KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Podstawy inZynierii miejskiej i budownictwa podziemnego
Nazwa w jezyku angielskim: Introduction to municipal engineering and underground structures

CELE PRZEDMIOTU

Cl. Zapoznanie studentow ze specyfikq projektowania kubaturowych
obiektow infrastruktury komunikacyjnej.

C2. Zapoznanie studentow z rozwigzaniami materiatowymi i
konstrukcyjnymi w dziedzinie inzynierii miejskiej, w szczegolnosci garazy i
przejsc¢ podziemnych.

C3. Zapoznanie studentow z zagadnieniami projektowania i wykonawstwem
garazy i przejs¢ podziemnych.



Elementy infrastruktury podziemnej miast

Piwnice i parkingi

Infrastruktura sieciowa

Tunele samochodowe i tunele dla pieszych

Obiekty handlowe 1 inne ustugi

Tunele metro i kolejowe

Laboratoria i budowle specjalnego przeznaczenia
Zbiorniki (gazu, paliw ptynnych, itp.)

Obiekty przeznaczenia wojskowego: schrony,hangary,itp.
Nekropolia



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

Za podziemne uznaje sie garaze, ktorych poziom podtogi znajduje sie wiecej niz 1,3m
ponizej terenu

Michalak H.: Garaze wielostanowiskowe — projektowanie i realizacja, Arkady, 2009

B.Przybyta, W-2, Politechnika Wroctawska



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
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Wzorce i standardy Wzorce i standardy
re.k(_:mendov«{ar_\e przez rekomendowane przez
Ministra wiasciwego ds. transportu Ministra wiasciwego ds. transportu

WR-D-41-3 WR-M-11




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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Podstawowe elementy wyposazenia — rozporzgdzenia !

Garaze dla samochodow osobowych

§ 102. Garaz do przechowywania i biezacej, niezawodowej obstugi samochodéw osobowych,
stanowigcy samodzielny obiekt budowlany lub cz¢$¢ innego obiektu, bedacy garazem
zamknietym ..., badZ garazem otwartym ..., powinien miec:

1) wysokos¢ w §wietle konstrukcji co najmniej 2,2 m 1 do spodu przewodow i urzadzen
instalacyjnych 2 m;

2) wjazdy lub wrota garazowe co najmniej o szerokosci 2,3 m 1 wysokosci 2 m w swietle;

3) elektryczng instalacje oswietleniows;

4) zapewniong wymian¢ powietrza, zgodnie z § 108;

5) wpusty podtogowe z syfonem 1 osadnikami w garazu z instalacjg wodociggowa lub
przeciwpozarowg tryskaczowa, w garazu podziemnym przed wjazdem do niego oraz w garazu

nadziemnym o pojemnosci powyzej 25 samochodow;

6) instalacj¢ przeciwpozarowg, wymagang przepisami dotyczacymi ochrony
przeciwpozarowej, zabezpieczong przed zamarzaniem.






Fot. A. Grzeskowiak i M. Piechowka




Parkingi poduliczne
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Klasyfikacje parkingow i garaZzy (uniwersalne)

liczbe stanowisk postojowych: pojedyncze (indywidualne), wielostanowiskowe

mate — do 20 stanowisk, $rednie - do 200, duze - powyzej 200 stanowisk;

powierzchnie garazu: mate — do 100 m?, srednie 100 do 100 m?, duze powyzej 1000 m?
usytuowanie pomieszczen do przechowywania samochoddéw: naziemne, nadziemne, podziemne;
rodzaj pojazdow: dla samochodow osobowych, dostawczych, autobusow itp.;
rodzaj przegrod zewnetrznych: zamkniete, otwarte;
stan (forma) wiasnosci: publiczne, prywatne;

wykorzystanie stanowisk postojowych: z mozliwoscig obstugi pojazdow lub bez niej;



Klasyfikacje parkingow i garazy c.d.

* liczbe kondygnacji: jedno lub wielokondygnacyjne;
* sposoOb obstugi wjazdu 1 wyjazdu z garazu: samoobstugowe, z obstugg techniczng;

 rodzaj transportu wewnetrznego: tradycyjny niezmechanizowany, czg¢sciowo
zmechanizowany, zautomatyzowany;

 usytuowanie obiektu w planie lub wykorzystanie powierzchni terenu: poduliczne, pod
terenami zielonymi, sportowymi itp..



Czynniki wphywajgce na rozwigzanie architektoniczno —
funkcjonalne i konstrukcyjne garazu (parkingu) podziemnego

- relacje wtasnosciowe — ksztatt dziatki;

- realne zapotrzebowanie na miejsca parkingowe (powierzchnia, ilos¢ kondygnacji);
- uktad drog w otoczeniu parkingu

- dostepnosc¢ dla niepelnosprawnych;

- warunki przeciwpozarowe i wentylacja;

- warunki gruntowo-wodne;

-,,s3s1edztwo’ innych obiektow (ryzyko uszkodzenia);

efektywnos¢ wykorzystania powierzchni — przy spetieniu niezbednych
wymagan



Podstawowym wskaznikiem ekonomicznym parkingu jest powierzchnia
brutto przypadajaca na jeden samochod

tzw. ,,wskaznik wykorzystania powierzchni” - p.

Na powierzchni¢ t¢ sktadajg si¢ stanowiska postojowe, drogi i pochylnie
oraz konieczne pomieszczenia techniczne.

Zalecane p = 20 — 30 m?/samochdd

Wskaznik ten jest przydatny do porownania wariantoOw rozwigzan ze
wzgledu na efektywnos¢ wykorzystania powierzchni,

(nie powinien by¢ traktowany jednak jak ostateczne kryterium doboru
wariantu)



Inne istotne kryteria doboru wariantu:
- koszt inwestyciji,
- czas realizacji, technologia realizacji,

- funkcjonalnosc,

- mozliwos¢ prowadzenia prawidtowej eksploatacyi,

- koszty eksploatacji,
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Rzut garazu podziemnego zachodniego nr 3 pod ul. E. Plater w Warszawie

Michalak H.: Garaze wielostanowiskowe — projektowanie i realizacja, Arkady, 2009.
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Rzut garazu podziemnego pod Placem Grzybowskim w Warszawie

Michalak H.: Garaze wielostanowiskowe — projektowanie i realizacja, Arkady, 2009.



Rzut garazu podziemnego wschodniego pod Placem Konstytucji

Michalak H.: Garaze wielostanowiskowe — projektowanie i realizacja, Arkady, 2009.



