Dynamiczny wzrost liczby samo-
chodow, zwtaszcza osobowych, ma
dominujacy wplyw na zagospodaro-
wanie terenéw miejskich. Trudno so-
bie dzisiaj wyobrazi¢ poruszanie sig
bez odpowiedniej sieci infrastruktu-
ralnej. Drogi, torowiska, przystanki,
skrzyzowania, chodniki, sciezki ro-
werowe czy parkingi to state elemen-
ty systemu infrastruktury. Kazdy
obiekt budowlany jest jednak odreb-
nym przedsiewzigciem wykonywa-
nym dla konkretnego inwestora. Za-
mawiajgcy ma czesto sprecyzowane
wymagania dotyczgce funkciji, stan-
dardu i jakosci wykonania obiektu.
Stad, nawet przy bardzo podobnych
parametrach obiektdw, naktady na ich realizacje mogg sie
istotnie rozni¢. Indywidualny charakter produkcji budowlane;j
ma zatem bezposredni wptyw na cene kosztorysowg obiektu
[1]. Problem ten dotyczy réwniez czesto wykonywanych
w ostatnich latach parkingdw, zlokalizowanych przy obiek-
tach uzytecznosci publicznych, w rozumieniu Rozporzadze-
nia Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. [2].

Niniejszy artykut poszerza informacje zwigzane z tg tematy-
ka, analizujgc warunki techniczne parkingdw jednopoziomo-
wych odkrytych oraz koszty budowy tego typu obiektow
w warunkach polskich.
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Cel i zakres opracowania

Celem opracowania, ktérego wynikiem jest niniejszy arty-
kut, byta analiza techniczna i kosztéw budowy parkingdw
jednopoziomowych odkrytych. Do analizy wytypowano czte-
ry obiekty (A, B, CiD) oddane do eksploatacji w latach 2006-
2008, o zréznicowanych konstrukcjach i warunkach budowy.
Na podstawie dokumentacji projektowych obiektow wyko-
nano kosztorysy ofertowe metodg szczegotowa. Obliczenia
wykonano przy uzyciu programu do kosztorysowania NOR-
MA PRO na poziomie $rednich cen i stawek z IV kwartatu
2008 r. [3]. W wycenie nie zostat ujety koszt zagospodaro-
waniaterenu zielenig (roboty nie wystepowaty w projektach).
Obliczenia przeprowadzono z pominieciem dostosowania
podioza do stanu nos$nosci G1. Cena ofertowa obejmuje
koszt wykonania parkingu, poczgwszy od robdét przygoto-
wawczych pod podbudowe, po wykonanie nawierzchni we-
dtug projektu wraz z jej odwodnieniem (bez podatku od to-
warow i ustug VAT). Do obliczenh przyjeto: stawke robocizny
—9 zi/r-g, wskaznik kosztow zakupu — 5%, wskaznik kosztow
posrednich — 60%, wskaznik zysku kalkulacyjnego — 15%,
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Analiza techniczna i kosztow budowy parkingow
przy obiektach uzytecznosci publicznej

z zastosowaniem formuty Stowarzyszenia Kosztorysantéw
Budowlanych [4], [5].

Analiza techniczna parkingow

Wymagania uzytkowe oraz techniczno-prawne dotyczace
budowy parkingdéw oraz ich usytuowanie znaczgco wptywajg
na rozmieszczenie elementéw parkingow i zastosowanie da-
nej konstrukcji nawierzchni. Analizowane obiekty parkingowe
zaprojektowano zgodnie z obowigzujgcymi aktami prawnymi
[2], [6], [7], a takze wytycznymi Korzeniewskiego [8].

Na zaprojektowanie nawierzchni o danej nosnosci na da-
nym obszarze parkingu wptyw ma ksztatt dziatki budowlane;j
oraz jej potozenie wzgledem ulicy. Jezeli miejsca wjazdu lub
wyjazdu na teren parkingdw muszg by¢ uzywane zarowno
przez samochody osobowe i cigzarowe, to nosnos¢ na-
wierzchni w tych miejscach powinna odpowiada¢ obcigze-
niom samochodow ciezarowych. Podobnie jest z drogami
manewrowymi.

