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1.1 Wprowadzenie

Przy konstruowaniu parkingu
wielopoziomowego analiza opfacalnosci jest
niezbedna i obejmuje szereg aspektow.
Konstrukgcje stalowe umozliwiaja:

« obnizenie kosztow konstrukgji

« optymalizacje wykorzystania
powierzchni parkingu

o przyspieszajg zwrot naktadéw, przez
zwiekszenie powierzchni parkingu (w m2)

Koszty konstrukcji

Wykonanie samej konstrukgji stalowej parkingu
wielopoziomowego kosztuje przecietnie

okoto 5000 euro za miejsce postojowe (€/p).
Wykorzystujac bardzo oszczedne rozwigzania
konstrukcyjne, koszt samej konstrukgji stalowej
moze sie obnizy¢ do 3000 €/p. Majac na
uwadze wymogi lokalne, zakres instalacji
dodatkowych, podwyzszony komfort oraz
aspekty estetyczne, nalezy liczy€ sie ze
wzrostem tej wartosci nawet do 10000 €/p.

Optymalne wykorzystanie

Dochodowy parking wielopoziomowy powinien
odznaczag sie znacznym obtozZeniem. Mozna

to osiagnac jedynie przez wykorzystanie
wysokiej jakosci materiatow budowlanych i
udogodnien dla uzytkownikéw. Wyzszy komfort
i bezpieczenstwo dla uzytkownikdw mozna
uzyskac projektujac wysokie kondygnacje,
zwarte kolumny, szerokie rampy podjazdowe
oraz wysokiej jakosci wyposazenie.

Analiza optacalnosci

Nalezy wzia¢ pod uwage wszystkie
koszty zwiazane z budowa i eksploatacja
parkingu przez caty okres jego zycia.
Uwzglednia sie koszty i czas trwania
budowy, koszty eksploatacji oraz

zyski z optat parkingowych.

Analizy wykazuja niezbicie, ze parkingi wykonane

na bazie szkieletu stalowego sa najbardziej
opfacalne. Konstrukcje te wykazuja sie
zazwyczaj wysokim stopniem prefabrykadji, co
skraca czas budowy, a co za tym idzie pozwala
na szybszy zwrot poniesionych naktadow.

Nawet niewielkie zmiany deklarowanych
funkcji obiektu, a takze zmiennos¢
przewidywanego czasu uzytkowania
utrudnia elastyczne projektowanie.

Z tego powodu konieczne jest dotozenie
wszelkich staraf do stworzenia

tatwo adaptowalnej konstrukgji.

iﬂﬂ Bl a—

Konstrukgje stalowe wykazuja sie
elastycznoscig w stosowaniu i pozwalaja na
tatwa adaptacje wielko3ci obiektu do nowych
wymagan. Nie powoduije to zasadniczo
zaktocen w jego funkcjonowaniu.

Przy odpowiednim zaprojektowaniu,
konstrukcje stalowe moga by¢ po

pewnym czasie zdemontowane i

ztozone ponownie w innym miejscu.

Warto tez rozwazy¢ korzysci ekonomiczne
wynikajace z realizacji dodatkowych funkgji
w obiekcie, takich jak stacje benzynowe z
serwisem, myjnie, mate punkty handlowe itp.

Wprowadzenie tych dodatkowych funkgji
zwieksza atrakcyjnos¢ obiektu i przyczynia sie
do zwiekszenia dochoddw, a zatem optacalnosci.



1.2 Zalety
konstrukdii
stalowych

Do zalet konstrukgji stalowych zalicza sie:

« obnizony ciezar konstrukcji
« niewrazliwo3¢ na osiadanie
« elastyczne odksztatcanie
« pofaczenia przegubowe

Dzieki tym cechom parkingi moga opierac sie na
uproszczonych konstrukcjach fundamentowych.
Moze sie okazaé, ze stosowanie gtebokich
fundamentow nie jest konieczne.

W wypadku nienosnych podtozy, gtebokie
fundamentowanie utatwia kontrolowane
osiadanie budynku. Jednak zastosowanie
lekkiej konstrukcji stalowej pozwala na
skrocenie dtugosci pali nosnych.