Garaz podziemny pod Placem Trzech Krzyzy w Warszawie

Michalak H.: Garaze wielostanowiskowe — projektowanie i realizacja, Arkady, 2009.
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Michalak H.: Garaze wielostanowiskowe — projektowanie i realizacja, Arkady, 2009.



przesunigte w pionie kondygnacje,
i . (potrampy)

- e
v ™

Garaz podziemny ,Terszin alatti parkolohelyek” w Budapeszcie

Michalak H.: Garaze wielostanowiskowe — projektowanie i realizacja, Arkady, 2009.




rampa spiralna
dwukierunkowa

Garaz podziemny , Terszin alatti parkolok - Erzsebet Ter” w Budapeszcie

Michalak H.: Garaze wielostanowiskowe — projektowanie i realizacja, Arkady, 2009.



rampa spiralna
jednokierunkowa

Rzut garazu podziemnego ,Terszin alatti parkolok — Vermezo-Deli
Palyaudvar” w Budapeszcie

Michalak H.: Garaze wielostanowiskowe — projektowanie i realizacja, Arkady, 2009. centralnie zlokalizowana rampa spiralna
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Michalak H.: Garaze wielostanowiskowe — projektowanie i realizacja, Arkady, 2009.



Samochody:

bardzo mate —do 3,50 m

mate —do 4,00 m,

Srednie —do 4,50 m, > samochéd standardowy
duze —do 5,00 m,

b.duze —do 5,70

Standardowy samochdd osobowy (za P. Neufert)

1,35

e

masa 2 [t]



parametry samochodu standardowego

Usytuowanie standardowego samochodu osobowego na stanowisku l
postojowym
o, - nachylenia ramp,
5 r . - -
or - wymiary stanowisk postojowych,
s s - szerokosci drog manewrowych,
D S . . . . , .
= = - minimalne promienie tukéw poziomych
| pionowych
0l
i1 . . . o
= 4 Porownywalne promienie skretu dla matych, srednich i duzych,
problemy wynikajq z wymiarow stanowisk postojowych.
0,25 1,80 0,25
N “ Michalak H.: Garaze wielostanowiskowe — projektowanie i realizacja, Arkady, 2009.

Rozporzgdzenie w sprawie war. technicznych ....

- odlegtosci miedzy pojazdem a el nistrukcji — 0,5 m,

- wzaje osci miedzy pojazdami — 0,6 m.

obecnie podaje sie odleglos¢ krawedzi stanowiska od sciany — 0,3 m |
od stupa w garazu podziemnym — 0,1 m przy zatozeniu mozliwosci swobodnego otwarcia drzwi



§21. 1.

szeroko$¢ 3,5 m i dtugos¢ 8 m —w przypadku
samochodow ciezarowych;

szeroko$¢ 4 m 1 dlugos¢ 10 m — w przypadku
autobusow.

Michalak H.: Garaze wielostanowiskowe — projektowanie i realizacja, Arkady, 2009.
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§ 21. 1. Stanowiska postojowe dla samochodow powinny mie¢ wymiary wynoszgce co najmniej:
1) szerokos¢ 2,5 m i dlugos¢ 5 m — w przypadku samochodow osobowych;
2)  szerokosc 3,6 m i dlugos¢ 5 m — w przypadku samochodow osobowych uzytkowanych przez osoby niepetnosprawne;
3) szerokosc 3,5 m i dlugos¢ 8 m — w przypadku samochodow ciezarowych;
4) szerokos¢ 4 m 1 dlugos¢ 10 m — w przypadku autobusow.

2. W przypadku usytuowania wzdhuz jezdni stanowiska postojowe dla samochodéw powinny mie¢ wymiary wyno-
szace co najmniej:

1) szerokos¢ 3,6 m, z mozliwoscia ograniczenia do 2,5 m — w przypadku zapewnienia mozliwosci korzystania z przyle-
gajacego dojscia lub ciggu pieszo-jezdnego, 1 dlugos¢ 6 m — w przypadku samochodéw osobowych;

2) szerokosc 3,6 m i dlugos¢ 6 m — w przypadku samochodow osobowych uzytkowanych przez osoby niepelnosprawne:
3) szerokosc¢ 3 m i dlugosc¢ 15 m — w przypadku samochodow cigzarowych;

4)  szerokosc¢ 3 m i1 dlugosé 19 m — w przypadku autobuséw.

3. Stanowiska postojowe 1 dojazdy manewrowe dla samochodéw powinny mie¢ nawierzchnig¢ utwardzona lub co naj-
mniej gruntowg stabilizowang, ze spadkiem zapewniajgcym splyw wody.

4. Stanowiska przeznaczone do mycia i niezawodowego przegladu samochodow na parkingach powinny mie¢ dopro-
wadzenie wody oraz twarda nawierzchni¢ ze spadkami zapewniajgcymi splyw wody do wpustéw kanalizacyjnych z osad-
nikami blota i lapaczami oleju.



360 cm 360 cm 360 cm cm

Wwo 00S

900 cm

Kamil Kowalski, Projektowanie bez barier — wytyczne (2012r.)



Ile miejsc parkingowych dla niepelnosprawnych?

Zgodnie z polskimi przepisami minimalna liczba miejsc przystosowanych do
parkowania pojazdow osob niepelnosprawnych jest uzalezniona od
wymagan ustalonych w planie zagospodarowania terenu

(Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny
odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie § 18)

Kamil Kowalski
Projektowanie bez barier — wytyczne (2012r.)

Minimum 5% miejsc parkingowych powinno by¢ przystosowanych do potrzeb 0s6b niepelnosprawnych.
(% liczby wszystkich miejsc parkingowych)

Sytuacje szczegdlne:
Obiekty opieki zdrowotnej 10%
Obiekty wyspecjalizowane w obstudze osob z niepelnosprawnosciami ruchowymi  20%

dla liczby stanowisk postojowych decydujace sg ustalenia miejscowego planu zagospodarowania przestrzennego i
inne akty prawa miejscowego. Decyzja o warunkach zabudowy odpowiedniego organu samorzadowego dla danej
inwestycji podaje liczbe stanowisk postojowych.