Parking A o tgcznej powierzchni 3484 m? zostat zlokalizo-
wany przy pawilonie handlowo-ustugowym (rys. 1). Po stro-
nie wschodniej budynku zaprojektowano 22 miejsca parkin-
gowe o wymiarach 2,5m x 5,0 m oraz 2 miejsca parkingowe
dla osob niepetnosprawnych, o wymiarach 3,6 m x 5,0 m.
Jezdnie manewrowe majg szerokos¢ od 7,0 do 7,5 m.
Po potudniowej stronie budynku znajduje sie parking wy-
tacznie na samochody osobowe o masie catkowitej dmc
<8,5 t. Tutaj jezdnie manewrowe majg szerokos¢ 6,0 m. Na
zapleczu budynku znajduje sie zjazd do rampy roztadowczej
i dojazd do pojemnikéw na odpadki. Dookofa budynku znaj-
duje sie opaska o szerokos$ci 0,6 m o nawierzchni jak chod-
nik. Do parkingu prowadzg dwa zjazdy publiczne. Jeden
obstuguje wjazd z ulicy i wyjazd na ulice, drugi tylko wyjazd
z parkingu. Do budynku zapewniono droge pozarowg prze-
jazdowa, przebiegajgcg wzdtuz diuzszego boku obiektu
(rys. 1).

Parking B zlokalizowano wokot pawilonu handlowego,
a jego tgczna powierzchnia wynosi 2520 m?(rys.1). Na terenie
parkingu zaprojektowano 45 miejsc postojowych dla pojaz-
doéw osobowych, w tym jedno miejsce dla osoby niepetno-
sprawnej. Drogi manewrowe pomiedzy miejscami postojowy-
mi majg szerokos¢ 6,0 i 7,0 m. Plac manewrowo-postojowy
w czesci pétnocnej ma szerokosc od 8,0 do 17,1 m. Zjazd
z ulicy ma szerokos$¢ 6,0 m. Stanowiska postojowe majg
wymiary 25 m X 5,0 m, a dla osdb niepetnosprawnych
3,6 m x 5,0 m. Droga po prawej stronie od frontu budynku
spetnia wymagania drogi pozarowej zakonczonej placem ma-
newrowym. Na obiekcie nie wyodrgbniono nawierzchni o no-
Snosci ponizej 3,5 t. Waski ksztatt dziatki i jeden dojazd do
obiektu uniemozliwit zaprojektowanie bardziej racjonalnego
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kt A

Obie

Obiekt B

Obiekt C

5t

|:| — nawierzchnia o nosnosci do 3

Obiekt D

|:| — nawierzchnia o nosnosci powyzej 3,5 t

[ ] - chodnik

Rys. 1. Plany sytuacyjne analizowanych parkingow
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rozwigzania. Samochody ciezkie (Smieciarka, woz strazacki,
samochod dostawczy) w tym przypadku muszg mie¢ mozli-
wos¢ dojazdu z obu stron budynku. Uktad parkingu uniemoz-
liwia rozdzielenie miejsc postojowych przeznaczonych dla
samochoddw osobowych i stykajgcych sie z nimi drog ma-
newrowych, przeznaczonych rowniez dla samochodow ciez-
kich. Dlatego decyzjg projektanta miejsca postojowe dla sa-
mochodoéw osobowych nie zostaty wydzielone jako na-
wierzchnia o nosnosci ponizej 3,5 t.

Parking C zaprojektowano na samochody osobowe (5
miejsc zwyktych i 1 miejsce dla oséb niepetnosprawnych),
z placem manewrowym znajdujacym sie we wschodniej cze-
Sci dziatki (rys. 1). W poétnocnej czesci dziatki znajduje sie
strefa roztadunkowa dla samochodow ciezarowych. Wokot
budynku sg chodniki dla pieszych. Jest to najmniejszy z ana-
lizowanych obiektéw, a jego powierzchnia catkowita wynosi
1116 m2.

