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Wprowadzenie

Miejsce postojowe to wydzielo-
na cz¢$¢ terenu lub obiektu stuzaca do
parkowania pojazdu. Moze by¢ zlokali-
zowane na parkingach lub w garazach.
Opierajac si¢ na wytycznych budowy,
garaze mozna klasyfikowa¢ wedtug roz-
nych kryteriow (Michalak, 2009a, b).
Mozna zastosowa¢ podziat ze wzgledu
na usytuowanie pomieszczen do gara-
zowania na: podziemne (przyjmujac
normy europejskie za garaze podziemne
uwaza si¢ takie, ktoérych poziom podto-
gi znajduje si¢ 1,3 m ponizej poziomu
terenu), naziemne (Neufret, 2008) oraz
nadziemne.

Ze wzgledu na rodzaj garazowanych
pojazdéw mozna wyrdzni¢ garaze na:
samochody osobowe, samochody cigza-
rowe, autobusy oraz pojazdy specjalne.

Ponadto mozna tez dokonac podziatu
ze wzgledu na rodzaj przegrdd zewnetrz-
nych na otwarte i zamknigte. Rozrdznia-
my réwniez garaze duze o powierzchni
uzytkowej wickszej lub réwnej 1000 m?,
$rednie o powierzchni 100—1000 m? oraz
male o powierzchni mniejszej lub row-
nej 100 m?.

Wymagania, jakie stawiane sa
obiektom spelniajacym funkcje
garazu

Biorac od uwage specyfike uzytko-
wania garazy podziemnych, musi zo-
sta¢ spetniony warunek bezpieczenstwa
uzytkowania, ktory obejmuje zaréwno
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uzytkownikow, jak i pozostawione pojaz-
dy (Potrzebowski, 2006a, b). Konieczne
tez jest spelnienie warunkow funkcjo-
nalnosci 1 przejrzysto$ci wewngtrznego
uktadu komunikacyjnego oraz estetyki
wnetrz  (Markiewicz, 2011). Istotnym
elementem jest dostgpnos¢ dla osob nie-
petnosprawnych. Instalacja wentylacyjna
musi by¢ sprawna i niezawodna, dotyczy
to tez o$wietlenia oraz ochrony prze-
ciwpozarowej, ktora zapewnia tatwos¢
ewakuacji w sytuacji zagrozenia. Wazne
jest powiazanie garazu z siecia komuni-
kacyjna miasta oraz nieskomplikowany
system pobierania optat (Gradkowski,
2009). Kolejnymi warunkami, jakie po-
winny by¢ spetnione, sa ekonomicznos¢
(koszt realizacji i1 eksploatacji jednego
stanowiska postojowego) oraz odlegtos¢
potencjalnych uzytkownikéw od garazu
(Janczura, 2000). Przy projektowaniu
garazy podziemnych nalezy zwroci¢
szczego6lna uwage na ochrong otoczenia
przed hatasem i drganiami (Michalak,
2009a, b).

Wymagania prawne

Garaze podziemne jako budynki
i budowle powinny spenia¢ okreslone
prawem wymagania techniczne (Rozpo-
rzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia
12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowia-
da¢ budynki i ich usytuowanie: ,,Garaze
do przechowywania i biezacej, niezawo-
dowej obstugi samochoddéw osobowych,
stanowiacy samodzielny obiekt budow-
lany lub czg$¢ innego obiektu, bedacy
garazem zamkni¢tym — z pelna obudo-
wa zewnetrzna i zamykanymi otworami,
badz garazem otwartym — bez $cian ze-

wngetrznych albo ze $cianami niepelnymi
lub azurowymi, powinien mie¢: wyso-
kos$¢ w $swietle konstrukcji, co najmniej
2,2 m i do spodu przewoddw i urzadzen
instalacyjnych 2 m, 2 — wjazdy lub wrota
garazowe co najmniej o szerokosci 2,3 m
i wysokosci 2 m w $wietle, elektryczna
instalacje o$wietleniowa, 3 — zapewnio-
ng wymiang powietrza, zgodnie z § 108,
4 —wpusty podtogowe z syfonem i osad-
nikami w garazu z instalacja wodociago-
wa lub przeciwpozarowa tryskaczowa,
w garazu podziemnym przed wjazdem
do niego oraz w garazu nadziemnym
0 pojemnosci powyzej 25 samochodow,
5 — instalacj¢ przeciwpozarowa, wyma-
gang przepisami dotyczacymi ochrony
przeciwpozarowej, zabezpieczona przed
zamarzaniem”.

