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Techniczne aspekty projektowania parkingow
przy obiektach uzytecznosci publicznej

Postep cywilizacyjny od zawsze po-
wigzany byt ze sprawnym przeptywem
strumieni towardw, ludzi i informacii.
Potrzeba szybkiego podrozowania
i transportowania przyczynita si¢ do
dynamicznego rozwoju motoryzacji.
Samochody sg dzi§ powszechnym
srodkiem transportu. Zapewnienie
bezpiecznego i wygodnego przewozu
materiatow i 0sob jest wyzwaniem dla
wspofczesnego spofeczenstwa.

Na przestrzeni ostatnich dwoch de-
kad Polska przeszta wiele waznych
w swojej historii zmian, w licznych ob-
szarach zwigzanych z funkcjonowa-
niem panstwa. Znaczny rozwoj go-

ekrawczynska@wp.pl spodarki przyczynit sie do podniesie-

nia poziomu zamoznosci obywateli.
Ta sytuacja ma wyrazne tez odzwierciedlenie w rosngcej ilosci
aut. Liczba samochoddéw osobowych w Polsce z koncem
2000 r. wynosita prawie 10 milionéw, podczas gdy w 2007 r.
juz 14,5 min [1]. Komfort jazdy i utrzymanie sprawnego prze-
ptywu materiatdw i ludzi zwigzane sg jednak przede wszyst-
kim z odpowiednig infrastrukturg drogowg. Duze znaczenie
ma rowniez wtasciwe zagospodarowanie terenéw pod budo-
we miejsc parkingowych. Niniejsza praca odnosi sie¢ do zasad
i warunkéw ich budowy majgcych zastosowanie w Polsce.
Zgodnie z tytutem artykutu przedstawione zostang tylko te
uwarunkowania techniczne, ktére dotyczg parkingdw jedno-
poziomowych odkrytych przy zatozeniu, ze wystepujg przy
obiektach uzytecznosci publicznej. Wedtug Rozporzgdzenia
Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. [2], zaliczamy
do nich: budynki administracji publicznej, wymiaru sprawie-
dliwosci, kultury, kultu religijnego, oswiaty, szkolnictwa wyz-
szego, nauki, opieki zdrowotnej, opieki spotecznej i socjalnej,
obstugi bankowej, handlu, gastronomii, ustug, turystyki, spor-
tu, obstugi pasazeréw w transporcie kolejowym, drogowym,
lotniczym lub wodnym, poczty,
telekomunikaciji, biurowe i so-

Usytuowanie parkingow

Cytowane wczesniej Rozporzadzenie Ministra Infrastruktu-
ry 22002 r. [2] okresla zasady zabudowy i zagospodarowania
dziatek budowlanych, przeznaczonych m.in. na miejsca po-
stojowe dla samochodéw osobowych. Paragraf 19 tego roz-
porzgdzenia stwierdza, ze najblizsza odlegtos$¢ parkingu jed-
nopoziomowego odkrytego dla samochodoéw osobowych od
okien pomieszczen przeznaczonych na pobyt staty ludzi
w budynkach mieszkalnych, zamieszkania zbiorowego (z wy-
jatkiem hoteli), opieki zdrowotnej, oswiaty i wychowania,
a takze od placu zabaw dzieciecych i boisk dla dzieci i mfo-
dziezy nie moze by¢ mniejsza niz:

* przy zgrupowaniu do 4 stanowisk — 7 m,
* przy zgrupowaniu od 5 do 60 stanowisk wtgcznie — 10 m,
* przy wiekszych zgrupowaniach — 20 m.

Zachowanie powyzszych odlegtosci nie jest wymagane
w stosunku do miejsc postojowych, znajdujgcych sie miedzy
liniami rozgraniczajgcymi ulice, na obszarze zwartej zabudo-
wy miejskie;.

Paragraf 20 rozporzgdzenia [2] okres$la réwniez, ze odlegto-
$ci miejsc postojowych dla samochoddw, z ktorych korzysta-
ja wytacznie osoby niepetnosprawne, moga by¢ usytuowane
w odlegfosci nie mniejszej niz 5 m od okien budynku miesz-
kalnego wielorodzinnego i zamieszkania zbiorowego oraz
zblizone, bez zadnych ograniczen, do innych budynkow.

Wymiary miejsc postojowych

Wymiary miejsc postojowych okreslajg paragraf 21 ust. 1
— Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia
2002r. [2] oraz paragraf 116 — Rozporzgadzenia Ministra Trans-
portu i Gospodarki Morskiej z dnia 2 marca 1999 r. [3]. Para-
metry stanowisk postojowych samochodow osobowych ze-
stawiono w tabeli 1.

