Podziemne garaze i parkingi wielostanowiskowe

Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r., w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny
odpowiadac budynki i ich usytuowanie. Dziennik Ustaw nr 75 z 2002 r., pozycja 690 (Dz.U.02.75.690)

Dz.U. 2022 poz. 1225

Obwieszczenie Ministra Rozwoju i Technologii z dnia 15 kwietnia 2022 r. w sprawie ogloszenia jednolitego tekstu

rozporzqdzenia Ministra Infrastruktury w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadac¢ budynki i ich
usytuowanie

najnowsza zmiana: 2024-05-14



przejscia podziemne - powigzane akty prawne

Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 24 czerwca 2022 r. w sprawie przepisow techniczno-
budowlanych dotyczqcych drog publicznych
Dz.U. 2022 poz. 1518

materialy uzupetniajgce:
Wzorce i standardy rekomendowane przez Ministra wlasciwego ds. transportu

WR-D

. Wytyczne
projektowania
infrastruktury
dla pieszych
Czesé 3:

Projektowanie
przejsc dla pieszych

Wzorce i standardy
rekomendowane przez
Ministra wiasciwego ds. transportu

WR-D-41-3




https://www.gov.pl/web/infrastruktura/wr-d

stan 10.2025

WR-D-40 Infrastruktura dla pieszych, roweréw i transportu A
zbiorowego

WR-D-41-1
Wytyczne projektowania infrastruktury dla pieszych. Czes¢ 1: Planowanie tras dla pieszych
wersja 01 obowigzuje od 2023.11.23 (PDF, 5.25 ME]

WR-D-41-2 (w przygotowaniu)
Wytyczne projektowania infrastruktury dla pieszych. Czesc 2: Projektowanie drog dla pieszych
wersja 00 obowigzuje od 0000.00.00 (PDF, 0.00 ME)

WR-D-41-3
Wytyczne projektowania infrastruktury dla pieszych. Czesc 3: Projektowanie przejsc dla pieszych
wersja 01.1 (poprawiona w dniu 2024 08.16) obowigzuje od 2021.03.02 (FDF, 6.40 MB)

WR-D-41-4
Wytyczne projektowania infrastruktury dla pieszych. Czes¢ 4: Projektowanie oswietlenia przejsc
dla pieszych

wersja 02 obowigzuje od 2021.07.01 (PDF, 10.26 ME)

wersja 01 (poprawiona) obowigrmywata od 2018.07.20 do 2021.06.30 (PDFE, 10.73 ME)




WR-D-42-1
Wytyczne projektowania infrastruktury dla roweréw. Czesc 1: Planowanie tras dla rowerdw

wersja 01 obowigzuje od 2022.09.15 (PDF, 6.51 ME]

WR-D-42-2
Wytyczne projektowania infrastruktury dla roweréw. Czesc 2: Projektowanie drog dla rowerdw,
drog dla pieszych i rowerdow oraz pasow i kontrapaséw ruchu dla rowerdw

wersja 01 obowigzuje od 2022.09.15 (PDF, 4. 86 ME]

WR-D-42-3
Wytyczne projektowania infrastruktury dla roweréw. Czesc 3: Projektowanie przejazdow dla
rowerow oraz infrastruktury dla rowerdw na skrzyzowaniach i weztach

wersja 01 obowigzuje od 2022.09.15 (PDF, 2.87 ME]

WR-D-43-3
Wytyczne projektowania infrastruktury transportu zbiorowego. Czesc 3: Projektowanie
infrastruktury transportu tramwajowego

wersja 01 obowigzuje od 2024.03.12 (PDF 16.10 ME)




powigzane akty prawne cd.

ROZPORZADZENIE MINISTRA TRANSPORTU I GOSPODARKI MORSKIEJ
z dnia 10 wrzesnia 1998 r. w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢é budowle kolejowe

I ich usytuowanie. Dz.U. 1998 nr 151 poz. 987
ostatnia zmiana: 2024 r.
ROZPORZADZENIE MINISTRA INFRASTRUKTURY z dnia 16 maja 2023 r. w sprawie warunkow

technicznych, jakim powinny odpowiadac obiekty budowlane metra i ich usytuowanie Dz.U. 2023 poz. 1210

Dyrektywa 2004/54/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 29 kwietnia 2004 r. w sprawie minimalnych
wymagan bezpieczenstwa dla tuneli w transeuropejskiej sieci drogowej;