Stanowiska dla niepelnosprawnych nie sa wliczane do ustalonej przez warunki liczby, a od niej zalezne.
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STANDARDY DOSTEPNOSCI
BUDYNKOW DLA OSOB
Z NIEPELNOSPRAWNOSCIAMI

Warszawa, 2017



Wymiary drog dojazdowych 1 paséw postojowych
w zaleznosci od kata ustawienia stanowiska postojowego
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Michalak H.: Garaze wielostanowiskowe — projektowanie i realizacja, Arkady, 2009.
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Rozdzial 10

Garaie dla samochodow osobowych

§ 102. Garaz do przechowywania i biezacej, niezawodowej obstugi samochoddw osobowych, stanowiacy samodzielny

obiekt budowlany lub czgsé innego obiektu, bedacy garazem zamknigtym — z pelna obudowa zewnegtrzng 1 zamykanymi
otworami, badz garazem otwartym — bez scian zewngtrznych albo ze scianami niepelnymi lub azurowymi, powinien miec:

)
2)
3)
4)
5)

6)

wysokos¢ w swietle konstrukeji co naymniej 2,2 m i do spodu przewodow i urzadzen instalacyjnych 2 m;

wiazdv lub wrota garazowe co naimniei o szerokosei 2.3 m i wvsokosci 2 m w swietle:

elektryczna instalacje oswietleniowa;

zapewniong wymiang powietrza, zgodnie z § 108;

wpusty podlogowe z syfonem 1 osadnikami w garazu z instalacja wodociagowa lub przeciwpozarows tryskaczows,
w garazu podziemnym przed wjazdem do niego oraz w garazu nadziemnym o pojemnosci powyzej] 25 samochodow;

instalacje przeciwpozarowa, wymagana przepisami dotyczacymi ochrony przeciwpozarowej, zabezpieczong przed za-
marzaniem.

§ 104, 1. Dojazd (droga manewrowa) do stanowisk postojowych w garazu jednoprzestrzennym (bez scian wewnetrz-
nych) powinien mie¢ szerokos¢ dostosowang do warunkow ruchu takich samochodow, jakie maja by¢ przechowywane, oraz
do sposobu ich usytuowania w stosunku do osi drogi, ale co najmniej:

przy usytuowaniu prostopadtym — 5,0 m;

przy usytuowaniu pod katem 60° — 4 m;

przy usytuowaniu pod katem 45° — 3,5 m;

przy usytuowaniu rownoleghym — 3 m.

2. (uchylony).

3. Odleglos¢ miedzy diuzsza krawedzia stanowiska postojowego a:

sciang powinna wynosi¢ co najmnigj 0,3 m;

shupem powinna wynosic co najmniej 0,1 m pod warunkiem zapewnienia swobodnego otwarcia drzwi samochodu.



a) niezalezne pochylnie miedzy kondygnacjami w zwyktym uktadzie,
b), ¢), d) uktad stropow co 2 kondygnac;ji (system D’Humy)

Michalak H.: Garaze wielostanowiskowe — projektowanie i realizacja, Arkady, 2009.



Pochylnia spiralna — pasma do Pochyinia spiralna rozdzielona.

jazdy w ddd i w gdrg obok siebia Pasmo wiazdowe nad zjazdo-
Wwym
wjazd i wyjazd w tym samym miejscu wjazd i wyjazd w réznych miejscach,

po uzyskaniu przez pierwszq z ramp odpowiedniej wysokosci

(Neufert P.: Podrecznik projektowania archtektoniczno-budowlanego)



wjazd i wyjazd w roznych miejscach

wjazd i wyjazd w tym samym miejscu,
rampy o roznych promieniach

Michalak H.: Garaze wielostanowiskowe — projektowanie i realizacja, Arkady, 2009.



pochylony strop (lub rampa) z przewiazka

Pochylnie o spadku do 5% (6%) moga stuzy¢ do
parkowania, mozna wiec rozwigzywac garaze o
pochytych stropach petnigcych podwaojng funkcje.

Michalak H.: Garaze wielostanowiskowe — projektowanie i realizacja, Arkady, 2009.



Rzut garazu z rampg kotowa ciagla

Michalak H.: Garaze wielostanowiskowe — projektowanie i realizacja, Arkady, 2009.



.-F'i;:;:;-.!"fiﬂ" -\ . - h_{:“’*

==

a—
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(Neufert P.: Podrgcznik projektowania archtektoniczno-budowlanego)

Nachylenia ramp wg rozporzadzenia: do 15% (20% - z zadaszeniem), gdy wigcej niz 2 kondygnacje: do 15 %,
w garazach indywidualnych do 25 %
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Michalak H.: Garaze wielostanowiskowe — projektowanie i realizacja, Arkady, 2009.



Wyprofilowany w posadzce prég przed pochylnig zjazdowa

Michalak H.: Garaze wielostanowiskowe — projektowanie i realizacja, Arkady, 2009.



& 70. Maksymalne nachylenie pochylni zwigzanych z budynkiem nie moze przekraczac wielkosci okreslonych w po-
nizszej tabeli:

Usytuowanie pochylni

Przeznaczenie pochylni na zewnatrz, wewnatrz budynku
bez przekrycia lub pod dachem
% nachylenia % nachylenia
1 2 3

Do ruchu pieszego i dla osob niepelnosprawnych poruszajacych sig
przy uzyciu wozka inwalidzkiego, przy wysokosci pochylni:

a) do0,15m 15 15

b) do 0,5 m 10
%) 6 8

¢) ponad 0,5 m

Dla samochoddw w garazach wielostanowiskowych:

a) jedno- i dwupoziomowych 15 20

b) wielopoziomowych 15 15

Dla samochodow w garazach indywidualnych 25 25

*I Pochylnie do ruchu pieszego i dla oséb niepelnosprawnych o dlugosci ponad 9 m powinny byé podzielone na kritsze odcinki, przy
zastosowaniu spocznikow o dlugosei co najmniej 1.4 m.,



§ 71. 1. Pochylnie przeznaczone dla 0sob niepelnosprawnych powinny mie¢ szerokosé plaszezyzny ruchu 1,2 m, kra-
wezniki o wysokosci co najmniej 0,07 m i obustronne porgcze odpowiadajace warunkom okreslonym w § 298, przy czym
odstep migdzy nimi powinien miesci¢ si¢ w granicach od I mdo 1,1 m.

2. Dhugosc poziome) ptaszezyzny ruchu na poczatku 1 na koncu pochylni powinna wynosié co nagmnigj 1,5 m.

3. Powierzchnia spocznika przy pochylni dla oséb niepelnosprawnych poruszajacych sig na wozkach inwalidzkich po-
winna mie¢ wymiary co najmniej 1.5 x 1,5 m poza polem otwierania skrzydla drzwi wejsciowych do budynku.