Przed przedstawieniem precyzyjnej oferty
warto poczeka¢, az okreslony zostanie
rodzaj konstrukcji nosnych. Pozwoli to
skorzystac z mozliwosci obnizenia kosztow
fundamentow pod lekka konstrukcja stalowa.

1.3 Architektura

N
N

Przy projektowaniu wygladu fasady parkingu
wielopoziomowego, dazy sie do otwarcia
jak najwiekszej jej czesci (zdjecie 1.3.2).

Poprzez odpowiednie rozwiazanie fasady
architekt ma mozliwos¢ idealnie wpasowac
obiekt w otaczajacy krajobraz miejski.

Aby uniknac monotonii w prefabrykowanym
obiekcie, stosuje sie skosne pasy,

pochylone ptyty elewacyjne, powierzchnie
btyszczace lub perforowane.

Wiele realizacji parkingdw wielopoziomowych
stanowi dowdd udanego wtopienia
budynku w jego otoczenie.

Tworzac rozktad parkingu warto stosowac
mozliwie krotkie pasy dojazdowe,

a takze zmniejsza¢ do minimum
przestrzen zajmowang przez rampy.
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2. ROZKEAD PARKINGU

2.1 Jak zoptymalizowac¢ rozktad parkingu?

2.2 Jak zoptymalizowaé wykorzystanie powierzchni?
2.3 Jakie obcigzenia nalezy uwzgledniac w projektowaniu?
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2.1 Jak zoptymalizowaé
rozktad parkingu?

Rozmieszczenie ramp podjazdowych zalezy
od typu parkingu. Nalezy tu rozréznic parkingi
pod wzgledem czasu uzywania (ciagty,

krotki lub dtugi czas przebywania) i okresu
przebywania (sporadyczny lub ciagty).

Rampy podjazdowe moga by¢ zlokalizowane
wewnatrz i na zewnatrz budynku. Stosuje

sie rampy proste, a takze rampy $limakowe,
pozwalajace na zwiekszenie predkosci ruchu.
Pasy dojazdowe powinny biec wzdtuz
przestrzeni parkingowych. Odlegtosci do
wyjazdu powinny by¢ mozliwie jak najkrotsze.

Nachylenie rampy powinno by¢ mniejsze

niz 15%, a idealnie ponizej 12%. Jesli nie
zastosowano instalacji odladzajacych, nachylenie
ramp zewnetrznych powinno by¢ nawet
mniejsze. Mate nachylenie ramp przekfada sie
oczywiscie na ich wieksza dtugosc i zajecie
wiekszej powierzchni. Z drugiej strony, mniej
nachylone i szersze rampy podnosza komfort
uzytkowania, co jest istotnym czynnikiem
rozpatrywanym w fazie projektu.

Niskie parkingi wielopoziomowe, o niskich
kondygnacjach bedg posiadaty krétsze
rampy podjazdowe. Innym sposobem
skrocenia ramp, przy zachowaniu
odpowiednich nachylen jest zastosowaniu
systemu Humy, w ktérym przylegte sekcje
parkingu sa wyniesione wzgledem siebie

o p6t kondygnadiji. (rysunek 2.1.1)




W uktadzie pionowym (poszczegdlne
pietra nie nachodza na siebie) parking
wymaga minimalnej szerokosci 31m.

Dla kazdego z typéw ramp AB,C,D i

E przedstawionych na rysunku 2.1.2,
wymagana przestrzen i odlegtosci dla tras
wjazdowych i wyjazdowych dla budynku
4-kondygnacyjnego, zaprojektowanego w
systemie Humy, zawarto w tabeli 2.1.3

Typ E jest dobrym typem parkingu o
sporadycznym wykorzystaniu, a podobnym
obcigzeniu Na rysunku zostaty pokazane
parametry parkingu z rampami slimakowymi
umieszczonymi poza obrysem budynku.

W tym wypadku nalezy liczy¢ sie z

wieksza powierzchnig zabudowy oraz
bardziej skomplikowanga konstrukcja.
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2248 102 22,03 514 271
2248 100 22,48 654 271
2889 100 28,89 316 251

.1.1  System Humy z pietrami osobnymi i czesciowo naktadajacymi sie

2.1
2.1.2 Konfiguracja rampy
2.1

.1.3  Poréwnanie odlegtosci wjazdu i wyjazdu dla réznych konfiguracji ramp zgodnie z rys 2.1.2. ( parkingi z 4 poziomami lub 8 pétpoziomami)



Podczas projektowania ramp nalezy zapewnic

uzyskanie odpowiednich odlegtosci na podtodze,

oraz wysokosci na dolnym i gérnym podescie.