Dz. U. 2024 poz. 1907
USTAWA z dnia 5 grudnia 2024 r. o ochronie ludnos$ci i obronie cywilnej

W art. 83 ustawy podaje si¢ ogolng definicje budowli ochronne;.
Dziela si¢ one na schrony i ukrycia.
Oddzielng kategorig stanowig miejsca doraznego schronienia

Art. 83. 1. Obiekt budowlany albo jego czes¢ uznaje si¢ za budowle ochronng na podstawie wyznaczenia przez wlasciwy
organ ochrony ludnosci, na podstawie porozumienia wlasciwego organu ochrony ludnosci z wlascicielem lub zarzadcea budynku
albo na podstawie decyzji wlasciwego organu ochrony ludnosci, na zasadach okreslonych w art. 86-88.

2. Uznajac obiekt budowlany albo jego czes¢ za budowlg ochronng nadaje mu si¢ status schronu lub ukrycia oraz
kategori¢ odpornosci.

3. Schron to uznany za budowle ochronng obiekt budowlany albo czes¢ obiektu budowlanego o konstrukcji zamkniete)
1 hermetyczne)j, wyposazony w urzadzenia filtrowentylacyjne lub pochtaniacze regeneracyjne.

4. Ukrycie to uznany za budowlg ochronna obiekt budowlany albo czg¢s¢ obiektu budowlanego o konstrukcji nicher-
metycznej.

5. llekro¢ w przepisach niniejszego rozdzialu mowa jest o obiekcie budowlanym, rozumie si¢ przez to rowniez czgs¢
obiektu budowlanego.

Art. 84. Miejsca doraznego schronienia to obiekty zbiorowej ochrony bedace obiektami budowlanymi, przystosowane
do tymczasowego ukrycia ludzi, organizowane na zasadach okreslonych w art. 102.



USTAWA z dnia 5 grudnia 2024 r. o ochronie ludnosci i obronie cywilnej

3. Rada Ministrow okresli, w drodze rozporzadzenia, szczegotowe warunki wyznaczania budynkow uzytecznosci publicz-
nej, w ktorych zapewnia si¢ budowle ochronne, majac na uwadze koniecznos¢ zapewnienia odpowiedniej ilosci miejsc
w budowlach ochronnych oraz okolicznosci, w ktorych mozna odstapi¢ od zapewnienia budowli ochronnej w budynku uzytecz-
nosci publiczne;.

Art. 94. Kondygnacje podziemne w budynkach uzytecznosci publicznej lub budynkach mieszkalnych wielorodzinnych
oraz garaze podziemne, jezeli nie przewidziano w nich budowli ochronnej, projektuje sig¢ 1 wykonuje w sposob umozliwia-
jacy zorganizowanie w nich miejsc doraznego schronienia.

Art. 95. Budowle podziemne polozone w granicach administracyjnych miast wykorzystywane do celow transportu,
w tym drogowego 1 szynowego, w szczegalnosci zaglebione obiekty metra, podziemnego tramwaju 1 kolei podziemne;, pro-
jektuje sie i wykonuje w sposob zapewniajacy spelnienie warunkow technicznych i1 warunkow technicznych uzytkowania
dla budowli ochronne;.

Art. 96. 1. Wlasciciel oraz zarzadca budowli ochronnej:

1) zapewniajg utrzymanie budowli ochronnej w nalezytym stanie technicznym;

ROLZPORLADELENIE
MINISTRA SPRAW WEWNETRZNYCH I ADMINISTRACJI"

z dnia 21 lutego 2025 r,

w sprawie kryieridw uznawania obiektéw budowlanych albo ich czgsci za budowle ochronne

zawiera zbior (ograniczony) informacji szczegétowych od danych technicznych obiektu budowlanego, ktore
pozwalaja potwierdzi¢ czy odpowiada wymaganiom budowli ochronnej lub miejsca doraznego schronienia
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Konstrukcje ptytkich garazy podziemnych



