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Streszczenie: Celem niniejszej analizy jest przedstawienie czynnikdéw przyczyniajacych si¢ do opdznien w realizacjach in-
westycji drogowych oraz wskazanie zestawu cech, na podstawie ktorych, w najbardziej prawidlowy sposob,
mozna przewidzie¢ rzeczywisty czas trwania budowy autostrady lub drogi ekspresowej. Wszystkie oceniane
cechy kontraktu sg znane przed dniem podpisania umowy. Dotycza one mi¢dzy innymi uwarunkowan lokali-
zacyjnych czy projektu budowlanego. Do przeprowadzenia analizy zebrano baz¢ 69 kontraktéw drogowych
dla ktorych postepowanie przetargowe zostalo wszczete w latach 2009 — 2014. Wybrane kontrakty zrealizo-
wano w Polsce i oddano do uzytkowania do konca roku 2020.
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1. Wprowadzenie

,»Czas to pienigdz” szczegodlnie jesli chodzi o dlugoterminowe inwestycje budowlane. Parafrazujac
te sentencj¢ mozna stwierdzi¢, ze opoznienie to koszty, ktore ponosi zamawiajacy lub wykonawca w
zwigzku z wydtuzeniem czasu trwania budowy. Z powodu tych dodatkowych kosztow, temat termino-
wej realizacji zamowien jest bardzo istotny, zarowno dla inwestora jak i dla wykonawcy. Zwlaszcza
aktualnie, gdy infrastruktura drogowa w Polsce rozwija si¢ bardzo dynamicznie. Od momentu wejscia
panstwa do Unii Europejskiej, wybudowano w Polsce wiele nowych drog klasy A oraz drog klasy S,
ktore stanowiag wazne potgczenia migdzymiastowe, korytarze europejskie czy obwodnice duzych miast.

Nie wszystkie autostrady czy drogi ekspresowe zrealizowane byly zgodnie z planem, jesli chodzi o
terminowos$¢ oddania drogi do uzytku. Wykonanie cze¢sci z nich trwato znacznie dtuzej niz przewidy-
wano na etapie przetargu. Taka sytuacja miata miejsce, mimo iz we wszystkich przypadkach zamawia-
jacym byla jedna instytucja publiczna, czyli Generalna Dyrekcja Drog Krajowych i Autostrad. Powstaje
zatem pytanie czy GDDKIA stosuje schematy i kalkulacje na podstawie ktorych wyznacza wykonawcy
termin zakonczenia realizacji? Je$li tak, to na podstawie jakich danych okreslany jest planowany czas
trwania inwestycji? Generalna Dyrekcja nie udostepnia na swoich stronach internetowych informacji na
ten temat. W dostepnej obecnie literaturze trudno znalez¢ badania, ktére analizowalyby sposob wyzna-
czania planowanego czasu trwania inwestycji drogowych. Wiekszoé¢ dostepnej literatury skupia sie
glownie na badaniu op6znien.
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2. Opdznienia w inwestycjach infrastrukturalnych

Inwestycje budowlane, a w szczegdInosci dtugotrwate inwestycje infrastrukturalne (liniowe) sg bar-
dzo podatne na wiele czynnikéw zewnetrznych, ktére moga wptynaé na op6znienia w realizacji robot.
W literaturze wymienia si¢ trzy gtdéwne grupy czynnikdéw. Sg to miedzy innymi czynniki makroekono-
miczne (stopa bezrobocia oraz inflacja), ktore wynikaja z ogdlnos§wiatowej kondycji rynku. Kolejng
grupa sg czynniki zwigzane z unikalnymi parametrami inwestycji, do ktorych, oprocz projektu, zalicza
si¢ takze warunki atmosferyczne oraz relacje pomiedzy stronami w trakcie trwania budowy czy etapu
projektowania. Ostatnia grupa to czynniki zwigzane z wykonawca, ktory dane przedsiewzigcie realizuje.
Tutaj wymienia si¢ wielkos¢, specjalizacj¢ i doswiadczenie firmy realizujacej [1]. Za gtowne przyczyny
op6znien uznaje si¢ przede wszystkim btedy w przekazywanej dokumentacji technicznej, ktére sa zro-
dlem niedomdwien i sporow pomigdzy stronami. Czesto wigze si¢ to ze ztg wspoOlpraca zamawiajacego
z wykonawca co poglebia problemy, na przyktad podczas wyjasniania niejasnosci w dokumentacji. Zbyt
duza liczba podwykonawcow takze nie sprzyja terminowosci w realizacji. By¢ moze rowniez chodzi
tutaj o brak wlasciwej wspotpracy. Ponadto, negatywny wptyw maja tez czynniki atmosferyczne oraz
terminowos$¢ dostaw materiatdéw budowlanych [2].