Na rysunku 2.1.4 pokazano dwa sposoby

rozwigzania przejscia nachylenia rampy. Przy 214

nachyleniu do 12% nie ma potrzeby stosowania
nachylenia posredniego i zaokraglen stoku.

Szerokos¢ rampy powinna zasadniczo by¢ réwna
dwom szerokosciom miejsca parkingowego
w wypadku ruchu jednokierunkowego

lub trzem szerokosciom w wypadku

ruchu dwukierunkowego. W wypadku
ruchu jednokierunkowego najlepszym
rozwigzaniem sa rampy lewoskretne, gdyz
pozwala to na lepsza organizacje ruchu, a
takze zwieksza widocznos¢ dla kierowcy.

A: rampa z zaokragleniem

B: rampa ze spadkiem posrednim

2.1.4 Rampa z przejsciami nachylenia



2.2 Jak zoptymalizowaé
wykorzystanie powierzchni?

"""""""" Pomimo faktu, iz samochody maja rozmaite
ksztatty i rozmiary, mozna okreslic statystycznie
wiasciwosci miejsca parkingowego
przeznaczonego dla typowego samochodu.
Wszystkie podstawowe wymiary miejsc
parkingowych, paséw komunikacyjnych i
ramp sa ustalone dla gabarytéw pojazdu
przedstawionego na rysunku 2.2.1. W zaleznosci
od r6znych katéw obrotu miejsca parkingowego,
pokazanych na rysunku 2.2.2., wymagana jest
odpowiednia szerokos¢ miejsca postojowego.

RS i Jesli miejsca postojowe sg ustawione pod
katem prostym do pasa komunikacyjnego
(rysunek 2.2.3), powinny miec dtugosé

g8 5 miszerokos¢ 2,30 m lub 2,50 m, w
zaleznosci czy pas komunikacyjny ma
szerokos¢ 6,50 m, czy 5,50 m.
Rozpietos¢ belek stalowych miedzy stupami
waha sie w zakresie 16,50 m do 15,50 m.

----------- 2l Z tabeli 2.2.4 wynika, ze ustawienie miejsc

Przewi- Wymagana postojowych pod katem 45° w stosunku do

Katobrotu | dywana | Szerokosé T pasa komunikacyjnego pozwala zredukowaé
miejsca | szerokos¢ | budynku | ... . barkingowego szerokos¢ budynku do 14 m. Jednakze jesli

miejca [m]
[m]

mozliwosci przestrzenne na to pozwalaja,
nalezy dazy¢ do projektowania miejsc
postojowych usytuowanych pod katem
prostym. Dzieki temu unika sie tworzenia
przestrzeni bezuzytecznych przy pasie
jezdnym i Scianach zewnetrznych. Wysokosé
ramp wynika z sumy minimalnej wysoko3ci
kondygnacji (2,10 m) i grubosci stropu.




2.3 Jakie obcigzenia
nalezy uwzgledniac
w projektowaniu?

Zgodnie z normg EN 1991-11: 2001, stropy 231
powinny by¢ zaprojektowane na obcigzenie
jednorodne 2,5 kN/m2. W wypadku powierzchni
do 12,5 m?, oznacza to obcigzenie 3,13

tony, czyli znacznie wieksze niz maksymalna
masa typowych pojazdow (1 do 2 ton).

Ze wzgledu na swojg wytrzymatos¢ i sprezystosé,
parkingi o konstrukgji stalowej sprawdzaja sie
idealnie do zastosowania w rejonach zwiekszonej
aktywnosci sejsmicznej (zdjecie 2.3.1)

2.3.1  Zmechanizowany parking samochodowy, Turcja
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3. KONSTRUKCJE STALOWE ODPOWIEDNIE DLA PARKINGOW

3.1 Stupy
3.2 Belki stropowe




Stalowa konstrukcja nosna sktada sie z
pionowych stupdw i poziomych belek,
zazwyczaj taczonych przy pomocy srub
(zdjecie 3.1.1). Sity poziome, wynikajace z
podmuchéw wiatru i uderzer samochodéw

s3 przenoszone poprzez ptyty stropowe do
pionowych stezen i elementéw usztywnionych
(na przyktad sztywnych klatek schodowych).

