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W ymagania techniczne sta-
wiane parkingom podziem-
nym dotyczą zagadnień
urbanistyczno-architekto-

nicznych, nośności i bezpieczeństwa
konstrukcji oraz użytkowalności. Do
wymagań urbanistyczno-achitekto-
nicznych należą m.in. kwestie plani-
styczne i estetyczne, wskaźniki parkin-
gowe związane ze strefowym zróżnico-
waniem wymagań dotyczących warun-
ków obsługi komunikacyjnej, a także po-
wiązanie parkingu z infrastrukturą dro-
gową miasta [1]. W zależności od tych
czynników podejmowana jest decyzja
dotycząca rodzaju parkingu oraz plano-
wanej liczby miejsc parkingowych.

Wymagania konstrukcyjne wyni-
kają z postanowień Prawa budowlane-
go oraz norm dotyczących projektowa-
nia i obejmują przede wszystkim bez-
pieczeństwo konstrukcji i bezpieczeń-
stwo pożarowe. Zgodnie z tymi wyma-
ganiami, konstrukcja parkingu powinna
być zaprojektowana w taki sposób, że-
by oddziaływania na obiekt nie powo-
dowały zagrożenia nośności, a eksplo-
atacja obiektu nie stwarzała ryzyka dla
użytkowników.

Wymagania dotyczące użytkowal-
ności obejmują m.in. ochronę przed ha-
łasem i drganiami, bezpieczeństwo
użytkowania obiektu, w tym nawierzch-
ni (np. szorstkość i przyczepność na-
wierzchni, spadki odwadniające [2])
oraz zapewnienie szczelności przegród.

Spełnienie wymienionych wymagań
jest warunkiem zapewnienia trwałości
parkingu podziemnego, którego środo-

wisko wewnętrzne zazwyczaj odpowia-
da kombinacji klas ekspozycji XC3
oraz XD3 wg PN-EN 206-1 [3]. Kluczo-
wa jest szczelność stropu, ponieważ
szczelna przegroda pozwala na zmini-
malizowanie wpływu hałasu i spalin
na użytkownika wyższych kondygnacji
obiektu, ale przede wszystkim nie po-
zwala na przenikanie wody i zawartych
w niej agresywnych substancji na kon-
dygnacje niższe. W tym kontekście,
wymaganie szczelności stropów wie-
lokondygnacyjnych obiektów parkingo-
wych jest szczególnie ważne [4].

Rozwiązania konstrukcyjne
stropów

Wybór rozwiązania konstrukcyjnego
parkingu wynika przede wszystkim
z rodzaju i wielkości obiektu, a także
z przesłanek ekonomicznych. Wielo-
kondygnacyjne parkingi podziemne są
projektowane przede wszystkim
w obiektach biurowych i handlowo-
-usługowych (np. centra handlowe, ho-
tele), w których wymagana jest duża
liczba miejsc parkingowych.

Typowym rozwiązaniem konstrukcyj-
nym, stosowanym w podziemnych par-
kingach wielokondygnacyjnych, są ścia-
ny szczelinowe stanowiące zarówno
obudowę wykopu na etapie wznosze-
nia, jak i element nośny obiektu. Dodat-
kowe usztywnienie konstrukcji stanowią
trzony budynku, a całość konstrukcji
uzupełnia układ słupowo-płytowy lub
słupowo-belkowy. Niezależnie od przy-
jętej konstrukcji nośnej, możliwe jest za-
stosowanie różnych konstrukcji stropów.
Najczęściej spotykane są stropy wyko-
nywane w technologii monolitycznej żel-

betowej, zapewniające dobrą ochronę
przed hałasem oraz przenikaniem opa-
rów spalin przez przegrody [5]. Są to
cechy szczególnie ważne w przypadku,
gdy powyżej parkingu znajdują się po-
mieszczenia przeznaczone na pobyt lu-
dzi. Alternatywnym rozwiązaniem mo-
nolitycznym są stropy sprężone kablo-
betonowe. Taka konstrukcja może być
konkurencyjna ekonomicznie do tech-
nologii żelbetowej.

