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Analiza komfortu przemieszczania sie pod ziemia
na podstawie wybranych przejs¢ podziemnych
w Krakowie

Comfort analysis of moving underground
based on selected underground passages
in Krakow

Streszczenie

Niniejsze badania dotyczg uczucia komfortu podczas przemieszczania w przejsciu podziemnym oraz
czynnikéw, ktére w znaczacy sposéb na nie wptywaja. Badania sg czescig cyklu, ktdry ma na celu po-
znanie ogdlnych warunkow dajgcych sie okresli¢ jako optymalne przy projektowaniu obiektéw pod-
ziemnych, w ktérych chcemy przebywac.

Stowa kluczowe: architektura podziemna, przejscia podziemne, miasta pod ziemia, budownictwo
podziemne, tunele

Abstract

The research concerns the feeling of comfort when moving in an underground passage and the
factors that significantly affect it. The research itself is a part of a broader project that aims to learn
about the general conditions that can be defined as optimal when designing underground facilities in
which we want to stay.

Keywords: underground architecture, underground paths, underground urbanism, underground
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1. WSTEP

Obiekty podziemne to te, ktére znajduja sie czesciowo lub catkowicie pod powierzchnia
ziemi, a ich zasadniczym obcigzeniem jest ciezar i parcie gruntu (Glinicki, 1994). W sktad tych
obiektéw wchodzg podziemne tunele, przejscia, drogi, linie komunikacji miejskiej i podziem-
na architektura. Natomiast przejscia podziemne to z definicji budowla ,,zapewniajgca moz-
liwos¢ przejscia dla pieszych pod okreslonym szlakiem komunikacyjnym, przebiegajgcym na
powierzchni terenu lub budowli mostowej”?.

To, co pod ziemig, od zawsze w naszych przekonaniach zyje w Swietle stereotypdw i uprze-
dzen. W obiektach usytuowanych pod poziomem 0 nieustannie pojawia sie problem bezpie-
czenstwa, ktoéry obejmuje zaréwno techniczne warunki bezpiecznego uzytkowania i ergonomii,
jak i relacje miedzyludzkie w przestrzeni publicznej. Wedtug stownika synoniméw PWN (SJP
PWN, b.d.) to, co podziemne, jest ,niebezpieczne, mroczne, tajne, niejawne”; natomiast za
naturalne, bezpieczne i nowoczesne uwazamy to, co wyrasta ponad powierzchnig. Wspot-
czesna globalizacja i zjawisko przeludnienia miast w XXI w. niejako kazg nam wyjs¢ z naszej
strefy komfortu i szukac kolejnych osi rozwoju, tym razem pionowo w dét.

W dziejach eksploatacji swiata od czaséw nowozytnych mozemy wyrdznic¢ 4 fazy. Pierw-
szg jest feudalne zakorzenienie w ziemi, polegajgce na rozpoczeciu dziatalnosci ludzkiej na
okreslonym terenie, oraz rozwdj w obrebie jednostki miejskiej. Fazg druga jest okres od
XV w., kiedy to odkrywamy ziemie jako glob, ktdrego granice okreslajg zeglarze, natomiast
architektura i miasta rozchodzg sie horyzontalnie, tworzgc nowe siedliska i obszary zurbani-
zowane. W XIX w. wraz z nastaniem nowoczesnego kapitalizmu wchodzimy w faze trzeci,
kiedy to architektura zaczyna rozprzestrzeniac sie w pétosi wertykalnej ku gorze, a przez to
podbija¢ to, co kiedys nieosiggalne — przestworza. Galopujacy wzrost demograficzny i urba-
nizacja $wiata XXI w. otwierajg kolejng faze — czwarta, jaka staje sie eksploatacja podziemi
w funkcji przestrzeni uzytkowych (il. 1).

Wiele dzisiejszych metropolii zmaga sie z przeludnieniem, w centrach zaczyna brakowac
atrakcyjnych dziatek, wobec czego wiele miast, takich jak: Rotterdam, Tokyo, Singapur za-
powiedziato juz cheé eksploatacji przestrzeni podziemnych. W zwigzku z tym nadszedt czas,
kiedy powinnismy sie zastanowic¢ nad relacjg pomiedzy tym, co pod ziemig, a mieszkaricami
powierzchni.

