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Kriticni parametri projektiranja garaza
Prihvatljivost, iskoristivost i gospodarska uspjeSnost garaza ovisi o kvaliteti njihova
projektiranja. Cesto se primjenjuju samo minimalni zahtjevi ili ¢ak i manji. Nakon
poCetka rada garaze najceSci problemi koji se pojavljuju su: dva parkirna mjesta

Prof.dr.sc. Rudolf Eger, dipl.ing.grad. potrebna za jedno (vece) vozilo, ogrebotine na vozilima i stupovima te dugi redovi
Sveutiliste primijenjenih znanosti RheinMain ~ Cekanja na ulazu i/ili izlazu. U radu se analiziraju najvazniji parametri projektiranja u
Fakultet arhitekture i gradevinarstva garazama: veli¢ina parkirnog mjesta, mogucnost manevriranja na parkirnim mjestima
Wiesbaden, Njemacka i trakovima, raspored stupova, visina prolaza, nagibi i zavoji rampi, nagibi podova
rudolf.eger@t-online.de garaza te duljina reda cekanja na ulaznim rampama.
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Professional paper
Rudolf Eger
Critical design parameters for garages

The acceptability, usability, and economic success of garages depend on the quality of
their design. Only minimum or even lower requirements are often applied. Problems
most frequently encountered after the start of operation are: two spaces needed for one
(bigger) car, scratches on cars and pillars, and long queues at entrance/exit. Main design
parameters for garages are analysed in the paper: manoeuvrability in parking spaces and
lanes, column grid, headroom, slopes and curves of ramps, garage floor slopes, and waiting
time at garage entrance barriers.
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Fachbericht
Rudolf Eger
Kritische Parameter im Entwurf von Garagen

Eignung, Effizienz und Wirtschaftlichkeit von Garagenanlagen ist von der Qualitat
des entsprechenden Entwurfsprozesses abhangig. Haufig werden nur die minimalen
Anforderungen erflllt oder nicht einmal erreicht. Nach Betriebsstart treten in Garagen
oftmals folgende Probleme auf: Bedarf von zwei Parkplatzen fir ein groBeres Fahrzeug,
Kratzer an den Fahrzeugen und Stltzen, lange Wartezeiten am Eingang und/oder
Ausgang. In der vorliegenden Arbeit werden die wichtigsten Parameter im Entwurf von
Garagen analysiert: Grolde des Parkplatzes, Manovrierbarkeit auf den Parkplatzen und
Fahrspuren, Anordnung der Stitzen, Durchfahrtshohe, Steigung und Kurven der Rampen,
Bodenneigung, sowie Lange der Warteschlange an den Eingangsrampen.

Schliisselworter:

Garage, Parken, Entwurfsfahrzeug, Parkplatz, Lange der Warteschlange
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1. Uvod

ParkiraliSni objekti mogu biti izgradeni u razini terena na
otvorenom s iscrtanim parkirnim mjestima i trakovima
(kolnicima) ili kao garazne gradevine iznad ili ispod razine
terena (podzemne garaze). Garaze Cesto nisu samostojece
gradevine nego su parkirne etaze integrirane u gradevinu u
gradskim sredistima, ¢esto u podzemlju.

Potreba za parkiranjem ima mnostvo varijabli. U gradskim
srediStima broj potrebnih parkirnih mjesta umnogome
ovisi o kvaliteti sustava javnog prijevoza. Neki veliki
gradovi - barem u Njemackoj — ograni¢avaju gradnju novih
parkiraliSta na odredeni postotak, ako je projekt dobro
povezan s javnim prijevozom, pa se tako u unutrasnjosti
(sredistu) grada Frankfurta na Maini (Njemacka) smije
graditi samo 10 % od parkiraliSta koja bi inace trebalo
izgraditi na lokaciji izvan grada [1]. Medutim, bez obzira
na dobar i vrlo dobro iskoriSteni javni prijevoz, obi¢no
postoji velika potreba za kvalitetnim parkiraliStima koja
bi morala biti takve razine da zadrzi stanovnike, kupce,
posjetitelje i zaposlenike koji tamo borave ili dolaze.
Iskustvo pokazuje da je u srediSnjim poslovnim zonama
velikih njemackih gradova obi¢no 100 parkirnih mjesta po
hektaru, od cega su oko 50 % javna [2]. Karta unutrasnjeg
dijela grada Frankfurta pokazuje i glavne postaje javnog
prijevoza i javne garaze koje imaju oko 11.700 javnih
parkirnih mjesta u srediStu grada.

e T e .
Slika 1. Postaje javnog prijevoza i garaze u srediStu grada Frankfurta
na Maini (www.mainziel.de)

2. Kriticni parametri planiranja i projektiranja
2.1. Mjerodavno vozilo

Mnoge starije garaze — ali, iznenadujuce, i neke novoizgradene
garaze —imaju parkirna mjesta i trakove koji uzrokuju problem
ako ih koriste srednje velika vozila. Zato je, nakon odluke
o potrebnom broju parkirnih mjesta, sljedeci vazan korak
svakog procesa planiranja utvrditi tipicno (mjerodavno) vozilo
za stvarni projekt garaze.