W wielu istniejących i wznoszonych
parkingach podziemnych stosowane
są także stropy z prefabrykatów, w tym
płyt filigran, płyt TT oraz strunobetono-
wych płyt kanałowych. Pozwala to na
znaczne ułatwienie procesu wznosze-
nia konstrukcji, ze względu na wyko-
rzystanie jednolitego modułu funkcjo-
nalno-przestrzennego, skrócenie cał-
kowitego czasu budowy oraz unieza-
leżnienie jej przebiegu od warunków
atmosferycznych. Umożliwia także za-
stosowanie większego rozstawu słu-
pów, co ma istotne znaczenie funkcjo-
nalne, ale w tym przypadku utrudnione
jest zapewnienie wymaganej szczelno-
ści przegród poziomych.

Charakterystyka
parkingów ze stropami
z płyt sprężonych

Wielokondygnacyjne parkingi pod-
ziemne wykonywane z zastosowaniem
kanałowych płyt strunobetonowych
(wysokości 20 – 40 cm) mają stropy
o rozpiętości zazwyczaj od 9 do 18 m
[1]. Konstrukcja wsporcza stropu to naj-
częściej układ słupowo-belkowy o regu-
larnej siatce słupów. Strop zbudowany
jest ze standardowych strunobetono-* Politechnika Warszawska
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wych płyt kanałowych (rysunek 1a),
opartych na belkach i podciągach. Z re-
guły nie stosuje się bezpośredniego
oparcia płyt na ścianach zewnętrznych,
które w tego typu głęboko posadowio-
nych obiektach najczęściej wykonywa-
ne są jako szczelinowe. Skomplikowa-
na geometria współczesnych budyn-
ków biurowych i handlowych, w tym tak-
że ich części podziemnej, powoduje, że
układ płyt w konstrukcji stropów kondy-
gnacji podziemnych nie jest jednakowy
na całej powierzchni kondygnacji. Czę-
sto stosowane są w jednym stropie
płyty modułowe różnej grubości i szero-
kości oraz uzupełnienia w postaci płyt
docinanych na wymiar. Powiązanie tej
różnorodności z organizacją ruchu
w obszarze parkingu sprawia, że ruch
pojazdów odbywa się zarówno w kie-
runku równoległym, jak i prostopadłym
do kierunku układania płyt między pod-
ciągami. Sąsiednie płyty są łączone
przez wypełnienie betonem tzw. zamka
w miejscu oparcia płyt. Zamek powi-
nien być zbrojony i wykonywany z be-
tonu bardzo dobrej jakości. Styki po-
dłużne sąsiednich płyt wypełniane są
zaprawą. Nawierzchnię jezdną i posto-
jową garażu uzyskuje się przez wyko-
nanie na prefabrykatach ciągłej płyty
betonowej (rysunek 1b) jako warstwy
nadbetonu zmonolityzowanej z prefa-
brykatem (niewliczanej do konstrukcji
albo traktowanej jako górna warstwa
stropu zespolonego) lub tzw. podłogi
pływającej położonej na folii, która
umożliwia swobodę odkształceń nad-
betonu. Nadbeton, ze względu na
skurcz i związane z nim ryzyko zaryso-
wania, jest zbrojony siatką lub zbroje-
niem rozproszonym. Dodatkowym
czynnikiem ograniczającym negatywny
wpływ skurczu są dylatacje, choć war-
to zwrócić uwagę, że ostatnio w prak-
tyce projektowej można zauważyć ten-

dencję do projektowania bez dylatacji
zarówno całych obiektów, jak i poszcze-
gólnych elementów konstrukcji o znacz-
nych wymiarach.