Ostatni z analizowanych obiektéw, parking D, ma tgczng
powierzchnige 4374 m2 (rys. 1). Ogoétem zaprojektowano 57
miejsc postojowych, wtym dwa dla oséb niepetnosprawnych.
Od strony potudniowej obiektu wchodzi droga, ktéra obstu-
guje dojazd pojazddw zaopatrzeniowych marketu, zakonczo-
na placem manewrowym. W dalszym, p6tnocnym jej odcinku
zaprojektowano parking na 8 pojazdow osobowych. Droga
objazdowa wzdtuz czesci pofudniowej i wschodniej ma sze-
rokos¢ 5,0 m. Drogi manewrowe przy parkingach przyjeto 5,0
i 7,0 m. Stanowiska postojowe o wymiarach 2,5 X 5,0 m, a na
pojazdy dla osob niepetnosprawnych 3,6 X 5,0 m. W kon-
strukcji nawierzchni chodnika zastosowano kostke betonowg
o grubosci 8 cm. Zwykle stosuje sie kostke o grubosci 6 cm,
a odstgpienie od zalecanej konstrukcji w tym przypadku po-
dyktowane byto zyczeniem inwestora.

Parametry techniczne nawierzchni oraz zakres robot kon-
strukcyjnych na analizowanych obiektach parkingowych ze-
stawiono w tabeli 1.

Podsumowujgc charakterystyki obiektow nalezy stwier-
dzi¢, ze kazda nawierzchnia parkingu wspélna dla pojazdow
osobowych i ciezarowych, wymaga zastosowania konstruk-
cji nawierzchni parkingéw o nosnosci powyzej 3,5 t. W mia-
re mozliwosci rozdziela sig¢ obszary przeznaczone dla samo-
chodow lekkich i cigzkich. Obiekty parkingowe A, B oraz C
majag jedno miejsce wjazdu/wyjazdu (rys. 1). Dlatego kon-
strukcja nawierzchni w tych miejscach przenosi obcigzenia
pojazdow ciezarowych. Samochody o masie catkowitej po-
wyzej 3,5 t, w tym przypadku samochody dostawcze, $mie-
ciarki, wozy strazackie, muszg mie¢ umozliwiony dojazd do
miejsc przeznaczenia na terenie parkingu. Nawierzchnia
w tych miejscach musi mie¢ nosnos¢ powyzej 3,5 t. Parking
B ma jedno miejsce wjazdu i wyjazdu, a drogi dojazdowe do
miejsc przeznaczenia dla samochodow ciezarowych pokry-
wajg sie w duzej czesci z drogami manewrowymi samocho-
déw osobowych. Dlatego caty parking ma nawierzchnie
0 nosnosci powyzej 3,5 t. Parking D ma catkowicie rozgra-
niczone obszary samochoddéw osobowych i cigzarowych
(rys. 1). Ma dwa miejsca wjazdu i wyjazdu z obszaru prze-
znaczonego pod miejsca postojowe dla samochoddw oso-
bowych oraz jedno miejsce wjazdu i wyjazdu i jedno miejsce
wyjazdu z obszaru samochodow cigzarowych (rys. 1). Par-
kingi A oraz C majg czesciowo rozgraniczone obszary po-
jazdow osobowych i cigzarowych.
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Tabela 1. Parametry techniczne robét na analizowanych obiek-
tach parkingowych

Obiekt
Elementy parkingu Jm.
A B C D
Powierzchnia m2 | 2028 | 2395 | 330 | 1840
Kostka betonowa szara cm 8 8 8 8
Podsypka