Wymiary podane w rozporzgdzeniach [2] i [3] roznig sie
nieznacznie miedzy sobg. Wymiary wskazane przez Minister-

Tabela 1. Wymiary miejsc postojowych samochodéw osobowych w Swietle polskich aktow prawnych

cjalne oraz inne ogolnodo- Parametry Usytuowanie Dlugose | Szerokosé
stepne budynki przeznaczone Rodzaj wzgledem osi jezdni [?n] (m]
do wykonywania podobnych pojazdu pod katem [°]

funkcji. Przepisy te sg z pew- . . inny niz 0 5 23
noscig znane wsrod specjali- ) Bozporzqdzenle Samochod osobowy o 5 23
stow zajmujacych sie proble Ministra Infrastruktury )

B z dnia 12 kwietnia . . inny niz 0 5 36
matyka budowy parkingéw, 2002 r. [2] i?:;cnhoc;d f;jvr?sg: 4 :
tym niemniej, jako wprowa- el b 0 6 0d2,3do36
dzenie do kolejnej publikaciji i inny niz 0 45 2,3

. ,] J. P ) _Rc_:zporzqdzeme Samochod osobowy
dotyczacej gtébwnie ekono- Ministra Transportu 0 6 25
micznych aspektow inwestycji, | |Gospodarki Morskiej ; -
rze :/owad;ono analiz yicjh z dnia 2 marca Samochod dla os6b inny niz 0 4,5 3,6
przep X € 1999 r. [3] niepetnosprawnych 0 = -
podstawowych zalecen.
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stwo Infrastruktury [2] dotyczg stanowisk postojowych usytu-
owanych na dziatkach budowlanych, natomiast te, ktore wy-
stepujg w rozporzgdzeniu Ministerstwa Transportu i Gospo-
darki Morskiej [3], dotyczg miejsc usytuowanych przy dro-
gach publicznych (rys.1).
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Na rysunkach podano minimalne wymiary stanowisk postojowych:

— nad linig wymiarowg — obowigzujgce wg § 21 rozporzadzenia [2] przy
drogach wewnetrznych na terenach dziatek budowlanych,

— pod linig wymiarowg — obowigzujgce wg § 116 rozporzadzenia [3]
przy drogach publicznych.

Rys. 1. Odkryte zgrupowania miejsc postojowych w formie przyulicz-

nych pasm postojowych (parkingdw przyulicznych): a) rdwnolegfych

do osi jezdni, b) prostopadtych do osi jezdni, ¢) ukosnych w stosunku

do osi jezdni

Podane w tabeli 1 parametry nie sg adekwatne do wszyst-
kich samochoddw osobowych, ze wzgledu na rézne ich ga-
baryty. Na podstawie wymiaréw dostepnych na rynku samo-
chodow, Korzeniewski [4] wyrdznia cztery grupy wielkosci
(tab. 2). W praktyce nie tworzy sie jednak parkingéw o roz-
nych rozmiarach miejsc, a wartosci przedstawione w tabeli 1
sg wspolne dla wszystkich tego typu pojazdow.

Do zdefiniowanych w tabeli 2 grup wielkosci samochoddw
matych i duzych na ogdét nie buduje sie parkingéw z odpo-
wiednimi miejscami postojowymi. Potrzeba budowy parkin-
goéw odpowiednich do tego typu grup samochodow wystepu-
je w przedsigbiorstwach i zaktadach pracy o standaryzowa-
nym taborze samochoddéw. Wielko$¢ miejsc postojowych
moze by¢ uzalezniona takze koniecznos$cig dostosowania ich
wymiaréw do ksztattu i wymiarow dziatek budowlanych. Mini-

Tabela 2. Relacja faktycznych wielkosci samochodéw osobowych
do wymiaréw stanowisk postojowych [4]

Grupy wielkosci Wymiary: szeroko$¢ x diugos¢ [cm]
samochodéw samochodéw stanowisk postojowych
mate 160 x400 220 x 450
Srednie 170 x 450 230 x 500
duze 180 x 500 240 x 550
bardzo duze 190 x 550 260x600
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malne wymiary stanowisk postojowych podanych w omawia-
nych rozporzadzeniach [2] i [3] stwarzajg mozliwos¢ ich wy-
korzystania do postoju samochoddéw osobowych o najwigk-
szych gabarytach, przy czym teren potozony blisko pasa
postojowego musi by¢ tak zagospodarowany, aby umozliwiaf
swobodny nawis tytu samochodu (do 0,5 m) poza krawedz
stanowiska. Na rysunkach 2 i 3 przedstawiono usytuowanie
wiekszych samochodow osobowych .
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Lo - linia ogrodzenia lub innej przeszkody ograniczajgcej mozliwosc¢
nawisu samochodu poza krawedz stanowiska postojowego.

