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W EKSPLOATAC]I, A JAKIE PROBLEMY
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mgr inz., kierownik robét/budowy w Rejon Utrzymania i Budowy Drég Sp. z 0.0., ul. Christo Botewa 14, 30-798
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W dobie rozwoju motoryzacji i coraz
wickszej ilosci pojazdéw na ulicach na-
szych miast, wladze samorzadéw oraz ad-
ministratorzy sieci drég i ulic, staja przed
wyzwaniem wprowadzania sprawnych
rozwiazafl inwestycyjnych oraz optyma-
lizacyjnych, ktére pozwola w sprawny
i efektywny sposéb poruszaé sie podrdz-
nym, komunikowa¢ sie do miejsc pracy,
nauki, zakupow, etc.

Badania calodobowego nat¢zenia ru-
chu na drogach wlotowych do Krakowa
z pazdziernika 2017 r. wykazaly ogrom-
ny naplyw pojazdéw do stolicy malopol- Rys.1.
ski. Ilo§¢ samochodéw jaka kazdego dnia
wiezdza do miasta to ok. 246 tys. pojazddw, z czego ok. 16 tys. pojazddéw przejez-
dza przez centrum.

Badania potwierdzaja potrzebe podjecia dziatad majacych na celu zmniejszenie
nadmiernego zatloczenia ulic, m. in. przez budowe przy drogach wlotowych do
miast parkingéw przesiadkowych.

O ile pozwalaja na to uwarunkowania terenowe i przestrzenne, rozbudowa sieci
drég i ulic — bedacych swego rodzaju ,,ukladem krwionosnym” organizmu jakim
jest miasto, gmina, powiat, itd. — to inwestycje, ktére moga ruch usprawnic.

Co jednak, gdy sie¢ ulic w miescie, a szczegdlnie w jego centrum jest juz nasy-
cona lub dalszy jej rozwdj nie jest mozliwy? Naturalng wydaje sie strategia stawia-
jaca na komunikacje zbiorowa oraz wprowadzenie priorytetéw, pozwalajacych na
jej efektywne funkcjonowanie.

Tylko, czy komunikacja zbiorowa, sama w sobie, moze rozwigza¢ problem,
zakorkowanych ulic i zatloczonych centréw miast. Otdz, trzeba jeszcze zachecié




86 Fraczek D.

kierowcéw, by podréz wlasnymi samochodami, zamienili na przemieszczanie si¢
autobusem, tramwajem lub pociagiem.

Sposobéw jest wiele; priorytety dla komunikacji zbiorowej — umozliwiaja-
ce szybsze poruszanie si¢, poprzez np. buspasy, priorytety w obrebie skrzyzowar
z sygnalizacja Swietlna, ograniczania parkingowe w centrach miast — poprzez
wprowadzajg jednak kolejne rozwiazanie, jakim jest budowa na obrzezach miast,
parkingéw typu P&R, czyli parkuj i jedz.

Co to jest? P&R to parkingi, sytuowane zazwyczaj na obrzezach miast, w rejo-
nie drég wlotowych lub wezléw komunikacyjnych i petli komunikacji zbiorowe;j.
Sa to ponadto parkingi, ktére pozwalaja po pozostawieniu swojego pojazdu, prze-
sias¢ sie do komunikacji zbiorowej i kontynuowaniu dalszej podrézy autobusem,
tramwajem lub pociagiem. Malo tego, sa to parkingi, na ktérych optata parkingo-
wa, staje si¢ rowniez prawem do korzystania z komunikacji zbiorowe;j.

Atrakcyjna wielkos¢ optat, plus korzysci z zalet komunikacji zbiorowej, spra-
wiaja iz parkingi tego typu, ciesza si¢ coraz wicksza popularnoscia i poprzez wy-
mierne korzy$ci dla uzytkownikéw zachecaja samorzady do kolejnych tego typu
inwestycji.

Korzysci sg wiec wymierne. A jakie problemy pojawiajg sie na etapie realizacji?

Pierwsze trudnosci i wyzwania stawiane sa planistom i projektantom, pracu-
jacym nad koncepcja lokalizacyjna oraz sytuacyjna. Nie wystarczy bowiem, iz
parking typu P&R zlokalizowany zostanie w poblizu np. petli tramwajowej, czy
autobusowej. Aby taki parking zachecat do pozostawienia przez kierowce swojego
pojazdu i kontynuowanie podrézy §rodkami komunikacji zbiorowej, parking musi
pozwalaé w sprawny, wygodny i szybki sposéb komunikowaé uzytkownikéw ce-
lem przesiadki.

