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WIELOSTANOWISKOWE GARAZE PODZIEMNE - PRZYKLADY
ROZWIAZAN KONSTRUKCYJNYCH

Marek Dohojda, Monika Wagrowska, Joanna Witkowska-Dobrev™

Wydziat Budownictwa i Inzynierii Srodowiska, Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, Warszawa

STRESZCZENIE

W artykule podj¢to tematyke projektowania i realizacji wielostanowiskowych garazy podziemnych oraz zto-
zonych probleméw inzynierskich pojawiajacych si¢ w trakcie prac architektoniczno-konstrukcyjnych gara-
zu. Ponadto przedstawiono rozwigzania konstrukcyjne wybranych elementéw zastosowane w omawianych
obiektach.

Stowa kluczowe: garaz wiclostanowiskowy podziemny, projektowanie, eksploatacja garazu

WSTEP

Aktualnie obserwowany jest dynamiczny rozwoj aglomeracji miejskich. Urbanisci i architekcei starajg sig¢ sprostaé
temu trudnemu zadaniu tak, aby wykorzystaé obszary miejskie w sposob efektywny i zrcownowazony. Swiatowe
i krajowe trendy w rozwoju gospodarczym wymuszajg wrecz wzmozony rozwoj budownictwa mieszkalnego
1 przemystowego. Konsekwencja rozrostu urbanistycznego jest konieczno$¢ pokonywania przez mieszkancow
miast coraz wigkszych odleglosci w obrgbie aglomeracji.

Parkowanie samochodoéw na obszarach miejskich sprawia coraz wicksze trudnosci, co wigze si¢ z wicksza
liczbg indywidualnych uczestnikow ruchu drogowego (Bieda, 1976). Pociaga to za sobg potrzebe zwickszenia
liczby miejsc postojowych 1 budowy nowych parkingéw typu P+R. W duzych aglomeracjach miejskich znale-
zienie terenéw pod budowe parkingdéw jest bardzo trudne i kosztowne. Jedynym z rozwigzan tego problemu jest
budowa parkingéw podziemnych wielostanowiskowych.

Na parkingu jednopoziomowym otwartym jedno miejsce postojowe pochtania az 25 m? powierzchni terenu
parkingu.

Mozna obliczy¢ powierzchni¢ catkowitej garazu (miejsc parkingowych i traktéw komunikacyjnych) w zalez-
nosci od liczby pojazdow, stosujac prosty wykres — rysunek 1 (Neufert, 2008).

Waznym warunkiem, jaki trzeba spetni¢ w trakcie uzytkowania obiektow budowlanych petnigcych funkcje
garazy podziemnych, jest zapewnienie pelnego bezpieczenstwa pozostawionych tam pojazdow (Gradkowski,
2009). Funkcjonalnos$¢ uktadow komunikacyjnych jest rownie istotna w garazach wielostanowiskowych. Istot-
nymi elementami infrastruktury sg tez sprawno$¢ instalacji elektrycznej, wentylacyjnej i przeciwpozarowej oraz
przejrzystosci planéw ewakuacji w sytuacjach zagrozen, ochrona przed hatasem i drganiami oraz potaczenie
garazy z infrastrukturg miasta.
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Rys. 1. Okreslenie powierzchni catkowitej garazu (miejsca parkingowe i komunikacja) w zaleznosci od liczby pojazdow
(Neufert, 2008)

Fig.1. Determination of the total area of the garage (parking spots and communication), depending on the number of
vehicles (Neufert, 2008)

KONSTRUKCJA

Informacje wstepne

W normie PN-EN 1990:2004 (podstawy projektowania konstrukcji) przedstawiono zasady stosowania algoryt-
mu w procesie projektowania konstrukcji, w ktorych musza by¢ uwzglednione rézne warianty oddziatywania
obciazen na konstrukcje, jak rowniez aspekty ekonomiki powstania obiektu. Nalezy jednak pamictaé, ze pod-
stawowym i najwazniejszym wymaganiem jest niezawodno$¢ konstrukeji, ktora oznacza, ze w przewidywanym
okresie uzytkowania w odpowiednich warunkach, w obiekcie o danym stopniu niezawodnosci nie wystgpuja
przekroczenia stanow granicznych.