Rys. 2. Usytuowanie samochodu Sredniej wielkosci na parkingu od-
krytym [4]: a) w rzucie poziomym, b) w przekroju
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K - kraweznik, Lo - linia ogrodzenia lub innej przeszkody unie-
mozliwiajgcej wystawanie (tzw. nawis) samochodu poza krawedz sta-
nowiska postojowego.

Rys. 3. Ustawienia samochodu duzego i bardzo duzego na parkingu
odkrytym [4]: a) w rzucie poziomym, b) w przekroju



Przy drogach publicznych i jezdniach
majgcych charakter drogi wewnetrznej
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Ch — chodnik, D — dojscie (dojazd) dla osoby niepetnosprawnej na wézku inwalidzkim, P — krotka
pochylnia do pokonania réznicy wysokosci do 0,15 m o maksymalnym pochyleniu do 15%, Son
— samochdéd osoby niepetnosprawnej, Sos — samochéd osoby sprawnej, tzn. nie korzystajgcej

z wozka inwalidzkiego

Rys. 4. Wymiary minimalne stanowisk postojowych na parkingach odkrytych, przeznaczone do
postoju samochoddw osobowych uzytkowanych przez osoby niepefnosprawne, przy uktadzie
Stanowisk prostopadfych do osi drogi dojazdowej (manewrowej) [4]: a) stanowisko odpowiada-
jace wymaganiom § 21 rozporzgdzenia Ministra Infrastruktury tzn. kazde o szerokosci > 3,60 m,
b) przyktad oszczednego zaprojektowania stanowisk postojowych, gdzie dwa sgsiadujgce z sobg
stanowiska o szerokosci 2,30 i 3,60 m mogg byc wykorzystane do ustawienia samochoddw, z kto-
rych korzystajg osoby niepetnosprawne (np. przy zmianie kierunku ustawienia samochodow)

Przepisy cytowanych rozporzadzen [2], [3] uwzgledniajg
mozliwos¢ korzystania z miejsc postojowych przez osoby
niepetnosprawne. Szeroko$c¢ tego typu stanowisk jest znacz-
nie wieksza. Obydwa rozporzadzenia zgodnie podajg szero-
kos¢ — 3,6 m. Jest to konieczne ze wzgledu na zapewnienie
osobom niepetnosprawnym dojazdu na wozku inwalidzkim
do samochodu. W. Korzeniewski [4] stusznie zauwaza, ze
w przypadku, gdy przy danym budynku nalezy utworzy¢ kil-
ka miejsc postojowych dla oséb niepetnosprawnych, dwa
miejsca postojowe o szerokosci 2,3 m i 3,6 m, moga by¢ wy-
korzystywane przez osoby niepetnosprawne. Jest to mozli-
we, gdy zatozy sie, ze osobg niepetnosprawng nie bedzie
kierowca lecz pasazer. Osoba niepetnosprawna bedaca pa-
sazerem, korzystajgca z miejsca postojowego o szerokosci
2,3 m, ale przylegtego do miejsca postojowego o szerokosci
3,6 m, moze bez przeszkod wsiadac i wysiadac¢ z samochodu

(rys. 4).
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Ch - chodnik, Dd - droga dojazdowa, Lz - linia zabudowy lub ogrodze-
nia, P — krotka pochylnia o nachyleniu do 15%, Son — stanowisko do
postoju samochodu uzytkowanego przez osobe niepetnosprawng.

Rys. 5. Stanowisko do postoju dla samochodu uzytkowanego przez
osobe niepefnosprawng, usytuowane rownolegle do wewnetrznej dro-
gi dojazdowej lub manewrowej [4]
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> 360 wjazd wozkiem inwalidzkim na poziom
chodnika (rys. 5).

Szczegoiowe informacje dotyczace
wymiardw i zakresu ruchu w odniesieniu
do 0so6b niepetnosprawnych, poruszajg-
cych sie na wozku oraz ogélne wymiary
powierzchni  manewrowych roznych
grup uzytkownikow trwale lub czasowo
niesprawnych (osoby starsze, porusza-
jace sie o lasce, kobiety w cigzy, osoby
z uszkodzonymi kornczynami) mozna
znalez¢ w pracy Jolanty Budny [5].