Przykłady stwierdzonych
typowych wad stropów

Kodeks Cywilny rozróżnia dwa ro-
dzaje wad: fizyczną i prawną. Przed-
miotem rozważań w analizowanym
przypadku są wady fizyczne. W rozu-
mieniu art. 556 Kodeksu Cywilnego
przyjmuje się, że „…rzecz posiada
wadę fizyczną, jeżeli: zmniejszona
jest jej wartość oraz użyteczność ze
względu na oznaczony w umowie cel
albo wynikający z okoliczności lub
z przeznaczenia rzeczy; nie ma wła-
ściwości, o których kupujący był za-
pewniony przez sprzedawcę; jest nie-
kompletna”.

Definicja prawna wady fizycznej ma
charakter ogólny i w odniesieniu do
specyficznego przedmiotu, jakim jest
obiekt budowlany, wymaga doprecyzo-
wania. Zgodnie z [6] wadą budowlaną
jest każda niekorzystna i niezamierzo-
na właściwość wybudowanego obiek-
tu, utrudniająca zgodne z przeznacze-
niem korzystanie z niego bądź jego
konserwację lub obniżająca jego este-
tykę albo komfort użytkowników, która
daje się wyeliminować za pomocą
współczesnej techniki budowlanej.
Zgodnie z PN-EN 1504-9 wada kon-
strukcji betonowej to: stan wymagają-
cy interwencji, który może mieć przy-
czyny wewnętrzne lub być wynikiem
uszkodzenia czy degradacji.

W świetle wymienionych definicji ja-
ko wady garaży podziemnych z płyta-
mi strunobetonowymi można wska-
zać: występowanie rys w podłodze
oraz w elementach układu nośnego
obiektu, brak wymaganej odporności
na ścieranie posadzki, nieprawidłową
geometrię posadzki, niedostateczne
połączenie warstwy nadbetonu z ma-
teriałem podłoża, skażenie betonu
szkodliwymi substancjami chemiczny-
mi, nadmierną karbonatyzację beto-
nu. Powstawanie oraz intensyfikacja
wymienionych zjawisk wynikają zwy-
kle z błędów projektowych lub wyko-
nawczych. Ustalenie przyczyn wystą-
pienia wad wymaga przeprowadzenia
oceny stanu technicznego garażu.
Analizie poddawane są elementy skła-
dowe obiektu pod względem zastoso-
wanej technologii ich wykonania, wła-

ściwości materiałów oraz warunków
eksploatacji.

Podstawową czynnością diagno-
styczną jest wykonanie szczegółowej
inwentaryzacji wad i uszkodzeń obiek-
tu. Inwentaryzacja taka powinna obej-
mować cały ustrój nośny obiektu lub,
w szczególnych przypadkach, jedynie
wybrane jego elementy, takie jak podło-
gi, słupy czy podciągi. Efektem inwen-
taryzacji jest dokumentacja przestrzen-
nego rozmieszczenia rys, spękań, od-
prysków oraz innych objawów na rzu-
tach i przekrojach obiektu. Inwentary-
zacja przeprowadzona w ten sposób
stanowi podstawę do wytypowania
miejsc, w których niezbędne jest prze-
prowadzenie badań diagnostycznych
ustroju nośnego i podłogi (rozumianej
jako strop i posadzka łącznie – rysu-
nek 1b). W diagnostyce podłóg stosuje
się badania in situ (w tym np. sklerome-
tryczne, radarowe, ultradźwiękowe i in-
ne nieniszczące [8]) oraz badania pró-
bek pobranych z konstrukcji, w tym od-
wierty rdzeniowe do standardowych ba-
dań wytrzymałościowych i ścieralności,
określanie zasięgu frontu karbonatyza-
cji, np. metodami wymienionymi w [9],
badanie zawartości chlorków w betonie,
czy ocenę przyczepności warstw podło-
gi z wykorzystaniem badania pull-off,
np. wg [10].