Niniejsza publikacja zawiera wyniki autorskich badan wykonanych na wybranych przej-
Sciach podziemnych w Krakowie w celu rozpoznania czynnikéw w znaczacy sposob oddziatu-
jacych na komfort przebywania pod ziemia.

Przejscia podziemne s3 najstarszymi obiektami uzytecznosci publicznej pod ziemiag — za
czas, w ktéorym powstaty pierwsze tego typu konstrukcje, uwaza sie 2810 r. p.n.e., kiedy
to dziatat tunel pod rzeka Eufrat (Czaja, Tajdus, 2004). Z biegiem czasu ich forma i ksztatty

' Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. — Prawo budowlane. Dz. U. 1994 Nr 89 poz. 414, rozdz. 1, art. 3, pkt 3.
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Fazy eksploatacji Swiata:
M 1. Zakorzenienia
2. Horyzontalna
lzy 3. Wertykalna w gére
4, Wertykalna w dét

1. 1. Schemat faz eksploatacji Swiata od epoki nowozytnej. Oprac. aut.

ewoluowaty, ale niezmienna pozostawata funkcja gtéwna — przejscie w celu ominiecia prze-
szkody. Niezmiennie rowniez przejscia podziemne borykaty sie z problemami wynikajgcymi
z braku oswietlenia, bezpieczenstwa czy tez z odbywajacych sie w nich nielegalnych aktyw-
nosci — np. tunele w Strefie Gazy w Egipcie stuzgce do dzis$ jako droga szybkiego ruchu w nie-
legalnym tranzycie bronig (Hatem, 2013).

2. PRZEJSCIA PODZIEMNE W SWIETLE ZASAD ERGONOMII

Piesze przejscia podziemne sg przestrzeniami ucieczkowymi, o czym swiadczy przewaga
ich dtugosci w stosunku do szerokosci i wysokosci. Ze wzgledu na te klasyfikacje przyjmuja
one parametry zoptymalizowane do ergonomicznych miniméw, w potaczeniu z warunkami
technicznymi definiujgcymi ich szerokosé: w zaleznosci od obstugiwanej liczby uzytkowni-
kéw (100 osdb/ 0,6 m) oraz minimalnych dopuszczalnych wartosci (tj. 1,4 m szerokosci)?.
Przejscia pod ziemig mozna zaliczy¢ do przestrzeni odspotecznych, gdzie nie zachodzg inter-
akcje miedzyludzkie, a uzytkownicy poruszajacy sie wzdtuz $cian podswiadomie przyspiesza-
jg kroku, aby znalez¢ sie jak najszybciej na zewnatrz. Uksztattowanie przestrzeni (proporcja
szerokosci, wysokosci i dtugosci przejscia) wptywa na poczucie dyskomfortu zaréwno w per-
cepcji przestrzeni, jak i w relacjach spotecznych.

Problem percepcyjny podziemnych przejs¢ nasila sie poprzez ruch w dét, bedacy zaprze-
czeniem definicji poczucia bezpieczernstwa, poniewaz naturalnym kierunkiem ewakuacji jest

2 Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2022 r. w sprawie warunkéw technicz-
nych, jakim powinny odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie. DZ. U. 2022 poz. 1225, rozdz. 4, art.
242, pkt 1.
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dla nas ruch na zewnatrz obiektu. Stad tez pod ziemig ruch do géry, oznaczajacy wyjscie na
powierzchnie, bedzie wywierat na odbiorcach wrazenie pozytywne, natomiast ruch w prze-
ciwnym kierunku bedzie wigzat sie ze wzrostem poczucia zagrozenia i leku (Czynski, 2006).

Przejscia podziemne powinny spetnia¢ minima antropometryczne przy ksztattowaniu
przestrzeni ucieczkowych, tj. pozwala¢ na bezkolizyjny rozstaw ramion w kierunku pozio-
mym i pionowym (min. 170 cm szerokosci i 220 cm wysokosci). Dodatkowo, ze wzgledu na
wrazenia zmystowe dla komfortu uzytkownika powyzsze wymiary powinny by¢ dostosowa-
ne do gtebokosci przejscia na podstawie wartosci kata widzenia w ptaszczyznie pionowej 30°
(widzenie doktadne) (Neufert, 1995).