W wypadku parkingéw wielopoziomowych,
stupy zewnetrzne sa rozstawione odpowiednio
do szerokosci miejsc postojowych 2,30 m

do 2,50 m). W miejscach, gdzie odlegtos¢
miedzy stupami przekracza 5 m, przewiduje sie
drugorzedne belki miedzy stupami. Optymalnie
jest, gdy odlegtosci stupow odpowiadajg
gtéwnym dzwigarom, co pozwala uniknac

dodatkowych belek i obnizy¢ ciezar konstrukgji.

Optycznie ograniczenie granic
miejsca parkingowego uzyskuje sie
poprzez rozstawienie stupow.

W wypadku parkingu podziemnego,
rozmieszczenie stupdw wynika zazwyczaj z
rozktadu konstrukcji nosnej budynku ponad
parkingiem. W tym wypadku wazne jest,
aby uzyskac jak najmniejszy przekroj stupow,
poprzez stosowanie profili walcowanych

na goraco i stupéw zespolonych, ktore

s3 idealne do tego typu konstrukgj.

Zaleca sie wykonanie stupow ze stali typu S355,
co pozwala na obnizenie ich masy i gabarytow.
W konstrukcjach wielkogabarytowych

korzystne jest wybranie stali o podwyzszonej
wytrzymatosci S460, odznaczajacej sie o

30% wiekszg wytrzymatoscig od stali S355.

Dla dwuteownikéw walcowanych na goraco,
o wysokosci przekraczajacej 260 mm,
ArcelorMittal produkuje stale o granicy
plastycznosci 460 MPa, wykorzystujac do
tego szczegblnie ekonomiczng technologie
hartowania i samoodpuszczania. Te stale
nosza nazwe handlowa HISTAR.

3.1.1 Pofaczenie belek prostych przy wykorzystaniu katownikéw i Srub
3.2.1 Belki zespolone z kotkami przypawanymi na miejscu przed montazem
3.2.2  Przyktad konstrukgji stropu zespolonego o wysokosci 60cm



3.2 Belki
stropowe

Wybdr odpowiednich belek stropowych zalezy
od ich rozpietosci, typu stropu betonowego

i dostepnej wysokosci konstrukcyjnej.

Istnieja rozne typy stropow, wylewanych

z betonu, konstrukgji zespolonych lub
prefabrykowanych ptyt betonowych.

Ksztattowniki walcowane
na goraco ze stali S355
z zespolonymi ptytami,
wylewanymi na budowie

(klasa C25/30)

Walcowane ksztattowniki
stalowe $355, z ptytami

niezespolonymi,
prefabrykowanymi

Rozpietosc |=16,00m
« Stropy betonowe wylewane moga by¢

wykonane w oparciu o szalunek tymczasowy stalowych b=250m
lub szalunek tracony z prefabrykowanych
- Obciazenie
podktaddw betonowych lub stalowych. Q= 2,5 kN/m?2
dopuszczalne
o W wypadku tradycyjnego szalunku Grubosé 100 mm 140 mm
tymczasowego, odlegtosé miedzy belkami ptyt
Y . 9' ’9 . e . Y G=7,00 kN/m G=9,25kN/m
stalowymi moze by¢ dobierana dowolnie, Q=625 kN/m 0=6.25kN/m
w zaleznosci od grubosci ptyty betonowe;j. ' '
K _ . Ed =1,35*7,00 + 1,5%*6,25 Ed =1,35*9,25 + 1,5%6,25
Jednakze ze wzgledéw ekonomicznych 18,825 kN/m = 21,86 KN/m
rozstaw ten nie powinien przekraczac 5 M = Ed*16 /8 = 602,4 kNm M = Ed*162/8 = 700 kNm
m. Zawsze tez warto wykorzystac efekt
IPE 500 IPE 400

zwigzania konstrukgcji stropem zelbetowym.