W artykule przeanalizujemy przy-
kładowy obiekt, w którym wystąpiły
typowe wady obserwowane w gara-
żach podziemnych ze stropami z ka-
nałowych płyt sprężonych. W anali-
zowanym obiekcie zastosowano pły-
ty grubości 20 i 26 cm (rysunek 1b).
Bezpośrednio na płytach ułożona
została warstwa nadbetonu klasy
wytrzymałości C30/37 grubości
ok. 5 cm, zbrojonego siatką Ø 6. Ja-
ko warstwę wykończeniową posadz-
ki zastosowano powłokę żywiczną
grubości ok. 1,5 mm. Po niespełna
5-letniej eksploatacji budynku na po-
sadzkach garażu zaobserwowano ry-
sy. Ich przebieg był typowy dla stro-
pów z płyt sprężonych, tzn. były rów-
noległe do dłuższych boków płyt stro-
powych i szczególnie intensywne
w obszarach, gdzie dłuższy bok płyty
był prostopadły do kierunku intensyw-
nego ruchu pojazdów. Rysy przebie-
gały zarówno przez powłokę, jak
i przez nadbeton, a często także
przez górną strefę prefabrykatu. Sze-
rokość rysy w powłoce i odpowiada-

Rys. 1. Przekrój przez przykładową sprę-
żoną płytę kanałową (a), konstrukcja pod-
łogi (b)

a)
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jącej jej rysy w nadbetonie oraz prefa-
brykacie była z reguły zbliżona, a nie-
kiedy rysa w powłoce miała szerokość
nieco mniejszą niż w nadbetonie (fo-
tografia 1a). Próby lokalnej naprawy
rys były nieskuteczne (fotografia 1b).

Niejednokrotnie diagnozowaliśmy
podobny stan techniczny parkingów
ze stropami z płyt sprężonych już po
2 – 5-letnim okresie eksploatacji, tak
jak to miało miejsce w omawianym
przypadku. Pogłębiona diagnostyka
wykazała, że rysy stanowiły zarówno
drogę wnikania chlorków do konstruk-
cji podłogi, jak i miejsce przebiegu zin-
tensyfikowanej karbonatyzacji betonu
(rysunek 2), prowadząc do intensywnej
korozji zbrojenia w nadbetonie
(fotografia 2).

Analiza przyczyn wystąpienia
wad i ich wpływ na
użytkowanie i trwałość obiektu

Naszym zdaniem jedną z istotnych
przyczyn występowania przedstawio-
nych wad jest nietrafność stosowania
prefabrykatów (w tym kanałowych płyt
sprężonych) w konstrukcji wielokondy-
gnacyjnych parkingów podziemnych,
ponieważ wywołują one wiele trudno-
ści, zarówno na etapie projektowania,
jak i wykonawstwa. Trudności te mogą
w efekcie generować problemy eksplo-
atacyjne, a także pogarszać trwałość
obiektu.

Kluczowe do oceny trafności wyboru
elementów sprężonych do konstrukcji
stropu parkingu jest zagadnienie szczel-
ności. Wymaganie to, nietypowe dla
większości konstrukcji stropowych w bu-
dynkach ze względu na brak dostępu
wody do ich powierzchni, wyróżnia stro-
py w wielokondygnacyjnych parkingach,
jako stale narażone na zawilgocenie
w trakcie eksploatacji. Ewentualny brak
szczelności stropu w takim obiekcie sta-
nowi poważną wadę zarówno w trakcie
użytkowania, jak i w kontekście trwało-
ści konstrukcji. Zapewnienie szczelno-
ści stropu powinno być brane pod uwa-
gę zarówno w projekcie stropu, jak
i w procesie jego wznoszenia.

