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zytkowanie garazu zautomatyzowanego
sprowadza si¢ do wprowadzenia - przez
kierowce — samochodu na palete, a na-
stepnie automatycznego usytuowania tej pa-
lety na wiasciwym stanowisku postojowym.

W przypadku odbioru samochodu kolejno$é¢

czynnosci jest odwrotna.

Podstawowymi zaletami garazy zautomaty-
zowanych sg:

* ekonomicznos$¢ wykorzystania kubatury i po-
wierzchni garazu;

* ograniczenie skomplikowanych problemdéw
wentylacji wewnetrznej, a tym samym reduk-
cja instalacji wentylacyjnej ze wzgledu na
brak emisji spalin wewnatrz garazu (w Niem-
czech przyjmuje sie koniecznos¢ zapewnie-
nia wentylacji na potrzeby prowadzonych
przegladdw i napraw serwisowych dla eki-
py ztozonej z dwoch pracownikdw, tj. o zapo-
trzebowaniu 300 m3/h; w Polsce dodatkowo
nalezy uwzgledni¢ mozliwo$¢ powstania nie-
bezpiecznych stezen opardw benzyny [14]);

* znaczne ograniczenie instalacji oswietle-

niowej z uwagi na bezobstugowe dziatanie

garazu;

brak koniecznosci stosowania izolacji aku-

stycznej, gdyz poziom hatasu nie przekra-

cza 30 dB;

mozliwos¢ stosowania w nadziemiu badz

podziemiu obiektow;

Zapotrzebowanie powierzchni do uzyskania jednego
stanowiska postojowego w duzych garazach zalezy
m.in. od zastfosowanego rodzaju transportu
wewnetrznego, rodzaju stanowisk postojowych
(rbwnolegte, ukosne, prostopadte), rozwigzania
konstrukcji no$nej garazu, ksztattu rzutu poziomego,
modutu konstrukcyjnego (rozpietosci przeset stropdw)
oraz stosunku powierzchni przeznaczonej na stanowiska
postojowe do powierzchni komunikacyjne.

* szybki dostep do samochodu (40-120 s -
w zalezno$ci od typu urzadzen i wielko$ci
garazu);

* zdalne sterowanie i w wypadku potgczenia
modemowego rowniez zdalne wykrywanie
mozliwo$ci wystgpienia usterek (wg [14] sku-
teczno$¢ wykrywania przysztych usterek wy-
nosi 95%);

* ograniczenie mozliwosci (ryzyka) powstania
zrodia pozaru — gtowng stanowi samozapton
samochodu;

* brak koniecznosci stosowania instalacji
oddymiajace;j.

Wadami garazy zautomatyzowanych wptywa-

jacymi na ograniczony zakres ich stosowania

sg przede wszystkim:

* wysoki koszt urzgdzen dzwigowych i ich
eksploatacii;

* konieczno$¢ wyposazenia w instalacje prze-
ciwpozarowg (tryskaczowg lub pianowg)
oraz instalacje wykrywania pozaru (czujniki
pozarowe oraz dymowe i cieplne);

* w wypadku pozaru zazwyczaj brak mozliwo-
$ci dotarcia do zrodfa pozaru.

Wymagania techniczne dotyczgce wyposaze-

nia i konstrukeji urzadzen do automatycznego

parkowania, a takze oznaczenia systemoéw, sg

zroznicowane w zaleznoéci od producenta.
Garaze zautomatyzowane sg najczesciej

ksztattowane na rzucie kota bgdz prostokgta

i wyposazane w dzwig z obrotnicg umozliwia-
jacg odpowiednie sytuowanie samochoddw.
W przypadku dziatek budowlanych o rzutach
prostokatnych waskich i dfugich samochody
sytuuje sie rownolegle do osi podtuznej gara-
zu, natomiast w pozostatych wypadkach prefe-
ruje sie rozmieszczanie poprzeczne do tej osi.

Podstawowymi réznicami miedzy poszcze-
goInymi systemami parkowania sa:

* |okalizacja i liczba zastosowanych obrotnic,
ktorych zadaniem jest zapewnienie wyjaz-
du przodem odbieranego samochodu z ga-
razu — obrotnice mogg zapewni¢ obrot na
stanowisku wjazdowo-wyjazdowym badz
w szybie;

¢ liczba poziomoéw parkowania;

¢ liczba rzedow parkowania usytuowanych
w danym poziomie po kazdej stronie urzg-
dzenia dzwigowego (podnosnika);

* liczba urzadzen dzwigowych (podnosnikow)
obstugujgcych dany garaz.