cementowo-piaskowa CLNIS 4 e 4

Podbudowa betonowa
z betonu klasy B-7,5

Podbudowa betonowa

z betonu klasy B-10 cm | 20 20 = -

Podbudowa betonowa

Nawierzchnia o no$nosci > 3,5 t

z betonu klasy B-20 el - - - 22
A
Warstwa'odclrlajac.a/ cm _ 30%* | 10* | 20**
odsaczajgca** z piasku
Powierzchnia m? | 871 - 244 | 2100
5 Kostka betonowa szara cm 8 - 8 8
@
| Feska em| 35 | - | 35 | 4
5 cementowo-piaskowa
o
& | Podbudowa betonowa cm _ _ 20 _
2 |z betonu klasy B-7,5
o
© |Podbudowa betonowa
£ |z betonu klasy B-10 LI R : < -
[&)
E, Podbudowa betonowa o _ _ _ 15
% z betonu klasy B-15
pd
Warstwa odcinajgca*/ P _ _ 10% | 15%+
odsaczajgca** z piasku
Powierzchnia m? | 585 125 542 434
% Kostka betonowa szara cm 6 6 6 8
©
9 | Podsypka cementowo-
=5
S | piaskowa cm 10 4 3,5 4
Podsypka piaskowa cm - 10 10 10
Nawierzchnia razem m? | 3484 | 2520 | 1116 | 4374
Dtugosci kraweznikow m 378 |336,5|157,5| 615

Odwaodnienie parkingu

— kanalizacja deszczowa i Sl gee &l =

Wielkos¢ i ksztalt dziatki znaczgco wptywa na sposob roz-
mieszczenia i liczbe miejsc postojowych samochodéw oso-
bowych. Jednym z zadan projektanta jest zaplanowanie opty-
malnej liczby miejsc parkingowych. Wielko$¢ i ksztatt dziatki,
szerokos¢ drog manewrowych to kryteria ograniczajgce te
liczbe. Im wiekszy obszar przeznaczony pod miejsca posto-
jowe a jego ksztaft mniej skomplikowany, tym wiecej miejsc
postojowych mozna usytuowac.

Kolejnym czynnikiem réznicujgcym budowe parkingow sg
warunki geotechniczne podtoza, ktdre decydujg o zastoso-
waniu danej konstrukcji nawierzchni. Przeprowadzone bada-
nia laboratoryjne gruntéw na obiektach wykazaty ztozone
warunki geotechniczne (tab. 2). Ré6znorodnos¢ gruntéw oraz
warunkow wodnych w obrebie kazdej z dziatek budowlanych
wymogty dostosowanie podfoza do nosnosci G1. Dokonano
tego poprzez wymiane gruntu. Nastepnie zastosowano odpo-
wiednie konstrukcje nawierzchni.
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Tabela 2. Warunki geotechniczne analizowanych obiektéw parkin-
gowych

Obiekt | Kategoria gruntu Zwierciadto wody gruntowej
A G3 Napiete zwierciadto wody gruntowej
B G3 Wystepujg saczenia
C G3 Wystepujg saczenia
D G2 Wystepujg sgczenia

Na obiekcie A stwierdzono napigte zwierciadto wody grun-
towej zalegajgce pod warstwg nieprzepuszczalng. Decyzjg
projektanta nie zastosowano warstwy odsgczajgcej lub odci-
najgcej. Odmienne warunki geotechniczne wystepujg na po-
zostatych obiektach. W zaleznosci od gruntéw zalegajgcych
gtebiej wykonano odpowiednie podbudowy dolne. Na obiek-
cie B potozono warstwe odsgczajgcg z uwagi na wystepowa-
nie gruntdw charakteryzujgcych sie kapilarnoscig znacznie
zagrazajaca nasigkaniem wody do warstw wyzej potozonych.
Podobny problem wystgpit na obiektach C oraz D. Rozwigza-
nie konstrukcyjne na obiekcie D jest niemal identyczne. Na-
tomiast na obiekcie C zastosowano warstwe odcinajgcy. Ze-
stawienie elementow robot oraz szczegdtowsg charakterysty-
ke zestawiono we wczesniej pokazanej tabeli 1.

Analiza kosztow obiektéw parkingowych

Cene kosztorysowag parkingbw mozna rozpatrywac biorgc
pod uwage koszty poszczegolnych elementow parkingu, jak
i czynniki cenotworcze, wynikajgce z zastosowanej formuty
kosztorysowania.