Wspotzaleznosci uktadéw stanowisk
postojowych i dr6g manewrowych

Wymiary stanowisk postojowych wptywajg bezposrednio
na szerokos¢ drog manewrowych. Manewr skretu nie jest
mozliwy na stanowisku postojowym ze wzgledu na niewielkie
odlegtosci od pojazdéw stojgcych obok. Kierowca pojazdu
wyjezdzajgc z miejsca postojowego musi niemalze catkowicie
wycofa¢ samochdéd i dopiero bedac na drodze manewrowej
dokonad skretu. Scista wspotzaleznoéé szeroko$ci stanowisk

a) b)
I I I R I
_/”‘_—-’ (= ’/‘-—_> Q
cse B *® . T 3
! 19 / 13
- =
2220 3 >230 =
c) d)
I N ) I [
_//:_’ S I S 3
/ S ¥
’I/ VO‘ © 5 / 6:6\0 © .
h » [ © ! re}
= T8
>240) § >260) S
©

Rys. 6. Zaleznos¢ wymiaréw stanowisk postojowych i drég manewro-
wych w zaleznosci od wielkosci samochodow [4] odnoszgcych sie do:
a) samochoddéw matych, b) samochoddw Srednich, c) samochodow
duzych, d) samochoddw bardzo duzych
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postojowych i drog manewrowych pozwala na poszerzenie
ich w przypadku, gdy szeroko$¢ drogi manewrowej musi by¢
ograniczona ze wzgledu na wymiary dziatki lub sposéb jej
zagospodarowania (rys. 6).

W tabeli 3 podano szerokosci jezdni manewrowej przy sta-
nowiskach postojowych o réznym kacie usytuowania ich
wzgledem osi jezdni. Przy planowaniu uktadu miejsc posto-
jowych nalezy zwraca¢ uwage na wymiar terenu, jaki nalezy
na nie przeznaczyc.

Tabela 3. Szerokos¢ jezdni manewrowej przy stanowiskach posto-
jowych samochodéw osobowych zgodnie z rozporzgdzeniem [3]

- Usytuowanie stanowiska | Minimalna szerokos$¢
Rodzaj . . . .
. w stosunku do krawedzi jezdni manewrowej
pojazdu . s 1o

jezdni (°) (m)
90 5,00
Samochod 60 4,00
osobowy 45 350
0 3,00

Najbardziej ekonomicznym rozwigzaniem, pod wzgledem
zaabsorbowania powierzchni, jest usytuowanie miejsc posto-
jowych prostopadle do osi przylegajacej jezdni. Korzeniewski
[4] dowodzi, ze skosny uktad stanowisk postojowych zajmu-
je znacznie wiecej miejsca (rys. 7, tab. 4). Dlatego nie tworzy
sie tego typu uktaddw, jesli ograniczajg to wymiary dziatki,
sposobb jej zagospodarowania oraz szerokos¢ jezdni.
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Rys. 7. Wymiary stanowisk postojowych skosnych oraz szerokoSci
drég manewrowych, w zaleznosci od kgta ustawienia w stosunku do
osi drogi [4]: a) przy ustawieniu stanowisk pod kgtem 60°, b) przy
ustawieniu stanowisk pod katem 45°

Nie analizowane w artykule, lecz istotne z punktu widzenia
bezpieczenstwa uzytkowania obiektéw, warunki dotyczace
parametréw drog przeciwpozarowych okreslajg przepisy roz-
porzadzenia MSWIA [6].

Wymagania techniczne nawierzchni
parkingéw odkrytych

Nawierzchnie parkingbw muszg spetnia¢ swoje funkcje
w kazdych warunkach pogodowych. Przy ich budowie stosu-
je sie odpowiednie konstrukcje i materiaty zabezpieczajgce
przed tworzeniem sie np. zapadlisk czy kolein. Bezpieczen-
stwo podczas dojazdu na parking, postoju i wyjazdu musi by¢
zapewnione. Dlatego réwniez konstrukcje nawierzchni sg
okreslone odpowiednimi przepisami. Okreslenie konstrukcji
kazdej nawierzchni zalezne jest od warunkow technicznych
oraz uzytkowych. Pierwsze dotycza cech gruntu, na ktérym
ma powstac parking, a drugie — obcigzenia, jakiemu ma na-
wierzchnia podlegac.

Ocena nos$nosci podioza pod budowe parkingéow

Cechy gruntu sg okreslane na podstawie badan laborato-
ryjnych, wykonywanych zgodnie z polskimi normami i prze-
pisami odrebnymi. Cytowane rozporzgdzenie MTiGM [3]
okresla grupy nosnosci podtoza zgodnie z tabelami 5 i 6.