Oddziatywania na konstrukcj¢ dzielimy na trzy kategorie: stale, zmienne i wyjatkowe. Oddzialywania state
to oddzialywania wynikajace z ci¢zaru wiasnego konstrukeji. Do tej kategorii zaliczy¢ rowniez mozna oddziaty-
wania posrednie, ktore sg skutkiem skurczu i nierbwnomiernego osiadania fundamentu. Do grupy oddzialywan
zmiennych zaliczamy obcigzenia charakteryzujace si¢ zmiennoscig w czasie — jest to podstawowy wymog. Do
tej grupy rowniez klasyfikujemy obcigzenia o dziataniu czasowym, cyklicznym, okresowym, ktore wynikaja
z czasu trwania inwestycji albo z jej funkcji uzytkowych. Nalezy w tej kategorii rowniez uwzgledni¢ obcigzenia
klimatyczne. Podziat obcigzen zmiennych przedstawiono w tabeli 1.
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Tabela 1. Podziat oddziatywan zmiennych (PN-EN 1991-1-1)

Table 1.

Distribution of variable interactions (EN 1991-1-1)

Dlugotrwate
Long-lasting

W czesei dhugotrwate
Partially long-lasting

Krotkotrwale
Short lasting

Cigzar wlasny urzadzen
Equipment deadweight

Cigzar materialow sypkich i ptynnych
Weight of bulk and liquid materials

Scianki dziatowe
Partition walls

Obcigzenia magazynow, bibliotek,
archiwow
Loads of warehouses, libraries, archives

Obciazenie ludzmi i/lub zwierzgtami
Load from people and/or animals

Obciagzenie meblami i wyposazeniem
Load from furniture and equipment

Obciazenie urzadzeniami przeno$nymi
Load from portable devices

Obcigzenie surowcami, fadowarkami,
weciggarkami

Load from raw materials, loaders,
winches

Obciazenie $niegiem
Snow load

Obcigzenie wiatrem
Wind load

Obciazenie w czasie transportu i montazu
konstrukcji

Load during transport and assembly of
the structure

Dobowe lub roczne zmiany temperatury
Daily or annual changes of temperature

Parcie gruntu
Earth pressure

Obcigzenie temperatura
Temperature load

Obciazenia elementow konstrukcji garazy

Obcigzenia zasadnicze nalezy ustala¢ zgodnie z normami: PN-EN 1991-1-1 (oddziatywania ogolne), PN-EN-
-1991-1-1 (oddziatywania na konstrukcje), PN-EN-1991-1-3 (obciazenia $niegiem), PN-EN-1991-1-5:2005
(oddziatywania termiczne), PN-EN-1991-1-4:2005 (oddzialywania wiatru — dotyczy czg¢éci nadziemnej bu-
dynku). Obliczenia od ci¢zaru wlasnego konstrukcji dokonuje si¢ na podstawie wymiaréw podanych w pro-
jekcie 1 cigzar6w objetosciowych materialow podanych w normach. Wartosci obliczeniowe obcigzen statych
uzyskuje si¢ poprzez pomnozenie wartosci charakterystycznej przez wspotczynnik bezpieczenstwa 7, = 1,35
(lub y .= 1w przypadku obciazenia korzystnego lub sprawdzenia stanow granicznych uzytkowalnos$ci). W skraj-
nym przypadku konstrukcja moze zostaé obciazona oddziatywaniami wyjatkowymi w sytuacjach ekstremalnych.
Oddziatywania takie charakteryzuja si¢ krotkotrwatoscia przy jednoczes$nie duzej wartosci i duzej amplitudzie
(przyktadowo sa to wybuchy albo uderzenia wywotane przez samochody).

W obliczeniach charakterystycznych nalezy uwzglednié:

— obciazenia zmienne uzytkowe w czesci nad garazami (pomieszczenia biurowe, mieszkaniowe, galerie han-
dlowe),

— obciazenie wywotane przez ruch pojazdow,

— obciazenia poziome barier i §cian ograniczajacych.