Samo wskazanie przyczyn opoznien nie jest jednak wystarczajace, aby im zapobiega¢. Ponadto, wy-
mienione wyzej okolicznosci zakldcajace realizacje uwidaczniaja si¢ dopiero po podpisaniu umowy po-
miedzy stronami, przez co nie ma mozliwosci, aby na ich podstawie dostosowa¢ planowany okres rea-
lizacji. Dlatego od wielu lat trwajg badania nad mozliwoscig prognozowania rzeczywistego czasu
trwania, jeszcze przed rozpoczeciem budowy. Wiedza ta pozwolitaby na organizacje i zarzadzanie in-
westycja w sposob bardziej swiadomy, dzieki czemu mozna by unikna¢ wielu, nie do konca przemys$la-
nych decyzji (podejmowanych pod presja czasu), ktore nie zawsze sg najlepszym (najtanszym) mozli-
wym rozwigzaniem.

3. Dane do analizy

Badaniu poddano 69 kontraktow drogowych dla ktorych postgpowanie przetargowe zostalo wszczgte
w latach 2009 — 2014. Umowy, na ogloszone w tych latach inwestycje, podpisywane byty w okresie od
2009 do 2017 roku. Wybrane kontrakty zrealizowano w Polsce i oddano do uzytkowania do konca roku
2020. Ponizej przedstawiono tabelg, pokazujaca ile kontraktow podpisanych w danym roku, w danym
wojewodztwie, zostalo uwzglednionych w analizie. Inwestycje, ktore przebiegaty przez dwa wojewddz-
twa, zostaly pokazane w oddzielnych kolumnach.

Tabela 1. Zestawienie lokalizacyjne i terminowe wybranych do analizy kontraktow (opracowanie wlasne)
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2009 1 1 2 2 2 8
2010 3 2 2 2 1 1 11
2011 1 1 1 1 4
2012 3 1 4
2013 1
2014 3 1 1 1 1 1 1 11
2015 3 2 2 1 1 1 3 1 4 5 |23
2016 1 2 1 2 6
2017 1 1
Suma 6 1 2| 4 1 8 5 6 5 2 1 6 | 3 5 7 1 1 5 | 69
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Przedstawione w Tabeli nr 1 kontrakty zostaty zrealizowane przez 25 r6znych wykonawcow. 14 z
nich realizowato po jednym kontrakcie, pozostali zostali wybierani przez GDDKIA kilkukrotnie. Tylko
jeden z wykonawcow realizowat wigcej niz 10 inwestycji.

4. Analiza wybranych parametrow
Badaniu poddano 6 parametrow ktére moga mie¢ wptyw na czas realizacji inwestycji budowlane;.
W tabeli nr 2 przedstawiono badane parametry oraz ich wspotczynnik korelacji Pearsona z planowanym

czasem trwania:.

Tabela 2. Korelacja poszczegdlnych parametrow z planowanym czasem trwania (opracowanie wlasne)

Lp. Parametr Wspc')iczyéljrilik korela-
1 Liczba weztow 0,19
2 Dhugos¢ [km] 0,09
3 Laczna liczba obiektéw inzynieryjnych 0,04
4 Strefa przemarzania gruntu -0,09
5 Liczba MOP-ow -0,16
6 Srednia wysokos¢ nad poziomem morza -0,20

Na podstawie powyzszej tabeli mozna stwierdzi¢, ze zadna z badanych cech nie wykazuje silnej
korelacji z planowanym czasem trwania. Oznacza to, ze prawdopodobnie zaden z tych czynnikdéw nie
jest brany pod uwagg przez GDDKIA przy wyznaczaniu terminu realizacji inwestycji. Aby potwierdzi¢
powyzsze przypuszczenia sporzadzono wykresy (nr 1, nr 3, nr 5, nr 7, nr 9 i nr 11) kazdej z wymienio-
nych cech oraz planowanego czasu trwania.