Projektowanie konstrukcji z wykorzy-
staniem systemowych płyt kanałowych
stwarza problemy m.in. z doborem ele-
mentów do geometrii obiektu, z wybo-
rem sposobu połączenia nadbetonu
z prefabrykatem, z wyborem rodzaju po-
włoki i rozwiązania zbrojenia zamków
łączących płyty oraz zbrojenia przeciw-
skurczowego nadbetonu i dylatacji.

Kanałowe płyty stropowe z reguły nie
są projektowane indywidualnie na
potrzeby danego obiektu, jak ma to
miejsce zazwyczaj w przypadku innych
prefabrykowanych elementów nośnych
[11]. Wobec tego, dobór elementów
stropowych jest ograniczony asorty-
mentem płyt produkowanych w zunifi-
kowanych wymiarach, co w konse-
kwencji stwarza konieczność docina-
nia płyt do wymiarów wynikających ze
skomplikowanej geometrii obiektu. Jak
wskazuje praktyka, styki dociętych ele-
mentów oraz zmiana ich grubości to
miejsca potencjalnej nieszczelności
stropu.

Decyzja o sposobie połączenia nad-
betonu z prefabrykatami ma decydu-
jący wpływ na szczelność tego układu,
z uwagi na tendencję płyt do klawi-
szowania, która jest cechą charakte-
rystyczną tego typu stropów i dodatko-
wo ulega intensyfikacji w przypadku
niedostatecznego połączenia płyt. Po-
łączenie monolityczne skutkuje prze-
noszeniem odkształceń prefabryka-
tów na nadbeton, powodując jego za-
rysowanie. Intensyfikacja zjawiska ma
miejsce w przypadku zróżnicowanej
przyczepności w złączu nadbeton
– prefabrykat. Efekt ten można ograni-
czyć, stosując tzw. posadzkę pływają-
cą, pod warunkiem zastosowania ta-
kiej hydroizolacji, której nie uszkodzą
odkształcenia prefabrykatów. Możliwe
jest także uszczelnienie układu powło-
ką powierzchniową, której skutecz-
ność uwarunkowana jest zachowa-
niem ciągłości na całej powierzchni.
Wymaga to wyboru odpowiedniego
rozwiązania materiałowego, np. typo-
we cienkie wylewki epoksydowe nie są
wystarczająco elastyczne do takiego
zastosowania.

Istotny element układu stanowi roz-
wiązanie zabezpieczenia przeciwskur-
czowego. Częsta praktyka projekto-
wania dużych niedylatowanych po-
wierzchni stropów pogłębia znaczenie
tego problemu. Siatki przeciwskurczo-
we stosowane w cienkiej warstwie nad-

Fot. 1. Kontynuacja w prefabrykacie rysy
z nadbetonu (a); kontynuacja rysy w miej-
scu naprawy (b)
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Rys. 2. Skażenie chlorkami nadbetonu (0-50 mm) i prefabrykatu (>50 mm) oraz karbo-
natyzacja nadbetonu

Fot. 2. Korozja prętów zbrojeniowych
w zarysowanym przekroju nadbetonu
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betonu są kłopotliwe do prawidłowego
umieszczenia. Względy przeciwskur-
czowe wskazują, że siatka powinna
być blisko powierzchni górnej, jednak-
że ograniczeniem jest minimalna gru-
bość otuliny w agresywnym środowi-
sku pracy nadbetonu. Dodatkową
trudność stanowi wykonanie wymaga-
nych spadków odwadniających w na-
wierzchni. W konsekwencji tych dyle-
matów projektanci często zalecają głę-
bokie umieszczenie siatki w betonie,
nawet poniżej osi obojętnej płyty nad-
betonu, co skutkuje tendencją do
otwierania się rys na górnej powierzch-
ni nadbetonu i przenoszeniem ich na
powłokę. W takim przypadku siatka
szybko ulega lokalnej korozji i stanowi
przyczynę przyspieszonej destrukcji
nadbetonu.