3. PRZEJSCIA PODZIEMNE W SWIETLE PRZEPISOW

Przejscia podziemne jako obiekty ukryte pod powierzchnig, o znikomej ekspozycji, sprzy-
jajg patologicznym aktywnos$ciom, takim jak chuliganstwo czy dziatalno$¢ kryminalna. Ze
wzgledu na te uprzedzenia w naszej percepcji sg postrzegane jako niebezpieczne, nawet jesli
bezposrednio nie bylismy sSwiadkami wyzej wspomnianego procederu. Wedtug Dziennika
Ustaw? za bezpieczenstwo przebywania pod ziemig odpowiadajg takie czynniki jak: parame-
try przejscia, oswietlenie i monitoring, ktérych minimalny zakres jest ustalony odpowiedni-
mi przepisami.

Oswietlenie w tych obiektach poza spetnianiem Polskich norm powinno mie¢ natezenie
w przedziale 200-300 Lx, a lampy powinny zosta¢ zharmonizowane z wyglagdem architek-
tonicznym obiektu. Usytuowanie lamp zgodnie z przepisami dopuszcza umieszczanie na
sufitach i $cianach, nie powinny one jednak naruszac skrajni pieszych. W przypadku kiedy
lampa jest montowana ponizej wysokosci 2,5 m, powinna posiada¢ wysoki wspdtczynnik
,wandaloodpornosci”, powyzej IK10+, dla opraw montowanych powyzej 2,5 m min. IK08.
Stopien szczelnosci przeciwwilgociowej musi wynosi¢ min. IP65. Przejscia podziemne do-
datkowo kwalifikujg sie jako obiekty, w ktérych wymagane jest oswietlenie awaryjne we-
dtug odpowiedniej normy*, mowigcej o koniecznosci stosowania sygnalizacji i oznaczen.
Odpowiednie wytyczne dotyczace przejscia rekomenduja, ze nie moze mie¢ ono mniej
niz 4,5 m szerokosci i 2,5 m wysokosci. W przypadku monitoringu jedynym zaleceniem jest
wyposazenie kamer w ,wandaloodporne” oprawy, sam monitoring nie jest obowigzkowy
(Mikulewicz, 2020).

3 Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 30 maja 2000 r. w sprawie wa-
runkdéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ drogowe obiekty inzynierskie i ich usytuowanie,
Dz. U. 2000 nr 63 poz. 735, rozdz. 2, art. 14, pkt 4.

4 PN-EN 1838:2013-11. Zastosowania o$wietlenia — Oswietlenie awaryjne.

37



38

PRZESTRZEN/URBANISTYKA/ARCHITEKTURA

4. CEL, ZAKRES | METODA BADAN

Celem artykutu jest zaprezentowanie wynikéw badan nad komfortem przemieszcza-
nia sie pod ziemig na podstawie doswiadczen wtasnych oraz analizy podziemnych przejs¢
dla pieszych. Badanie jest czesScig badan realizowanych w ramach trwajgcego doktoratu,
zajmujacego sie komfortem przebywania pod ziemig w odniesieniu do réznego rodzaju
podziemnych obiektow uzytecznosci publicznej. Ze wzgledu na ztozonos$¢ tematu bada-
nie zostato podzielone na mniejsze etapy, kazdorazowo analizujgce obiekty podziemne
w innym zakresie i skali. Metoda ta zostata obrana ze wzgledu na mozliwos¢ rzetelniejszej
klasyfikacji wnioskdw, a przez to precyzyjniejszego i bardziej logicznego definiowania za-
kresu kolejnych etapdw.

W obecnej fazie ocenie jakosciowej poddane zostaty wybrane przejscia podziemne w Kra-
kowie. Obiekt: przejscie podziemne — wybrano jako topologicznie najbardziej wiarygodny przy
analizie poréwnawczej ze wzgledu na statos¢ funkcji gtdwnej — przejscie, oraz brak lub niewiel-
ki wptyw funkcji towarzyszacych. Miejsce badan: Krakdw — wyrdzniono jako najblizsze miej-
scu zamieszkania autora, a przez to zapewniajagce mozliwos¢ analizowania najwiekszej liczby
obiektéw, w réznych porach dnia, nocy i przy réznych warunkach atmosferycznych.