Tabela 5. Okreslenie nosnosci podioza [3]

Grupa nosnosci podtoza dla
warunkéw wodnych

dobrych

Rodzaj gruntéw podtoza

przecietnych | ziych

Grunty niewysadzinowe:
rumosze (niegliniaste), zwiry
i pospotki, piaski grubo-, sred- G1 G1 G1
nio- i drobnoziarniste, zuzle
nierozpadowe

Grunty watpliwe: piaski pylaste G1 G2 G2

Grunty watpliwe: zwietrzeliny
gliniaste i rumosze gliniaste, G1 G2 G3
zwiry i pospofki gliniaste

Grunty mato wysadzinowe*:
gliny zwiezte, gliny piaszczyste

; : AL G2 G3 G4
i pylaste zwiezte, iy, ity piasz-

czyste i pylaste

Grunty bardzo wysadzinowe:

piaski gliniaste, pyly piaszczy- G3 Ga Ga

ste, pyly, gliny, gliny piaszczy-
ste i pylaste, ity warwowe

*) W stanie zwartym, pofzwartym lub twardoplastycznym (I, <0,25).

Tabela 4. Zaabsorbowanie terenu na parkingu odkrytym na dziaice budowlanej, przypadajgcego na jedno stanowisko posto-

jowe samochodu osobowego (wraz z czescig drogi manewrowej)

Potozenie s.p. w stosunku do osi drogi manewrowej pod katem

Przeznaczenie terenu na
90°

60° 45°

S.p. netto 2,30 X 5,00 = 11,5 m?

2,65 x 5,00 = 13,3 m?

4,80 x 3,25 = 15,6 m?

50% drogi manewrowe;j 2,30 X 5,70 X 0,5 = 6,6 m?

2,65 x 4,00 X 0,5 = 5,3 m?

3,25 x 3,50 X 0,5 = 5,7 m?

Razem

18,1 m?

18,6 m? 21,3 m?
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Tabela 6. Okreslenie nosnosci podfoza [3]

Wskaznik nosnosci CBR® poﬁ{:z”:::vf;‘z;m
10% <CBR G1
5% <CBR <10% G2
3% <CBR <5% G3
CBR <3% G4

*) Badanie wskaznika nosnosci CBR wykonuje sie zgodnie z Polskag
Norma, lecz po czterech dobach nasycania wodg.

Jezeli w wyniku badan podtoze zakwalifikowano do grupy
nosnosci G2, G3 lub G4 nalezy je doprowadzi¢ do grupy no-
$nosci G1. Zgodnie z rozporzgdzeniem [3], nalezy to wyko-
nac sposobami przedstawionymi w tabelach 7 i 8.

Tabela 7. Wymiana warstwy gruntu podfoza nawierzchni na war-
stwe gruntu lub materiatu niewysadzinowego [3]

Grubos$¢ wymienianej warstwy podtoza

Wskaznik nosnosci N N
o grupie nosnosci (cm)

CBR wymienionej

C T () G2 G3 G4
20 30 50% 75%
25 25 40% 60%

*) Zalecane wzmocnienie podioza geosyntetykiem.

Tabela 8. Grubos$¢ warstwy gruntu do wymiany na grunt niewy-
sadzinowy na stanowiskach postojowych, chodnikach i sciezkach
rowerowych [3]

Grupa nosnosci
podioza wymienianej

Stanowiska postojowe

samochodéw SOETHE

nawierzchnie

warstwy ciezarowych
G2iG3 15 cm 10 cm
G4 30 cm 20 cm

,Grubosci warstw gruntu podlegajacych wymianie wedfug
powyzszej tabeli mozna zmniejszy¢, gdy pod wymienionym
gruntem podioze zostanie wzmocnione geosyntetykiem.
W szczegolnosci zaleca sie wykonywanie wzmochienia geo-

syntetykiem podtoza nawierzchni, gdy jest ono sklasyfikowa-
ne w grupie nosnosci G3 albo G4 i z powyzszej tabeli wynika
koniecznos¢ wymiany warstwy o grubosci >50 cm. Wzmoc-
nienie podfoza nawierzchni geosyntetykiem zaleca sie takze
w przypadku przebudowy podtoza z nadmiernie nawilgoco-
nych rodzimych gruntow spoistych w stanie migkkoplastycz-
nym i plastycznym. We wszystkich tych przypadkach wyko-
nanie wzmocnienia geosyntetykami powinno byc¢ zaprojekto-
wane indywidualnie z uwzglednieniem cech gruntow, wtasci-
wosci technicznych geosyntetykow oraz mozliwosci uzyska-
nia wymaganych charakterystyk podtoza”.