Wykonywanie parkingów z wyko-
rzystaniem elementów prefabrykowa-
nych, jak każdej odpowiedzialnej kon-
strukcji budowlanej, wymaga spełnie-
nia niezbędnych warunków technolo-
gicznych w procesie wznoszenia.
Na prawidłowe wykonywanie stropu
z płyt strunobetonowych ma wpływ
m.in. wykonanie trwałych połączeń
między sąsiednimi płytami w strefie
zamków. W tym celu konieczne jest
zapewnienie zamkom niezbędnego
czasu do zmonolityzowania płyt stropo-
wych w obszarze między podporami.
W warunkach budowy natomiast czę-
stym błędem jest wykonywanie war-
stwy nadbetonu łącznie z wy-
pełnieniem zamka, co prowadzi do
przedwczesnego dociążenia nie do
końca zespolonych płyt stropowych
i naruszenia, nie w pełni ukształtowa-
nego, połączenia nadbeton-prefabry-
kat. Istotne jest także zapewnienie
szczelności styków podłużnych między
prefabrykatami przez ich wypełnienie
zaprawą, co jest technicznie kłopotli-
we, a dodatkowo trudne do zweryfiko-
wania w gotowej konstrukcji.

Konstrukcja stropu z kanałowych płyt
sprężonych w garażu podziemnym jest
także szczególnie podatna na specy-
ficzne oddziaływania związane z eks-
ploatacją obiektu. Zjawisko klawiszo-
wania płyt stropowych wynika z ruchu
samochodowego w obrębie parkingu
i jest szczególnie intensywne w obsza-
rach, gdzie ruch odbywa się w kierun-
ku prostopadłym do długości płyty. In-
tensyfikuje to podatność układu na po-
wstawanie rys.

Innym czynnikiem mogącym wpły-
wać na przemieszczenia płyt w stropie
są siły poziome, wynikające z odkształ-
ceń ścian szczelinowych. Konstrukcja
stropu z płyt połączonych jedynie
w zamkach jest bardziej podatna na
oddziaływanie sił poprzecznych niż
strop monolityczny. Warto ponadto
zwrócić uwagę na fakt, że elementy
prefabrykowanej konstrukcji nośnej
kondygnacji podziemnych (podciągi,
słupy, kanałowe płyty sprężone), przyj-
mując funkcję dodatkowych stężeń po-
ziomych, obciążone są siłami poziomy-
mi przekazywanymi przez zewnętrzne
ściany szczelinowe. Typowe prefabry-
katy nie są jednak projektowane na
przenoszenie takich sił, co tłumaczy in-
tensywność ich zarysowania obserwo-
waną w obiektach. Rysy, nawet jeśli
nie są groźne ze względów konstruk-
cyjnych, to w warunkach narażenia
na zawilgocenie związane z codzienną
eksploatacją parkingu stanowią miej-
sca szybkiej penetracji chlorków (tym
szybszej, im szersza rysa – rysunek 3)
i w efekcie utraty ochronnych właś-
ciwości otuliny betonowej wobec zbro-
jenia [12].

Inwentaryzacja i badania parkingów
ze stropami z kanałowych płyt sprężo-
nych wskazują także na częste niedo-
puszczalne praktyki oszczędnościowe
w projektowaniu i wykonawstwie. Do
częstych błędów należą: zbyt mała gru-
bość nadbetonu zespalającego; niedo-
zbrojenie połączeń elementów prefa-
brykowanych; brak dekli zamykających
wyloty kanałów płyt stropowych; brak
podkładek neoprenowych w miejscach
oparcia belek i płyt. Wszystkie wska-
zane trudności i błędy powodują, że już
na wczesnym etapie użytkowania
obiektu ujawniają się liczne wady
i usterki zarówno konstrukcji nośnej, jak
i podłogi (tabela). Wpływają one nie tyl-
ko na komfort użytkowania parkingu,
ale również na prognozowaną trwałość
obiektu.