Obecnie w rejonie Krakowa znajduje sie 41 zarejestrowanych przejs¢ podziemnych dla
pieszych o tacznej dtugosci ponad 2 km (Geoportal, b.d.), z czego 24 przejscia zostaty wybu-
dowane po 2007 r. (Bujakowski, Chwastek, Mikotajczak, 2007) (il. 2).
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Z danych zawartych na il. 2 mozna odczyta¢, iz przejscia podziemne powstajg przy wiek-
szych weztach komunikacyjnych, w zdecydowanej wiekszosci jako infrastruktura towarzy-
szgca osiedlom bgdz wiekszym obiektom handlowym. Zdecydowana centralizacja przejs¢
podziemnych znajduje sie w okolicach centrum Krakowa w szczegdlnosci w rejonach Galerii
Krakowskiej, Ronda Mogilskiego oraz Centrum Kongresowego ICE. Zjawisko to wystepuje ze
wzgledu na zaawansowany uktad komunikacyjny, w ktérym zauwazalny jest wzmozony ruch
pieszych i potrzeba jego bezkolizyjnej obstugi.

Do analizy poréwnawczej wybrano 8 obiektdw. Ich wspdlng cechg jest brak funkcji do-
datkowych (handlowej, informacyjne;j itp.) w przejsciu podziemnym lub znikomy ich wptyw
na funkcje gtdwng, tj. podziemnego przejscia dla pieszych. Analizowane obiekty zawarto
w tabeli 1.

Tabela 1. Analizowane przejscia podziemne w Krakowie. Oprac. aut.

PRZEJSCIA PODZIEMNE
ID Lokalizacja Nazwa przeszkody Dtugos¢ [m] | Niwelacja wysokosci
1 |[Krakéw tobzow linia kolejowa 40 brak
2 |pl. Bohateréw Getta ul. Na Zjezdzie 40 obustronna
3 |ul. Brogi linia kolejowa 50 obustronna
4 | ul. Bulwar Poleski ul. Dietla 50 brak
5 |ul. Franciszka Kniaznina al. gen. Bora Komorowskiego 60 jednostronna
6 | ul. Wita Stwosza dworzec kolejowy 140 brak
7 | ul. Kazimierza Morawskiego | Aleje Trzech Wieszczow 60 obustronna
8 |ul. Barska ul. Marii Konopnickiej 50 jednostronna

Obiekty te rdznig sie czestotliwoscig odwiedzin, poniewaz obstugujg rézne rejony miasta
o réznym zurbanizowaniu. Wyzej wymieniony czynnik nie jest brany pod uwage przy ocenie
jakoSciowej ze wzgledu na przyjete zatozenie, iz kazde przejscie podziemne powinno by¢
komfortowe w uzytkowaniu w kazdej skali odwiedzin, bez wzgledu na prestiz jego lokaliza-
cji. W badaniu poddano analizie réwniez obiekty bez niwelacji wysokosci, tj. zlokalizowane
w nasypach kolejowych lub wiaduktach, a wiec czesciowo zwigzane z architekturg naziem-
ng. Wnetrza tych budowli spetniajg definicje obiektéw podziemnych ze wzgledu na to, ze
przenoszonym przez nie ciezarem jest parcie gruntu, w zwigzku z tym zostaty zawarte w ana-
lizie, aby zwiekszy¢ mozliwosci oceny poréwnaweczej na tle obiektdw z niwelacjg wysokosci.

Zastosowang metodg badawczg jest analiza pordwnawcza na podstawie obserwacji i do-
kumentacji fotograficznej przeprowadzonej w kwietniu 2022 roku. Kazdy z obiektéw podda-
no ocenie pod katem komfortu przemieszczania sie przez niego.
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Ze wzgledu na to, iz w obiektach podziemnych istotng role odgrywa $wiatto i widoczno$é,
w opracowaniu uzyto sformutowania ,,warunki swietlne”. Warunki swietlne w tym wypadku
oznaczajg ogot czynnikdw wptywajacych na rozswietlenie danego miejsca i jego ekspozy-
cje. Poza intensywnoscig, barwa i gestoscig punktow swietlnych sformutowanie to dotyczy
zjawiska globalnej iluminacji, bedgcej wynikiem odbicia swiatta od powierzchni wewnatrz
przejscia podziemnego, a takze ogdtu opisanych czynnikéw, ktére w potaczeniu decyduja
0 ogolnej jakosci naswietlenia danego miejsca.