4. Krawedzie stopni schodow w budynkach mieszkalnych wielorodzinnych i uzytecznosci publicznej powinny wyroz-
nia¢ si¢ kolorem kontrastujacym z kolorem pysadzki.

dotyczy wszystkich spocznikow pochylni zatamanych w planie

brak obecnie informacji w rozporzgdzeniu o poziomym odcinku dt .5 m na rampach
dla samochodow
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d) kowa dwupasmowa - ponad 25, b) jednokierunkowa jednopasmowa,
2 odrebne wjazdowa i wyjazdowa - ponad 25, c¢) dwukierunkowa
o jednopasmowa z regulacjg ruchu sygnalizacjg $wietlng — 10+25, d)
a™ F dwukierunkowa jednopasmowa bez sygnalizacji $wietinej — do 10
i p——

Minimalne wymiary bramy wjazdowej — szerokos¢ 2,3 m, wysokosc¢ 2 m w swietle

Michalak H.: Garaze wielostanowiskowe — projektowanie i realizacja, Arkady, 2009.



Zapewnienie widocznosci min 10 m przed pojazdem

Wymagany spadek poprzeczny 3%

Minimalne szeroko$ci ramp i pochylni krzywoliniowych: a) jedno-
kierunkowych, b) dwukierunkowych

Michalak H.: Garaze wielostanowiskowe — projektowanie i realizacja, Arkady, 2009.
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Krakéw, Rezydencja Radziwitowska






phvta jednokierunkowo zbrojona jako belka trdjprzestowa, pochylone dno, kostka,
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§ 68. 1. Graniczne wymiary schodow staltych w budynkach o réZznym przeznaczeniu okresla tabela:

Minimalna Maksymalna
szerokosc uzytkowa wysokosé
Przeznaczenie budynkow (m) :
stopni
biegu | spocznika (m)
| 2 3 4
Budynki mieszkalne jednorodzinne i w zabudowie zagrodowej oraz mieszkania| 0.8 0.8 0,19
dwupoziomowe
Budynki mieszkalne wielorodzinne, budynki zamieszkania zbiorowego*' oraz 1.2 1.5 0,175
budynki uzytecznosci publicznej®, z wylaczeniem budynkow zakladow opieki
zdrowotnej”, a takze budynki produkcyjne*', magazynowo-skladowe oraz ushugowe,
w ktorych zatrudnia sig ponad 10 osob
Przedszkola 1 zlobki 1,2 1.3 0,15
Budynki opieki zdrowotnej*' 1.4 1.5 0.15
Garaze wbudowane 1 wolno stojace (wielostanowiskowe) oraz budynki ustugowe, 0,9 0.9 0,19
w ktorych zatrudnia sig do 10 osob
We wszystkich budynkach niezaleznie od ich przeznaczenia schody do kondygnacji| 0,8 0,8 0,2
podziemnej, pomieszczen technicznych i poddaszy nieuzytkowych




3. Szerokosc uzytkowa schodow zewnetrznych do budynku powinna wynosi¢ co najmniej 1,2 m, przy czym nie moze by¢
mniejsza niz szerokos¢ uzytkowa biegu schodowego w budynku, przyjeta zgodnie z wymaganiami okreslonymi w ust. 11 2.

§ 69. 1. Liczba stopni w jednym biegu schodow stalych powinna wynosic nie wigeej niz:
1) 14 stopni — w budynku opieki zdrowotnej;
2) 17 stopni — w innych budynkach.

2. Wymaganie, o ktorym mowa w ust. | pkt 2, nie dotyczy budynkow w zabudowie jednorodzinnej 1 w zabudowie za-
grodowej oraz budynkow rekreac)i indywidualnej, mieszkan dwupoziomowych oraz dojs¢ do urzadzen technicznych.

3. Liczba stopni w jednym biegu schodow zewngtrznych nie powinna wynosi¢ wigcej niz 10,

4. Szerokosc stopni stalych schoddow wewnetrznych powinna wynikac z warunku okreslonego wzorem: 2h +s = 0,6 do
0,65 m, gdzie h oznacza wysokos¢ stopnia, s — jego szerokosc.

§ 105. 1. W garazu podziemnym i wielopoziomowym nadziemnym jako dojscia nalezy stosowaé schody odpowiada-
jace warunkom okreslonym w § 68.

2. W garazu jednopoziomowym podziemnym i nadziemnym dopuszcza si¢ wykorzystanie jako dojscia pochylni prze-
znaczonych do ruchu samochodow, jezeli ich nachylenie nie przekracza 10% oraz istnieje mozliwosé wydzielenia bezpiecz-
nego pasma ruchu pieszego o szerokosci co najmniej 0,75 m.

3. Nie wymaga si¢ wydzielenia pasma ruchu pieszego na pochylni dwupasmowej, a w garazu o pojemnosci do 25 samo-
chodow wlacznie na kondygnacji — takZe na pochylni jednopasmowej.

4. Stanowiska postojowe dla samochodow, z ktorych korzystaja osoby niepelnosprawne, nalezy sytuowac na poziomie
terenu lub na kondygnacjach dostgpnych dla tych osob z pochylni, z uwzglednieniem warunkow, o ktorych mowa w § 70.

5. W garazu wielopoziomowym lub stanowigcym kondygnacje w budynku mieszkalnym wielorodzinnym oraz bu-
dynku uzytecznosci publicznej nalezy zainstalowac urzadzenia dZzwigowe lub inne urzadzenia podnosne umozliwiajace

transport pionowy osobom niepelnosprawnym poruszajacym sig na wozkach inwalidzkich na inne kondygnacje, ktore wy-
magaja dostgpnosci dla tych osob.






Halowe i tunelowe przejscia podziemne dla pieszych

HOTEL MOSKWA

/? PR Z { ﬁ I Kuczynski J.: Migjskie budowle sanitarne i podziemne, PWN, Warszawa — Wroctaw, 1980

R 9

Przejscia halowe w weztach komunikacyjnych miasta i strefach o najintensywniejszej zabudowie



Ponslanicon
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Oenoczenio
=5 feron framwajony
B33 Fregjscia podeiemne
Urzqdzenia gospodarcze

podeziemia
plan sytuacyjny przejscia podziemnego na Koszutce w Katowicach (historyczne)

(rondo gen. Zietka)

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



przejscie halowe ?
m halowo-tunelowe ?