Na przykladzie P&R Kurdwanéw w Krakowie — zaprojektowanego i wybu-
dowanego przez firme Rejon Utrzymania i Budowy Drég Sp. z o0.0., postaram sig¢
pokazal rozwiazania projektowe i wykonawcze, ktére maja sprawié, ze parking
bedzie zachecal kierowcéw do korzystania. Ponadto, postaram si¢ przedstawi¢ pro-
blemy i wyzwania, przed jakimi Wykonawca stanal w trakcie realizacji.

Prace projektowe
Wykonanie parkingu P&R Kurdwa-
néw, w formule zaprojektuj i zbuduj, roz-
poczely sie od opracowania dokumentacji
projektowej, spelniajacej stawiane w Pro-
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Rys.2. budowanie parkingu na 166 miejsc posto-
jowych, w obrebie petli tramwajowej na
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os. Kurdwanéw w Krakowie. Parking mial by¢ usytuowany pod i w obrebie es-
takady, bedacej petla tramwajowa. Rozwiazania istniejacej estakady oraz wymogi
dotyczace skrajni dla pojazdéw, majacych korzystaé w przyszlosci z rzeczowego
parkingu, mialy znaczacy wplyw, na sposéb projektowanego posadowienia wyso-
kosciowego parkingu.

Projektanci staneli przed zadaniem, aby parking usytuowany pod petla spel-
nial wymogi warunkéw technicznych, a ponadto byl wygodny i funkcjonalny dla
przyszlych uzytkownikéw.

Parking w oparciu o zapisy PFU, mial by¢ wyposazony m.in. w:

— szeroko rozumiany system parkingowy, odpowiedzialny za dostepnos¢ dla
uzytkownikéw oraz kwestie odptatnosci i komunikacji z administratorem
parkingu oraz baza danych KMK,

— system monitoringu, majacego zapewni¢ bezpieczenistwo oraz podglad ad-
ministratora na teren parkingu,

— miejsca parkingowe dla rowerzystéw, wraz ze stojakami rowerowymi i elek-
tronicznymi zapieciami dla rowerdw,

— miejsca parkingowe dla samochodéw elektrycznych, wraz ze stacjami do
fadowania pojazdéw elektrycznych,

— tablice informacji pasazerskiej,

— tablice informujace o doste¢pnosci,

— os$wietlenie parkingu,

— serwerownie, mieszczaca urzadzenia obstugujace system parkingowy oraz
monitoring.

Rys.3. Wiznalizacja P&R Kurdwandéw
Zridlo: Zalgcznik PFU, Micjska Infrastruktura Sp. z 0.0.
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Po wykonaniu badan geologicznych, wykonano na podstawie koncepcji progra-
mowej dokumentacje techniczng, a po uzyskaniu wszelkich wymaganych prawem
uzgodnien i pozwolefi formalno-prawnych, przystapiono do realizacji zadania.

@ i -\Lmd? " S ¥ o R
Rys. 4. Plan Sytuacyjny P&R Kurdwanéw
Zridho: Projekt Wykonawczy; RUIBD Sp. z 0.0.

Rozpoczecie prac wykonawczych

Wykonawca w maju 2017 roku przystapil do wykonania prac ziemnych zwia-
zanych z wykonaniem koryta pod warstwy konstrukcyjne korpusu drogowego.
Réwnocze$nie, rozpoczeto prace, zwigzane z budowa kanalizacji deszczowej oraz
kanalizacji pod sieci elektryczne zwiazane z zasilaniem o$wietlenia ulicznego i tele-
techniczne, zwiazane z monitoringiem oraz systemem parkingowym.

Fot. 1. Prace ziemne
Autor: matevial wlasny RUIBD Sp. z 0.0.
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W trakcie wykonywania prac ziemnych monitorowano przydatno$é gruntdéw
do wykonywania wzmocnienia podloza poprzez stabilizacj¢ gruntu spoiwem ce-

mentowym.

W oparciu o badania geologiczne z etapu projektowania, przeprowadzono do-
datkowe badania laboratoryjne, stwierdzajace przydatnosé istniejacych gruntéw
w aspekcie fizyko-chemicznym, a po wykonaniu receptury stanowiacej o ilosci
spoiwa potrzebnego do wykorzystania w celu stabilizacji gruntu, przystapiono do
wykonania tzw. stabilizacji.