W tabeli 2 zestawiono wartosci charakterystyczne zmiennych obcigzen dotyczace stropéw nad garazami
(w przypadku garazy pod budynkami mieszkalnymi i biurowymi oraz garazy wielopoziomowych) oraz obcia-
zenia pojazdami samochodowymi stropow w garazach (kategoria F). W przypadku parkingéw samochodowych
i garazy nalezy uwzglednia¢ oddzialywania wyjatkowe zgodnie z PN-EN 1991-1-7 (Rawska-Skotniczny, 2013).

Ze wzgledu na sposob eksploatacji obiektow petniacych funkcje garazy wyrdzniamy nastgpujace obcigzenia
zmienne (Potrzebowski, 2006): mechaniczne, wywotane r6zng temperatura, woda, §rodkami odladzajacymi,
produktami ropopochodnymi oraz zmiennymi warunkami atmosferycznymi i mikroklimatycznymi panujgcymi
w garazach.
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Tabela 2. Obcigzenia uzytkowe zgodnie z PN-EN 1991-1-1, usystematyzowane przez Rawska-Skotniczny (2013)
Table 2. Utility loads according to EN 1991-1-1 systematised by Rawska-Skotniczny (2013)

Kategoria Podkategoria zastosowanych powierzchni

. kN-m> kN
Category Applied surface subcategory q,[kN-m~] O, [kN]

powierzchnie ruchu i parkowania pojazdow lekkich (< 30 kN cigzaru brutto, z liczbg miejsc
<8, poza kierowcg): garaze, powierzchnie ruchu i parkowania w budynkach — model przy-

. oZenia obcigzenia w normie PN-EN 1991-1-1 ey 10-20
traffic and parking areas for light vehicles (gross weight <30 kN, number of seats < 8, apart T
of the driver): garages, traffic areas and parking areas in buildings — model of load applica-

tion in EN 1991-1-1

powierzchnie ruchu i parkowania $rednich pojazdéw (= 30 kN, < 160 kN catkowitego cig-
zaru pojazdu na dwoch osiach): drogi dostgpu, strefy dostgpne dla wozoéw strazy pozarnej
G wedhuig normy PN-EN 1991-1-1 5 40-90

surfaces and parking areas of medium vehicles (> 30 kN, < 160 kN of total weight of vehicle
on two axles): access routes, zones available for fire brigades according to EN 1991-1-1

Obcigzenia zmienne mechaniczne spowodowane sg ruchem pojazdéw, wskutek czego bezposrednie lub
cykliczne odksztatcenia konstrukcji skutkuja peknigeciami zelbetowych elementéw. Ruch pojazdow powoduje
$cieranie nawierzchni, co skutkuje utatwionym dostepem czynnikéw korozyjnych do konstrukcji. Srodki odla-
dzajace wnikaja przez rysy w nawierzchni, powodujac korozj¢ betonu i ostabienie zbrojenia, co w przypadkach
ekstremalnych moze by¢ przyczyng awarii konstrukcji.

Zmienna temperatura w ciggu roku (zima, lato) jest przyczyng deformacji, ktore powoduja zmiane szerokosci
szczelin dylatacyjnych i przerw roboczych. Zjawiska te szczegélnie w pierwszym etapie dojrzewania konstruk-
cji prowadza do uszkodzenia elastycznego materiatlu wypehiajacego szczeliny dylatacyjne.

Snieg z solami odladzajacymi wwozony do garazu na kotach i podwoziach aut oraz woda deszczowa zanie-
czyszczona zwigzkami chemicznymi stanowig powazne zagrozenie dla konstrukcji.

Oddziatywania srodkéw odladzajacych sa jednym z najbardziej destrukcyjnie dziatajacych czynnikéw na
zelbet. Proces rozmrazania lodu i $niegu wymaga duzej ilo$ci ciepta, ktore pochtaniane jest ze stropoéw, co skut-
kuje obnizeniem temperatury konstrukcji ponizej temperatury otoczenia. Konsekwencjg tego procesu moze by¢
zamarzanie wody w kapilarach betonu, ktdra na ogdt w garazach nie zamarza, pomimo ze temperatura otoczenia
jest kilka stopni ponizej zera.

