Zaktad Drog i Mostow

Wydziat Budownictwa i Inzynierii Srodowiska

Zintegrowana
analiza cyklu
zycia
W mostownictwie

Tomasz SIWOWSKI

Zaktad Drog i Mostow
Politechnika Rzeszowska



| Zaklad Drog i Mostow

! Wydziat Budownictwa i Inzynierii Srodowiska b : :

——

Filozofia zrbwnowa zonego rozwoju

» efektywno s€ ekonomiczna - zysk dla
zblorowoscl, uwzgledniajgcy koszty
spoteczne | srodowiskowe;

» troska o _srodowisko - ochrona naturalnych

nieodnawialnych zasobow, zminimalizowanie
negatywnego oddziatywania na otoczenie;

» rownowaga spo_teczna - tworzenie nowych
miejsc pracy | aktywne dziatania w celu
podnoszenia jakosci zycia,
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Wydziat Budownictwa i Inzynierii Srodowiska —

Podstawowe filary | zale znosci
ZrOwnowa zonego rozwoju

Spoleczenstwo

Srodowisko | yskonalny Ekonomia

Ocena stosowania filozofii zrownowazonego rozwoju w praktyce opiera sie na wiedzy,
jakiej dostarcza zintegrowana analiza cyklu  zycia produktu/technologii/procesu,
biorgca pod uwage aspekty srodowiskowe, ekonomiczne i spoteczne.
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Zintegrowana analiza cyklu zycia

»ekonomiczna ocena cyklu zycia (LCCA, ang.
Life Cycle Cost Analysis);

» Srodowiskowa ocena cyklu zycia (LCA, ang.
Life Cycle Assessment);

» spoteczna ocena cyklu zycia (LCSA, ang.
Life Cycle Social Analysis).

Zintegrowane wyniki wszystkich trzech analiz stuzg do oceny stopnia
wdro zenia zasad zrownowazonego rozwoju przez porownywane
warianty materiatowe, konstrukcyjne lub technologiczne.
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Metodyka analizy LCA

(wg serii norm PN-EN ISO 14040 Zarzadzanie srodowiskowe)

g , _ 1. Okreslenie celu i zakresu
Struktura oceny cyklu zycia _
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Schemat procesu jednostkowego
w analizie LCA
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Przyktady kategorii wptywu w analizie

LCA

Kategoria wplywu Odpowiednie dane LCI Wskaznik kategorii Opis wskaznika
(klasyfikacja) kategorii
Globalne ocieplenie dwutlenek wegla (CO,) potencjal globalnego ekwiwalent dwutlenku

dwutlenek azotu (NO,)
metan (CHy,)

freony (CFC, HCFC)
bromek metylu (CH;Br)

ocieplenia

wegla (CO,)

Zubozenie warstwy
0Zonowej

freony (CFC, HCFC)
halony

potencjal zubozenia
warstwy ozonowej

ekwiwalent
trohjchlorofluorometanu

bromek metylu (CH;Br) (CEC-11)
Zakwaszenie tlenki siarki (SOy) potencjal zakwaszenia ekwiwalent jonow
tlenk1 azotu (NOx) wodorowych H”
kwas solny (HCI)
fluorowodur (HF)
amoniak (NH,)
Zubozenie zasobow ilos¢ zuzytych potencjal zubozenia stosunek 1losci zuzytych
naturalnych mineralow, zasobow naturalnych zasobow do 1losci
ilos¢ zuzytych paliw zasobow
kopalnych, pozostawionych

Zuzycie powierzchni
terenu

ilos¢ deponowanych
odpadow na skladowisku

odpady

przeliczenie masy
odpadow na objetos¢
przy uzyciu oszacowanej

gestosci odpadow
[¢]
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Typowa analiza LCCA
projektow infrastrukturalnych

A\

zdefiniowanie roznych wariantow technicznych;

zdefiniowanie gtownych parametrow ekonomicznych: okresu
analizy (cyklu zycia), stopy dyskontowej, wskaznika inflacji;

» ustalenie terminow gtownych dziatan w cyklu zycia (tzw.
strategia utrzymaniowa);

» 0szacowanie kosztow generowanych przez poszczegolne
dziatania w cyklu zycia;

> obliczenie kosztow catkowitych w cyklu zycia;

» wybor rodzaju analizy LCCA: deterministycznej lub
probabilistycznej;

» analiza wrazliwosci dla uzyskanego wyniku;

» analiza wynikow kohcowych i wnioski.
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Podziat kosztow cyklu zycia
w analizie LCCA