Schematy przejsé podziemnych
a — pierscien, b — gwiazda

Bartoszewski J., Lessear S.: Tunele i przejécia podziemne w miastach, WKL, Warszawa, 1979
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skrzyzowania — petne i czesciowe przejscia podziemne
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Czesciowe przejscie podziemne na skrzyzowaniach

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



Uzasadnienie budowy przejs¢ bezkolizyjnych:
- zwigkszenie bezpieczenstwa ruchu — przede wszystkim pieszych,
- zwigkszenie przepustowosci skrzyzowania 1 sieci ulicznej,

- zwiekszenie predkosci eksploatacyjnej pojazdow (1 ruchu

pieszych)



Kiedy potrzebne jest bezkolizyjne przejscie dla pieszych ?

Kryterium czasu traconego przez pojazdy na przejsciu (jako procent czasu)

wskaznik procentowy D [%0]

procent czasu traconego przez pojazdy zatrzymujace si¢ 1 oczekujgce przed pasem
przejscia podczas jego zaymowania przez przechodzacg grupe pieszych

wskaznik jako funkcja czasu przechodzenia przez jezdnie (T)i natezenia ruchu (J)



$redni czas przechodzenia grupy pieszych przez ulice - T [s]:

(wz6r empiryczny)

t - przecietny czas przechodzenia pojedynczego pieszego przez ulice
(przy predkosci v=1,1 - 1,3 m/s),

P- nat¢zenie ruchu pieszego na skrzyzowaniu z ulicg (liczba przechodniéw na
minut¢), w obu kierunkach,



lloczyn ruchu — J [-]

gdzie:
P - natezenie ruchu pieszego na skrzyzowaniu z ulicg (liczba przechodniow na
minut¢), w obu kierunkach,

N - nat¢zenie ruchu pojazdow (liczba pojazdow umownych na minute), w obu
Kierunkach.



D [%]

(wskaznik procentowy)

procent czasu traconego przez pojazdy zatrzymujace si¢ 1 oczekujace przed pasem
przejscia podczas jego zaymowania przez przechodzaca grupe pieszych

J - iloczyn ruchu,

T- §redni czas przechodzenia grupy pieszych przez jezdnie



Kiedy potrzebne jest bezkolizyjne przejscie dla pieszych ?

Kryterium czasu traconego przez pojazdy na przejsciu (jako procent czasu)

Dla D = 0 oznakowanie przejscia jest zbedne,

Dla D £20 % wymagane jest przej$cie oznakowane, bez sygnalizacji,

Dla 20 % < D <40 % wymagane jest przejscie oznakowane, z
sygnalizacja Swietlna,

Dla D > 40 % wymagane jest przej$cie dwupoziomowe.



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

§ 34. 1. Do przekraczania drogi przez pieszych projektuje si¢ przejscie dla pieszych, urzadzenia alternatywne, tunel lub
wiadukt dla pieszych albo pieszych i rowerdw.

2. Przejscie dla pieszych bez sygnalizacji swietlnej projektuje si¢ na dwukierunkowej jezdni albo jednokierunkowe;j
jezdni z jednym pasem ruchu, na ktorych predkosé dopuszczalna wynosi nie wigcej niz 50 km/h.

3. Przejscie dla pieszych z sygnalizacja swietlng projektuje sig¢ na:

1)  dwukierunkowej jezdni albo jednokierunkowej jezdni z jednym pasem ruchu, na ktdrych predkosc dopuszezalna wynosi
nie wigcej niz 70 km/h;

2)  jednokierunkowej jezdni z co najmniej dwoma pasami ruchu.

4. Urzadzenia alternatywne projektuje sie w miejscach, w ktdrych nie jest uzasadnione zaprojektowanie przejscia dla
pieszych oraz w ktorych istnieje mozliwosé przekraczania drogi zgodnie z przepisami o ruchu drogowym.

5. Tunel lub wiadukt dla pieszych albo pieszych i rowerow projektuje sig:
)  nadrodze klasy A lub S;

2)  na drodze klasy GP, G, Z, L lub D — jezeli nie mozna zaprojektowac przejscia dla pieszych lub nie jest uzasadnione
jego zaprojektowanie.

A — autostrada; S — ekspresowa; GP — glowna ruchu przyspieszonego; G — gtowna; Z — zbiorcza; L — lokalna; D — dojazdowa.



Jakie bezkolizyjne przejscie dla pieszych ?

Przejscia dla pieszych gora

Tansze od przej$¢ podziemnych

Latwiejszy proces projektowania i
wykonawstwa

Pogarszaja widoczno$¢ na ulicy

Wymagajq pokonania wigkszej roznicy
poziomow (ok. 6 m)

typowe przypadki

Wszystkie wady mogq by¢ i sq neutralizowane a pozostajgcy jest
problem zagospodarowania (zajecia) przestrzeni nad lub pod ziemig

Przejscia dla pieszych dolem

Wygoda korzystania w przypadku
niesprzyjajacych warunkow
atmosferycznych

Mniejsza roznica poziomow do pokonania
(ok. 3,5 m)

Aspekt psychologiczny — droga w dot a
nie w gore 1 schronienie

Mozliwo$¢ tatwiejszego dodatkowego
zagospodarowania tunelu w formie
punktow handlowo-ustugowych

Mozliwos$¢ powigzania przej$cia z
roznymi docelowymi punktami
przestrzennego uktadu miasta

Problemy z wodami gruntowymi i
opadowymi oraz oswietleniem w
sytuacjach awaryjnych, wzgledy
bezpieczenstwa 1 akty chuliganstwa,

problem kolizji z infrastruktura
podziemn3



PASY BEZPIECZENSTWA

PASY RUCHU
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tgcznie 2 m

0,75- szeroko$¢ umowna pasma ruchu

chodniki dla pieszych:

min - 1,5 i 2 m szerokosci

sciezki rowerowe:
min 1,5 m — jednokierunkowa, 2,0 — dwukierunkowa, 2,5 — gdy korzysta¢ moggq tez piesi



SZEROKOSC TUNELU — b[m]:
b=0,75xn+2x0,25

0,75- szeroko$¢ umowna pasma ruchu
[m], n-ilo$¢ pasm ruchu,

0,25- szerokos$¢ pasma bezpieczenstwa, 0,5 m — szerokosé pasa na zatrzymanie

(ktore umieszcza przy obu skrajnych przed gablotami, wystawami etc.
pasmach ruchu), [m].

