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Streszczenie. W artykule przedstawiono przeglad rozwiazan
konstrukcyjnych wielostanowiskowych, wielopoziomowych ga-
razy zelbetowych. Garaze wielostanowiskowe projektowane sa
najczegsciej o zelbetowej konstrukeji szkieletowej stupowo-pty-
towej lub stupowo-ryglowej. Wykonywane sa jako konstrukcje
monolityczne lub prefabrykowane. Budowane sa wielostanowi-
skowe 1 wielopoziomowe parkingi podziemne badz naziemne.
Z punktu widzenia konstrukcji i ekonomii korzystniejsze sa
garaze naziemne.

Stowa kluczowe: garaz zelbetowy — wielostanowiskowy, wielo-
kondygnacyjny; naziemny, podziemny.

ierwsze garaze wielostanowiskowe zostaty wybu-

dowane w USA na poczatku XX w. i byty odpowie-

dzig na preznie rozwijajacy sie przemyst samocho-

dowy, natomiast w Polsce przed Il wojng swiatowa.
Obecnie wznoszenie garazy wielostanowiskowych i wielo-
kondygnacyjnych podyktowane jest wymaganiami prawny-
mi, ktére wymuszajg koniecznos$¢ zapewnienia odpowiedniej
liczby miejsc parkingowych w nowo wznoszonych budyn-
kach. Ponadto sg one statym elementem polityki planowa-
nia przestrzennego w miastach [1].

Garaze wielostanowiskowe mogg mie¢ rézne rozwigzania
konstrukcyjne. W zwigzku z tym, Zze miejsca postojowe stuzg
do parkowania pojazdéw osobowych, ciezarowych, autobuséw
itd., garaze moga byc¢ klasyfikowane wg réznych kryteriow,
ktére szczegdtowo opisano w [2]. Garaze wielostanowiskowe
sg zazwyczaj projektowane jako obiekty o znacznych wymia-
rach w rzucie, co bezposrednio wynika ze specyfiki konstruk-
cji. Na rysunku 1 pokazano przyktadowy rzut kondygnac;ji
rampowego garazu wielostanowiskowego, z oznaczeniem kie-
runkéw poruszania sie samochodoéw po ptycie garazu.

W zaleznosci od usytuowania miejsc postoju samochodoéw
w stosunku do powierzchni terenu garaze wielostanowisko-
we moga by¢ [2]:

e podziemne;

e naziemne (rysunek 2);

® z miejscami postojowymi w czesci podziemnej i naziemne;.

Garaze podziemne

Wielostanowiskowe garaze podziemne sg wznoszone
najczesciej w duzych miastach jako obiekty petnigce wy-
tacznie funkcje garazowg badz obiekty taczace w swojej
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Abstract. The article presents an overview of engineering
solutions of multiposition and multi-storey reinforced concrete
garages. Multiposition garages are most frequently designed as
reinforced concrete skeleton slab-column structures or spandrel
beam-column structures. These structures are made as monolithic
or precast structures. Are being built multiposition and multi-
storey ground-based or underground garages. From the point of
view of design and economy are more preferred ground-based
garages.

Keywords: reinforced concrete garage — multiposition, multi-
-storey; ground-based, underground.
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Rys. 1. Rzut kondygnacji garazu wielostanowiskowego
Fig. 1. Projection of storey of multiposition garage
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Rys. 2. Przekroj podluzny wielostanowiskowego, wielopoziomowe-
g0 garazu naziemnego

Fig. 2. Longitudinal section of multiposition, multi-storey ground-
-based garage

formie architektonicznej czes¢, w ktorej znajduja sie miej-
sca postojowe samochodow i cze$¢ (zazwyczaj naziem-
ng) z pomieszczeniami mieszkalnymi, ustugowymi, spor-
towymi badz rekreacyjnymi. Z uwagi na racjonalne wy-
korzystanie terenu bardziej trafnym rozwigzaniem jest
wznoszenie tych obiektow jako wielofunkcyjnych, tzn.
Z przeznaczeniem czesci powierzchni na inne cele niz tyl-
ko miejsca postoju aut. Przyktadami tego typu konstrukcji
mogqg by¢:

m parking podziemny z krytg ptywalnig typu wieloza-
daniowego, wybudowany w Warszawie przy ul. Biatobrze-
skiej [3];
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m 0golnodostepny parking podziemny w Krakowie, przy
pl. Na Groblach, na powierzchni ktérego zbudowano boiska
i bieznie do dyscyplin sportowych, oraz skwer z fontannami
do biernego wypoczynku [4];

m parking podziemny w centrum Lublina, na skrzyzowa-
niu ulic Hempla i Okopowej, w ktdrego czesci naziemnej znaj-
duja sie sklepy, zaktady ustugowe, apteka i prywatna przy-
chodnia lekarska [5].