Podczas eksploatacji garaże pod-
ziemne są okresowo narażone na dzia-
łanie wody nanoszonej przez samo-
chody w postaci błota pośniegowego
na wszystkich kondygnacjach. Woda
taka zawiera substancje chemiczne,
w tym chlorki, pochodzące głównie ze
środków zimowego utrzymania dróg.
Dodatkowo należy się liczyć z możliwo-
ścią przeciekania wody do wnętrza
obiektu przez nieszczelne ściany

szczelinowe. Zarysowanie podłóg,
spotykane często w obiektach o oma-
wianej konstrukcji, ułatwia przenikanie
wody przez nadbeton i elementy kon-
strukcyjne stropu, stanowi zagrożenie
ich trwałości oraz uciążliwość dla użyt-
kowników, ze względu na zalewanie
parkujących pojazdów. Cienkie powło-
ki epoksydowe stosowane jako na-
wierzchnie nie mają dostatecznej od-
kształcalności, która umożliwiłaby
mostkowanie rys w nadbetonie, za-
pewniając szczelność podłogi. W wie-
lu diagnozowanych obiektach stoso-
wany był wariant stropu z nadbetonem
trwale związanym z prefabrykatami,
bez warstwy hydroizolacyjnej. Wów-
czas pęknięcie nadbetonu otwiera dro-
gę penetracji bezpośrednio do prefa-
brykatu, a nawet może inicjować rysę
w stosunkowo cienkiej ściance płyty
nad kanałem. Ewentualne nieciągłości
zespolenia nadbetonu i płyt kanało-
wych dodatkowo ułatwiają przemiesz-
czanie się wody.

Skutki doraźne, związane z przecie-
kaniem wody przez strop na pojazdy
na niższych kondygnacjach, stanowią
poważne przekroczenie stanów gra-
nicznych użytkowania, ale nie mają
bezpośredniego wpływu na bezpie-
czeństwo konstrukcji. Po krótkim cza-
sie eksploatacji stwierdza się także in-
tensywną korozję prętów zbrojenia
w nadbetonie, spowodowaną karbo-
natyzacją otuliny i jednocześnie wni-
kaniem chlorków, w szczególności
przez rysę nadbetonu. Dodatkową
drogę przenikania wody i chlorków
stanowią kanały w płytach oraz nie-
szczelnie wypełnione styki sąsiednich
płyt.

Brak skutecznej naprawy w celu
odcięcia konstrukcji stropu od kon-

Rys. 3. Skażenie chlorkami nadbetonu
i górnej strefy prefabrykatu sprężonego
w zależności od szerokości rysy na po-
wierzchni posadzki
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taktu z wodą oznacza ryzyko wystą-
pienia korozji nie tylko siatki zbroje-
niowej nadbetonu, ale przede wszyst-
kim zbrojenia sprężającego w prefa-
brykatach. Oznacza to istotne ogra-
niczenie trwałości konstrukcji,
a w skrajnym przypadku nawet ryzy-
ko katastrofy, ze względu na nagły
charakter zniszczenia strunobetonu.
Trudność wykonania skutecznej
naprawy wynika z faktu, że zaryso-
wania posadzki mają z reguły charak-
ter postępujący, o czym świadczą
wtórne rysy w miejscu lokalnych
napraw liniowych, co jest związane
ze specyfiką konstrukcji stropu z płyt
kanałowych.