Szeroko$¢ w [ Przepustowosé

Swietle tunelu
b [m] [os6b/h]

wg. rozporzqdzenia min.4,5 m
dla przejscia podziemnego

minimalna
szerokosc¢
uzytkowa
przejscia 4,5 m







Powigzania tunelu 7 powierzchnia terenu:

. schody, pochylnie (rampy), windy,
. schody i rampy ruchome (pasy transportowe).

dodatkowo pasy do transportu rowerow, wozkow dzieciecych, bagazy




schody jako rozwigzanie podstawowe

\
/

% NN \

\-
o 1' | S

—_—— |

i
Przypadki ksataltu biegow schodowych

Bartoszewski J., Lessear S.: Tunele i przejécia podziemne w miastach, WKL, Warszawa, 1979
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Przejscia podziemme na odcinkach miedzywezlowych

@ — pmzejscie proste, b — z dojsciem do wysepek przystankéw tramwajowych

Bartoszewski J., Lessear S.: Tunele i przejécia podziemne w miastach, WKL, Warszawa, 1979
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winda po stronie przeciwnej do tunelu
1 konsekwencje jej rozwigzania
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Fot. A. Grzeskowiak i M. Piechowka
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pl. Dominikanski (amfiteatr)
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WRD-41 -2 Wytyczne projektowania infrastruktury dla pieszych, Czes¢ 2: Projektowanie infrastruktury liniowej

9.3. Pochylnie i schody

W przypadku stosowania drég dla pieszych, usytuowanych niezaleznie od jezdni drogi,
o pochyleniach wigkszych od 6% nalezy stosowac [10]:

1) pochylnie,

2) pochylnie i schody,

3) windy (dzwigi osobowe) i1 schody,

4) schody ruchome 1 windy (dzwigi osobowe) oraz pochylnie lub schody.

Przy projektowaniu schodow, pochylni, dzwigdéw osobowych i schodéw ruchomych zaleca si¢
korzysta¢ z wymagan irozwigzan przyjetych w WRM-11 oraz rozporzadzeniu dotyczacym
budynkow iich usytuowania [11] oraz zwigzanych z dostgpnoscia dla 0sob o szczegdlnych
potrzebach podanych w rozdz. 14 i w [16], [28].

W pierwszej kolejnosci zaleca si¢ projektowanie pokonywania réznicy wysokosci drog dla
pieszych za pomoca pochylni lub pochylni i schodéw [35], [36].

Wyjatkowo, gdy warunki terenowe 1 brak miejsca nie pozwalajg na wykonanie pochylni, zaleca
si¢ projektowanie pokonywania roznicy wysokosci za pomocg dzwigdéw osobowych i schodoéw
lub samych schodoéw w przypadku pokonywania r6znicy wysokosci na obiektach inzynierskich,
gdy osobom niepetnosprawnym zapewniono mozliwo$¢ komunikacji pomiedzy oboma
poziomami w odlegtosci nie wigkszej niz 200 m od osi obiektu.

Schody 1 pochylnie na trasie dla pieszych mogg by¢ jednobiegowe lub wielobiegowe proste

lub famane ze spocznikami. Zaleca si¢ wykonanie schodéw 1 pochylni przeznaczonych do ruchu
pieszych jako konstrukcji o uksztaltowaniu prostym lub lamanym (pod katem 90° lub 180°)
w planie.



Schody lub pochylnie, stanowigce przedtuzenie tuneli dla pieszych lub obiektow mostowych
dla pieszych, powinny mie¢ szeroko$¢ uzytkowg nie mniejszg od szerokosci uzytkowej tych obiektow.

Stopnie schodow, spoczniki schoddéw 1 pochylni na drogach dla pieszych powinny mieé
pochylenie podtuzne wynoszace od 1% do 2%, zgodne z kierunkiem pochylenia biegow schodow lub

pochyIni.

Nawierzchnie schodéw 1 pochylni powinny by¢ wykonane z materiatow o wlasciwosciach
antyposlizgowych.

Liczba stopni w biegu schoddéw na drogach dla pieszych powinna by¢ nieparzysta i nie moze
by¢ mniejsza niz 3 inie wieksza niz 13; w trudnych warunkach dopuszcza si¢ 17 stopni

w schodach jednobiegowych.

Wysokos¢ stopnia schodow na drogach dla pieszych:

a) standardowa nie powinna wigkszanizhs =0,15m,

b) zalecana dla wygody poruszania si¢ 0s0b o specjalnych potrzebach nie powinna by¢
wiekszanizhs =0,12 m (rys. 9.3.1),

c) dopuszczalna nie powinna by¢ wieksza niz h s =0,175 m.

Szerokos¢ stopnia schodéw powinna miesci¢ si¢ w przedzialeodds =0,30 mdods =0,35

m, natomiast szeroko$¢ stopnia schodow krgconych oraz wachlarzowych powinna wynosi¢ nie
mniej niz 0,25 m w odleglosci 0,40 m od krawedzi wewnetrznej balustrady. Stopnie schodéw powinny
by¢ bez noskow 1 nasuniec.

Szeroko$¢ uzytkowa schodow powinna by¢ dostosowana do szerokos$ci drogi dla pieszych, na ktorej
umieszczone s3 schody. Szeroko$¢ ta powinna by¢ ustalona na podstawie zasad przedstawionych w
rozdziale 8.5 1 stanowi¢ wielokrotno$¢ pasa o szerokosci wynoszacej 0,75 m 1 by¢ nie mniejsza niz b, =
1,2 m, zalecana szerokos$¢ schodéw wynosi b, =1,5 m.



obowigzuje zasada: 0,60 <2-hs+ds<0,65(0,70) (9.3.1)

przy szerokosci powyzej 4 metréw dodatkowa porecz

porecz 0,75 - 0,9 metra wysokosci pas ostrzegawczy

kontrastowe
oznaczenie \

Rys. 9.3.2. Schemat schodow zewnetrznych usytuowanych w ciggu drogi dla pieszych

wg. WRD-41 -2 — obowigzuje odpowiednio dla przejs¢ podziemnych



Pochylnie zaleca si¢ stosowa¢ do pokonania réznicy wysokosci mniejszej niz 2,0 m (rys.
9.3.4). Natomiast przy wiekszych roznicach wysokosci zaleca si¢ stosowac si¢ windy (dzwigi
osobowe).
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Rys. 9.3.4. Schemat pochylni dla pieszych: a) w profilu, b) w planie sytuacyjnym.

pamietaj o odpowiednim oznaczaniu spadkow na rysunkach!