Koszty cyklu zycia obiektu

(LEC)
Poziom 1 i . e Koszty
Platiik Inwestor (KI) Uzytkownik (KU) syt (00
Poziom 2 | | |
Okres cyklu == ‘ Okresy:
PB EU Lk PB - przygotowanie 1 budowa ]
- s EU - eksploatacja 1 utrzymanie :
2 1 v LN w0 e ZK - zagospodarowanie koncowe
Poziom 2
Element
obiektu

- | Pomost Przeslo Podpory Pozostale Wdrozenie nowej
: (E1) (E2) (E3) (NE) technologii (NT)
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Koszty inwestora

» Budowa

» Blezace utrzymanie

» Remonty czgstkowe

» Naprawa, wymiana, modernizacja, przebudowa
» Przeglady

» Rozbidrka

» Produkcja, sktadowanie, utylizacja odpadow

» Recykling

» Administracja | zarzgdzanie

. _



/) zZakiad Drég i Mostow e e

Wydziat Budownictwa i Inzynierii Srodowiska —

Koszty uzytkownika

» Eksploatacja pojazdow

» Czas
» Czas
» Czas

oracy kierowcow
pasazerow

oracy w transporcie (opdznienia)

» Wypadki drogowe

Koszty spoteczne

» Emisja toksycznych sktadnikow spalin
» Hatas drogowy
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Aspekty spoteczne
uwzgl edniane w analizach LCSA

Wplyw na uzytkownikow Wplyw na ,,strone trzecia”,
(users) tj. spoleczenstwo (third party)

Opoznienia w podrozy Koszty wypadkow drogowych
Dodatkowe zuzycie paliwa Halas drogowy
Dodatkowe koszty utrzymania pojazdow | Zanieczyszczenie powietrza
Koszty wypadkow drogowych Zmiany klimatyczne
Wplywy dynamiczne Zaangazowanie spoleczne
Bezpieczenstwo uzytkownikow Roznorodnosc¢ biologiczna ludzi
Komfort uzytkownikow Integracja ze spolecznoscia

Efekt bariery (1zolacji)
Wplyw wizualny (estetyka)
Poszanowanie lokalnych zwyczajow
Stworzenie miejsc pracy
Wartosc¢ historyczna
Udogodnienia w zyciu codziennym
Aspekty zdrowotne
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Zintegrowana (holistyczna)
analiza cyklu zycia
[ \ [ 3

EnvS, LCC,
— |+| EconW, * — *100

i Envs Y LCC,
j J N\ J J

ore; =|| EnVW, *

» Score; - ogolny wynik dla alternatywy j;

» EnvW,, EconW, — wagi waznosci odpowiednio dla
wzgledow srodowiska i ekonomii;

» EnvS; — wynik analizy LCA dla alternatywy |;
» LCC; — wynik analizy LCCA dla alternatywy J.
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Obszary zastosowa n analiz cyklu zycia
w obszarze budownictwa mostowego

» Wybor wariantu budowy (przebudowy,
modernizacji) nowego obiektu.

» WybOor najkorzystniejszej strateqi
utrzymaniowej .

» Ocena nowych (innowacyjnych ) materiatow,
technologii i rozwigzan konstrukcyjnych.
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Przyktad zintegrowanej analizy cyklu  zycia:
modernizacja mostu kratowego przez Wist e
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Podstawowy element modernizacji:
wymiana zelbetowe| ptyty pomostu

Wy
lffﬂ1 il
|
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Wariant nr 2: pomost stalowy

8040 360 1500
100 | 520_1_ 3600 - 3L00
|
i |
i3 | } B
) : added stringer IPE 450 | added stringer HEB 550 &3
15% —0495 | -~ 2% :O}OG 204 = 1
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7 /
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Wariant nr 3: pomost aluminiowy

10710

8040 360 1500
00 520 3L00 , 3400 52D
T T T
” | |
: - | | —
' : added stringer IPE 450 ‘ added stringer HEB 550 | =
| 5 £0.00 g |
1550005 2% : / I o |
’ - i
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Charakterystyka wariantow

modernizacji pomostu

Charakterystyka Wariant modernizacji
plyty pomostu 1 2 3
Rodzaj Plyta zelbetowa, Plyta stalowa, Plyta alumiiowa,
monolityczna panele ortotropowe panele z profili
_Materral—__ Beton zwykly B-40 Stal konstrukcyjna S420 Stop aluminium 6005A
(Masa [kg/m’]) 525 151 83
Grubosc [mm] 210 12 167