Rowniez wyciekajace z nieszczelnych instalacji samochodowych ptyny hamulcowe, smary, oleje i benzyna
destrukcyjnie wptywaja na niezabezpieczony beton.

Obecnos$¢ spalin w pomieszczeniach garazowych generuje zwigkszenie st¢zenia dwutlenku wegla w powie-
trzu, ktory przyspiesza karbonatyzacje betonu. Beton traci wlasciwosci ochronne w stosunku do znajdujacego
si¢ w nim zbrojenia. W celu zabezpieczenia betonu przed karbonatyzacja stosuje si¢ powtoki szczelne dla CO,
oraz pogrubione warstwy otuliny.

PROJEKTOWANIE ELEMENTOW KONSTRUKCYJNYCH

Wymagania ogdlne

W konstrukcji garazy duze znaczenie ma swobodna przestrzen i maksymalna rozpi¢tos¢ przgsel. Projektowanie
w przemyslany sposob uktadu gestej siatki stupdw pociaga za sobg istotne ze wzgledow ekonomicznych oszczed-
nos$ci poprzez zmniejszenie kosztoéw budowy (pocienienie stropéw). W konstrukcjach o rozpietosciach powyzej
8 m (bez shupow posrednich) mozna zaoszczedzi¢ 7-12% powierzchni (Neufert, 2008). Jednym z wymagan,
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jakie muszg speti¢ elementy konstrukcyjne w garazach (stupy, stropy, $ciany, elementy usztywniajace), jest
duza ognioodpornos¢. Elementy te wykonuje si¢ najczgsciej jako zelbetowe (monolityczne, prefabrykowane,
mieszane), rzadziej jako stalowe. Elementy konstrukcje (stalowe), aby spetnialy wymagania ochrony przeciw-
pozarowej, powinny by¢ otoczone np. betonem, plytami ognioochronnymi lub tynkiem (Markiewicz, 2011).
W konstrukcjach zelbetowych i murowych wigksza ognioodpornos¢ uzyskuje sie poprzez zwigkszenie wymiaréw
przekroju poprzecznego elementu, co wplywa na jego pojemno$¢ cieplna, lub przez izolowanie zbrojenia grubsza
otuling. Elementy konstrukcji garazu w przypadku wybuchu pozaru moga pehni¢ funkcje nosng (zwiagzang z prze-
niesieniem obcigzen konstrukcji), zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z 2002 roku w sprawie
warunkoéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz.U. 2002 nr 75, poz. 690).
Podstawowe zasady projektowania elementéw konstrukcji nosnej garazy nadziemnych i podziemnych, ze
szczegolnym uwzglednieniem wymagan przeciwpozarowych, zostaly wyszczegélnione w powigzaniu z zesta-
wieniem obcigzen konstrukcji i wymiarowania jej elementow, tj. stropdw (stropodachow), stupow, Scian.
W trakcie pozaru elementy konstrukcji musza spetniaé funkcje (Kosiorek i Wozniak, 2005).
— zwigzang z konieczno$cig zapewnienia no$nosci konstrukeji badz elementu,
— polegajaca na zachowaniu cigglosci elementu oraz/lub izolacyjnosci ogniowej I (w czasie pozaru po przeciw-
nej stronie przegrody, na ktérg oddzialywuje ogien, a temperatura nie przekroczy wartosci 140°C),
— jednoczes$nie no$ng i oddzielajacs.
W celu zapewnienia powyzszych wymagan stosuje si¢ (Schabowicz i Gorzelanczyk, 2017):
— metody obliczeniowe, ktorych podstawowym zatozeniem jest zachowanie cigglo$ci materiatu; sa one przy-
datne przy ocenie nos$nosci i izolacyjnosci elementow konstrukcji stalowych, zelbetowych, murowych
i drewnianych,
— badania doswiadczalne,
— metody hybrydowe polegajace na zebraniu wynikow badan doswiadczalnych (eksperymentalnych), opraco-
waniu fizycznego 1 matematycznego modelu, a nastepnie ponownej ich weryfikacji doswiadczalnej.