Konstrukcja garazu podziemnego
musi by¢ tak zaprojektowana i wyko-
nana, aby oddzialywania przekazywane
na obiekt nie powodowaly przekrocze-
nia no$nosci, a eksploatacja obiektu nie
stanowita zagrozenia dla uzytkownikow.
Wymaganiem wynikajacym z PN-EN
1990:2004 jest przede wszystkim za-
pewnienie niezawodnosci obiektu.

Spetnienie powyzszych wymagan
jest warunkiem trwato$ci garazu pod-
ziemnego, gdzie najczesciej panuja wa-
runki odpowiadajace klasie ekspozycji
XC31XD3 wedtug PN-EN 206:2014-04.
W Eurokodzie PN-EN 1992-1-1, ujgto
zagadnienia projektowania konstrukcji
przy zatozeniach réznych modeli wraz
z zachowaniem progu ekonomicznego.
Jak juz wspomniano, wymaganiem pod-
stawowym, jakie powinna spetnia¢ kon-
strukcja, jest jego niezawodno$¢. Obiekt
nalezy zaprojektowac tak, aby w zakta-
danym okresie jego uzytkowania, z od-
powiednim stopniem niezawodnosci,
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w wyniku dziatajacych na niego oddzia-
lywan $rodowiska nie zostaty przekro-
czone dla konstrukcji stany graniczne.

Analiza wybranych bledow
projektowo-wykonawczych

Analizie poddano wybrane elementy
sktadowe garazy pod wzgledem techno-
logii wykonania i warunkéw eksploata-
cji. Najczestsze biedy, ktore pojawiaja
si¢ w obiektach wielostanowiskowych
mozna podzieli¢ na nastgpujace trzy gru-
py (Francke, 2010): projektowo-wyko-
nawcze, wykonawcze i btedy nadzoru
oraz wykonawczo-inwestorskie.

Pierwsza grupa obejmuje bledy pro-
jektowo-wykonawcze, ktore sa spowo-
dowane zastosowaniem niewtasciwych
materialow (wyroboéw) lub rozwigzan
w poszczegolnych warstwach przekroju
na przyktad plyty stropowej nad gara-
zem. W szczegolnosci dotyczy to miejsc
konstrukcyjnych, w ktorych nastapit nie-
prawidtowy uklad warstw wynikajacy
z blednego projektu lub wykonawstwa
(Szulborski i Pyrak, 1998).

Druga grupa obejmuje bledy wyko-
nawcze 1 nadzoru spowodowane nieprawi-
dtowym przygotowaniem i wykonaniem
robot, a takze nieodpowiednia pielggnacja
betonu przy wykonywaniu prac.

Trzecia grupa to btedy nadzoru wy-
konawczo-inwestorskiego. Nalezy przez
to rozumie¢ brak odbioru robot zanika-
jacych lub nieprawidtowy odbidr wy-
konanych prac. Najczgsciej wystepuja-
ce nieprawidtowosci w obiektach typu
podziemnych wielostanowiskowych ga-
razy to na przyktad nieszczelnos$¢ §cian
zewngtrznych — na ktérych sa widoczne
przesiaki wody (rys. 1).

Zawilgocenie §cian zewngtrznych ga-
razu jest skutkiem nieszczelnos¢ izolacji
pionowej. Woda moze takze przenikac
przez $ciang w miejscach wystepujacych
peknie¢ oraz niedoszczelnionych otwo-
row po lacznikach szalunku. Usunigcie
wspomnianych nieszczelnosci moze na-
stapi¢ poprzez wykonanie ci$nieniowej
iniekcji odpowiednimi zywicami.