Zalecane konstrukcje nawierzchni

Nawierzchnie parkingdbw przed budynkami uzyteczno$ci
publicznej powinny mie¢ konstrukcje zapewniajgce ich dtu-
goletnig trwatosé. Konstrukcja sktada sie z podbudowy za-
sadniczej, ktéra moze sie dzieli¢ na podbudowe gorng i po-
mocniczg — dolng. Warstwa pomocnicza dolna oprécz funkciji
nosnych, zabezpiecza nawierzchnie przed dziataniem wody,
mrozu i przenikaniem czgsteczek podtoza. W zaleznosci od
warunkow geotechnicznych stosowane sg: warstwa odsgcza-
jaca, ktorej zadaniem jest odprowadzenie wody z nawierzch-
ni lub gruntu, warstwa odcinajgca, ktérej zadaniem jest unie-
mozliwienie przenikania czgstek podtoza do warstw lezgcych
powyzejlub warstwa mrozoodporna, ktdra chroni droge przed
przemarzaniem (stosowana jest gtéwnie na gruntach wysa-
dzinowych). Podbudowa gorna, spetnia funkcje nosng kon-
strukcji drogi. Zadaniem catej podbudowy jest przenoszenie
na podtoze obcigzen spowodowanych ruchem. Na wierzchu
uktada sie materiaty twarde, trudnoscieralne, odporne na po-
gode np. ptyty, kostki, asfalt. Zalecane konstrukcje nawierzch-
ni sg wyszczegolnione w rozporzgdzeniu MTiGM [3], zgodnie
z danymi zawartymi w tabelach od 9 do 13.

Reasumujac mozna stwierdzi¢, ze liczba miejsc postojo-
wych i sposéb ich rozmieszczenia wynikajg z wielkosci
i ksztattu dziatki. Konstrukcje nawierzchni parkingow zalezg
natomiast od wymagan architektonicznych, rodzaju pojaz-
déw i warunkéw drutowo-wodnych podtoza. Szczegodtowe
informacje dotyczace potrzeb parkingowych, wykorzystania
parkingdéw, rodzajow parkingdw czy organizacji parkowania
mozna znalez¢ m.in. w pracy [7].

Tabela 9. Zalecane konstrukcje nawierzchni stanowiska postojowego samochoddéw o ciezarze catkowitym nie wigkszym niz 2500 kG, na
podiozu G1 o module sprezystosci (wtornym) nie mniejszym niz 100 Mpa [3]

8 cm » Warstwa $cieralna z kostki betonowej * Plyty prefabrykowane azurowe
; \V \V 8.cm .
3cm * Podsypka piaskowo-cementowa 3 * Podsypka piaskowo-cementowa
* Podbudowa zasadnicza cm * Podbudowa zasadnicza
15 z kruszywa famanego lub naturalnego 15 z kruszywa famanego lub naturalnego
cm stabilizowanego mechanicznie lub tlucznia cm stabilizowanego mechanicznie lub tlucznia
T kamiennego kamiennego
G1 161
7-9 cm » Warstwa Scieralna z kostki kamiennej 7 em * Ptyty chodnikowe
3cm * Podsypka piaskowo-cementowa * Podsypka piaskowo-cementowa
* Podbudowa zasadnicza 3cm * Podbudowa zasadnicza z kruszywa tamane-
15cm z kruszywa tamanego lub naturalnego 15 go lub naturalnego stabilizowanego
stabilizowanego mechanicznie lub ttucznia cm mechanicznie lub tlucznia kamiennego
te1 kamiennego T G1
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Tabela 10. Zalecane konstrukcje nawierzchni stanowiska postojowego samochodéw ciezarowych na podtozu G1 o module sprezystosci
(wtérnym) nie mniejszym niz 120 Mpa [3]