W pierwszym przypadku w analizie wzieto pod uwage na-
stepujgce elementy: nawierzchnie o nosnosci powyzej 3,5 t
(dla samochodow ciezarowych), nawierzchnie o nosnosci do
3,5 t (dla samochodow osobowych), nawierzchnie chodni-
kow, krawezniki i odwodnienie. Jak wynika z tabeli 3, tagczne
ceny kosztorysowe analizowanych obiektow parkingowych
wynosity od 178,9 (obiekt C) do 879,0 tys. PLN (obiekt D).
Wartosci te wynikajg z zakresu rzeczowego przedsiewzigcia
inwestycyjnego. Obliczone na ich podstawie ceny jednostko-
we, zdecydowanie bardziej miarodajne, byty istotnie zrézni-
cowane i wahaty sie od 160 do 236 PLN za metr kwadratowy

Tabela 3. Struktura ceny kosztorysowej analizowanych obiektéw parkingowych na poziome cen

i stawek z IV kwartatu 2008 r.

projektowanej powierzchni parkingowej. Na catkowitg cene
kosztorysowg w réznym stopniu wptywaty koszty poszczegol-
nych elementow obiektow.

Jak wynika z obliczen, ktérych wyniki zestawiono na rysun-
ku 2, najwiekszy udziat w generowaniu ceny kosztorysowe;j
analizowanych obiektéw parkingowych majg koszty wykona-
nia nawierzchni dla samochodéw ciezarowych (0 no$nosci
powyzej 3,5 t), stanowigce od 29 do 77% jej wartosci.

a) b)
18% 18%

3%
2%

3%

8% 52%

19% 7%
c) d)

. 17%
21% 29%, 39%
3%

4% 4%

26%

20% 37%
[l nawierzchnia o nosnosci powyzej 3,5 t

[l nawierzchnia o nosnosci do 3,5t

[J chodnik [ kraweznik [ odwodnienie

Rys. 2. Struktura ceny kosztorysowej poszczegdlnych elementow par-
kingu, wedfug cen i stawek z IV kwartatu 2008 r. a) obiekt A, b) obiekt
B c) obiekt C, d) obiekt D

Warto tez zwr6ci¢ uwage, ze znaczny udziat w cenie kosz-
torysowej robét stanowigcy okoto 20% wartosci, ma tez koszt
odwodnienia parkingow.

Ceny kosztorysowe poszczegoélnych elementéw parkingu
zalezg od zakresu rzeczowego robot oraz zastosowanych
konstrukcji. Mozna zatem stwierdzi¢, ze ceny kosztorysowe
obiektow parkingowych o takiej
samej powierzchni lecz o roz-
nych konstrukcjach, moga sie
istotnie rézni¢. Parkingi o wigk-

Nazwa L . ,
elementu cena cena cena cena cena cena cena cena niewiele drozsze lub nawet tan-
(tys.zt.) | jedn. | (tys.zt) | jedn. | (tys.zl.) | jedn. | (tys.zt) | jedn. sze od tych, ktore majg mniejszg
ga‘”‘erz"h”'a 3188 | 157/m2| 4628 |193z/me| 532 |161zyme| 3406 |18sayme| POWierzehnie. llustracia takiejsy-
cm>3,5t tuacji moze by¢ poréwnanie
nawierzennia | 1514 | 139 zme| - - 351 |14azyme| 3221 |153zyme| ODIEKOWA oraz B. Cena koszto-
dem<3,5t rysowa parkingu A bytfa niewiele
chodniki 51,2 87 zt/m?| 10,8 | 86zi/m2 | 459 | 85zt/m? 39,0 | 90 zi/m? wigksza od ceny oszacowanej
krawezniki 185 | 49z/m| 165 | 49zm | 7.7 | 49zm | 302 | 49zym | dlaobiektuB (622,5i594, Stys.
dwodnienie | 112,6 | 366z/m| 104,4 | 370zl 37,0 | 607 zi/ 147,1 | 350 zi/ PLN), mimo istotnej roznicy ich
SEWRCHISNS : Z/m ’ Z/m ’ il ’ Zim powierzchni (3484 i 2520 m?).
f§:$9 6225 |179z/m?| 5945 |286z/m?| 1789 [160z/m?| 8790 |201z/m?| Jednostkowa cena kosztoryso-
wa obiektu B byta najwyzsza
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z analizowanych (236 zt/m?), za sprawg kosztownej konstruk-
cji nawierzchni o nosnosci powyzej 3,5 t, zaprojektowanej na
catej powierzchni obiektu.