Os zerowa lezy na ptycie:

z.= (A, fy/ga)/(beff 085 fck/gc)
=77 mm < 140 mm

My rg = Fa*(h/2+hp+h -2 /2)
=822 kNm > 700 kNm

700 mm + 500 mm 140 mm + 400 mm

« Pozatym, zawsze warto skorzystac z efektu
zespolenia ptyty betonowej i belki stalowej,
uzyskanego przez dospawanie rozporek
do gornej czesci dwuteownika (zdjecie

Mpiyrg = 2194*355/(1,1*1000)
=708 kNm > 602 kNm

3.2.1). Dzigki efektowi zespolenia mozna Wymiar taczny — 600 mm 540 mm
zmniejszy¢ zuzycie stali o okoto 20% (tablica
3.2.2) lub obnizy¢ wysokos¢ konstrukgji.
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« Samonosne stropy metalowe konstrukgji
ArcelorMittal Construction w potaczeniu z
wylewanym na miejscu betonem pozwala
unikna¢ kosztéw zwigzanych z wykonaniem

rusztowan, co skraca czas budowy.

W zaleznosciod typu, stropy metalowe
pracuja jedynie jako szalunek tracony
lub jako konstrukcja zespolona.

Samonosne stropy metalowe stosuje

sie przy rozpietosciach do 3,33 m. Na
niektérych rynkach dostepne sa specjalne
stropy ktorych rozpietos¢, bez koniecznosci
stosowania podpdr w czasie budowy,

moze siega¢ 5 m. Aby unikna¢ zarysowan
nad gtéwnymi dzwigarami, przewidziano
zastosowanie pretdw wzmacniajacych.

Prefabrykowane deski betonowe maja
grubosc 5 do 8 cm i moga taczy¢ sie z dolng
zelbetonowg warstwa stropu. Warstwe
wierzchnig stanowi beton wylewany na
miejscu i warstwa wzmacniajaca. W tym
systemie mozliwe jest wykonywanie
niepodpartych przeset o rozpietosci do

5 m. W wypadku wiekszych rozpietosci
moze wystepowac koniecznos¢ wykonania
podpdr tymczasowych na czas budowy.

« Czas budowy moze by¢ dalej skrocony
poprzez zastosowanie prefabrykowanych ptyt
betonowych. Sg one wykonywane fabrycznie
z bardzo duza doktadnoscig i montowane na
budowie przy pomocy tych samych dzwignic,
co przy montazu konstrukgji stalowej.
Potaczenie cierne ptyt prefabrykowanychi
belek stalowych uzyskuje sie przy pomocy
Srub z naciagiem wstepnym. Ta metoda
wymaga bardzo duzej precyzji konstrukcyjnej.

W wypadku konstrukcji zespolonych
prefabrykowanych ptyt betonowych i belek
stalowych z rozporkami, nalezy przewidzie¢
wykonanie wpustow w ptytach w miejscach
lokalizacji rozpérek (rysunek 3.2.3).

Nalezy zwr6ci¢ szczegblng uwage na
wypetnienie potaczen specjalng zaprawa.

W wypadku parkingéw tymczasowych,
wybiera sie konstrukcje niezespolong, z
wytrzymatymi belkami ze stali S460.

Aby unikna¢ krytycznych poprzecznych
naprezen skrecajacych, a takze aby przeniesé
obciazenia poziome, prefabrykowane ptyty
sg przymocowane do gornej czesci belek.
Miejsca taczen miedzy ptytami sa wypetnione
materiatem trwale plastycznym (rysunek 3.2.4).

Niezaleznie od typu stropu, belki stalowe

s3 typowo wstepnie wyginane w fabryce,
celem skompensowania ugie¢, wynikajacych z
obciazenia wtasnego (masa ptyt betonowych i
belek stalowych) i czesci obciazenia roboczego
(zazwyczaj < 30%) (rysunek 3.2.5).

Wielkos¢ wygiecia (przeciwstrzatki) jest
okreslana podczas obliczen statycznychi

zalezy od bezwtadnosci ukfadu statycznego

i obciazenia. W warunkach niepodpartych
oblicza sie wtasciwosci statyczne jedynie profili
stalowych. W warunkach podpartych uwzglednia
sie rowniez efekt pracy zespolonej. Oczywiscie
gtowne dzwigary sg podparte w czasie
tworzenia konstrukgji, zatem ugiecia zwigzane

z obcigzeniem wtasnym sg zredukowane.