* Warstwa $cieralna * Warstwa $cieralna * Warstwa $cieralna
| ‘ 8cm z kostki betonowe;j | ’ 8cm z kostki betonowe;j ‘ ‘ 8.cm z kostki betonowe;j
3cm| * Podsypka 3cm | * Podsypka 3cm | « Podsypka
piaskowo-cementowa piaskowo-cementowa piaskowo-cementowa
23 cm | * Podbudowa zasadnicza 22 cm | * Podbudowa zasadnicza 25 om | ¢ Podbudowa zasadnicza
z ttucznia kamiennego z gruntu stabilizowanego z kruszywa tamanego
spoiwem hydraulicznym lub naturalnego
stabilizowanego
T G1 T G1 T G1 mechanicznie
I l 8cm | © Warstwa scieralna 7-9em| ° Warstwa Scieralna * Warstwa Scieralna
z kostki betonowej ¢ z kostki kamiennej 7-9cm| 7 kostki kamiennej
dem |, Podsypka 3cm | « Podsypka 3cm | * Podsypka
piaskowo-cementowa piaskowo-cementowa piaskowo-cementowa
20cm | « Podbudowa zasadnicza 2eml ® Podbudowa zasadnicza 18 cm | * Podbudowa zasadnicza
z chudego betonu z ttucznia kamiennego z chudego betonu
f Y61 cementowego lub
t e G1 betonu popiotowego
* Warstwa Scieralna * Ptyty prefabrykowane * Ptyty prefabrykowane
7-9cm z kostki kamiennej zwirowo-betonowe zwirowo-betonowe
3com | * Podsypka 15em| « pPodsypka 15cm | « Podsypka
piaskowo-cementowa piaskowo-cementowa piaskowo-cementowa
* Podbudowa zasadnicza 3¢m| « podbudowa zasadnicza 3cm | « Podbudowa zasadnicza
24 cm z kruszywa tamanego lub 10 cm z kruszywa tamanego lub 10 cm z chudego betonu
naturalnego stabilizowa- naturalnego stabilizowa- cementowego lub
? G1 nego mechanicznie T G1 nego mechanicznie lub T G1 betonu popiotowego
ttucznia kamiennego
* Warstwa Scieralna * Warstwa Scieralna
- 5cm z betonu asfaltowego lub - 5cm z betonu asfaltowego
6 cm asfaltu lanego 5cm| ° Warstwa wigzaca
» Warstwa wigzgca z betonu asfaltowego
25 cm z betonu asfaltowego * Podbudowa zasadnicza z
* Podbudowa zasadnicza 20em|  chudego betonu
z kruszywa tamanego lub cementowego lub betonu
naturalnego stabilizowa- T popiotowego
T G1 nego mechanicznie lub Gt
ttucznia kamiennego

Tabela 11. Zalecane konstrukcje nawierzchni sciezek rowerowych i chodnikéw [3]

3cm

10 cm

G1

» Warstwa $cieralna z asfaltu lanego lub asfaltu

piaskowego

* Podbudowa zasadnicza z kruszywa famanego lub
naturalnego stabilizowanego mechanicznie lub

ttucznia kamiennego

8 cm

[ |

5cm
t G

* Warstwa $cieralna z kostki betonowej
» Piasek srednio- lub drobnoziarnisty

Tabela 12. Zalecane konstrukcje nawierzchni chodnika z dopuszczeniem postoju samochodéw o ciezarze catkowitym nie wigkszym niz
2500 kG, na podfozu G1 o module sprezystosci (wtérnym) nie mniejszym niz 80 Mpa [3]

Warstwa $cieralna
z asfaltu lanego lub asfaltu

* Warstwa $cieralna
z kostki betonowe;j

* Plyty prefabrykowane
* Podsypka piaskowa

ttucznia kamiennego

ttucznia kamiennego

A 8cm ’ 8 cm ;
3cm piaskowego * Podsypka piaskowa * Podbudowa zasadnicza
* Podbudowa zasadnicza 3¢m | . podbudowa zasadnicza 3cm | 2 kruszywa famanego
15em| 7 tucznia kamiennego z kruszywa famanego lub naturalnego
15cm lub naturalnego 15¢cm stabilizowanego
G1 stabilizowanego mechanicznie lub
G1 mechanicznie lub G1 ttucznia kamiennego
ttucznia kamiennego
* Warstwa Scieralna z kostki ¢ Ptyty chodnikowe
7-9 cm kamiennej 7 cm | © Podsypka piaskowa
3cm | © Podsypka piaskowa 3cm | ¢ Podbudowa zasadnicza
* Podbudowa zasadnicza z z kruszywa famanego
15 cm kruszywa tamanego lub 15 cm lub naturalnego
naturalnego stabilizowane- stabilizowanego
G1 go mechanicznie lub G1 mechanicznie lub
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Tabela 13. Zalecane konstrukcje nawierzchni chodnikéw przeznaczonych wytgcznie do ruchu pieszych [3]

3 * Warstwa Scieralna z asfaltu * Warstwa Scieralna z asfaltu * Ptyty chodnikowe
M1 janego 3¢m | |anego lub asfaltu piaskowego 7cm | o piasek srednio- lub
10 cm | « Podbudowa zasadnicza 10 cm | » Podbudowa zasadnicza 5cm drobnoziarnisty
G1 z kruszywa tamanego sta- G1 z gruntu stabilizowanego T G1
bilizowanego mechanicznie spoiwem hydraulicznym
‘ ‘ 8 cm | © Warstwa Scieralna z kostki 7-9 cm| * Warstwa $cieralna z kostki
5 em betonowej kamiennej
* Piasek $rednio- lub drobno- 5¢m| . piasek srednio- lub drobno-
TG1 ziarnisty T G1 ziarnisty
Bibliografia [4] Korzeniewski W. Parkingi i garaze dla samochoddw osobowych.