PN-S-02203:1997: Tunele komunikacyjne -- Terminologia i klasyfikacja

Zakres

Podano klasyfikacje tuneli komunikacyjnych ze wzgledu na przeznaczenie, potozenie w terenie, metode
wykonania, ksztatt przekroju poprzecznego, liczbe otwordw, materiat obudowy, usytuowanie w ciggu
komunikacyjnym, liczbe¢ torow. Zamieszczono podstawowe nazwy 1 definicje dotyczace tuneli

komunikacyjnych

Klasyfikacja tuneli ze wzgledu na ich zaglebienie ponizej poziomu
terenu — tunele plytkie 1 giebokie

tunel plytki to taki, dla ktoérego stosunek zagl¢bienia stropu H ponizej
powierzchni terenu do szeroko$ci wyrobiska B jest mniejszy niz 5 tj. H/B <5;

tunel gteboki to taki w ktorym H/B > 5



tunele plytkie — obliczane sg przy uwzglednieniu wszystkich
obcigzen zmiennych na powierzchni terenu

przyktadowo - gdy s3 umieszczone bezposrednio pod jezdnig 1 obliczane
sg na pelne obcigzenie komunikacyjne,

tunele glebokie — projektowane sg na takiej gtebokosct
ponizej poziomu terenu, ze praktycznie nie przekazujg si¢ na
nie obcigzenie state lub ruchome z naziomu.



Ksztatty przekroju poprzecznego 1 schematy statyczne tuneli ptytkich
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Schematy statyczne
tuneli jednokomorowych

(uktady jednonawowe)

za Madrys C., Kuliczkowski A., Tunele wieloprzewodowe



Ksztalty przekroju poprzecznego i schematy statyczne tuneli ptytkich

a)
| _stupy
c)
o— O —0
_— S$ciany

T, %

2

b)

|‘___'=‘~tu|:>y

A

Q

Schematy statyczne tuneli dwukomorowych

Kuliczkowski A., Madryas C.: Tunele wieloprzewodowe



Ksztatty przekroju poprzecznego 1 schematy statyczne tuneli ptytkich
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Glinicki S.: Budownictwo podziemne




Ksztalty przekroju poprzecznego i schematy statyczne tuneli ptytkich

Rama sztywna zamknigta
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Lessaer S.: Miejskie tunele, przejscia podziemne i kolektory
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Ksztalty przekroju poprzecznego i schematy statyczne tuneli ptytkich

1 Element typu U z ptyta stropowa z belek z betonu sprezonego

| A

U f s

7 SX A ;'

N S
! - 1180 )
f /
- :

J Z/)%/ .’//f / // ///
ot f/{/ ////77//7//) /_ /’ /x///_A/’// /
¥ | ; , - T

L

____ 870 — - ——- _-\-7. 233 -l-

Obudowa podziemnego przejécia dla pieszych — konsi{rukeja z prefabryko-
wana plyta gérna posadowiona na poduszkach awirowych

Lessaer S.: Miejskie tunele, przejscia podziemne i kolektory



Ksztalty przekroju poprzecznego i schematy statyczne tuneli ptytkich
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Ksztalty przekroju poprzecznego i schematy statyczne tuneli ptytkich

ZA4 U

Kuliczkowski A., Madryas C.: Tunele wieloprzewodowe



Ksztalty przekroju poprzecznego i schematy statyczne tuneli ptytkich

ELEMENTY U




Ksztalty przekroju poprzecznego 1 schematy statyczne tuneli ptytkich
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Tunel drogowy dwuotworowy o niezaleznych ptytach stropowych opartych na tozyskach



Ksztalty przekroju poprzecznego i schematy statyczne tuneli ptytkich
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Przekrdj poprzeczny tunelu Wallning w Hamburgu

1 — jezdnie jednokierunkowe, 2 — nisze z wentylatorami, 3 — urzgdzenia kontrolne stezenia CO,
4 — urzgdzenia kontrolne zanieczyszczen mechanicznych, § — kanal dla obstugi

Kuczynski J. Miejskie budowle podziemne.



Ksztalty przekroju poprzecznego 1 schematy statyczne tuneli ptytkich
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Przekr$j poprzeczny tunelu pod Deichtorplatz w Hamburgu

1 — jezdnie jednokierunkowe, 2 — nisze z wentylatorami, 3 — urzadzenia mechandiczne, 4 — ofwie-
tlenie tunelu

Kuczynski J. Miejskie budowle podziemne.






Grodzice AZ20-700, ul. Gwiazdzista, Wroctaw, Sky Tower
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Sposoby przejmowania parcia gruntu na sciany wykopow.

a) uktad wspornikowy sciany zabezpieczajacej,
b) rozpieranie scian wykopu elementami stalowymi (np. rozpory rurowe).