Dzwigary wykonuje sie zazwyczaj ze stali
S355. Mozna jednak osiggnac oszczednosci
poprzez zastosowanie lekkich profili IPE,
wykonanych z wysoko wytrzymatej stali S460.

W wypadku ograniczonej wysokosci
konstrukcyjnej, mozna wybrac nizsze profile
stalowe o odrobine wiekszej masie.

3.2.3 Uzyskanie dziatania zespolonego, poprzez wypetnienie potaczer specjalng zaprawa
3.2.4 System Hilgers
3.2.5 Zespolone profile stalowe z wygieciem wstepnym, przed zamontowaniem na stropie



Rozpietosc

Rozstaw profili stalowych

Grubosc ptyty
prefabrykowanej

Obciazenie robocze

Gatunek stali

Belki ze stali S460 moga tez by¢ stosowane
w stropach zespolonych. W tabelach 3.2.7
i 3.2.8 przedstawiono wptyw gatunku stali
wysokos¢ i mase konstrukgji zespolonej lub Wysokos¢é profilu (mm)
niezespolonej przy rozpietosci 16 m..

Stosunek wysokosci
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Liniowy ci
kowy profilu (kg/m)

Stosunek ciezarow

Rozpietosc

Rozstaw profili stalowych

Grubosc ptyty
prefabrykowanej

Obciazenie robocze

Gatunek stali

Wysokosc profilu (mm)
Wspotczynnik wysokosci

Liniowy ciezar jed-
nostkowy profilu (kg/m)

Stosunek ciezarow

3.2.6 Kotki przypawane przez stalowy strop na budowie
3.2.7 Poréwnanie gatunkow stali w wypadku stropéw niezespolonych
3.2.8 Poréwnanie gatunkow stali w wypadku stropéw zespolonych
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4.1 Zabezpieczenie

antykorozyjne

Obecnie najczestszym sposobem
zabezpieczenia antykorozyjnego jest cynkowanie
na goraco. Na poczatku tego procesu rdza

oraz zanieczyszczenia hutnicze usuwane

sg podczas kapieli trawiacej, a nastepnie
zanurzane na 5-10 minut do wanny z ciektym
cynkiem w temperaturze 450°C. Typowo
wytwarza sie warstwa cynku o grubosci
150-250 um, co zabezpiecza powierzchnie
stalowa przed korozjg atmosferyczna.

W wypadku ostrych klimatéw, na warstwe
cynku nanosi sie dodatkowa warstwe farby.
Ten tak zwany system DUPLEX minimalizuje
koszty utrzymania i znacznie podnosi
trwatos¢ zabezpieczenia antykorozyjnego.

Rozwdj technologii nowych farb réwniez
doprowadzit do wyraznego wzrostu
ochronnosci antykorozyjnej.

Z doSwiadczen wynika, ze zwykte farby
zabezpieczajg konstrukcje na okres 10

do 20 lat, w zaleznosci do warunkow
atmosferycznych. Na korcu tego okresu
wystarczy nanies¢ nowg warstwe farby. Mozna
przy tym rozwazy¢ zmiane koloru, co pozwala
odswiezy¢ wyglad zewnetrzny budynku.

Na zabezpieczenie farba sktada sie
oczyszczanie powierzchni ksztattownika
stalowego oraz nanoszenie kilku warstw
zwigzanych ze soba powtok. Typowa obrébka
powierzchni wyglada nastepujaco:

« piaskowanie nawierzchni do
stopnia czystosci Sa 2.5
« farba podktadowa — grubos¢ 15 do 25 um

4.2 Zabezpieczenie

przeciwpozarowe

Zastosowanie koncepdiji
pozaru naturalnego

o jedna lub dwie warstwy posrednie,
(grubos¢ — 2 x 40 lub 1 x 80 pm)

« dwie warstwy wierzchnie
(grubos¢ — 2 x 60 um)

Wszystkie prace malarskie, oprécz malowania
wierzchniego, wykonuje sie fabrycznie. Po
montazu konstrukgji uzupetnia sie powstate
ubytki i nanosi warstwy wierzchnie.