Kolejny pojawiajacy si¢ problem
to nieszczelno$¢ dylatacji powodujaca
przeciek wody (rys. 2). Z duzym praw-
dopodobienstwem mozna zatozy¢, ze

RYSUNEK 1. Zawilgocenia na $cianach zewngtrznych garazu
FIGURE 1. Moisture penetration on the outside wall of the garage
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RYSUNEK 2. Przeciek z dylatacji konstrukcyjnej
FIGURE 2. The leak of structural dilatation

przyczyna tego stanu byto niewystarcza-
jace zabezpieczanie tasmy dylatacyjnej
podczas betonowania (Kaliszuk-Wie-
tecka, 2010). Tasma najczesciej nie two-
rzy skutecznej bariery zabezpieczajacej
przed przeciekaniem wody. Przeciek
powierzchniowy dylatacji jest tatwy do
zlokalizowania. Czgsto wystgpuje on
wzdtuz styku tasm dylatacyjnych z be-
tonem lub tez w miejscu taczenia tasm.
Proces naprawczy uszczelnienia dylatacji
od strony naporu wody (przeciek ponizej

poziomu terenu) polega na uszczelnie-
niu dylatacji w obszarze montazu tasmy
zywicami poliuretanowymi. Ze wzgledu
na trudne do zlokalizowania zrodto prze-
cieku uszczelnienie powinno by¢ wy-
konane wzdluz catej dylatacji. Rozwia-
zaniem moze okaza¢ si¢ zamocowanie
systemowego profilu uszczelniajacego
mocowanego mechanicznie do podtoza.
Zaproponowane rozwiazanie problemu
przedstawiono na rysunkach 3 i 4.

k=

. waterproofing injection
b
' iniekcja uszczelniajaca

water pressure

RYSUNEK 3. Uszczelnienia przeciekajacej dylatacji od strony naporu wody (Rokiel, 2013): 1 — nie-

efektywne uszczelnienie dylatacji

FIGURE 3. Seal leaking joints from the thrust the water (Rokiel, 2013): 1 — an inefficient sealing joints
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direction
the leak

kierunek
przecieku

RYSUNEK 4. Uszczelnienie przeciekajacej dy-
latacji od strony wewngtrznej (Rokiel, 2013):
1 — naprawa (reprofilacja) powierzchni i krawe-
dzi; 2 — profil uszczelniajacy; 3 — mocowanie me-
chaniczne profilu uszczelniajacego; 4 — iniekcja
uszczelniajaca

FIGURE 4. Seal leaking joints on the inner side
(Rokiel, 2013): 1 — repair (reprofiling) of surfaces
and edges; 2 — sealing profile; 3 — mechanical fas-
tening sealing profile; 4 — injection sealing

Kolejnym problemem, ktory pojawia
si¢ w omawianych obiektach, jest nie-
szczelne odwodnienie liniowe garazu.
Oznacza to pojawiajaca si¢ wodg w ga-
razu, ktora nie jest w wystarczajacy spo-
sob odprowadzana za pomoca liniowego
odwodnienia. Wynika to z faktu, ze ko-
ryta nie sg wystarczajaco oddylatowane
od posadzki betonowej lub sa nieszczel-
ne (Wolski, 1988; Zajac, 2008). Czgsto
obserwowane sg widoczne wykwity soli
i zawilgocenia w miejscu styku koryt
i posadzki. Pojawiaja si¢ rowniez koro-
zja rusztu (rys. 5) i koryt w przypadku
koryt metalowych oraz woda pod sa-
mym korytem.

Pociaga to za sobg uszkodzenie ko-
ryta, co skutkuje widocznymi i licznymi
spegkaniami oraz ubytkami profilu kory-

RYSUNEK 5. Widoczne $lady korozji wskutek
zalegania wody w korycie

FIGURE 5. The visible signs of corrosion as a re-
sult of retention of water in a trough

ta. Finalnie powoduje to brak stabilnego
posadowienia. W wyniku toczenia si¢
kot pojazddéw po posadzce, ktora jest
niewtasciwie oddylatowana od koryt,
nastgpuje zmiana ich warunkow posa-
dowienia. Koryta to elementy pracujace
niezaleznie od posadzki, ktore powinny
by¢ osadzone w betonie charakteryzuja-
cym si¢ podwyzszonymi wlasciwoscia-
mi wytrzymato$ciowymi.

Przejscia instalacji wodno-kanali-
zacyjnej przez strop posredni stanowia
kolejne miejsca newralgiczne, w ktorych
moga pojawia¢ si¢ widoczne zacieki
oraz degradacja betonu przy przejsciu
rury kanalizacyjnej przez strop posredni
(rys. 6).