Dodatkowo, skonfrontowano otrzymane wyniki z wykresami (nr 2, nr 4, nr 6, nr 8, nr 10 i nr 12)
dotyczacymi danych cech i opdznienia badanych kontraktow. W analizie wykorzystano opoznienie w
stosunku do planowanego czasu trwania. Samo opo6znienie nie daje jednoznacznej odpowiedzi na pyta-
nie, jak bardzo kontrakt byt op6zniony. Dlatego obliczone opdznienie zostalo odniesione do planowa-
nego czasu trwania, aby uzyskaé procentowg warto$¢, ktéra umozliwia porownywanie opoéznien na kon-
traktach mi¢dzy nimi. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze opOznienie jest liczone na podstawie daty oddania
realizowanego odcinka do uzytku. Termin zakonczenia realizacji robdt objetych umowa jest zwykle
inny, poniewaz niektore prace wykonczeniowe wykonywane sg, gdy mozliwy jest juz ruch samochodow
po danym odcinku.

W punktach 3.1-3.6 przedstawiono wykresy zaleznosci danego parametru od planowanego czasu
realizacji oraz od op6znienia wzglednego.

4.1. Liczba wezlow

1051
1200 911 987 978

1000 840

Planowany czas

0 1 2 3 4
Liczba weztow

Rys. 1. Zalezno$¢ pomig¢dzy liczba weztow a planowanym czasem trwania (opracowanie wlasne)



M. Dabrowska

Na podstawie wykresu liczby weztow (rys. 1) mozna zaobserwowaé, ze ma ona wptyw na planowany
czas trwania inwestycji, mimo ze wspotczynnik korelacji Pearsona wynosi tylko 0,19. Odchylenie przy
liczbie 4 moze wynika¢ ze zbyt matej ilosci danych na podstawie ktorych zostata policzona $rednia
planowanego czasu. Na ponizszym wykresie nr 2 widaé, ze przy maksymalnej liczbie wegztow Srednie
opdznienie jest prawie trzykrotnie wigksze niz na pozostatych. Wynik ten moze wigzaé si¢ ze skalg i
ztozono$cig inwestycji, ktora im jest wicksza (obejmuje wigcej weztow), tym rzadziej oddawana do
uzytku w terminie umownym. Dlatego stusznym jest uzaleznienie planowanego czasu trwania od liczby
weztow przewidzianych na danej trasie.
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Rys. 2. Zalezno$¢ pomigdzy liczba weztow a Srednim opdZznieniem (opracowanie wlasne)

4.2. Dhugosé odcinka
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Rys. 3. Zalezno$¢ pomiedzy dlugo$cia odcinka a planowanym czasem trwania (opracowanie wlasne)

Na powyzszym wykresie wida¢, ze dlugo$¢ odcinka nie ma wyraznego znaczenia przy okresleniu
czasu trwania realizacji inwestycji. Linia trendu co prawda wskazuje na lekkie wydluzenie czasu wraz
ze wzrostem dtugosci, jednak patrzac na pojedyncze kontrakty mozna mie¢ wrazenie, ze czas trwania
byt ustalany niezaleznie od tego parametru. Na podstawie wykresu nr 4, mozna zaobserwowac, ze dla
krotkich odcinkow wystepuja opdznienia siggajace maksymalnie 50 % planowanego czasu trwania. Po-
wyzej dlugosci 15 km, wystepuje znacznie wigcej kontraktow opoznionych 0 ponad 50%. Mozna zatem
wnioskowaé, ze opdznienie kontraktu moze zaleze¢ od dlugosci odcinka, w zwigzku z czym parametr
ten powinien by¢ brany pod uwagg przy wyznaczaniu planowanego czasu trwania.
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Rys. 4. Zalezno$¢ pomigdzy dhugoscia odcinka a srednim opdznieniem (opracowanie wlasne)
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4.3. Liczba obiektow

1400
1200

1000
80
60
40
20 I

2 3 4 5 6 7 8 9 11 12 13 14 15 16 17 19 20 21 22 23 24 26 27 29 30 37
Laczna liczba obiektow inzynieryjnych

O O O O O

Planowany czas trwania [dni]

Rys. 5. Zalezno$¢ pomigdzy taczna liczba obiektow a planowanym czasem trwania (opracowanie wilasne)