Z dalszymi informacjami odnosnie procesu
cynkowania , prosze zapoznac sie z broszurg
“Zabezpieczenie antykorozyjne profili
goracowalcowanych za pomoca cynkowania
na goraco” zamieszczong na stronie :

sections.arcelormittal.com

Zgodnie z normami wiekszo3ci krajow
europejskich, nie ma wymogow co do
zabezpieczenia przeciwpozarowego
konstrukgji stalowych w otwartych
parkingach wielokondygnacyjnych.

Parking traktowany jest jako otwarty, jesli
powierzchnia otwarta stanowi co najmniej
jedna trzecia zewnetrznej powierzchni
Scian zewnetrznych danej kondygnacji.
(rysunek 4.2.1) oraz gdy zapewnione jest
wydajne przewietrzanie grawitacyjne.

W krajach, w ktérych istniejg wymogi odpornosci
ogniowej, inzynieria przeciwpozarowa

stanowi alternatywe dla konwencjonalnych
rozwigzan opartych na ISO, wymagajacych
pasywnego zabezpieczenia przeciwpozarowego
elementéw stalowych. Dane, ktére postuzyty
do stworzenia koncepgji naturalnego pozaru
(obciazenia ogniowe, rozprzestrzenianie sie
ciepta, liczba pojazddw uczestniczacych w
pozarze) zostaty zebrane na podstawie badan

w szeregu krajow. Rowniez na podstawie
statystyk z ostatnich dziesiecioleci wynika, ze w
rozchodzeniu sie pozaru z jednego samochodu,
rzadko kiedy uczestnicza wiecej niz trzy pojazdy.

Podczas rzeczywistych préb (zdjecie 4.2.2)
stwierdzono maksymalne temperatury stali
w niezabezpieczonych stupach i belkach na
poziomie 700°C. Ten wzrost temperatury
nie doprowadzit do zawalenia sie, lub chocby
odksztatcen konstrukgji (zdjecie 4.2.3).
Whioskuje sie zatem, ze wymogi pozarowe
dopuszczaja niezabezpieczone konstrukcje
stalowe w parkingach otwartych.

Inaczej niz ma to miejsce w wypadku
parkingdw otwartych, parkingi zamkniete lub
podziemne podlegaja bardziej restrykcyjnym
przepisom odpornosci ogniowe;.
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Aby zapewni¢ w tym wypadku zgodnie z ISO
jedno- lub dwugodzinng odpornos¢ ogniowa,
stupy i belki sa zasadniczo wykonywane w
przeciwpozarowym systemie zespolonym, w
ktérych wneki dwuteownikéw wypetnione
sg zelbetem (rysunek 4.2.4). Te belki i

stupy przenosza obciazenia wykorzystujac
dziatanie zespolone betonu i stali.
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; nagtym wzrostem temperatury. Elementy
: zachowujg sie tez korzystnie w wypadku
uderzen samochodéw, dzieki konstrukgji
stalowej znajdujacej sie na obrysie.
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Szczegbtowy opis oraz oprogramowanie
do doboru stupéw i belek zespolonych
AF mozna uzyskac¢ w dziale handlowym
ArcelorMittal i w biurach lokalnych.

Pod pewnymi warunkami (wentylacja
mechaniczna i aktywne instalacje
przeciwpozarowe) zastosowanie koncepcji
pozaru naturalnego umozliwia ominiecie
ochrony pasywnej belek stalowych w
zamknietych lub podziemnych parkingach.

4.2.1  Szczegbt konstrukcji otwartego parkingu wielopoziomowego

4.2.2 Rzeczywiste testy pozarowe przeprowadzone na parkingu o niezabezpieczonej konstrukcji stalowej, Vernon (Francja)
4.2.3 Konstrukgcja stalowa po tescie pozarowym, Vernon (Francja)

4.2.4 Szczegodt belki stropowej bez zabezpieczenia pasywnego w parkingu podziemnym







5. TRWALOSC KONSTRUKCJI STALOWYCH
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Polityka rozwoju grupy ArcelorMittal jest Konstrukcje stalowe wykonane z naszych
skierowana na zréwnowazony rozwoj dwuteownikéw umozliwiaja:

z uwzglednieniem dfugoterminowej
rownowagi miedzy Srodowiskiem,
dobrobytem spotecznym i gospodarka.