Wybér odpowiedniej koncepcji projektu wielostanowisko-
wego garazu podziemnego powinien byé poprzedzony od-
powiednim rozpoznaniem terenu pod budowe, w ramach
ktérego nalezatoby uwzglednic:

e warunki gruntowo-wodne;

e istniejace i planowane uzbrojenie terenu oraz uktady
komunikacyjne;

e istniejaca zabudowe;

e wystepujgce zadrzewienie.

Realizacja parkingdéw podziemnych wymaga znacznych
naktadow finansowych, nieporownywalnych z naktadami
na budowe parkingu naziemnego [6]. Z uwagi na wykonaw-
stwo tego typu konstrukcji w bliskim kontakcie z gruntem,
a w efekcie wodami gruntowymi, bardzo istotne jest prawi-
diowe i doktadne wykonanie izolacji przeciwwilgociowych.
Btedne przeprowadzenie prac izolacyjnych moze skutko-
wac wystepowaniem przeciekdw w garazach oraz ich przy-
spieszong destrukcja. Problem ten przedyskutowano w pu-
blikacjach [7 — 9].

Z uwagi na szczelng i zabudowang konstrukcje oraz cia-
gty ruch pojazdéw emitujgcych spaliny i zanieczyszczenia
— W garazach podziemnych moga wystepowac zagrozenia:
toksyczne, pozarowe i wybuchowe. Zabezpieczenie przed
groznymi skutkami tych zagrozeh mozna zrealizowac¢ przez
zainstalowanie w garazach nowoczesnych systeméw wen-
tylacji, wykorzystujgcych wentylatory strumieniowe lub cyklo-
nowe [10]. Wiecej w artykule na str. 14 — 16 w tym numerze.

Realizacja garazy podziemnych niesie ze sobg wiele pro-
blemoéw, ktére mogg prowadzi¢ do powstania usterek
i uszkodzen, a nawet katastrofy budowlanej. Gtéwnymi za-
grozeniami [11] moga by¢:

m niewystarczajgce rozpoznanie usytuowania warstw wo-
donosnych;

m przyjecie zawyzonych parametrow charakteryzujgcych
grunt podtoza, np. spdjnosci gruntu;

m btedne zabezpieczenie wykopu w obrebie wykonywane-
go garazu;

m odstepstwa od ustalen wykonawczych dotycza-
cych odwiertéw, np. zastgpienie wiercenia metoda jedno-
przewodowg z ptuczkg powietrzng wierceniem z ptuczkg
wodng;

m uszkodzenia i zarysowania scian w budynkach sgsied-
nich podczas wbijania pali metodg udarowa.

Wysokie koszty budowy parkingdw podziemnych oraz
przytoczone niedogodnosci sprawiajg, ze prostszym i bar-
dziej ekonomicznym rozwigzaniem jest budowanie wielo-
stanowiskowych garazy naziemnych.

Garaze naziemne

Wielostanowiskowe garaze naziemne budowane sg naj-
czesciej w sasiedztwie duzych centréw handlowych badz
lotnisk. W rzucie majg ksztatt kotowy, eliptyczny, prosto-
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katny lub nieregularny. Zazwyczaj sg to obiekty otwarte
0 azurowych przegrodach (rysunek 2). Zalety tych konstruk-
cji odnoszace sie do wysokiej mobilnosci aut w obrebie
miejsc postojowych sprawiajg, ze w niektorych krajach
sg one wykorzystywane réwniez przez inne pojazdy, np.
rowery.