Projektujgc garaz zautomatyzowany, mozna

roznicowac wysokos¢ jego kondygnacji, do-

stosowujgc jg do wysokosci samochodow i za-
potrzebowania na danego rodzaju stanowiska
postojowe.

Parkowanie samochodu w tego rodzaju ga-
razach sprowadza sie do:

e wjazdu samochodu na, zazwyczaj usytuto-
wang w poziomie terenu, palete;



* wprowadzenia klucza z zakodowanym
wybranym miejscem parkingowym (za
pomocg karty magnetycznej, pilota itp.);
opuszczenia (w wypadku szybu lub podnie-
sienia w wypadku wiezy) palety za pomoca
urzgdzen dzwigowych (podnos$nika) na wy-
brany poziom;

przesuniecia poziomego palety w wypadku
ukfadow wielorzedowych;

wsuniecia palety na wybrane miejsce;
umieszczenia pustej palety na stanowisku
wijazdowo-wyjazdowym.

Systemy parkowania zautomatyzowanego,
w zaleznosci od wymagan danego obiektu,
majg dominujacy kierunek pionowy bgdz po-
ziomy do rozmieszczania stanowisk postojo-
wych (rys. 9.). W systemach o dominujacym
pionowym kierunku sytuowania samochodow
jest mozliwe wprowadzenie nawet 30 pozio-
mow parkowania i zazwyczaj nie wiecej niz 3
rzedéw po jednej lub obu stronach podnosni-
ka. Istnieje mozliwos¢ rozbudowywania w ob-
rebie poziomdw parkowania o 2, 3 rzedy z jed-
nej badz obu stron podnosnika. Jednak przy
wielorzedowym systemie parkowania jest ko-
nieczne pozostawienie odpowiedniej liczby
wolnych stanowisk postojowych (liczba wol-
nych miejsc w systemie trzyrzedowym wynosi
2, a dwurzedowym 1).

W przypadku dominujgcej roli kierunku po-
ziomego sg wprowadzane najczgsciej dwa lub
trzy poziomy parkowania i kilka rzedow, za-
zwyczaj do 10 stanowisk po obu stronach po-
ruszajgcego sie w poziomie urzgdzenia dzwi-
gowego. W tym systemie samochod wjezdza
o wlasnym napedzie na palete, nastepnie pa-
leta jest opuszczana do wybranego poziomu
i w obrebie tego poziomu przesuwana na sta-
nowisko postojowe.

W celu zwigkszenia liczby stanowisk posto-
jowych przedstawione systemy z dominujgcym
Kierunkiem pionowym badz poziomym parko-
wania moga by¢ zwielokrotniane [8, 14].

Moduly konstrukcyjne

w tradycyjnych garazach

wielostanowiskowych

Podstawe konstrukcji kondygnacji gara-
zowych stanowi uktad stupdw sytuowanych
w odpowiednim rozstawie, tzw. module, w kie-
runkach osi podfuznej i poprzecznej budynku.

Wybdr modutu konstrukcyjnego ma istotny
wplyw na zuzycie powierzchni na jedno sta-
nowisko postojowe, czyli tym samym na wa-
lory ekonomiczne inwestycji, elastycznos¢ wy-
korzystania stanowisk w dostosowaniu do réz-
nych rodzajow samochodow (w szczegolnosci
ich szerokosci) i komfort uzytkowania.

Z analiz uktadow nosnych wspotczesnie re-
alizowanych garazy mozna stwierdzic, ze cze-
sto sg wykorzystywane rozstawy stupow wyno-
szgce 6,00, 6,60, 7,20, 7,50 7,80 m.

Sposéb wykorzystania i komfort uzytkowa-
nia garazy zalezy przede wszystkim od sze-
rokosci ($rednicy) stupow konstrukcji nosnej,

a w konsekwencji szerokosci stanowisk posto-
jowych (minimalna szeroko$¢ stanowiska po-
stojowego wynosi 2,30 m, a stanowisk samo-
chodow uzytkowanych przez osoby niepefno-
sprawne — 3,60 m [12]). Z tych wzgledéw mo-
dut 6,00 m jest zazwyczaj wykorzystywany do
sytuowania dwoch prostopadiych stanowisk
postojowych badz przeciwstawnego parkowa-
nia samochodoéw uzytkowanych przez osoby
niepetnosprawne poruszajgce sie na wozku in-
walidzkim. Modut 6,60 m umozliwia sytuowa-
nie dwoch stanowisk uko$nych pod kagtem 60°,
a moduty 7,20, 7,50 i 7,80 m — prostopadte sy-
tuowanie trzech stanowisk postojowych badz
przeciwstawne dwoch samochodéw 0sob po-
ruszajgcych sie na wozku inwalidzkim [8].