Odwodnienie standardowe,

Odwodnienie indywidualne,

Odwodnienie indywidualne,

Wyposazeme 1zolacja typu SBS, 1zolacja natryskowa, nawierzchnio — 1zolacja
nawierzchnia BA, 90 mm nawierzchnia BA, 90 mm zywiczna o grubosci 10 mm
Zabezpieczenie Standardowa powloka PCC Metalizacja, Nie wymagane
antykoroZye. standardowy zestaw farb
30 60 60

erwal'os’;é [lat])
—_
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Narzedzia do analiz LCA 1 LCCA

Weloome K|

BridgeLCC
Mational Institute of Standards and Technology
Building and Fire Research Laboratory

Gathershurg, Maryland

Start Exit
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Wynik ko ncowy analizy LCA

m Produkcja W Uzytkowanie [] Zagospodarowanie 0 Razem
250
200 - 167 kPt 176 kPt 92 kPt
g 150
=,
~ 100
f=
N 50 _
g
% zelbet stal aluminium
~ -50 -
L
-100 -
-150
Wariant modernizacji
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Wynik ko ncowy analizy LCCA

Kryterium
podzialu kosztow

Nazwa
kategorii kosztow

Wariant modernizacji mostu

Pomost zelbetowy

Pomost stalowy

Pomost aluminiowy

Koszty calkowite w cyklu zycia (LCC) 7 283 286 6 301 168 5917 030
Inwestor (3664501 ) 3672168 (3948490 )
Platnik Uzytkownik 3 60 2 626 887 1967129
Srodowisko 2526 2113 1411
Przygotowanie 1 478543 3799 900 4 468 107
budowa == ==
Okres cvklu zveia Eksploatacqa 1 2 486 906 2497 838 1458 130
y ’ utrzymanie
Zagospodarowanie 10 946 3430 -9 207
koncowe
Elementy obiektu (E) 7238 774 6 256 655 5760017
. .| Koszty pozaobiektowe 44 513 44 513 44 513
Skladnik kosztow Wdrozenie nowe;j 0 0 112500

technologii

24
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Podziat kosztow LCCA na okresy cyklu zycia

€5,000,000
€4,500,000 A
€4,000,000 A
€3.500,000 -
€3.,000,000 A
€2,500,000 A
€2,000,000
€1,500,000 A
€1,000,000 A
€500,000 -
0 .
€-500,000 -

Koszt cyklu zycia (€)

Przy gotowanie
Budowa

Eksploatacja
Utrzymanie
Zagospodarowani€

Pomost Pomost Pomost koncowe

H zelbetowy B stalowy - aluminiowy

- -
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€14,000,000

€10,000.000

€6,000,000 +

€2,000,000 +

Koszt cyklu zycia (€)

)
o
o
o
=
=]
=
o
|

. Pomost Pomost Pomost
zelbetowy stalowy aluminiowy
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Koszty skumulowane — break even point

Koszt cyklu zycia (€)

€7,500,000

€7,000,000 |
€6.,500,000

€6.000,000 |

€5,500,000

€5,000,000

€4.,500,000

€4,000,000 |

€3.,500,000

Skumulowane koszty w wartosciach biezacych

S

1

6 7 8 9 10

2 3 4 5
Rok
—  POmost o POMOSt e POmost
zelbetowy stalowy aluminioz\gy
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Zintegrowana analiza cyklu zycia

——w.zelbetowy —=w.stalowy ——w.aluminiowy

45,0

40,0 /.74'

2

*
L 4
<
<

Wynik zintegrowanej analizy LCA

w
o
o

N
o
o

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1

Waga dla srodowiska EnvW
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Podsumowanie

» Zintegrowana analiza cyklu zycia jest podstawowym
narzedziem do oceny wdrazania filozofii zréwnowazonego
rozwoju, takze w mostownictwie.

» Juz wkrotce wyniki analiz LCA-LCCA-LCSA bedg
decydowac o wyborze wariantu materiatu/ produktu /
technologii w inwestycjach infrastrukturalnych.

» Proste narzedzia do analiz LCA, LCCA i LCSA powinny byc¢
znane, dostepne i stosowane przez projektantow mostow.

» Wiarygodne uzasadnienie wdrozenia
nowych, innowacyjnych materiatdw i technoloqii jest
mozliwe jedynie przy wykorzystaniu zintegrowanej analizy
cyklu zycia.
29 .