Madryas C., Ryz K., Wspélczesne technologie podziemnego budownictwa komunikacyjnego.
Metody drqgzenia tuneli komunikacyjnych, Inzynieria Bezwykopowa nr1/2003



Rozparcia 1 st¢zenia wewnatrz wykopu, rodlor www.vn24.pl
(budowa Kolektora Burakowskiego bis, Warszawa)
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zastrzal
rurowy

piyta
zelbetowa

Przekazanie parcia gruntu ze scian szczelnych na dno
wykopu za pomoca konstrukcji zastrzatowych.

Madryas C., Ryz K., Wspotczesne technologie podziemnego budownictwa komunikacyjnego.
Metody drqzenia tuneli komunikacyjnych, Inzynieria Bezwykopowa nr1/2003
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Schemat wykonania duzego wykopu, gdy nie jest mozliwe zastosowanie kotew gruntowych
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Warszawa, Politechnika

zrodto: www.skayscraper.com (cane90)



Scianka berlinska (berlinska obudowa wykopu)
zasadniczo w gruntach nienawodnionych, stosowana do ok. 15 m gtebokosci wykopu
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Obudowa paryska
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Faza 1 polega na wierceniu otworow, w fazie drugiej wktada si¢ w otwory prefabrykowane
stupy. Faza 3 to poglebianie wykopu, odstanianie stupdéw i odginanie pretow startowych. Faza
4 — uktadanie zbrojenia $ciany i zewnetrznych szalunkow, faza 5 — betonowanie.

[1] Sieminska-Lewandowska A., Gigbokie wykopy. Projektowanie i wykonawstwo, WKL Warszawa 2011
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Tunel Blanka, ul. Hradcanska, Praga
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Metoda berlinska

(budowa metra w Berlinie, poczatek XX w.)
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Bud_owa tunelu plytkiego metodg berliﬁskq_i 1 - whicie déwigar&w obidowy 1 wykona-

nie tymczasowe) jezdni, 2 - obnizenie poziomu wod
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gruntowej i wykonanie wykopu
7 - betonowanie kolejnych par-

8 - wykonanie izolacji stropu i zasypanie wykopu oraz- odtworze-

Kuczynski J. Miejskie budowle podziemne.
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a) wykonanie scian szczelinowych, b) giebienie wykopu z jednoczesnym rozpiera -
niem scian, ¢) wykonanie ptyty dennej, d) demontaz rozpoér dolnych, wykonanie
srodkowej partii obudowy, e) zakonczenie konstrukcji obudowy stacji, f) zwolnienie
gornego poziomu rozpor i wykonanie zasypki na stropie budowli.

Madryas C., Ryz K., Wspotczesne technologie podziemnego budownictwa komunikacyjnego.
Metody drqzenia tuneli komunikacyjnych, Inzynieria Bezwykopowa nr1/2003



sciany zelbetowe z pali wielkosrednicowych (palisady, Sciany palisadowe)

Schemat palisady [1]: (a) z pali stykajacych si¢ pobocznicami, (b)
z pali wzajemnie wcietych: (1) pale pierwotne, (2) pale wtorne

[1] Sieminska-Lewandowska A., Gigbokie wykopy. Projektowanie 1 wykonawstwo, WKL Warszawa 2011



Sciany zelbetowe z pali wielkosrednicowych
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Scianka szczelna betonowana wg patentu ICOS -

- Veder: a) betonowanie pala, b) wlercenle otworu pe-

la parzystego ¢c) wiercenie otworu pala nieparzystego,
dj kolejnosé wykonywania pall



Pale pierwotne

Iniekcja strumieniowa

a) y “|b Vi 4 .
D]:ale wtérne %g%g%ﬁ%
. ok

Pale

1O

0000 . = .
1@.0

prefabrykowana\ monolityczna
!
Rys. 1 Mozliwe konfiguracijc pali w palisadach (Marcinkow, 2006).

Gwizdata K., Krasinski A., Palisady — rozwigzania, realizacje i problemy, Geoinzynieria,
https://inzynieria.com/geoinzynieria/artykuly/42058,palisady-ndash-rozwiazania-realizacje-i-problemy
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Szczegdly konstrukeyjne $ciany z pali Benoto

{ i ; iy 1 — £Dr U] 2 = pal
g — prrekrdj, b — osadzemie pali w gruncie, ¢ — szczegdl dylatacji; 1 pal zbrujony,
¥ ! nie uzbrejony, 3 — dylatacje, 4 — torkret, 3 — siatka zbrojenia
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Fot. 6 Przykitad palisady wykonanej z roznych elementow - pierwotne to kolumny DSM, a wtérne to pale CFA

zbrojone / Fot. 7 Palisada z pali rozsunietych, przestrzen miedzy palami wypetniona opinka drewniang