O decydujgcym wptywie zastosowanej konstrukcji na-
wierzchni na cene kosztorysowa robot ukazuje rowniez wynik
poréwnania obiektéw A oraz D. Chociaz powierzchnia o ta-
kiej nawierzchni jest wigksza na obiekcie A, cena jednostko-
wa jest nizsza w poréwnaniu z obiektem D, z powodu zapro-
jektowania na nim bardziej kosztownej konstrukcji nawierzch-
ni (tab. 11 3).

Strukture ceny kosztorysowej budowy parkingdw mozna
takze rozpatrywac, biorgc pod uwage sktadniki cenotworcze,
w tym: koszty bezposrednie robocizny, materiatow, pracy ma-
szyn i sprzetu, koszty zakupu, koszty posrednie oraz zysk
kalkulacyjny. Analiza ceny pod wzgledem sktadnikow ceno-
twoérczych pozwala wykonawcy zaplanowa¢ finansowanie
budowy i jednoczesnie otrzymac informacje, jaki bedzie przy-
blizony zysk rzeczywisty. Im petniejsza bedzie wiedza o war-
tosci tych sktadnikow i im dokfadniej bedzie przygotowany
kosztorys na etapie projektu technicznego, tym wieksza pew-
nosc, ze budowa bedzie wykonana z pozytywnym wynikiem
finansowym.

Wyniki obliczer na poziomie cen i stawek z IV kwartatu 2008
r., zestawione na rysunku 3 wskazujg, ze gtdwnym sktadni-
kiem ceny kosztorysowej w analizowanych obiektach parkin-
gowych byty koszty bezposrednie materiatow. Ich wartos¢
byta wyréwnana i stanowita od 58 do 64% catkowitej ceny
kosztorysowej. Wyrdwnane byty tez w generowaniu ceny

Obiekt A Obiekt B
39 5% 10% 39 5% 8%

9%
13%

62%

Obiekt C
5%

Obiekt D

3% 1% 3% 4% 9%

129 1%
(]

9% 9%
o

60%
64%

[J maszyny i sprzet

[l robocizna

[ materiaty

[l koszty posrednie  [] koszty zakupu [l zysk kalkulacyjny

Rys. 3. Struktura skfadnikow cenotwdrczych analizowanych parkingow,
wedfug cen i stawek z IV kwartatu 2008 r.
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kosztorysowej robot, koszty bezposrednie pracy maszyn
i sprzetu oraz koszty bezposrednie robocizny, stanowigce
odpowiednio od 9 do 13% oraz od 8 do 11%. Na podobnym
poziomie (11-13%) uktadaty sie koszty posrednie, obejmujac
koszty ogolne budowy i koszty zarzagdu. Pozostate skfadowe
(koszty zakupu oraz zysk kalkulacyjny) stanowity od 3 do 5%
catkowitej ceny kosztorysowej planowanych robot.