9.4. Dzwigi osobowe 1 schody ruchome

Dzwigi osobowe (rys. 9.4.1) jako rownolegle rozwigzanie alternatywne zlokalizowane na
drogach dla pieszych (gtownie przy obiektach inzynierskich, patrz WRM-11) powinny spetniac
wymagania okreslone w [11]1[18], w szczego6lnosci w zakresie:

a) wymiardw przestrzeni uzytkowej,

b) dostepnosci dla 0sob niepelnosprawnych,

C) wyposazenia,

d) elementéw bezpieczenstwa.

Dzwigi osobowe przeznaczone do transportu rowerdw powinny mie¢ przestrzen uzytkowa
0 wymiarach co najmniej 1,5 x 2,5 m.

Budowa 1 instalacja dzwigdéw osobowych powinny spetnia¢ w zakresie bezpieczenstwa
wymagania podane w [18].

[11] Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiadac budynki i ich usytuowanie (Dz. U. z 2019 r. poz.
1065).

[18] PN-EN 81-20:2014-10 Przepisy bezpieczenstwa dotyczqgce budowy i instalowania
dzwigow. DZwigi przeznaczone do transportu osob i towarow. Czes¢ 20: Dzwigi
osobowe i dZzwigi towarowo-0Sobowe.

niezaleznie od standardow min, wymiary uzytkowe wind (spetniajgce wymagania dla os. niepetnosprawnych):
1,1x1,4mwg. [11]
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Rys. 9.4.1. Przyktad dZwigu osobowego i scodc')w dla pieszyc przeznaczonch do pokonania roznicy wysokosci



schody ruchome
zalecane przy wigkszych roznicach wysokosci (ponad 2 biegi)

- pochylenie schodow ruchomych to ok. 30%,
- standardowa przepustowos¢ to 6 — 10 tys [osob/h] (wigksza niz tradycyjnych schodow),

- poprawiaja wygode korzystania z przej$¢ podziemnych przez osoby starsze 1 fizycznie uposledzone.
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Kuczynski J.: Miejskie budowle sanitarne i podziemne, PWN, Warszawa — Wroctaw, 1980



Schody ruchome zlokalizowane dla pieszych (gtownie przy obiektach inzynierskich, patrz
WRM-11) przy obiektach inzynierskich powinny spetnia¢ w szczegdlnosci wymagania:

a) szerokos¢ stopnia nie mniejsza niz 0,8 m,
b) nachylenie biegu nie wigksze niz 35°,

c) predkos¢ nie wigksza niz 0,5 m/s,

d) wysokos$¢ balustrady nie mniejsza niz 1,1 m,

e) wysokos¢ skrajni wynikajagca z wysokosci skrajni przyjetej na obiekcie inzynierskim i
spetniajgca wymagania podane w WRD-21,
f) odstep poziomy od zewngtrznej krawedzi poreczy do Scian lub innych przeszkdd nie
mniejszy niz 80 mm na catej wysokosci skrajni.

Schody ruchome powinny by¢ zabezpieczone przed zmiennymi wptywami atmosferycznymi, w
szczegOlnosci zadaszone. Zaleca si¢ ich catkowite ostonigcie, np. za pomocg transparentnych

paneli ze szkta organicznego mocowanych na stalowym stelazu.

Budowa 1 instalacja schodéw ruchomych powinny speilnia¢ w zakresie bezpieczenstwa
wymagania podane w WRM-71.

wg. WRD-41 -2



Zasadnicze elementy procesu projektowania podziemnych przejsé
dla pieszych:

Ustalenie programu uzytkowego przejscia w dostosowaniu do uktadu ulic
lub wezla ulicznego, powigzanie ze srodkami transportu miejskiego, z
uwzglednieniem analizy ruchu kotowego 1 pieszego (dane o potokach ruchu
pieszego oraz analiza przepustowosci).

Uksztaltowanie przestrzenne przejscia, wybor schematu przejscia 1 jego
elementow — wstgpne wariantowanie rozwigzan konstrukcyjnych

Szczegotowe ustalenie wymiarow, zwlaszcza szerokosci 1 wysokosci
przejscia, szerokosci schodow, ramp, szybow windowych przy
uwzglednieniu informacji o elementach wyposazenia i wykonczenia.

Projektowanie konstrukcji, rewizja wczesniejszych zatozen,

Ustalenie sposobu i organizacji budowy obiektu.



uwagi dotyczgce rozwigzan konstrukcyjnych



Konstrukcje ptytkich garazy podziemnych

B

wysokos¢ w §wietle konstrukeji co najmniej 2,2 m i1 do spodu przewodow i urzadzen instalacyjnych 2 m;



Bristol, W. Brytania, parking podziemny

Kwarcinski P. Parkingi podziemne o $cianach konstrukcyjnych wykonanych z grodzic

GEOINZYNIERIA drogi mosty tunele 01/2007 [12)



realizacja z zastosowaniem metody stropowej (top-down)



phvta jednokierunkowo zbrojona jako belka trdjprzestowa, pochylone dno, kostka,







W-w, Dw. Gtowny, strop kasetonowy
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Drezno, Frauenkiche,
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Parkingi wielopoziomowe
prefabrykowane

&
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Plyty stropowe parkingowe
0 rozpigtosci ponad 15 m (do 20
m)

https://pekabex.com/oferta/prefab/parkingi-wielopoziomowe/



Sciany Stropy irampyTT Stropy i rampy sprezone HC Stupy

Schody Spoczniki Belki -
Podwaliny

ex.com/oferta/prefab/parkingi-wielopoziomowe/






Garaze czesciowo 1 w petni zmechanizowane (zautomatyzowane)
., poszukiwania optymalnego wykorzystania dostepnej przestrzeni”
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Garaze cz¢sSciowo 1 w pelni zmechanizowane (zautomatyzowane):

W pétautomatyczne systemach parkingowych (czesciowo
zmechanizowanych) zaktada si¢ udziat kierowcy (np. z obstugi parkingu) w

czynnosciach manewrowych (np. wjazd 1 zjazd z przenos$nika na stanowisko
parkowania)



konstrukcja scian zewnetrznych z zestawionych
scian szczelinowych oraz montaz systemu
stanowisk postojowych



Zalety garazy zmechanizowanych:
(Michalak H.)