5. PRZEJSCIA PODZIEMNE A STRES

Piesze przejscia podziemne sg zaliczane do przestrzeni ucieczkowych, tj. stuzg przede
wszystkim przemieszczaniu sie ludzi w okreslonym kierunku, a cechujacy je liniowy ksztatt
oraz ograniczone parametry nie sprzyjajg ich wszechstronnemu wykorzystaniu. W opinii
publicznej s3 one miejscami strachu, zawtaszczonymi przez ludzi bezdomnych czy grupy
przestepcze. Gtdwna funkcjg analizowanych przejs¢ podziemnych jest pokonanie konkret-
nej przeszkody/ konkretnego dystansu, jednak w niektdrych przypadkach réwnie wazne
okazuje sie schronienie przed niekorzystnymi warunkami atmosferycznymi. Analizowang
czynnoscig jest pokonywanie dystansu. Analizowane przejscia nie sg celem bezposred-
niej wizyty, a obecnos¢ ludzi jest tam bardzo ograniczona w czasie. Wrazenia poznawcze
towarzyszgce wizycie majg charakter liniowy, zmienny. Na podstawie obserwacji i odczué
wtasnych dokonano analizy pod katem poziomu stresu utrzymujgcego sie podczas spaceru
przez przejscia podziemne, nastepnie wyniki zobrazowano w formie wykresu, ktory przed-
stawia informacje zalezne od typologii i szczegdlnych parametréw obiektu. Ze wzgledu
na znaczace réznice w odczuwaniu komfortu przejscia podziemne podzielono na 3 typy,
zalezne od sposobu wejscia i wyjscia:

e przejscia podziemne z niwelacjg poziomu obustronng,
e przejscia podziemne z niwelacjg poziomu jednostronng,
e przejscia w nasypach i wiaduktach bez niwelacji poziomu.
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5.1. PRZEJSCIA PODZIEMNE Z NIWELACJA TERENU OBUSTRONNA

Do analizy przejs¢ podziemnych z niwelacjg terenu obustronng uzyto obiektéw opisa-
nych w tabeli 2.

Tabela 2. Analizowane przejscia podziemne z niwelacjg poziomu obustronng. Oprac. aut.

ANALIZOWANE PRZEJSCIA PODZIEMNE Z NIWELACJA POZIOMU OBUSTRONNA

ID Lokalizacja Sposob i kierunek wejscia i wyjscia Wyjscia posrednie
pl. Bohateréw Getta schody prostopadle do przejscia 2
4 | ul. Brogi schody prostopadle do przejscia 0
ul. Kazimierza Morawskiego | schody w kierunku przejscia + winda 0

5.1.1. CECHY WSPOLNE

Po wejsciu do przejscia podziemnego z niwelacjg poziomg obustronng nastepuje faza
eskalacji napiecia spowodowanego zmiang otoczenia. Towarzyszg jej stres i odczuwalny
niepokdj, oczy przygotowuja sie na pogorszenie warunkéw swietlnych, podswiadomie do-
szukujemy sie zapachdéw. Po zmianie otoczenia spowodowanej zniknieciem linii horyzontu
i znalezieniem sie pod ziemig nastepuje czesciowa adaptacja, ktérej towarzyszy wysoka czuj-
nos$¢ i zwiekszona wrazliwosé na bodzce. Podczas tej fazy nastepuje analiza bodzcéw wido-
kowych i zapachowych, ktéra jest kluczowa przy ocenie jakosciowej miejsca i komfortu prze-
bywania w nim. Faza ta utrzymuje sie na niezmiennym poziomie do momentu pojawienia
sie na linii wzroku horyzontu lub bodzca Swietlnego w bliskiej odlegtosci widocznego przy
wyjsciu z przejscia podziemnego. BodZzcem moze by¢ np. dodatkowe wyjscie, posrednie, na
zewnatrz. Nastepnym towarzyszgcym uczuciem jest stopniowe uspokojenie do fazy niskiej
czujnosci. Podczas tej fazy zauwazalnie podnosi sie komfort przebywania. Wiericzagcym eta-
pem jest uspokojenie w momencie wchodzenia po schodach, koriczgce spacer. W tym czasie
poziom stresu wynikajacy z przebywania pod ziemia znika (il. 3).