Walcownie firmy ArcelorMittal dziataja
zgodnie z wymaganiami systemu zarzadzania
jakoscia EN ISO 14001:1996. Wigkszos¢
walcowni ArcelorMittal wykorzystuje tuk
elektryczny podczas produkgiji stali.

Ta nowa technologia przetworstwa
wykorzystuje odzyskany ztom jako
podstawowy produkt i powala obnizy¢
zuzycie energii oraz emisje zanieczyszczen.

zmniejszenie ilosci konstrukgi

przez zastosowanie stali o

podwyzszonej wytrzymatosci,

obnizenie kosztéw transportu, dzieki mniejszej
masie elementéw konstrukcyjnych,

skrocenie czasu montazu, dzieki prefabrykadji,
obnizenie ilosci odpadéw oraz unikniecie
innych niedogodnosci na budowie, dzieki
zastosowaniu metod suchego montazu,
projektowanie konstrukcji mozliwych

do demontazu i uzycia w innym celu,
zwiekszenie powierzchni uzytkowej

poprzez wybieranie wytrzymatych

gatunkow stali S355 lub S460,

ochrona srodowiska, dzieki stosowaniu
materiatow mozliwych do ponownego uzycia,
wykonanych z przetworzonego ztomu
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Doradziwo
techniczne i
wykonczenia

Doradztwo techniczne

Z przyjemnoscig oferujemy Paristwu doradztwo

techniczne, pozwalajace na optymalne
wykorzystanie naszych rozwiazar profili i
pretow stalowych. W zakresie doradztwa
oferujemy projektowanie elementow
przestrzennych, detale konstrukcyjne,
zabezpieczenie powierzchni, zabezpieczenie

pozarowe, procesy metalurgiczne i spawanie.

Nasi specjalisci wespra Pafstwa w
dowolnej inicjatywie na catym Swiecie.

Aby uproscic projektowanie oferujemy
odpowiednie oprogramowanie i
dokumentacje techniczna, ktérg mozna
uzyskac i Sciggnac z naszej strony:

sections.arcelormittal.com

Wykonczenia

Jako uzupetnienie mozliwosci technicznych
naszych partnerdw, oferujemy urzadzenia
wykoriczeniowe, a takze oferujemy

szeroki zakres ustug takich jak:

wiercenie

ciecie palnikowe

otworowanie

zgrzewanie

odksztatcanie

wyginanie

prostowanie

ciecie na zimno na doktadny wymiar
montaz i spawanie kotkdw
czyszczenie cisnieniowe i piaskowe
obrébka nawierzchni

Zdjecia QVC Dusseldorf, parkingdw Duren i Rheda-Wiedenbriick publikowane
dzieki uprzejmosci Vollack Management GmbH & Co. KG (Karlsruhe, Niemcy).

Wsparcie budowlane
i konstrukcyjne

ArcelorMittal dysponuje zespotem
specjalistow w zakresie r6znych produktow
konstrukcyjnych.

Petny zakres produktoéw i rozwigzar
przeznaczonych dla wszystkich
form budowlanych:

konstrukgji, fasad, zadaszer itp.
jest dostepny na stronie:

www.constructalia.com




Wasz Partner

Siedziba gtéwna

LUXEMBOURG
ArcelorMittal

Commercial Sections

66, rue de Luxembourg
[-4221 Esch-sur-Alzette
Luxembourg

Tel.: +352 5313 3010
Fax: +352 5313 2799

sections.arcelormittal.com

Prowadzimy dziatalnos¢ w ponad 60 krajach
na pieciu kontynentach. Prosze zapoznac sie
z informacjami zawartymi na naszej stronie
internetowej w zaktadce O nas, aby o
odnalez¢ lokalnego przedstawiciela.

POLAND

ArcelorMittal

Commercial Long Polska

ul. J. Pilsudskiego 92
PL-41-303 Dabrowa Gornicza
POLAND

T:+4832776 67 27

F:+48 32776 81 50

sections.poland@arcelormittal.com

Pomimo dotozenia wszelkich starar podczas tworzenia niniejszej broszury informujemy,

Ze nie ponosimy zadnej odpowiedzialnosci za ewentualne btedne informacje,

a takze wszelkie szkody powstate w wyniku btednej interpretacii tresci.
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