Piotr Rychlewski, Palisady jako zabezpieczenie wykopow, Inzynier Budownictwa, 04.2019
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Piotr Rychlewski, Palisady jako zabezpieczenie wykopdw, Inzynier Budownictwa, 04.2019
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Zabezpieczenie wykopu zelbetowymi scianami szczelinowymi
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Wykonanie $cianki betonowej metodg Solétanche

a — pierwsza faza robdt, b — druga faga; 1 — gl¢bokodé. wylkopu, 2 — betonowanie, 3 — ulozony
beton, 4 — zawidsina tiksotropowa
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Tunel Blanka, ul. Hradcanska, Praga, metoda mediolanska.
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Budowa tunelu drogowego metoda
stropowg

(a) wykonanie wstepnego wykopu ze skarpami
oraz Scian szezelinowych, (b) wykonanie na gruncie
stropu oraz wybranie gruntu ze Srodka do poziomu
plyty dennej, (¢) wykonanie plyty dennej

i zasypanie

[1] Sieminska-Lewandowska A., Glgbokie wykopy. Projektowanie i wykonawstwo, WKL Warszawa 2011



Metoda potodkrywkowa (stropowa, medialanska)

skrocenie czasu wystepowania otwartych wykopow

Schemat pélodkrywkowej metody wykonywania
tuneli: a/ formowanie fcian szczelinowych,
b/ wylewanie plyty stropowej /na gruncie/,
¢/ urobek gruntu, d/ wyposaZenie wne¢trza

tunelu /po odtworzeniu uzytkowej funkcji
terenu/



Odmiany metody stropowej wynikajace ze sposobu betonowania Scian
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Roboty ziemne przy betonowaniu podpér w §ciankach szezelnych
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Wykonawstwo zelbetowego tunelu ramowego na gruncie skalistym w Sztokholmie

I — budynki, 2 — grunt nofny {(skala), 3 — wykop waskoprzestnzenny, 4 — konstrukaja zZelbe-
towa; [ do IV — etapy wykonawstwa '
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Fazy wykonania metodg stropowg podziemi budynku z pigcioma

kondygnacjami podziemnymi

(a) faza @ i faza @, (b) faza @ i faza @, (c) faza ® i faza ©), (d) faza @ i faza ®), (e) orientacyjny
wykres momentéw zginajgeych w §cianie szezelinowej w fazie @

[1] Sieminska-Lewandowska A., Gigbokie wykopy. Projektowanie i wykonawstwo, WKL Warszawa 2011
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e) f konstrukcja
obudowy
rozpora piyta
rurowa denna

Budowa stacji metra w wykopie waskoprzestrzennym zamknietym.

a) wykonanie écian szczelnych i szczelinowych, b) wykonanie plyty stropowe] stacji,
c) wykonanie zasypki ziemnej i konstrukcji drogi, d) wybieranie gruntu z wykopu,
e) wykonanie ptyty dennej, f) wykonanie pozostailych
elementow konstrukcji obudowy stacji.

rozpieranie scian rurami,

Madryas C., Ryz K., Wspélczesne technologie podziemnego budownictwa komunikacyjnego.
Metody drqgzenia tuneli komunikacyjnych, Inzynieria Bezwykopowa nr1/2003
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Przekroj poprzeczny tunelu wykonanego metodg mediolanskg
1 — Sclany wykonane w wykopach z zawiesing ilowa, 2 — konstrukeja zelbetowa, 3 -~ poziom
. giowki szyny . . -

Bartoszewski J., Lessear S.: Tunele i przejscia podziemne w miastach, WKL, Warszawa, 1979



Izolacja przeciwwodna
dwie szczelne wanny, tunel Wistostrady, Warszawa, etap 2001 — 2002
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metoda polstropowa

