.2014r umowy o zasadach realizacji wspdlnego przedsiewziecia
polegajacego na wspieraniu badan naukowych i prac rozwojowych w obszarze
drogownictwa, zostata zgtoszona do realizacji praca naukowo — badawcza pt.:

,Badania optymalnego doboru zmian, ktore mogqg byc wprowadzone w
trybie Inzynierii Wartosci obejmujqcych caty cykl zycia projektu (przygotowanie,
realizacja, utrzymanie) wraz z okresleniem zasad wprowadzania tego rodzaju
zmian.”







Inzynieria Wartosci w praktyce GDDKiA o, | | ppmsese

Mozliwos¢ wprowadzania Polecen Zmiany w oparciu o Inzynierie Wartosci
zostata uregulowana w subklauzuli 13.2 Warunkéw Kontraktu na budowe oraz

Warunkow Kontraktu na budowe z projektowaniem.

Subklauzula 13.2 jest aktywna zaréwno na kontraktach realizowanych w trybie
,obuduj”, jak i w trybie ,,zaprojektuj i zbuduj”.

7 Drog Krajowych i Autostrad




Etap realizacji inwestycji
Wdrazanie zmiany opartej o Inzynierie Wartosci

1. Koncepcja poczatkowa

- Opis proponowanej zmiany

- wskazanie korzysci z wprowadzenia zmiany

- odniesienie propozycji do uwarunkowan otoczenia prawnego dla Kontraktu

- wstepne oszacowanie skutkdw zmiany, gdyby zostata wdrozona

- okresSlenie miernikdw korzysci i jesli jest to mozliwe ich wstepne przeliczenie na
oszczednosci finansowe.

2. Wstepna ocena

- opinia IK odnosnie zasadnosci propozycji Wykonawcy, wraz z podaniem uzasadnienia

- analiza propozycji Wykonawcy w oparciu o Tabele Kwalifikacji Robot

- analiza propozycji Wykonawcy w kontekscie zgodnosci z wtasciwg normag i SST dla
kontraktu oraz Ustawg Pzp

- analiza wptywu zmiany na kwalifikowalnos¢ kosztow

- opinia Projektanta odnosnie koncepcji poczatkowe;j
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Etap realizacji inwestycji

Inzynieria Wartosci w praktyce GDDKiA

3. Wstepny projekt
- rysunki i opisy pozwalajgce w bardziej szczegdtowy sposob ocenié szczegoty

rozwigzan alternatywnych
- wyliczenia pozwalajgce na doktadne oszacowanie ewentualnych oszczednosci

4. Stanowisko Zamawiajacego

5. Projekt koncowy

- Wykonawca przygotuje wszelkie niezbedne dokumenty wymagane przy
wprowadzaniu zmiany, w tym szczegétowe rysunki, specyfikacje techniczne, PZJ
dokumenty akceptacyjne dla materiatow i komponentow itp.

- Zamawiajacy, IK, Projektant, Wykonawca ztozg podpisy pod Poleceniem Zmiany

- Wykonawca przystgpi do realizacji robot

6. Rozliczenie honorarium (oszczednosci finansowej)

* tylko w przypadku kontraktow realizowanych w oparciu o Warunki
Kontraktu FIDIC na budowe

17






Schemat Warszawskiego
Wezia Drogowego

stan na: 12.2013

Autor schematu:
Rafat Kowalski
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Omawiany odcinek stanowi
Warszawy drog S-8 oraz DK-7,
Omawiany odcinek bedzie podlegat
istotnym obcigzeniom ruchem,
w tym znaczgcym obcigzeniom ruchem
ciezkim,

Na omawianym odcinku bedzie dochodzié
do kumulacji ruchu, oraz wystepowac
bedzie zjawisko tzw ,,ruchu petzajgcego”.

wlot do

Generalna Dyrekcja

r, Gmina . <y
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Zrédto: .LRUTTMAR: ,Koncepcja konstrukcji nawierzchni diugowiecznej na odcinku drogi ekspresowej

S8, od rejonu wezta Opacz do wezta Paszkéw, wraz z powigzaniem z droga krajowa nr 7”. TPA



Whniosek

Przedmiotowy odcinek powinien zosta¢ wykonany w konstrukcji, ktora
sprosta prognozowanemu ruchowi ok. 32 milionéw osi obliczeniowych w
okresie 20 lat.

Zaprojektowana konstrukcja powinna by¢ na tyle trwata aby mozliwie
maksymalnie odsungé¢ w czasie koniecznos¢ istotniejszych ingerenciji
wigzgcych sie z utrudnieniami lub wigczeniami ruchu na odcinku.

Rozwiqgzanie

Nawierzchnia dtugowieczna — zaprojektowana i zbudowana
w sposob, ktory umozliwia jej eksploatacje w okresie
dtuzszym niz 50 lat bez koniecznosci przeprowadzania
powaznych (strukturalnych) napraw konstrukc;ji

Zrédto: .LRUTTMAR: ,Koncepcja konstrukcji nawierzchni dfugowiecznej na odcinku drogi ekspresowej
S8, od rejonu wezta Opacz do wezta Paszkoéw, wraz z powiazaniem z drogag krajowa nr 7”, TPA




N; = 142 min
osi 100 kN

N; = 32 miIn
osi 100 kN

20 cm KLSM

20cm KESM
STAB. CEM. |20 cm Sl G
: : R, =5MPa

15¢m R, =5 MPa
TRADYCYJNA (PFU) DtUGOWIECZNA
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Drog Krajowych i Autostrad Zrédto: .LRUTTMAR: ,Koncepcja konstrukcji nawierzchni diugowiecznej na odcinku drogi ekspresowej
S8, od rejonu wezta Opacz do wezta Paszkéw, wraz z powigzaniem z droga krajowa nr 7”. TPA



180
174 min z{
160 -
M Tradycyjna 38 min z{
140 -
E M Dtugowieczna wymiana 136 min zi
e 1207 warstwy
E $cieralnej
100 -
2 N
S
g 80
> przebudowa
‘g 60 - <+«—— calej NANNNNNNSSSSN
x konstrukcji
40 -
T e \
20
S I
O 7 | | | | |
w& ™ w&q / w&b‘ . <9 & &o, '\9@
recykling wymiana recykling wymiana3cm w-wy przebudowa cafej
warstwy warstwy warstwy Scieralnej konstrukcji
\ Scieralnej  Scieralnej scieralnej 16 cm w-wy wigzacej po 50 latach
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Dziekuje za uwage
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