Podobnie jak dla dlugosci odcinka (rys. 3), na powyzszym wykresie (rys. 5) wida¢, ze liczba obiek-
tow inzynieryjnych nie ma wyraznego wptywu na okreslenie czasu trwania realizacji inwestycji. Na
podstawie wykresu nr 6 mozna zaobserwowac jednak, ze liczba zaplanowanych obiektow ma silny
wplyw na rzeczywista dat¢ oddania trasy do uzytkowania. Powodem takiego stanu rzeczy moze by¢
fakt, ze obiekty w ciagu drogi silnie oddziatywaja na mozliwos¢ prowadzenia robdt na calej trasie. Po-
nadto mosty czy estakady prowadzone sg czesto nad obszarami z cennymi walorami przyrodniczymi,
ktoére wymagaja szczeg6lnej ostroznosci podczas robot. Dlatego parametr ten niewatpliwie powinien
by¢ brany pod uwage przy wyznaczaniu czasu trwania realizacji.
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Rys. 6. Zalezno$¢ pomigdzy aczna liczba obiektow a Srednim opdznieniem (opracowanie wiasne)
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4.4. Strefa przemarzania gruntu
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Rys. 7. Zalezno$¢ pomigdzy strefa przemarzania gruntu a planowanym czasem trwania (opracowanie wlasne)

Strefa przemarzania gruntu oddaje w pewnym przyblizeniu charakter warunkow atmosferycznych
panujacych na danym obszarze. Oczywistym jest, Ze niesprzyjajaca pogoda moze opdzni¢ nawet najle-
piej zorganizowane przedsigwzigcie drogowe. W przypadku tego parametru, na wykresie nr 7 widac¢
jednak, Zze planowany czas trwania jest zazwyczaj krotszy na obszarach z trudniejszymi warunkami
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atmosferycznymi. Na podstawie wykresu nr 8, mozna stwierdzié, ze w kwestii opdznienia tendencja jest
odwrotna: im wyzsza strefa przemarzania (wigksza glgboko$¢ przemarzania) tym $rednie opOznienie
jest wigksze. Mozna zatem przypuszczac, ze jesli GDDKiA uwzglednitaby strefe przemarzania gruntu
przy ustaleniu czasu trwania, to zmniejszytyby si¢ opdznienia wzgledne w 111 strefie.
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Rys. 8. Zalezno$¢ pomiedzy strefg przemarzania gruntu a $rednim opdznieniem (opracowanie wilasne)

4.5. Liczba Miejsc Obstugi Podréznych
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Rys. 9. Zaleznos¢ pomiedzy liczba MOP-0w a planowanym czasem trwania (opracowanie wlasne)

Na podstawie wykresu nr 9, wida¢ tendencj¢ zmniejszania planowanego czasu trwania wraz ze wzro-
stem zaplanowanej liczby MOP-6w. Wydaje si¢ to by¢ dziataniem nielogicznym. Roznice w $rednich
czasach sg jednak na tyle niewielkie, ze mozna stwierdzi¢, iz ten parametr prawdopodobnie nie byt brany
pod uwagg przy ustalaniu czasu realizacji inwestycji. Z drugiej strony, podobnie jak przy strefie prze-
marzania gruntu, w analizie liczby MOP-6w, na wykresie nr 10 wida¢, ze wraz ze wzrostem liczby
zaplanowanych Miejsc Obstugi Podroznych wydtuza si¢ okres rzeczywistej realizacji w stosunku do tej
zaplanowanej. Mozna zatem przypuszczac, ze jesli GDDKiA uwzglednitaby liczbe MOP-6w przy usta-
leniu czasu trwania, to zmniejszytyby sie opdznienia wzgledne na inwestycjach z wigksza liczbg miejsc
obstugi podréznych.
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Rys. 10. Zalezno$¢ pomigdzy liczbg MOP-6w a $rednim opdznieniem (opracowanie wiasne)
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wiasne)
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Na podstawie wykresu nr 11 mozna zauwazy¢, ze planowany czas trwania ma tendencj¢ do zmniej-
szania si¢ wraz ze wzrostem $redniej wysokosci nad poziomem morza dla placu budowy. Odwrotnie
wygladaja wyniki dla opoznienia. Na wykresie nr 12 wyraznie wida¢ korelacje pomig¢dzy tymi zmien-
nymi: im wyzej potozony jest teren budowy, tym wigksze opdznienia powstajg na kontrakcie. Sa takze
wyjatki od tej reguly, jednak ogdlny trend jest dosy¢ wyraznie rosngcy. Przyczyna takich wynikow moze
by¢ rodzaj podtoza jaki wystepuje na danych wysokosciach. Im wyzej potozona budowa tym prawdo-
podobnie trudniejsze i bardziej nieprzewidywalne warunki gruntowe, ktore moga powodowac problemy
w terminowym zakonczeniu realizacji inwestycji.
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Rys. 12. Zalezno$¢ pomigdzy $rednig wysokoscig nad poziomem morza a $rednim opdznieniem (opracowanie
whasne)