Fot. 2. Stabilizacja podioza
Autor: material wlasny RUIBD Sp. z 0.0.

W zakresie parkingu, bedacego w czesci nasypowej, zdecydowano o wykona-
niu wzmocnionego podloza z ekobetonu 5,0.

Prace byly prowadzone pod $cistym nadzorem laboratorium drogowego. Grun-
ty nieprzydatne zostaly wywiezione z terenu budowy.

Wykonawca przystapil tez do realizacji zbiornika retencyjnego kanalizacji desz-
czowej. Zgodnie z warunkami technicznymi i uzgodnieniem dokumentacji przez
gestora sieci, wody opadowe zbierane przez kanalizacje deszczowag, retencjonowa-
ne mialy by¢ w zbiorniku retencyjnym.

Fot. 3. Budowa zbiornika retencyjnego
Autor: matevial wlasny RUIBD Sp. z 0.0.
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Po wykonaniu warstw wzmocnionego podloza (w pierwszej kolejnosci odcinek
prébny, celem sprawdzenia przyjetej technologii i receptury zawarto$ci spoiwa),
po wykonaniu szeregu badar i pomiaréw nosnosci i zageszczenia wzmocnionego
podloza, przystapiono do wykonania podbudéw z materialéw kamiennych oraz
rozpoczeto prace brukarskie.

Fot. 4. Prace brukarskie
Autor: mateviat wlasny RUIBD Sp. z 0.0.

Réwnolegle trwaly roboty sieciowe i prace przysparzajace najwiecej trudnosci,
tj. przygotowanie, dopasowanie i konfigurowanie urzadzeni osprzetu systemu par-
kingowego. Nalezy zaznaczy¢, iz system parkingowy byl tworzony indywidualnie
na potrzeby P&R Kurdwanéw. Totez wymagal on wielu testow i rozwiazan sys-
temowych, przewidujacych kolejne scenariusze wjazdu/wyjazdu poszczegdlnych
uzytkownikow.

Urzadzenia systemu parkingowego (projektowa-
ne i wykonywane przez podwykonawce prac, firme
UNICARD), skladajace sie z terminali wjazdowych,
terminalu wyjazdowego, szlabanéw, kasy parkingo-
wej oraz kamer odczytujacych tablice rejestracyjne
pojazdéw wiezdzajacych i wyjezdzajacych, byly po-
nadto przystosowane poprzez system zarzadzania
dostepnoscig, do obshugi uzytkownikéw Krakow-
skiej Karty Miejskiej (KKM), systemu Malopolskiej
Karty Aglomeracyjnej (MKA), postugujacych sie
no$nikami wirtualnymi, w postaci aplikacji mobil-

Rys. 5. Wiznalizacja portalu wjazdowego
Zridlo: Wiznalizacja UNICARD
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nej iMKA oraz no$nikiem fizycznym
w mostaci karty MKA. Wymogi PFU
oraz koncepcja dzialania parkingu,
miala bowiem pozwalaé¢ na bezplat-
ne korzystanie z parkingu przez w/w
uzytkownikéw, a tym samym zache-
ca¢ do zakupu rzeczowych kart i w
ten sposob, parking P&R mial si¢ stac
integralna czescia systemu.
Kolejnym elementem zakresu
umownego, byl montaz tzw. tablic
DIP, czyli tablic systemu dynamicz-
nej informacji pasazerskiej.
Przypomnijmy, ze system dyna-
micznej informacji pasazerskiej na
przystankach w Krakowie zaklada
m. in. wysSwietlanie w czasie rze-
czywistym, informacji dotyczacych
czasu przyjazdu tramwajow na dany
przystanek. Dane te pozyskiwane sa
z centralnego systemu TTSS, znajdu-

. Przycisk
8 mechaniczny
Ek-424

Rys.6. Tablica DIP
Zridio:Wiznalizacja VATICO

jacego sie w siedzibie ZDMK (dawniej ZIKIT) przy ul. Centralne;j.

Rys.7. Stacja tadowania pojazdow
Zridlo: Wiznalizacja PRE BIEL

Tablice systemu dynamicznej informa-
¢ji pasazerskiej dzialaja w pelni automatycz-
nie, pokazujac czasy odjazdéw tramwajow
z danego przystanku, posortowane wg. cza-
séw poczawszy od najblizszego. Dodatkowo
w ostatniej linii wySwietlacza, mozliwe jest
wyswietlanie tekstéw specjalnych, wyslanych
przez dyspozytora (np. o objazdach, zmianach
w rozkladach jazdy itp.). Tablice zastosowa-
ne na P&R Kurdwandéw, maja ponadto funk-
cje lektora, tj. po nacisnieciu odpowiedniego
przycisku, tr$¢ wyswietlana na tablicy, zosta-
nie przeczytana przez syntezator mowy.