= |!!EE

1. 3. Przejscie podziemne przy ul. Kazimierza Morawskiego, 14.04.2022. Fot. aut.
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5.1.2. CECHY INDYWIDUALNE

Przy przejsciach przy ul. Brogi i na pl. Bohateréw Getta wejscia i wyjscia usytuowano
w kierunku prostopadtym do gtdwnego kierunku przejscia. Przejscie takg trasg powoduje
dodatkowy stres, wynikajgcy z braku widocznosci swiatta w tunelu, w ktérym mogtoby czaic¢
sie zagrozenie. Podczas doswiadczenia uczucie to utrzymywato sie na wysokim poziomie,
do momentu kiedy w kacie widocznosci pojawito sie Swiatto gtéwnego przejscia. Wyjscie
z tunelu w kierunku prostopadtym powoduje rowniez dtuzej utrzymujacy sie stres w trakcie
przejscia oraz wydtuzenie fazy czujnosci (il. 4).

II. 4. Przejscie podziemne przy ul. Brogi, 14.04.2022. Fot. aut.

W przejsciu przy pl. Bohateréw Getta znajdujg sie 2 dodatkowe wyjscia, ktére optycznie
skracajg tunel, dodatkowo doswietlajgc go z zewnatrz. Dzieki nim nastepuje zmniejszenie
poziomu stresu w trakcie spaceru, w momencie znalezienia sie $wiatta tunelu w kacie wi-
docznosci. Po zniknieciu dodatkowego wyijscia z kagta widocznosci ponownie odczuwa sie
wzmozong czujnosc (il. 5).

1. 5. Przejscie podziemne przy pl. Bohateréw Getta, 14.04.2022. Fot. aut.

Na podstawie indywidualnych wrazen oraz dokumentacji fotograficznej sporzadzono
wykres poziomu stresu w trakcie przemieszczania sie w przejsciu podziemnym (il. 6).
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Il. 6. Schemat poziomu stresu podczas spaceru przez przejscie podziemne
z obustronng niwelacjg wysokosci. Oprac. aut.

5.2. PRZEJSCIA PODZIEMNE Z NIWELACJA TERENU JEDNOSTRONNA

W tabeli 3 podano analizowane przejscia podziemne z niwelacjg terenu jednostronna.

Tabela 3. Analizowane przejscia podziemne z niwelacjg poziomu jednostronng. Oprac. aut.

ANALIZOWANE PRZEJSCIA PODZIEMNE Z NIWELACJA POZIOMU JEDNOSTRONNA

Sposdb i kierunek Sposdb i kierunek Wyjscia

ID Lokalizacja L. L. . .
wejscia wyjscia posrednie

bezposrednio z poziomu | schody prostopadle

5 | ul. Franciszka Kniaznina oo
terenu do przejscia

1

bezposrednio z poziomu | schody prostopadle

8 |ul. Barska oo
terenu do przejscia
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5.2.1. CECHY WSPOLNE

W przypadku przejs¢ podziemnych, w ktérych schodzimy po schodach, a nastepnie wy-
chodzimy bezposrednio na poziomie terenu, stresowe wrazenia poznawcze ksztattujg sie na
nizszych poziomach i sg znacznie mniej intensywne niz przy obiektach, w ktérych wyjscie
jest pod gore. Faza adaptacji jest szybsza i intensywniejsza. Uspokojenie nadchodzi bardzo
szybko, poniewaz na linii wzroku nieustannie utrzymuje sie linia horyzontu wyjscia. W po-
réwnaniu z przejSciami z dwustronng niwelacjg poziomu brak tu fazy wysokiej czujnosci
i stopniowego uspokajania. Wrazenie jest zdecydowanie bardziej liniowe.

1. 7. Przejscie podziemne przy ul. Barskiej, 14.04.2022. Fot. aut.