Pojawienie si¢ opisanych i przesta-
wionych na rysunku 4 uszkodzen jest
wynikiem nie wykonania izolacji przej-
$cia instalacji przez strop oraz nie zasto-
sowania systemowego kotnierza uszczel-
niajacego. W omawianym przypadku
zalecenia naprawcze to doszczelnienie
przejscia przy uzyciu specjalnego sznura
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RYSUNEK 6. Wykwity przy przejsciu rury przez strop posredni w garazu wielopoziomowym
FIGURE 6. Efflorescence at the transition of the pipe through the ceiling indirectly in the multi-storey

garage

uszczelniajacego oraz elastycznego kitu
uszczelniajacego. Wokot przejscia nale-
zy wykona¢ obwodowo iniekcje¢ zywica
poliuretanowa, zgodnie z rysunkiem 7,
lub nalezy wyku¢ caty spust i wykonac
go od poczatku wlasciwie.

Nieszczelne stropy posrednie to ko-
lejny rodzaj usterek wykonawczych.
Przyczyna takiego stanu jest czgsto bled-
ne zalozenie przy projektowaniu, ze ga-
raz traktuje si¢ jako pomieszczenie suche

1 nie projektuje si¢ na stropie posrednim
izolacji przeciwwodne;.

Skutkiem braku systemu kontrolu-
jacego sptyw wody sa przecieki przez
zarysowania stropow oraz wszystkie
niedoszczelnione elementy (dylatacje
konstrukcyjne i przejscia instalacji). Ko-
nieczne jest, wigc uszczelnienie miejsc
newralgicznych. Zaleca si¢ uszczel-
nienie wszystkich rys i peknig¢. Rysy
o rozwarto$ci powyzej 0,5 mm uszczel-

oy

iniekcja zywica

elastyczny kit uszczelniajac

sznur uszczelniajacy [

/!
<SS
B
Y injection resin

sealing cord

\\

N

flexible sealing putty

RYSUNEK 7. Uszczelnienie przej$cia rur przez strop posredni
FIGURE 7. Sealing of pipe penetrations through the ceiling indirectly
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nia si¢ metoda iniekcji grawitacyjnej,
arysy 0,2-0,5 mm metoda iniekcji ci$nie-
niowej. Przyktadowy pomiar szerokosci
rozwarcia rys przedstawia rysunek 8.

petnia si¢ poszerzone rysy zywica w ko-
lorze posadzki z dodatkiem piasku kwar-
cowego o granulacji 0,1-0,3 mm (piasek
zapewnia wlasciwa konsystencj¢ masy

RYSUNEK 8. Pomiar szerokosci rysy
FIGURE 8. Measuring the width of cracks

Wedtug Potrzebowskiego (2006a, b)
przebieg iniekcji metoda grawitacyjna
polega na przygotowaniu rys przez po-
wigkszenie ich rozwarcia za pomoca
nacigcia na gltebokos¢ 8—10 mm, oczysz-
czeniu krawedzi i zagruntowaniu posze-
rzonych rys, po czym wypehieniu rys
zywica o matej lepkosci do polowy wy-
sokos$ci nacigcia. Nastgpnie zasypuje si¢
Swieza zywica z piaskiem kwarcowym
o granulacji 0,3-0,8 mm gorna czgs$¢
rysy. Po zwiazaniu zywicy i piasku, wy-

RYSUNEK 9. Rysa wypelniana grawitacyjnie
FIGURE 9. A crack filled gravitationally

wypetniajacej, zapobiega tworzeniu
si¢ menisku wklestego na powierzchni
wypehnienia).

Czynno$ci przy metodzie iniek-
cji ci$nieniowej obejmuja (Czarnecki
i Emmos, 2003) wykonanie bruzd do
glebokosci 1-2 cm, oczyszczenie po-
wierzchni oraz wywiercenie otworéw
w odstgpach 10-15 cm. Kolejnym kro-
kiem jest oczyszczenie rys oraz od-
wiertbw, po czym zamknigcie Trysy
(powierzchniowo) na szerokosci okoto
10 cm oraz grubosci okoto 1 cm, co za-
pobiega niekontrolowanemu wyplywo-
wi materiatu. Po wykonaniu opisanych
czynnosci nastgpuje zamocowanie kon-
cowek kontrolnych i iniekcyjnych. Na-
stepnie przeprowadzane jest wttoczenie
iniektu pod ci$nieniem. Po zakonczeniu
iniekcji usuwa si¢ koncowki iniekcyjne
oraz uszczelnia pozostate po nich otwo-
ry. Wtloczenie pod cisnieniem iniektu
powinno zapewni¢ wniknigcie mieszan-
ki w cala ryseg, przy czym zalecany jest
dobdr nizszego cis$nienia przy dtuzszym
czasie iniekcji.
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Whioski