W ramach budowy P&R Kurdwanéw, In-
westor przewidzial wykonanie stacji tadowa-
nia pojazdéw elektrycznych. Powstaly cztery
stanowiska dla pojazdéw zasilanych energia
elektryczna, a stacje tadowania wyprodu-
kowane przez firme PRE Biel i nagradzane

weczesniej na targach branzowych, zostaly zainstalowane po raz pierwszy do uzyt-
ku publicznego, wlasnie na P&R Kurdwanéw w Krakowie. Przygotowanie stano-
wisk, wymagalo od wykonawcy wykonanie sieci zasilajacych.
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Montaz rzeczowych urzadzen wpisuje sic w polityke aktywizacji i priorytetéw
dla transportu, ktéry ogranicza emisje spalin. W przypadku stacji na parkingu
w Kurdwanowie, dodatkowa zachetg dla uzytkownikéw pojazdéw elektrycznych
jest fake, iz tadowanie pojazdéw odbywa sie nieodplatnie.

W ramach systemu parkingowego, wykonawca zainstalowal réwniez tablice
przedstawiajace informacje o wolnych miejscach postojowych na parkingu.

Rys.8. Tablica informujgca o ilosci wolnych miejsc parkingowych

B+R

Parking rowerowy

Rys.9.

Zridfo: wiznalizacia UNICARD

Tablice zlokalizowano w obrebie drég dojaz-
dowych wraz z elementami organizacji ruchu
informujacymi o lokalizacji i kierunku dojazdu
do P&R.

Innowacyjnym elementem wyposazenia
parkingu na Kurdwanowie jest réwniez system
zapie¢ rowerowych zamontowanych w miejscu
przeznaczonym do parkowania roweréw.

System zapie¢ zabezpieczajacych rowery
przed kradzieza, pozwala na zapinanie poprzez
zblizenie karty RFID lub odczytanie kodu QR
oraz wpiecie linki do zaczepu. Ponowne otwar-
cie (odblokowanie) mozliwe jest przy uzyciu
tej samej karty RFID lub tego samego kodu
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QR, ktére postuzyly do zamknigcia zamka. Sterownik zamkéw wyposazony jest
w zabezpieczenie antykradziezowe, ktére wywoluje sygnal alarmowy w przypadku
przeciecia linki

To kolejne rozwigzania i urzadzenia, stworzone przez producenta z konkretnym
przeznaczeniem do wykorzystania na tym wlasnie parkingu.

Fot. 5. Terminale wjazdowe i wyjazdowe wraz ze szlabanami
Autor: mateviat wlasny RUIBD Sp. z 0.0.

Oprécz trudnosci zwigzanych z wdrazaniem urzadzen obstugujacych sys-
tem parkingowy, a wyprodukowanych specjalnie na potrzeby P&R Kurdwanéw,
w trakcie realizacji zadania wykonawca napotykal problemy typowe dla tego typu
obiektow.

Tym bardziej, iz parking powstawal w obrebie funkcjonujacej juz estakady, be-
dacej petla koficowa linii tramwajowej. Z lokalizacji budowanego parkingu pod
estakada, wynikaly potrzeby przebudowy istniejacych sieci i urzadzen zwiazanych
z jej obstuga. Mowa tu o przebudowie sieci elektroenergetycznych zwiazanych np.
z o$wietleniem estakady oraz sieci instalacji, zwigzanych z ochrong katodowa.

Projekt przebudowy i zabezpieczenia w/w zostal opracowany na etapie wyko-
nywania dokumentacji technicznej.

Wykonawca napotkal ponadto problemy, ktére wynikly w trakcie realizacji,
a ktérych nie mégl wezedniej przewidzied.
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Fot.6. P&GR Kurdwaniéw
Autor: materiat wlasny RUIBD Sp. z o.0.

W celu geologicznego rozpoznania budowy, wykonano na etapie prowadze-
nia prac projektowych 4 otwory rozpoznawcze. Na podstawie zinwentaryzowa-
nych warstw geologicznych dobrano warstwy konstrukcyjne korpusu drogowego.
Warunki gruntowo-wodne zinwentaryzowane na podstawie badan geologicznych
nie wymagaly wykonywania dodatkowego odwodnienia wglebnego. Poza odwod-
nieniem powierzchni parkingu i lokalnych odwodnieni liniowych, przejmujacych
wode ze skarp w obrebie czesci parkingu bedacej w wykopie, nie projektcowano
dodatkowych drenazy i odwodnien terenéw przyleglych.