Podsumowanie

Analizy przeprowadzone na przykfadzie czterech obiek-
tow parkingowych wykazaty, ze roznice w ich konstrukcji
zalezg od warunkow techniczno-prawnych, uzytkowych oraz
warunkow geotechnicznych podtoza. Ksztatt dziatki, jej od-
legto$¢ od ulicy, miejsca wjazdu / wyjazdu oraz wspolne
drogi manewrowe dla samochodow osobowych i ciezaro-
wych i usytuowanie miejsc postojowych decydujg o zasto-
sowaniu nawierzchni o danej nosnosci na danym obszarze
parkingu. Liczba miejsc postojowych i sposob ich rozmiesz-
czenia uzalezniony jest od wielkosci i ksztattu dziatki. Wa-
runki geotechniczne z kolei stanowig podstawe do zaprojek-
towania odpowiednich rozwigzan konstrukcyjnych na-
wierzchni parkingéw. Podtoze pod budowe kazdego parkin-
gu musi mie¢ nosnos$¢ G1 i gdy nie spetnia tego warunku
nalezy je przystosowac do tej nosnosci. W opisanych przy-
ktadach dokonano tego poprzez wymiane gruntu. Zaleznie
od wystepowania zwierciadta wody i zalegajacych nizej
gruntow stosuje sie odpowiednig podbudowe dolng. W przy-
padku wystepowania wody gruntowej pod warstwg nieprze-
puszczalng nie trzeba stosowac¢ konstrukcji nawierzchni
z dolng podbudowg. W przypadku, gdy zwierciadto wody
gruntowej wystepuje pod gruntami charakteryzujgcymi sie
znaczng kapilarnoécig, stosuje sie w konstrukcjach na-
wierzchni warstwe odsgczajgcg lub odcinajgca.

Koszty budowy przedstawionych obiektéw analizowano pod
wzgledem struktury elementéw parkingu oraz sktadnikow ceny
kosztorysowej. Wyrdzniono state elementy parkingu: na-
wierzchnie o nosnosci ponizej i powyzej 3,5 t, chodniki, kra-
wezniki oraz odwodnienie. Stwierdzono, ze wedliug cen i sta-
wek z konca 2008 r., koszty nawierzchni stanowity okoto 75 —
80% kosztu catego parkingu. Koszt odwodnienia wahat sie
w granicach od 17 do 21%, a kraweznikéw od 2 do 3% kosztu
parkingu. Wykazano, ze konstrukcja nawierzchni i uzyte mate-
rialy decydujg o cenie jednostkowej obiektu. Im bardziej kosz-
towna konstrukcja, tym wieksza cena jednostkowa.

Przy obecnych zasadach kosztorysowania, na cene kosz-
torysowg robot sktadaly sie przede wszystkim koszty bezpo-
Srednie materiatéw, stanowigce okoto 60% jej wartosci. Kosz-
ty bezposrednie robocizny, pracy maszyn i sprzetu oraz kosz-
ty posrednie wynosity po okoto 10% kazdy. Koszt zakupu
materiatéw oraz zysk kalkulacyjny stanowity po okoto 5%
ceny kosztorysowej. Nalezy pamietac, ze przy innych zatoze-
niach narzutéw wartosci te moga by¢ jednak odmienne.

Obowigzkiem projektanta jest wykonanie projektu danego
obiektu, uwzgledniajgc przy tym wiele czynnikow. Przy two-
rzeniu projektéw parkingdéw najwazniejsze jest zapewnienie
optymalnej liczby miejsc postojowych, swobody poruszania
sie na danym obiekcie oraz zastosowanie takich konstruk-
Cji, ktore spetniajg potrzeby uzytkowe, a przy tym sg tanie.
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Projekt nie powinien by¢ ,przeprojektowany” lecz dostosowa-
ny do potrzeb uzytkowych. Natomiast obowigzkiem firmy bu-
dowlanej jest rzetelna realizacja projektu. Zarbwno inwesto-
rowi, jak i wykonawcy powinno zaleze¢ na jak najtanszym
wybudowaniu danego obiektu. Zgodnie z uzyskanymi w pra-
cy wynikami dotyczgcymi kosztow, wykonawca powinien sie
skupi¢ na zakupie dobrych jakosciowo materiatow po jak naj-
nizszej cenie, gdyz to one decydujg o cenie robot.
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¥ Oznakowanie drég petni wazne
KRZYSZTOF GASZ