- ekonomiczno$¢ wykorzystania kubatury 1 powierzchni garazu (w sensie korzystnych
wskaznikow p);

- szybki dostep do samochodu (40-120 s.);

- brak koniecznosci stosowania izolacji akustycznych (poziom hatasu ponizej 30 dB);

- ograniczenie problemow wentylacji 1 redukcja instalacji wentylacyjne;j
(bezobstugowos¢);

- ograniczenie mozliwosci powstania pozaru w garazu,
- redukcja instalacji oSwietleniowe;;

- brak koniecznosci instalacji oddymiajacej (?77?)



Wady garazy zmechanizowanych:

- wysoki koszt realizacji dla systemow szybowych realizowanych p.p.t. (??7?);
- wysoki koszt urzadzen dzwigowych 1 ich eksploatacji;
- koniecznos¢ ochrony antykorozyjnej dla el. wyposazenia;

- koniecznos¢ stosowania instalacji p.poz. tryskaczowa lub pianowg, oraz instalacji
wykrywania pozaru;

- w razie pozaru ograniczone mozliwosci dotarcia do jego zrodta.



http://www.swiss-park.pl

Parking automatyczne - na przyktadzie systemu paletowego
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Parkingi automatyczne / Systemy bezpaletowe

Systemy bezpaletowe pozwalaja na budowe w petni zautomatyzowanych parkingdw, w ktarych zrezygnowano z palet parkingowych, jako
akdwnego przencénika dla kazdego = samochodow i zastapiono dziatajacymi wahadtowo przenosnikami. Samochod wigzdza na migjsce
wjazdowe, gdzie przenosnik przesuwa sie pod nim i delikatnie podnosi go w gore pod kazdym z kot. Kiedy samochod jest juz na przenosniku,

zostaje przetransportowany na przeznaczong miejsce parkingowe, gdzie zostaje osiroznie opuszczony.



system paletowy

__ (polska firma i mysl techniczna) Specjalnej Strefy Ekonomicznej w Gdyni




Wiadze miasta zapewniajg, ze dzieki temu innowacyjnemu rozwigzaniu na dziatce, na ktérej w przypadku tradycyjnych rozwigzan mozna
bytoby wybudowa¢ parking na 40 aut, powstanie obiekt parkingowy na 240 samochodow

+Kierowca, ktéry bedzie chciat skorzystaé¢ z parkingu, musi wjecha¢ na specjalng platforme, a nastepnie opuscic¢ pojazd i na ekranie
sterowania potwierdzi¢, ze samochdd jest gotowy do podniesienia. Maszyna juz w sposéb zupetnie zautomatyzowany przeniesie go na
wyzszy poziom. Odbiér samochodu wyglgda analogicznie — po uiszczeniu optaty maszyna automatycznie sprowadzi platforme, na ktorej

pozostawiony zostat samochdéd, do poziomu umozliwiajgcego odbidr pojazdu przez kierowce”
https://mww.portalsamorzadowy.pl/inwestycje/pierwszy-taki-parking-w-polsce-jego-pojemnosc-zdumiewa,451692.html

pierwszy publiczny parking automatyczny w Polsce, Katowice, 2023

., innowacyjny” (rozwiqgzanie dostgpne bezproblemowo od lat 90 tych XXw.)



Platformy parkingowe / Parkowanie zalezne

Platformy parkingowe montowane bezposrednio na podfodze garazu to najprostsze i zarazem najriskawsze ekonomicznie rozwiazanie
pozwalajace na zwielokrotniznie ilosci parkowanych samochoddw na zadane] powierzchni.

brak jednoznacznych ustalen co do mozliwosci wliczania zaleznych miejsc parkingowych do
minimalnej liczby stanowisk wymaganych w decyzji o warunkach zabudowy dla projektu i pozwolenia na budowe.
np. Lipka M., Problemy prawne zwigzane z zapewnieniem zaleznych miejsc postojowych. Inzynier Budownictwa nr 9/2025r.

http://www.swiss-park.pl



Platformy parkingowe z zagltebieniem / Parkowanie niezalezne

Platformy parkingowe z zagishizniem zapewnigja niezalezny dostep do kazdego z samochoddw. Samochody 2 garnega | dolnego poziomu 55
zaparkowane na platformach poruszajacych sie razem do gory i w dot.

http://www.swiss-park.pl



Krakéw, Rezydencja Radziwitowska



Wroctaw, ul. Strzegomska



Wroctaw, Strzegomska



Wnioski z analiz rozwigzan realizowanych w Polsce:

(przy wykorzystaniu Michalak H.: Ksztalttowanie konstrukcyjno-przestrzenne garazy podziemnych na terenach silnie
zurbanizowanych, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej)

- dominujq garaze niezmechanizowane rampowe o trzech lub czterech kondygnacjach
podziemnych, w przypadku nadziemnych spotykane rowniez do oSmiu kondygnacji (inaczej w
przypadku garazy zmechanizowanych);

- zdecydowanie dominujq rozwigzania o stanowiskach postojowych sytuowanych prostopadle
do drog manewrowych, z rozstawem stupow co 3 (rzadziej 2) stanowiska postojowe. Modut
siatki stupow 7,50 x 7,50 jako dominujgcy;,

- rzuty garazow sq zroznicowane i decydujgcy jest ksztalt dziatki budowlanej;

- najczesciej spotykane sq rozwigzania parkingow wielostanowiskowych lokalizowanych w
kondygnacjach podziemnych lub nadziemnych budynkow roznego przeznaczenia, w centrach

miast garaze projektowane sq rowniez jako odrebne obiekty podziemne sytuowane pod placami
| ulicami;

- zauwazalny jest wzrost zainteresowania systemami parkowania w petni lub czesciowo
zmechanizowanymi,



Whnioski z analiz c.d.

- konstrukcja nosna garazy jest zazwyczaj zelbetowa monolityczna, stupowo-
phytowa. Obudowe (sciany zewnetrzne) garazy kilkukondygnacyjnych stanowiq
zdecydowanie najczesciej (Polska) sciany szczelinowe zelbetowe grubosci 60 i 80
cm). Plyty stropowe garazy samodzielnych maja grubosci czesto przekraczajgce 50

cm, posrednie czesto 25 cm, plyty denne o grubosciach nawet 70 cm i wiecej. Stupy
majq zazwyczaj wymiary rzedu 50 — 60 cm.

(inaczej jest w przypadku podziemnych garazy jedno-, dwukondygnacyjnych)

Michalak H.: Garaze wielostanowiskowe — projektowanie i realizacja, Arkady, 2009.