5.2.2. CECHY INDYWIDUALNE

W przejsciu podziemnym przy ul. Franciszka Kniaznina projektant zastosowat dwa zabie-
gi optycznie skracajgce tunel, przez co spacer odbywat sie w przyjemniejszych warunkach.
Pierwszym z nich jest posrednie wyjscie na zewnatrz z szerokim przekrojem, ktére wpusz-
cza do wnetrza duzo Swiatfa. Drugim zabiegiem jest wykoriczenie $cian wewnetrznych prze-
strzenng elewacja. Zabieg ten w dalszej perspektywie symuluje dodatkowe wyjscia z tunelu,
a z bliska stanowi mity bodziec, ktéry redukuje znuzenie osiowa przechadzka przez tunel.

1. 8. Przejscie podziemne przy ul. Franciszka Kniaznina, 14.04.2022. Fot. aut.
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Il. 9. Schemat poziomu stresu podczas spaceru przez przejscie podziemne

z jednostronng niwelacjg wysokosci. Oprac. aut.

5.3. PRZEJSCIA W NASYPACH | WIADUKTACH BEZ NIWELACJI POZIOMU

W tabeli 4 podano analizowane przejscia w nasypach i wiaduktach bez niwelacji poziomu.

Tabela 4. Analizowane przejscia w nasypach i wiaduktach bez niwelacji poziomu. Oprac. aut.

ANALIZOWANE PRZEJSCIA W NASYPACH | WIADUKTACH BEZ NIWELAC)I POZIOMU

ID Lokalizacja Sposob i kierunek wejscia i wyjscia p‘g‘:jj::‘aie
1 | Krakow tobzow bezposrednio z poziomu terenu 2
4 | ul. Bulwar Poleski bezposrednio z poziomu terenu 0
6 |ul. Wita Stwosza bezposrednio z poziomu terenu 5

5.3.1. CECHY WSPOLNE

W przypadku przejs¢, w ktérych nie dochodzi do bezposredniej niwelacji poziomu
(tj. przejscia w nasypach kolejowych lub wiaduktach), odczuwalny poziom stresu jest o wie-
le nizszy. We wnetrzach tych obiektéw od poczatku spaceru widzimy po drugiej stronie li-
nie horyzontu badz przestrzen bedgcg w bezposredniej ekspozycji stonecznej. Faza eskalacji
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napiecia zwigzana ze zmiang warunkow Swietlnych jest o wiele fagodniejsza, adaptacja
krotsza, ptynnie przechodzgca w faze niskiej czujnosci. Faza niskiej czujnosci stopniowo gas-
nie wraz ze zblizaniem sie do konca przejscia podziemnego. O komforcie spaceru decydujg
w tym wypadku: jakos¢ warunkow swietlnych oraz parametry przejscia.

II. 10. Przejscie podziemne przy Bulwarze Poleskim, 14.04.2022. Fot. aut.

5.3.2. CECHY INDYWIDUALNE

Z analizowanych obiektéw bardzo dobrze kontrastujg przejscie podziemne Krakow
tobzow i to przy ul. Wita Stwosza. W przypadku pierwszego mamy do czynienia z krotkim,
40-metrowym tunelem, ktéry jest dobrze doswietlony swiattem stonecznym dochodza-
cym z wejs¢ oraz oprawami dajacymi Swiatto w naturalnych odcieniach bieli. Drugi to dtu-
gie, 140-metrowe przejscie, w ktérym panujgce warunki Swietlne sg skrajnie nieprzyjazne.
W przejsciu jest ciemno, nie dochodzi do niego zadne posrednie swiatto stoneczne, a opra-
wy daja ciepte, niemalze pomaranczowe swiatto. W obu przejsciach wystepujg wyjscia
posrednie, jednak przez to, ze ich zwienczenie jest zadaszone, nie wpuszczajg duzej ilosci
Swiatta, a ich wptyw na odczucie komfortu jest bardzo niewielki i krétkotrwaty.

Il. 11. Poréwnanie warunkéw swietlnych przejs¢ podziemnych doswietlonych $wiattem naturalnym
i niedoswietlonych swiattem naturalnym. Po lewej — przejscie przy przystanku Krakéw tobzdéw,
po prawej — przejscie przy ul. Wita Stwosza, 14.04.2022. Fot. aut.
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Il. 12. Schemat poziomu stresu podczas spaceru przez przejscie bez niwelacji wysokosci. Oprac. aut.