funkcje z punktu widzenia sprawno-
8ci i bezpieczenstwa ruchu. Znaki
drogowe przekazujg uczestnikom ru-
chu zakodowang informacje w posta-
ci tekstu, umownych symboli lub za pomocg tekstu i symbo-
li. Do odbioru tej informacji niezbedna jest odpowiednia wie-
dza umozliwiajgca jej rozkodowanie i ktéra wptywa na podje-
cie wiasciwych decyzji wynikajgcych z przekazywanej zna-
kiem informacji [1]. Im bardziej czytelny i jednoznaczny jest
przekazywany komunikat, tym tatwiej i szybciej sg podejmo-
wane odpowiednie decyzje przez uczestnikow ruchu. Z tego
powodu znaki drogowe muszg by¢ doktadnie widziane przez
tych uzytkownikow, dla ktorych sg przeznaczone. Na widocz-
nosc¢ i czytelnos¢ znakow drogowych majg wptyw takie para-
metry jak: ksztatt, wielkosc liter i symboli, kolor, odblaskowos¢
i miejsce lokalizacji. [2].

Zadaniem oznakowania jest jednoznaczne okreslenie spo-
sobu korzystania z drogi, regulowanie ruchu, ostrzeganie
i informowanie o warunkach i zjawiskach, ktére majg wptyw
na bezpieczenstwo ruchu. Natomiast nie powinno dochodzi¢
do takich sytuacji, w ktorej uczestnik ruchu niedoborem lub
nadmiarem informacji, przekazywanych przez znaki drogo-
we, nie wie jak sie zachowac w konkretnej sytuaciji.

Ze szczegolng starannoscig powinny by¢ oznakowane au-
tostrady i drogi ekspresowe, gdyz duza predkos¢ pojazdoéw
wymusza, by uwaga kierowcy jak w najwiekszym stopniu byta
skupiona na prowadzeniu pojazdu. Ponadto na tych drogach
czesto odbywa sie ruch miedzynarodowy i krajowy na duzych
dystansach, co powoduje, ze korzystajg z nich kierowcy, kto-
rzy nie znajg dokfadnie tych drdg. Z tego wzgledu oznakowa-
nie powinno by¢ jednoznaczne i czytelne, by kierowca wie-
dziat, jak sie zachowa¢ w nieprzewidzianych sytuacjach, by
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Wplyw oznakowania na rozklad ruchu
na pasach autostrady

wiedziat, ktorym pasem powinien jechac, w ktorym miejscu
powinien zjechac¢ z autostrady, by dotrze¢ do celu podrézy.

Do oznakowania kierunku jazdy na autostradach oraz wska-
zania dojazdu do miejscowosci stosuje sie drogowskazy ta-
blicowe. Drogowskazy te umieszcza sie nad jezdnig. W przy-
padku tylko dwéch pasoéw ruchu na jezdni gtéwnej dopuszcza
sie umieszczanie drogowskazow obok jezdni po prawej stro-
nie. Przyktad drogowskazu tablicowego nad jezdnig (E-2d)
przedstawiono na rysunku 1.

Rys. 1. Drogowskaz E-2d umieszczany nad jezdnig autostrady [3]

Na drogowskazach tablicowych E-2d strzatki kierunkowe
umieszcza sie po obu stronach nazw miejscowosci, jednak
dopuszcza sie umieszczanie strzatki tylko po prawej stronie
nazwy miejscowosci, do ktorej droga odgatezia sie (rys. 1).
Poszczegdlne cztony drogowskazéw umieszczanych nad
jezdnig moga by¢ roznych wymiarow oraz mogg stykac sie
ze sobg lub nie. O$ pionowa drogowskazu powinna pokrywaé
sie z osig pionowg pasa ruchu (paséw ruchu), ktérego drogo-
wskaz dotyczy, natomiast 0$ pozioma powinna pokrywac sie
Z 0sig poziomg konstrukcji wsporczej [3].

W Polsce zaczyna powstawac dopiero sie¢ autostrad i drog
ekspresowych. W wiekszosci drogi te bedg mialy jezdnie
0 dwoch pasach ruchu w kazdym kierunku. W miejscach
0 najwiekszym natezeniu ruchu istniejg jednak (lub s plano-
wane) autostrady o trzech pasach ruchu w kazdym kierunku.
Sposob oznakowania autostrad przedstawiony w [3] zdaje
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