5. Whnioski

Sporzadzone w punkcie 3 wykresy pokazuja, ze wszystkie wybrane cechy kontraktu majg wptyw na
wynik terminowy przedsiewzigcia. Jednak nie wszystkie z nich wskazujg na zwiazek z planowanym
czasem trwania. Jedynie liczba weztow oraz liczba obiektow inzynieryjnych wykazata zaleznos¢ z wy-
znaczonym terminem realizacji. Co ciekawe dtugos$¢ odcinka drogi, mimo iz linia trendu jest rosnaca
nie wydaje si¢ mie¢ zwigzku z wyznaczonym czasem na realizacje.

Na podstawie wykreséw nr 8 i 12 mozna stwierdzi¢, ze proste parametry okreslajace lokalizacje,
takie jak na przyktad strefa przemarzania gruntu czy $rednia wysoko$¢ nad poziomem morza, moga
zasugerowac skale opdznienia. Jednak sg one $cisle powigzane z cechami technicznymi i projektem
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dopasowywanym do terenu planowanej inwestycji. Pojedynczy parametr moze wystepowac w zalezno-
$ci od drugiej cechy i przez to zmienia¢ si¢ rownolegle z nig. W takiej sytuacji nie jest mozliwe okre-
$lenie, ktory z nich ma rzeczywisty wptyw na termin realizacji, a ktory parametr jest jedynie pochodna.
Jednak nawet znajomos¢ relacji parametru bedacego pochodng do rzeczywistego czasu trwania, moze
pozwoli¢ na wskazanie inwestycji, dla ktérych planowany czas trwania powinien by¢ dtuzszy.

Nalezy jednak pamigtaé, ze powyzsza analiza oparta jest na §rednich op6znieniach grupy kontrak-
tow, ktore to opdznienia w pewien sposob pokazuja oddziatywanie cech, jednak nie jest to precyzyjne.
Srednia dla jednej warto$ci moze byé policzona na podstawie kontraktow o opéznieniu 0% i 100% dajac
warto$¢ 50%.

Przedstawione badania pokazaty, ze mozliwe jest wskazanie, ze istnieja cechy kontraktow, ktore
jeszcze przed rozpoczeciem realizacji inwestycji, moga determinowac¢ terminowos¢ oddania drogi do
uzytkowania. W tym miejscu warto zaznaczy¢, ze aby mozliwe bylo wskazanie konkretnych regut, ko-
nieczne jest przeprowadzenie badan na wigkszej ilosci danych. Wykorzystana w niniejszej analizie baza,
sktadajaca sie z 69 kontraktow, jest jedynie ulamkiem do$wiadczenia zebranego na setkach budow,
ktore juz zostaty zrealizowane. Wigksza liczba rekordow, pozwolitaby na osiagniecie wynikow przewi-
dywan, ktore lepiej generalizowac beda uzyskane na malg skale zaleznosci i pozwolg na wdrozenie
zasad minimalizujacych ryzyko opdznienia, poprzez odpowiednie zalozenie planowanego czasu trwania
dla przysztych inwestycji. Takie dziatanie pozwoli na wprowadzenie lepszej organizacji pracy, ktora
bedzie mogla przynosic¢ pozytywne wyniki przedsigwzigcia, zarowno terminowe jak i kosztowe.

Podzigkowania

Dane do niniejszego opracowania zostaly pozyskane ze stron internetowych Generalnej Dyrekcji
Drog Krajowych i Autostrad oraz ze stron Wykonawcow czy Projektantow. Czes¢ danych uzyskana zo-
stata dzieki uprzejmosci GDDKiA, ktora udostepnita je w wyniku korespondencji email, bgdz w ramach
udzielenia informacji publicznej. Parametry wybrane do przeprowadzenia niniejszej analizy pochodzg
z pracy magisterskiej pt. ,, Ocena wptywu wybranych parametrow budowy na opoznienia w realizacyji, z
wykorzystaniem uczenia maszynowego”’ napisanej na Politechnice Warszawskiej pod opiekq dr inz. Hu-
berta Anysza.
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