Podsumowanie
W artykule przedyskutowano wpływ

wad wielokondygnacyjnych parkin-
gów podziemnych ze stropami z płyt
sprężonych na użytkowalność i trwa-
łość obiektu. W swojej praktyce spo-
tykaliśmy się z przedstawionym pro-
blemem wielokrotnie. W odniesieniu
do obiektów będących przedmiotem
opracowań eksperckich, kumulacja
wskazanych wad i błędów wpływa

w znacznym stopniu na prognozowa-
ną ich trwałość. Przy zakładanym
okresie eksploatacji 50 lat, trwałość
prognozowana ulega skróceniu na-
wet o ponad 50%. Stosowanie ele-
mentów prefabrykowanych, w tym
stropów ze sprężonych płyt kanało-
wych, w wielokondygnacyjnym par-
kingu podziemnym jest naszym zda-
niem nieprawidłowe, przede wszyst-
kim ze względu na trudność zapew-
nienia szczelności takiego stropu,
szczególnie w przypadku zespolenia
płyt z nadbetonem. Odpowiedni do-
bór innego rozwiązania konstrukcyj-
no-materiałowego parkingu podziem-
nego, takiego jak np. żelbetowe stro-
py monolityczne, stropy kablobetono-
we czy typu filigran, może w znacz-
nym stopniu ograniczyć ryzyko wystą-
pienia problemów.

Abstract
Most of presently constructed offices or

public buildings has an underground car
park, often multi-storey. These buildings
are usually built in monolithic technology
or mixed technology with usage of the

precast elements, including pre-tensioned
hollow core slabs.
In the presented article selected technical

requirements and technical solutions for
the multi-storey underground car parks
were given, especially in relation to the car
parks with floors build of hollow-core
slabs. Typical faults of these type of car
parks were presented. Reasons of these
faults were discussed, diagnostic methods
were presented and also the influence of the
defects on the object usability and
durability was analyzed.
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Typowe wady podłóg parkingów podziemnych z kanałowymi płytami sprężonymi

Wada Znaczenie dla
użytkowania Wpływ na trwałość Przyczyna

Spękania
powłoki
żywicznej

pogorszenie
wyglądu

droga wnikania wody, droga
migracji chlorków i CO2,
zagrożenie zbrojenia

zbyt mała zdolność powłoki do
mostkowania rys

Zarysowania
i spękania
nadbetonu

–

ułatwienie migracji wody
i subst. agresywnych,
przyczyna zarysowania
powłoki, karbonatyzacja
nadbetonu w rysach zagro-
żenie korozją zbrojenia

skurcz i odkształcenia termiczne
– brak dylatacji w nadbetonie,
zróżnicowana przyczepność
nadbetonu do prefabrykatów,
nieprawidłowy sposób betono-
wania zamków

Zbyt duża
otulina siatki
w nadbetonie

– jedna z przyczyn zarysowań
skurczowych nadbetonu

siatka zbrojeniowa umieszczo-
na w pobliżu osi obojętnej nie
pełni funkcji przeciwskurczowej

Zbyt małe
spadki na
powierzchni

kałuże pogarszają
komfort, gromadze-
nie wody sprzyja jej
przeciekaniu przez
strop

ułatwienie migracji czynników
korozyjnych, zagrożenie
korozją zbrojenia

błędy wykonawcze

Nieszczel-
ność podłogi

przeciekanie ska-
żonej wody na auta
na kondygnacji
poniżej

ryzyko skażenia chlorkami
strefy ochronnej zbrojenia
sprężającego, zagrożenie
korozją zbrojenia i w efekcie
ryzyko utraty nośności stropu

zarysowania nadbetonu
i powłoki, niemonolityczny
charakter stropu, kanały jako
droga migracji wody

Zarysowania
płyt stro-
powych

droga przeciekania
wody, pogorszenie
wyglądu

przyspieszenie migracji
chlorków, zagrożenie ko-
rozją zbrojenia sprężającego

uszkodzenia podczas montażu,
zainicjowanie rys w miejscach
pęknięć skurczowych nadbetonu

Skażenie dol-
nej strefy stro-
pu chlorkami
z przecieków

–
skrócenie drogi migracji chlor-
ków do zbrojenia sprężają-
cego, zagrożenie korozją
zbrojenia sprężającego

migracja wody w kanałach,
otwory montażowe do moco-
wania instalacji wiercone od
spodu w płytach