[1] Maty rocznik statystyczny Polski. Gtéwny Urzad Statystyczny.
Warszawa, 2008

[2] Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r.
w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadaé
budynki i ich usytuowanie (Dz. U. nr 75, poz. 690)

[8] Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia
2 marca 1999 r. w sprawie warunkow technicznych, jakim powin-
ny odpowiadac drogi publiczne i ich usytuowanie (Dz.U. nr 43
poz. 430)

Wymagania techniczno-prawne. Centralny Osrodek Informacji
Budownictwa. Warszawa 2000, s. 110

[5] Budny J. Jak dostosowac budynek. Wyd. Stowarzyszenia Przyja-
ciot Integracji. Warszawa 2004, s. 86

[6] Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administraciji
z dnia 15 stycznia 1999 r. w sprawie okreslenia szczegotowych
wymagan w zakresie przeciwpozarowego zaopatrzenia wodne-
go, ratownictwa technicznego, chemicznego, ekologicznego lub
medycznego oraz warunkow, jakim powinny odpowiadac drogi
pozarowe. (Dz.U. nr 99.7.64)

[7]1 Gaca St., Suchorzewski W., Tracz M. Inzynieria ruchu drogowego.
Teoria i praktyka. WKit, Warszawa 2009, s. 504 H

ANDRZEJ KOBRYN

W ustalaniu pionowego ksztattu
tras drogowych dominuje podejscie
polegajgce na projektowaniu niwele-
ty utworzonej przez poligon stycz-
nych i wyokraglaniu jego zataman za pomocg odpowiednich
tukow pionowych. Jako tuki wyokraglajace stuzg z reguty fuki
kotowe lub paraboliczne 2. stopnia. Szczegdtowe zasady
projektowania takich tukdéw w sposob Scisty zostaty przedsta-
wione m.in. w pracy [6], a ostatnio w pracach [5] i [4]. O roz-
powszechnieniu takiego podejscia w praktyce decyduje
gtownie prostota matematyczna tych rozwigzan i wynikajgca
stgd mozliwos¢ bardzo rutynowego wykonywania okreslo-
nych czynnosci projektowych. Jak sie okazuje, kotowe lub
paraboliczne tuki wyokraglajgce nie sg jednak najwtasciwsze
pod wzgledem ekonomicznym i ekologicznym, chociazby
z powodu zuzycia paliwa.

Autor niniejszego artykutu w ramach projektu badawczego
KBN nr 8 T12C 022 21 [2] przeprowadzit odpowiednie bada-
nia numeryczne w zakresie wskaznikow zuzycia paliwa w roz-
nych grupach pojazdow kilku wariantéw fukéw pionowych,
ktére byly utworzone zaréwno przez elementy tradycyjne, jak
tez przez wybrane tzw. wierzchotkowe krzywe przej$ciowe.
Podstawe przeprowadzonych badan stanowity odpowiednie
zapisy zawarte w wytycznych Empfehlungen fiir Wirtschaft-
lichkeits-untersuchungen an StraBen (Aktualisierung der
RAS-W 86). Wyniki badan wykazaty, ze celowe jest wyokragla-
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nie zataman niwelety np. za pomocg tzw. wielomianowych
krzywych przejsciowych, gdyz pozwala to na znaczng reduk-
cje zuzycia paliwa w obrebie tukéw pionowych. Krzywe te sg
opisane nieco bardziej ztozonymi wzorami niz tuki parabo-
liczne, jednak obecnie nie jest to problemem z uwagi na roz-
woj techniki komputerowe;.

W artykule zaprezentowano matematyczne rozwigzania wie-
lomianowych krzywych przejSciowych oraz w skrocie opisano
wyniki badan dotyczacych zuzycia paliwa. W nawigzaniu do
tych wynikow, wskazujgcych na mozliwg redukcje zuzycia pa-
liwa przy stosowaniu wielomianowych krzywych przejscio-
wych, zaproponowano szczegotowe procedury obliczeniowe
w odniesieniu do wyokraglania zataman niwelety za pomocg
tukow wierzchotkowych, tworzonych przez te krzywe.

Wielomianowe krzywe przejSciowe
i ich wtasciwosci

Wielomianowe krzywe przejsciowe réznig sie od wigkszo-
sci innych znanych krzywych przejsciowych innym usytu-
owaniem w uktadzie wspofrzednych (rys. 1). Styczna
w punkcie poczatkowym, tzw. styczna gféwna, nie zajmuje
potozenia poziomego, lecz jest nachylona pod pewnym ka-
tem u, wzgledem osi odcigtych. Krzywizna tych krzywych
osigga warto$¢ maksymalng —1/R; w punkcie koncowym K
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