Rachunek ekonomiczny pokazuje, ze przy tej samej licz-
bie kondygnacji wykonanie garazy naziemnych jest tansze
0 30 + 50% niz garazy podziemnych, a najlepszy wskaznik
zuzycia powierzchni i kubatury garazy na stanowisko posto-
jowe (W) uzyskuje sie w przypadku garazy o rzucie prosto-
katnym i liczbie kondygnaciji 6 oraz o rzucie kotowym lub elip-
tycznym i liczbie kondygnacji 3 [12].

W garazach wielostanowiskowych auta majg sie prze-
mieszczac¢ w sposob niezmechanizowany, tzn. z wykorzysta-
niem witasnego napedu silnika, w sposéb czesciowo zme-
chanizowany badz zautomatyzowany. Konstrukcyjne i logi-
styczne zalety zautomatyzowanych garazy wielkopojem-
nych [13] opisano m.in. w [6, 12 — 14].

Konstrukcja

Konstrukcje wielokondygnacyjnych zelbetowych garazy
wielostanowiskowych stanowi najczesciej szkieletowy
uktad stupowo-ptytowy lub stupowo-belkowy, monolityczny
badz prefabrykowany [15]. Mozliwe jest rowniez stosowa-
nie uktadow scianowych, ale ze wzgledu na znaczne zu-
zycie powierzchni na uzyskanie stanowiska postojowego,
dyskomfort uzytkowania (wykonywania manewréw samo-
chodem), utrudnienia w zapewnieniu bezpieczernstwa osob
i pozostawionego mienia, konstrukcje tego typu sg stoso-
wane jedynie w garazach jednokondygnacyjnych [12].
Do konstruowania stropéw garazy podziemnych rozpie-
tosci 9 + 18 m wykorzystuje sie kanatowe ptyty strunobe-
tonowe [16].

Projektujac wielostanowiskowe garaze podziemne,
szczegolng uwage nalezy zwroci¢ na wykonanie scian
zewnetrznych oraz fundamentéw. Konstrukcje $cian
zewnetrznych stanowig zazwyczaj $ciany szczelinowe [17],
ktérych praktyczne zastosowanie przedstawiono w [5].
Przy wykonywaniu konstrukcji Scian garazy wymagane
jest doktadne zabezpieczenie gtebokich wykopow za
pomocg scian szczelinowych, $cian szczelnych, Scia-
nek berlinskich, palisad z pali zelbetowych czy metodg
jet-groutingu.

Poza skomplikowang konstrukcjg scian obiekty garazo-
we wymagajg réwniez specjalnego rodzaju posadowienia,
szczegolnie gdy grunt, na ktoérym jest wznoszona konstruk-
cja, charakteryzuje sie stabymi parametrami geotechnicz-
nymi. Najczesciej stosuje sie ptyty fundamentowe, ktérych
konstrukcje oblicza sie zazwyczaj, z wykorzystaniem me-
tody elementow skonczonych, jako ptyty spoczywajace
na podtozu sprezystym, np. [18]. Posadowienie w postaci
ptyt fundamentowych stanowi zwykle podstawe catej bu-
dowli i wymagane jest w przypadku gdy:

m w konstrukcji wystepuja duze obcigzenia, co sprawia,
ze do ich przekazania na grunt trzeba wigczy¢ ca-
ta powierzchnie podtoza pod budynkiem;

m istnieje wysoki poziom wody gruntowej;

m W poziomie posadowienia wystepujg niekorzystne wa-
runki gruntowe.



Podsumowanie

Zelbetowe garaze wielostanowiskowe powinny zapewni¢
osobom parkujagcym w nich samochody odpowiednie warun-
ki funkcjonalne. Na wtasciwe spetnienie tego wymagania
wptyw ma wiele czynnikow, wsrdd ktérych najistotniejsze to:
odpowiedni wybér rodzaju garazu wielostanowiskowego
(podziemny lub naziemny) i bryty budynku, rodzaju transpor-
tu samochoddw w obrebie stanowisk postojowych, przyjecie
kierunku parkowania samochodéw w odniesieniu do kierun-
ku osi jezdni, wielkos¢ zastosowanego modutu siatki stupow
itp. Na podstawie przeprowadzonych analiz ustalono, ze
z punktu widzenia ekonomicznego, architektonicznego i kon-
strukcyjnego najkorzystniejszym rozwigzaniem sg garaze
naziemne badz wielofunkcyjne garaze podziemne.
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