Projektowanie, a naste¢pnie realizacja
obiektow spetniajacych funkcje garazy
podziemnych najczesciej jest zwiazane
z powaznymi problemami inzynierski-
mi. Garaze powinny by¢ zaprojektowane
i wykonane zgodnie z obowiazujacymi
aktami prawnymi i normami oraz zasa-
dami wiedzy technicznej. Elementem
o najwigkszym znaczeniu jest to, aby
obiekt spetniat podstawowe funkcje bez-
pieczenstwa dla uzytkownikoéw i funkcje
uzytkowe. Analizujac przytoczone przy-
ktady uszkodzen, mozna zauwazy¢, ze
czynnikiem najbardziej inwazyjnym jest
woda pochodzaca z opadow atmosfe-
rycznych, nawieziona przez samochody
oraz woda gruntowa oddziatywujaca na
gleboko posadowiong konstrukcje.

W zwiazku z tym w garazach pod-
ziemnych do najczgSciej spotykanych
usterek zalicza si¢ projektowo-wyko-
nawcze ujawniajace si¢ w okresie eks-
ploatacji obiektu. Niewystarczajace ilo-
$ci zbrojenia lub jego zte rozmieszczenie
oraz nie uwzglednienie w obliczeniach
skurczu betonu prowadza czgsto do wy-
stgpowania w garazach usterek w postaci
peknie¢ plyty dennej oraz stropéw po-
srednich wynikajacych z blednie przyje-
tych dylatacji lub btednie rozpoznanych
warunkow gruntowo-wodnych.

Kolejnym problemem jest przeni-
kanie wod opadowych i1 gruntowych do
garazu spowodowane zastosowaniem
nicodpowiedniej izolacji, nieszczelno-
$cia $cian zewngtrznych, nieodpowied-
nim pokryciem stropéw. Aby zminima-
lizowa¢ powstawanie usterek zaleca si¢
stosowanie gotowych rozwiazan syste-
mowych opracowanych na podstawie
sprawdzonych technologii producentéw

materiatdow. Koordynowanie potaczen
zastosowanych systemoéw na poszcze-
gblnych etapach wykonywanych prac,
ja takze szczegotowy odbior robot, takze
zadanie od producenta atestow na mate-
rialy zastosowane w wybranym systemie
oraz informowanie inwestora o wszel-
kich wadach i niezgodnosciach wyste-
pujacych w projekcie przekazanym do
realizacji inwestycji gwarantuja zmini-
malizowania wystapienia usterek i pra-
widtowa eksploatacjg garazy.
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Streszczenie

Analiza wybranych bledéow projek-
towo-wykonawczych w realizacji wielo-
stanowiskowych podziemnych garazy.
W pracy podjeto tematyke inzynierskich
probleméw wystepujacych w wielostanowi-
skowych garazach podziemnych. Dokonano
analizy wybranych probleméw ujawniaja-
cych si¢ w garazach w okresie eksploatacji.
Projektowanie, a nastgpnie realizacja obiek-
tow spetniajacych funkcje¢ garazy podziem-
nych najczesdciej sa zwiazane ze skompli-
kowanymi zagadnieniami inzynierskimi.

Do najczgstszych usterek konstrukcyjnych
w garazach podziemnych mozna zaliczy¢
peknigeia plyty dennej oraz stropow po-
srednich wynikajace z nieprawidtowego
zaprojektowania zbrojenia, niewlasciwego
oszacowania skurczu betonu, braku dyla-
tacji czy tez btednie przyjetych warunkow
gruntowo-wodnych.

Summary

Error analysis of selected design and
implementing in the implementation of
multi-underground garages. The paper
undertaken subject of complex engineering
problems associated ago multi-underground
garages. An analysis of selected problems
manifest themselves in garages during the
exploitation was done. Design and imple-
mentation of objects which function are un-
derground garages is most often associated
with serious engineering issues. For struc-
tural reasons to frequently occurring faults in
garages may include fracture of the bottom
slab and intermediate floors resulting from
improper design of reinforcement, concrete
shrinkage, lack of expansion joints or incor-
rectly adopted soil-water conditions.
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