Pojawil si¢ jednak problem, gdy przy wzmozonych opadach w okresie jesien-
nym, jeszcze przed oddaniem do uzytku wybudowanego parkingu, stwierdzono
silne nawodnienie gruntu terenéw przyleglych powyzej parkingéw, a spowodo-
wane nieprawidlowym odwodnieniem estakady pod ktérg parking wybudowano.
Woda z konstrukeji estakady nie byla prawidlowo odprowadzana do kanalizacji,
lecz spltywala na tereny pod nia, tj. parking.

Wykonawca w celu zapobiezeniu wystapienia zjawiska filtracji podloza rodzi-
mego oraz nowo-wybudowanego nasypu drogowego, wprowadzil w ramach prac
dodatkowych objetych nadzorem autorskim autora projektu, dodatkowe odwod-
nienie wglebne, w formie ukladu saczkéw drenarskich z odprowadzeniem wody
do kanalizacji deszczowej.

Brak takich dzialaf, mégt na etapie eksploatacji spowodowac:

— obnizenie parametréw wytrzymaloSciowych istniejacego podloza pod wy-

budowanym nasypem parkingu;

— obnizenie parametréw fizycznych (zageszczenie) wybudowanego nasypu

parkingu.
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Zachodzita obawa utraty statecznoSci istniejacego nasypu budowlanego
w szczegblnosci w rejonie potudniowo - zachodnim parkingu, tj. od strony nasypu
pod istniejaca estakada.

Wdrozenie dodatkowych rozwiazan pozwolilo zabezpieczy¢ wybudowany par-
king, przed negatywnym wplywem wody. Wykonawca powzial ponadto moni-
toring wykonanego parkingu pod wzgledem ewentualnego osiadania, ktéry po-
twierdza stateczno$¢ wykonanego obiektu w obrebie wykonanych nasypdw.

Podsumowujac etap budowy, poprzedzony pracami projektowymi nalezy
wskazaé, ze najwickszym problemem — oprécz typowych sytuacji zwiazanych
z wykonywaniem obiektéw tego typu, a zwiazanych z budowa parkingéw na te-
renach zurbanizowanych, o ograniczonej przestrzeni i z ,inwentarzem” w zakresie
uzbrojenia terenu — sa oczekiwania inwestora wobec spelnienia zamierzonej formy
i funkgji.

Autor: mateviat wlasny RUIBD Sp. z 0.0.

Wykonawca stangl przed zadaniem wybudowania parkingu, ktéry bedzie za-
checal podréznych do pozostawienia swoich pojazdéw i kontynuowania drogi do
celu poprzez wykorzystanie komunikacji zbiorowej. Wyzwaniem staly si¢ przede
wszystkim urzadzenia wchodzace w sklad szeroko pojetego systemu parkingowe-
go oraz zastosowaniu efektywnych urzadzen stacji tadowania pojazddéw, tablic in-
formacji pasazerskiej, tablic informacji o dostepnosci wolnych miejsc, czy urzadzefi
zapobiegajacych kradziezom takim jak monitoring wizyjny i antykradziezowe za-
pinki rowerowe.

W /w urzadzenia w zdecydowanej wiekszosci byly projektowane i wykonywane
specjalnie na potrzeby rzeczowego parkingu na Kurdwanowie.

Nalezy przypuszczaé, ze rozwiazania przyjete na rzeczowej inwestycji stana
sie baza do wykorzystania przy budowie kolejnych parkingéw tego typu. , Know
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how” projektantéw poszczegdlnych elementéw systemu parkingowego i urzadzeni
obstugujacych jego klientéw, wzbogacone o wiedze¢ zdobyta na etapie jego eksplo-
atacji, pozwoli w przysztosci na zoptymalizowanie i ujednolicenie rozwigzan, tak
by planowana rozbudowa sieci parkingéw ,parkuyj i jedz”, stworzyla skuteczne
narzedzie, do uwalniania centréw miast od korkéw oraz by pozwolita zwickszy¢
wykorzystanie niskoemisyjnego transportu zbiorowego i innych przyjaznych $ro-
dowisku form mobilno$ci miejskiej.