6. PODSUMOWANIE

Mimo ze komfort jest odczuciem subiektywnym, mozna sprébowac zdefiniowac go na
podstawie czynnikdw, ktore na niego wptywajg w okreslonym momencie i skali. W przypad-
ku przestrzeni urbanistycznych udowodniono, iz to, czy wolimy przebywac w jakims miejscu,
jest w niewielkim stopniu zalezne od waloréw estetycznych, a przede wszystkim sprowadza
sie do uczucia bezpieczeristwa i mozliwosci komfortowego wykonywania podstawowych
aktywnosci, tj. chodzenia, stania, siedzenia (Gehl, Svarre, 2021). W przypadku przejs¢ pod-
ziemnych poczucie komfortu jest przykryte przez mgte uprzedzen, ktéra nadaje nam stereo-
typowy poglad, zanim nawet znajdziemy sie pod powierzchnia, co czyni je trudniejszymi do
zdefiniowania jako ,,przyjazne”.

Niniejsza analiza obiektéw pokazata, ze ocena jakosSciowa przejscia podziemnego rozpo-
czyna sie podczas czynnosci wchodzenia pod ziemie, a wiec kiedy przekonujemy sie o jego
parametrach, jakosSci, zadbaniu oraz zwienczeniu (bezposrednie wyjscie na zewnatrz lub
schody prowadzace w gére). Bardzo istotna role odgrywaja bodzce bezposrednio wptywaja-
ce na naszg fizjonomie: zapach i oswietlenie, oraz antropometryczne: szeroko$¢, wysokos¢
i gtebokosé. Przy niemal kazdym wejsciu do analizowanych przejs¢ dato sie odczuc nieprzy-
jemny zapach wilgoci, ktory niejednokrotnie byt zmieszany z innymi fetorami. To negatywne
odczucie z goéry pietnowato miejsce jako zaniedbane i nieprzyjazne.
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Za kluczowe stresory uznano sposéb wejscia i wyjscia. Ekstremalng sytuacjg okazato sie
wejscie i wyjscie do przejscia podziemnego prostopadle do jego kierunku. Powodowato to
wzmozone uczucie nieustannego niebezpieczenstwa, ktére utrzymywato sie przez catg po-
droz. W przypadku bodzcow swietlnych najbardziej negatywnym odczuciem byta zmiana
Srodowiska z oswietlonego niebieskim Swiattem dziennym na stabo oswietlone Swiattem
26ttym. Efekt ten byt najbardziej zauwazalny przy przejsciach dtugich. Ulge w stresie przyno-
sity posrednie wyjscia, jezeli miaty na tyle korzystny przekrdj, aby doswietli¢ wnetrze.

Na obecnym etapie badan estetyke miejsca sklasyfikowano jako czynnik niemajacy
bezposredniego wptywu na uczucie stresu, jednak majacy wptyw na uczucie znuzenia,
wynikajgce z liniowego przemieszczania sie w pozbawionym bodZcéw wnetrzu przejscia
podziemnego. W analizowanych przejsciach nie dato sie zauwazy¢ oznak chuliganstwa,
a miejscowe mate graffiti nie byty na tyle istotnym czynnikiem, aby miaty wptynaé na osad
komfortu przebywania.

Po przeprowadzeniu badan nasuwa sie wniosek, iz istniejgce obiekty podziemne mozna
modernizowac do statusu komfortowych poprzez poprawe warunkéw swietlnych. Kiedy to
mozliwe, powinno stosowac sie posrednie doswietlenie $wiattem naturalnym, a kiedy jest
to niewykonalne — uzywac opraw swietlnych w kolorach zimnej lub neutralnej bieli. W przy-
padku nowo projektowanych przejs¢ nalezy zadbac¢ o widocznosé wejscia do tunelu, szcze-
gblnie wtedy, kiedy zejscie odbywa sie prostopadle do jego kierunku, oraz zapewnic¢ dostep
dla niepetnosprawnych. Parametry przejscia (jego szerokos$¢ i wysokosc) powinny by¢ zop-
tymalizowane pod katem jego gtebokosci. W przypadkach kiedy z przyczyn technicznych lub
ekonomicznych jest to niemozliwe, powinny zosta¢ uzyte rozwigzania optycznie powieksza-
jace przekroj wnetrza.
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