Na podstawie analizy rozwigzan funkcjo-
nalnych wspdiczesnych garazy mozna ogol-
nie oceni¢, ze modularno$¢ siatki stupéw jest
rzadko zachowana w obu kierunkach w pozio-
mie catej kondygnacii. Nizej przeanalizowano
wybrane moduty przy uwzglednieniu aktual-
nych wymagan [12].

W analizach przyjeto nastepujace definicje:
powierzchnia przypadajaca na jedno sta-
nowisko postojowe wynikajgca z mozliwo-
$ci sytuowania przy danym rozstawie stupow
odpowiedniej liczby tych stanowisk zosta-
ta okreslona jako — wskaznik absorpcji po-
wierzchni netto;

powierzchnia netto powigkszona o przy-
padajgcg na jedno stanowisko czes$¢ po-
wierzchni drogi manewrowej — wskaznik ab-
Sorpcji powierzchni brutto.

W rozwazaniach nie uwzgledniano powierzch-
ni ramp wynikajgcych z konieczno$ci zapew-
nienia komunikacji pionowej w garazu.

Modut o siatce stupéw 6,00 x 6,00 m
przy dwoch prostopadtych stanowiskach po-
stojowych jest mozliwy do zastosowania przy
szeroko$ci sfupow do 0,30 m. Zapewnia wy-
gode manewrowania samochodem. Wskaz-
nik powierzchni netto kondygnacji garazu na
jedno stanowisko postojowe wynosi 18,00 m?,
a brutto — 27,00 m2. Modut ten jest w szczegol-
nosci wykorzystywany w budynkach o miesz-
kalnej funkciji nadziemia (zamieszkania zbioro-
wego) oraz biurowe;.

Modut o siatce stupéw 5,70 x 6,00 m
(rys. 10.) do parkowania prostopadtego dwdch
samochodow jest ekonomiczny i elastyczny
pod wzgledem dostepnoéci samochoddw na-
wet bardzo duzych szerokosci. Wskaznik ab-
sorpcji powierzchni netto wynosi 18,00 m?,
a brutto - 25, 65 m2.

Modut 5,70 x 7,80 m (por. rys. 10.)
w przypadku parkowania prostopadfego
trzech samochodow bardzo duzych cha-
rakteryzuje sie wartoscig wskaznika ab-
sorpcji powierzchni netto 15,60 m?, a brut-
to — 22,23 m?. Ten modul jest ekonomicz-
ny z uwagi na zuzycie powierzchni na stano-
wisko postojowe, gdyz zapewnia przesunie-
cie stupow w gtgb stanowisk i jest wygodny
W manewrowaniu.

Rys. 9. System parkowania - z dominujgcym
kierunkiem pionowym - w jednym rzedzie po
obu stronach podnosénika (8): a) przekrdj
poprzeczny do osi wjazdu, b) przekrdj
podtuzny do osi wjazdu, c) rzut parteru,
stanowisko wjazdowo-wyjazdowe

Modut (5,40+7,20+5,40) x 7,80 m (rys. 11.)
w przypadku parkowania prostopadtego trzech
samochodow jest ekonomiczny z uwagi na za-
potrzebowanie powierzchni na stanowisko po-
stojowe, komfortowy w uzytkowaniu i elastycz-
ny pod wzgledem dostepnosci dla samocho-
dow nawet bardzo duzych. Wskaznik absorp-
cji powierzchni netto wynosi 15,60 m?, a brut-
to - 25,40 m2,
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Rys. 10. Modut funkcjonalno-przestrzenny stanowisk postojowych
prostopadtych w garazu o siatce konstrukcyjnej 5,70 x 6,00 m (8)

Rys. 11. Modut funkcjonalno-przestrzenny stanowisk postojowych
prostopadtych w garazu o siatce konstrukcyjnej (5,40+7,20+5,40) x 7,80 m (8)

Rys. 12. Modut funkcjonalno-przestrzenny stanowisk postojowych
prostopadtych w garazu o siatce konstrukcyjnej 7,80 x 7,80 m (8)

Modut (5,40+7,20+5,40) x 6,00 m — parkowanie prostopadte
dwdch samochoddw. Jest komfortowy w uzytkowaniu i elastyczny, do-
stosowany do samochoddw nawet bardzo duzych. Wskaznik absorpcji
powierzchni netto wynosi 18,00 m?, a brutto — 27,00 m2.