Jezeli w bezposrednim sasiedztwie wykopu nie ma zwartej zabudowy lub
obiektow wrazliwych na nieréwnomierne osiadania, wowczas mozna stosowac
tzw. metode poéistropowa, ktora powoduje poziome przemieszczenia wierzchu
Sciany szczelinowej. Przemieszczenia powstaja w pierwszej fazie budowy, gdy
roboty ziemne prowadzi sie w otwartym wykopie do gteboko$ci okolo 4,5 m,
a Sciana szczelinowa jest wspornikiem. Nastepnie z poziomu dna tymczasowe-
go wykopu wykonuje sie barety lub pale CFA, w Ktorych osadza sie stalowe
shupy tymczasowo podpierajace stropy. Po wykonaniu stropu poziomu ,,-1” na
gruncie dalej prowadzi sie roboty, tak jak w pelnej metodzie stropowej. Takie
rozwigzanie jest dogodne dla wykonawcy, zwlaszcza gdy istnieje mozliwosé
pozostawienia duzego centralnego otworu technologicznego. Wowczas prace
sa prowadzone prawie jak w otwartym wykopie, z zachowaniem warunkow
sztywnego rozparcia obudowy.

[1] Sieminska-Lewandowska A., Gigbokie wykopy. Projektowanie i wykonawstwo, WKL Warszawa 2011



B i AR AR R S A R s

B s bt s by

Metoda polstropowa z duzym, centralnym otworem technologicznym

[1] Sieminska-Lewandowska A., Gigbokie wykopy. Projektowanie i wykonawstwo, WKL Warszawa 2011



Metoda polstropowa

[1] Sieminska-Lewandowska A., Glgbokie wykopy. Projektowanie i wykonawstwo, WKL Warszawa 2011

- faza (1) - wykonanie obwodowych §cian szezelinowych,

- faza (2) - wykonanie wykopu szerokoprzestrzennego do glebokosci wynika-
jacej z poziomu stropu nad kondygnacja, ,,.—2”,

- faza (3) - wykonanie z poziomu dna wykopu baret i osadzenie tymczaso-
wych stupoéw stalowych,

- faza@—wykonanie na podlozu fragmentu stropu nad kondygnacja ,-2”
opartego na stupach tymczasowych,

- faza(®)— giebienie wykopu do rzednej ponizej dolnej krawedzi stropu nad
kondygnacjg ,,—3”,

— faza@—wykonanie na podiozu fragmentu stropu nad kondygnacjg ,,—3”
opartego na stlupach tymczasowych,

~ faza (D - glebienie wykopu do rzednej ponizej dolnej krawedzi stropu nad
kondygnacjg ,,—4",

- faza(® - wykonanie fragmentu stropu nad kondygnacja ,—4” opartego na
shupach tymezasowych,

~ faza (@ - glebienie wykopu do rzednej docelowej dna,

~ faza 10 - wykonanie plyty dennej.

Faza 1D i kolejne to uzupemienie brakujacych fragmentéw stropdw podzie-
mia oraz wykonanie stropu ,,0” zamykajgcego stan zerowy budynku.



Sciany szczelinowe obudowy wykopu podparte stropami kondygnacji podziemnych




platforma stalowa do wydobycia gruntu z wykopu




Roboty ziemne w duzych inwestycjach infrastrukturalnych wymagaja odpowiedniej organizacji i
wykorzystania specjalnego sprzetu

Prowadzenie wykopow metoda zwlaszcza podstropowa ew. polstropowa z wykorzystaniem standardowych koparek i koparek z ramieniem typu long
pozwala na prowadzenie prac do glebokosci ok. 15 m. Ograniczenie stosowania koparek standardowych zwigzane jest z ograniczong Wielkoscig otworu w
stropie. Na zdjeciu budowa systemu kolektora Wislanego w Warszawie, 2024.

Koparka Liebherr 946 z wciggarkg glebinowg umozliwia wykop do glebokosci 55 m. Koparki z ramieniem teleskopowym Hitachi lub
Cosben majq zasieg do 35 m

05.2025
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Sciany szczelinowe obudowy wykopu podparte stropami kondygnacji podziemnych, stalowe stupy tymczasowe

05.2025
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SPOLKA Av¥cyine

Stacja pl Wilsona, metro w Warszawie, 2003



<
o
o
(Q\
O
<&
N
b
©
S




marzec 2004




Pierwsze prace spychacza pod stropem stacji C12 - AGP Metro Polska S.C.




Budowa stacji Mlociny, I linia metra w Warszawie, wykop otwarty,
wykonawca PeBeKa S.A. Lubin, (zakonczenia prac w 2008 r.)

Zrédlo: Maciej Kosmalski, Robert Kozlowski, Budowa metra w Warszawie — do§wiadczenie Przedsiebiorstwa Budowy Kopalii PeBeKa S.A. w Lubinie,