Projektowanie stropow

W garazach podziemnych stosuje si¢ jako stropy gltéwnie ptyty monolityczne oparte bezposrednio na stupach lub

stupach i Scianach, ptyty z belkami brzegowymi (wzmocnienie obrzeza stropu jest bardzo korzystne) lub plyty

z glowicami (stropy grzybkowe). Na zastosowanie w danym projekcie okreslonego rodzaju stropu maja wplyw

rodzaj i warto$ci obciazen, rozpigto$¢ oraz wymagania w zakresie ognioodpornosci oraz czynniki ekonomiczne.
W projektowaniu obiektow o funkcji garazu wielostanowiskowego wykorzystuje si¢ nastepujace rodzaje

stropow:

— stropy zelbetowe ptytowe monolityczne — najczesciej stosuje sie je w ustrojach stupowo-ptytowych; jezeli
dominujg momenty zginajace dziatajace w jednej ptaszczyznie, to plyte mozna zaprojektowac jako jedno-
kierunkowo zbrojona, a jezeli ptyta pracuje w wielu kierunkach, zbroi si¢ jg wielokierunkowo; grubos¢ ptyty
w takiej konstrukcji powinna spelnia¢ wymagania ze wzgledu na stan graniczny no$nosci i stan graniczny
uzytkowalnosci, co oznacza, ze zalezy od obcigzen, rozpigtosci, schematu statycznego, klasy stali 1 betonu
oraz stopnia zbrojenia;

— stropy prefabrykowane — wykonywane sa z ptyt prefabrykowanych, dobieranych w zaleznosci od wymogow
projektowanego obiektu; czesto stosowane sg w garazach podziemnych, gdyz szybko si¢ je konstruuje, maja
przesta o duzej rozpigtosci (9—-18 m), a ich elementy majg znaczng ognioodpornosé¢ i duzg trwalo$¢; przy
ich projektowaniu konieczne jest wzigcie pod uwage sytuacji przejsciowych oraz zagadnien zwigzanych ze
stosowaniem podpor tymczasowych, a nastgpnie statych; elementami kluczowymi w takim rozwigzaniu sg
ztgcza prefabrykatéw oraz polaczenia z monolityczng czescig konstrukeji;

— stropy z plyt kanalowych strunobetonowych HC — ptyty strunobetonowe majg nominalng szerokos$c
1200 mm i produkowane sa w czterech podstawowych wysoko$ciach: 200 mm o rozpi¢tos¢ do 9 m,
256 mm o rozpigtos¢ do 13 m, 320 mm o rozpieto§¢ do 16 m, 400 mm o rozpigtos¢ do 18 m; krawedzie
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tych ptyt musza by¢ odpowiednio profilowane, aby zapewni¢ dobre przenoszenie sit $cinajgcych pomiedzy
sasiednimi ptytami;

— stropy plytowo-zebrowe — standardowe wysokosci ptyt TT wynosza: 400, 500, 600, 700, 800 mm, z Ze-
brami o szerokosci: 120, 200 Iub 240 mm; w zaleznos$ci od wielko$ci obciazen i wymiarow zeber plyty
moga mie¢ rozpi¢tos¢ od 6 do 28 m; ptyty w tego typu konstrukcjach pracujg jako wieloprzestowe, oparte
na zebrach;

— stropy z plyt TT oraz ptyt HC — plyty te opieraja si¢ na ryglach z zastosowaniem elastycznych podkta-
dek dobieranych w zaleznosci od wartosci reakcji podporowych; podktadki stosuje si¢ w celu prawidtowe-
go przekazywania obcigzen migdzy elementami przy jednoczesnym, mozliwym swobodnym przesunigciu
elementéw w poziomie oraz obrocie elementow w zlaczu; podktadki chronig krawedzie elementow przed
uszkodzeniami oraz thumig drgania powstajace podczas ruchu pojazdow.