Modut odpowiadajgcy siatce stupéw 6,00 x 7,80 m (por. rys. 11),
dostosowany do trzech samochoddw sytuowanych na dtugosci 7,80 m,
charakteryzuje gorsze wykorzystanie powierzchni, ale wigksza elastycz-
nos$¢ dostosowania do samochoddw duzych o szeroko$ci do 1,80 m.
Jednostkowe zuzycie powierzchni netto w tym wypadku wynosi 15,60
m2, a powierzchni brutto 23,40 m2.

Modut odpowiadajgcy siatce stupéw 7,80 x 7,80 m (rys. 12.) jest
obecnie powszechnie stosowany. Umozliwia wprowadzenie trzech sta-
nowisk prostopadtych o szerokosciach powyzej 2,50 m. Szeroko$¢ dro-
gi manewrowej moze wynosi¢ 5,00 m. Charakteryzuje go bardzo dobre
wykorzystanie powierzchni oraz znaczna elastycznos¢ — mozliwos¢ par-
kowania samochoddéw bardzo duzych o szerokosci do 1,83 m. Jednost-
kowe zuzycie powierzchni netto w tym wypadku wynosi 13,78 m2, a po-
wierzchni brutto 20,28 m2.

Podsumowanie i wnioski koficowe

Analiza wskaznikow absorpcji powierzchni brutto na jedno stanowi-
sko postojowe w przypadku roznych modutéw konstrukcyjnych (bez po-
wierzchni przeznaczonej na komunikacje pionowg) wskazuje, ze najbar-
dziej ekonomiczny przy dwoch stanowiskach sytuowanych miedzy stu-
pami, z uwagi na minimum tej powierzchni, jest modut 5,70 x 6,00 m
ze stanowiskami prostopadtymi, w ktérym warto$¢ tego wskaznika po-
wierzchni brutto wynosi 25,65 m?.

W przypadku trzech samochoddw miedzy stupami modut 7,80 X 7,80 m
ze stanowiskami prostopadfymi ma najmniejszg wartos¢ wskaznika ab-
sorpcji powierzchni brutto, wynoszgcy 20,28 m?. Jest dostosowany do
samochodow bardzo duzych (o szeroko$ciach do 1,85 m, przy szeroko-
$ciach stupdw do 0,30 m) badz duzych.

Nalezy dodac, ze ekonomiczno$¢ zuzycia powierzchni jest jednym
z kryteriow optymalnego ksztattowania garazy, wsrod ktorych bardzo
istotna jest rowniez wygoda uzytkowania i dostosowanie stanowisk do
ich funkciji oraz charakteru ich zapetniania w ciggu dnia.

Z analizy rozwigzan konstrukcyjno-funkcjonalno-przestrzennych gara-
zy wynika, ze warto$¢ wskaznika absorpcji powierzchni brutto na stano-
wisko postojowe wynosi 22,0 — 36,5 m?, czyli réznica moze osiggac na-
wet okoto 60%.

Z analizy rozwigzan wspotczesnych garazy wielostanowiskowych wy-
nika, ze:

* dominujg garaze niezmechanizowane rampowe o trzech bgdz czte-
rech kondygnacjach, rzadko — w przypadku garazy nadziemnych - do
osmiu;

* najczesciej stanowiska postojowe sg sytuowane prostopadle, po trzy
miedzy stupami rozstawionymi co 7,50 lub 7,80 m;

* modut 7,80 x 7,80 m jest stosowany najczesciej w garazach o rzutach
prostokgtnych i zblizonych do prostokatnego;

* rzuty garazy sg zroznicowane i wynikajg przede wszystkim z ksztattu
dziatki budowlanej;

* rozstaw stupow garazy stanowigcych cze$¢ podziemng budynkow
mieszkalnych jest zroznicowany, lecz dominuje rozstaw rowny 6,00 m;
w budynkach uzytecznosci publicznej te rozstawy sg zazwyczaj wiek-
sze iwynoszg 7,80 m, rzadziej 9,601 10,00 m;

* w garazach sg stosowane gtéwnie stanowiska postojowe prostopadte;
rzadko, zazwyczaj w przypadku garazy o nieregularnych rzutach badz
ztozonych z kilku figur potgczonych waskimi ,facznikami”, stosuje sie
stanowiska ukos$ne.

W ksztaftowaniu rozwigzania funkcjonalno-przestrzennego garazy przyj-

muje sie, ze powierzchnia czesci komunikacyjnej powinna stanowic¢ nie

wigcej niz 30% powierzchni czesci postojowe;.
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