Projektowanie $cian
Sciany murowane w garazach podziemnych sa wykonywane jako jednowarstwowe. Projekt $cian musi uwzgled-
ni¢ zalecenia normy PN-EN 1996:2010. Projektujac konstrukcje murowe, musimy przede wszystkim pamigtaé
o wymaganiach dotyczacych ich niezawodnosci.

W celu zapewnienia konstrukcji garazu odpowiedniej sztywnoS$ci przestrzennej i ograniczenia przemieszczen
stosuje si¢ Sciany usztywniajace. W normie PN-EN 1996:2010 rozpatrywane sg wylacznie $ciany usztywnia-
jace z uwzglednieniem obcigzen poziomych dziatajacych w ptaszczyznie muru (np. wyjatkowe przy uderzeniu
samochodem). Konstrukcja garazu moze tez by¢ poddana przemieszczeniom pionowym podtoza i sitom dziata-
jacym prostopadle do ptaszczyzny spoin.

Sciany zelbetowe monolityczne sa elementami pionowymi. Element, w ktorym dhuzszy bok przekroju
poprzecznego jest co najmniej cztery razy wigkszy od grubosci, uwaza si¢ za $ciang (inaczej element rozpa-

— PAPA WIERZCHNIA TERMOZGRZEWALNA
+— PAPA PODKLADOWA TERMOZGRZEWALNA

+— PAROIZOLACJA
—— KONSTRUKCJA - STROP NOSNY
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SZCZELINA DYLATACYJNA
WYPELNIONA STYROPIANEM

Dylatacja konstrukcyjna garazu podziemnego (knaufinsulation)
Construction dilation of the underground garage (knaufinsulation)

truje si¢ jako stup, a jesli dominuja
sity wewngtrzne wywotujace zgi-
nanie $ciany, jako ptyte). Grubosé
$cian no$nych zelbetowych nie po-
winna by¢ mniejsza niz 200 mm.
Wedtug PN-EN 1992-1-1 przy pro-
jektowaniu konstrukcji z betonu
w garazach o konstrukcji zelbetowe]
nalezy stosowac przerwy dylatacyj-
ne. Potozenie przerw dylatacyjnych
determinowane jest pracg konstruk-
cji poddanej skurczowi i roznicg
w warto$ciach temperatury. Analize
konstrukcji mozna poming¢, jesli
przerwy dylatacyjne sa mniejsze niz
podane w tabeli 3. Przerwa dylata-
cyjna powinna przecina¢ wszyst-
kie elementy konstrukcji w jednym
miejscu, od fundamentu az po dach.
Szczeliny dylatacyjne powinny by¢
zabezpieczone we wlasciwy sposob
przed wnikaniem wody z zewnatrz

(rys. 2).
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Tabela 3. Maksymalna odlegto$¢ miedzy dylatacjami wedlug PN-EN 1992-1-1

Table3. The maximum distance between expansion joints in accordance with EN 1992-1-1

Odleglos¢ miedzy dylatacjami
Rodzaj konstrukcji - djoim [m]
Type of structure The distance between the
expansion joints —d. . [m]

joint

Konstrukcje poddane wahaniom temperatury zewnetrznej
Structures subjected to external temperature fluctuations

a) S$ciany niezbrojone

non-reinforced walls >

b) S$ciany zbrojone 20
reinforced walls

c) zelbetowe konstrukcje szkieletowe 30
reinforced concrete frame structures

d) dachy nieocieplane, gzymsy 20
non-insulated roofs, cornices

Ogrzewane budynki wielokondygnacyjne

Heated multi-storey buildings

a) wewnetrzne $ciany i stropy monolityczne betonowane w jednym ciagu 30

internal walls and monolithic ceilings concreted in one string

jak w przypadku wewnetrznych
$cian prefabrykowanych
as in the case of internal
prefabricated walls

b) jak wyzej — betonowane odcinkami nie wigkszymi niz 15 m, z pozostawieniem przerw
do p6zniejszego betonowania
as above — concreted in the sections no more than 15 m, leaving gaps for later concreting

¢) wewnetrzne $ciany prefabrykowane z zewngtrznymi $cianami prefabrykowanymi

internal prefabricated walls with external prefabricated walls >0
d) jak wyzej — z zewngtrznymi $cianami z betonu koméorkowego
. 40
as above — with external walls made of cellular concrete
e) jak wyzej — z zewnetrznymi $cianami lekkimi, podtuzna $ciana usztywniajaca w $rodko-
wej czgsci budynku 70
as above — with light external walls, longitudinal stiffening wall in the middle part of
building
f) jak wyzej — ze Scianami usztywniajacymi w skrajnych czesciach budynku 50

as above — with stiffening walls in the extreme parts of the building

g) prefabrykowane konstrukcje szkieletowe i konstrukcje monolityczne z usztywnieniem jak w przypadku wewngtrznych

w srodkowej czgsci budynku $cian prefabrykowanych
prefabricated frame structures and monolithic structures with stiffening in the middle part as in the case of internal
of building prefabricated walls
h) {n9n011tyczne k.onst.rukCJe szkieletowe ze $cianami usztywniajacymi w skrajnych cze- jak dla a lub b
$ciach — odpowiednio a lub b
i e . . asforaorb
monolithic frame structures with stiffening walls in the extreme parts — a or b respectively
a) b=0,3-0,6m do8m
to 8 m
b) 0,6m<b<1,0m do 6 m
to 6 m
do5m
<
¢)1,0m<b<l5m to5m
do4m

d) 1,5m<b<2,0m to4m
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PODSUMOWANIE

Projektowanie i realizacja garazy podziemnych czg¢sto wiaze si¢ z rozwiazywaniem réznych probleméw pro-
jektowo-wykonawczych. Garaze powinny by¢ zaprojektowane i wykonane zgodnie z zasadami wiedzy tech-
nicznej, obowigzujacymi aktami prawnymi i normami. Najwazniejsze jednak jest, aby byty one bezpieczne
dla uzytkownikéw i spelniaty swoje zatozone funkcje. Z wieloletniej praktyki inzynierskiej wynika, ze czyn-
nikiem najbardziej destrukcyjnym jest woda pochodzaca z odpadéw atmosferycznych oraz woda gruntowa
oddziatujaca ciaggle na glteboko posadowione fundamenty (PN-EN 1997-1; Dohojda i Szulc, 2015).

W celu zminimalizowania powstawania usterek zaleca si¢ stosowanie gotowych rozwigzan systemowych
opracowanych wedtug sprawdzonych technologii, oferowanych przez producentow materiatéw. Kolejnym
krokiem jest koordynowanie polaczen zastosowanych systemdw na poszczegdlnych etapach wykonywanych
prac oraz rzetelny odbiér poszczegdlnych robot. W unikaniu btedéw projektowych, a takze w ogranicza-
niu powstawania usterek realizacyjnych jest wprowadzenie nowych technologii do projektowania duzych
i skomplikowanych obiektow. Jedng z nich jest innowacyjna technologia parametrycznego modelowania
informacji o budynku, znana pod nazwa BIM (ang. building information modeling). Powstajacy tak system
umozliwia ciagly i natychmiastowy dostep do informacji o projekcie, jego harmonogramach oraz kosztach.
Technologia BIM w tym przypadku ma na celu uproszczenie samego procesu projektowego, poprzez testo-
wanie w $wiecie wirtualnym roéznych mozliwych do przyjecia wariantow i systemoéw. Wykorzystanie do
pracy jednego wspolnego modelu umozliwia zwigkszenie efektywnos$ci dziatan oraz redukcje do minimum
btedéw powstajacych podczas procesu projektowania, jak rOwniez tworzenia efektywnej dokumentacji pro-
jektowej 1 wykonawczej.
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MULTI-SPOT UNDERGROUND GARAGES - CONSTRUCTION SOLUTIONS

ABSTRACT

In this article the subject of multi-spot underground garages, as well as complex engineering problems arising
in their design and implementation were taken up. In addition, the basic elements of the project and selected
problems that manifest themselves in garages during their exploitation were analyses.

Key words: multi-spot underground garage, garage design, garage exploitation
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