Mjerodavno vozilo za javnu garazu obicno bi trebalo biti
osobno vozilo koje predstavlja 85 % vozila koja se danas

voze u regiji u kojoj se nalazi garaza (npr. u sredisnjoj
Europi nije potrebno uzeti u obzir odredbe za americko
mjerodavno vozilo koje ima duzinu 5,80 m; Sirinu 2,70 m
(bez ogledala; vanjski radijus okretanja 7,30 m [3]). Neke
su zemlje izabrale 80 % i/ili 90 % (npr. Austrija) kako bi se
odlucilo o veli¢ini mjerodavnih vozila. lako se puno govori
o malim vozilima, dimenzije 85 % vozila za Njemacku, a
moZe se pretpostaviti i za ostale srednjoeuropske zemlje,
povecale su se zadnjih desetljeca. Od 2000. godine (zadnji
podaci prikupljeni prije 2010. godine) povecala se uglavnhom
Sirina (+8 cm) i visina (+ 16 cm). Tablica 1. prikazuje podatke
za Njemacku [4-8].

Tablica 1. Podaci o veli¢ini mjerodavnog vozila u Njemackoj (85 %

vozila)
Godina D?:{:?a (bezsclsglr;:ala) VE?:]‘E
[m]
1975. / 1991. 4,70 1,75 1,50
2000. / 2005. 4,74 1,76 151
2010. / 2011. 4,77 1,84 1,67

Na slici 2. prikazane su dobivene mjere za 85 % mjerodavnih
osobnih vozila za 2011. (Mercedes-C klase i VW Passat 2010
predstavljaju gotovo 85 % tipicnih osobnih vozila). Ova veli¢ina
vozila izvedena je iz svih novih osobnih vozila ukljucujuci i
mala i velika, ponderirana s brojem registracija u 2010. godini
u Njemackoj.

083 284 1,04 1,84
677

Slika 2. Dimenzije 85 % osobnih vozila, Njemacka 2010./2011. [8]

Za korisnike koji nemaju jasno utvrdene posebne potrebe
dimenzije mjerodavnog vozila za garazu u srediSnjoj Europi su:
Sirina 1,84 m i duljina 4.77 m (prema spomenutim podacima
za Njemacku).

Za garaze posebnih namjena kao Sto su: a) garaze u
zgradama s luksuznim stanovima gdje se mogu ocekivati
luksuznija vozila ili SUV/monovolumeni; b) garaze ili etaze
garaza namijenjene malim vozilima (kao Sto je Smart) treba
izabrati druga mjerodavna vozila koja ¢ine 85 % odredene
klase. U tablici 2. prikazane su neke od ovih klasa. Razlika
izmedu garaZza za dugotrajno ili kratkotrajno parkiranje nije
uzeta u obzir, jer nema temelja za pretpostavku da postoji
bilo kakva razlika u vozilima koja se parkiraju na jedan od
dva nacina.
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Tablica 2. Klase posebnih vozila u Njemackoj (85 % vozila klase
2010./2011.)

Duljina Sirina Visina

Klasa vozila [rJn] (bez ogledala) [m]
[m]

Niska klasa 364 165 156
(npr. Smart)
Visoka klasa
(npr. Mercedes 5,20 1,95 1,49
S-klase)
SUV/monovolumeni
(npr. Porsche 4,77 1,91 1,75
Cayenne)
Velika dostavna
vozila (npr. VW 515 1,93 2,06
Multivan)

2.2. Velic¢ina parkirnog mjesta i Sirina pristupnog
traka

ParkiraliSna mjesta i prometni trakovi duz parkiraliSta moraju
osigurati dovoljno prostora za manevriranje (upravljanje)
navedenim mjerodavnim vozilom pri ulasku u parkiralisSte
ili izlasku s parkiralista. Osim veli¢ine vozila (Sirina: 1,84 m x
duzina 4,77 m), mora postojati i dovoljni dodatni prostor na
svim stranama kako bi se omogucila sigurna i udobna pazljiva
voznja.

Prema njemackim smjernicama ([7] poglavlje 4.2.1.6), razmak
od 0,75 m izmedu susjednih parkiranih vozila i 0,55 m smatra
se "udobnim” i prihvatljivim jer se pri tome ogledala mogu
"izvuci", a vrata otvoriti pod prihvatljivim kutom. Ispred i iza
parkiranog vozila predlaze se razmak od 2 x 0,75 m = 0,30 m.
Zajedno s dimenzijama mjerodavnog vozila i uz pretpostavku
da su sva vozila parkirana to€no na sredini parkirnog mjesta,
broj¢ano izvedene dimenzije parkirnog mjesta za okomito
parkiranje iznosile bi:

duzina: 0,15 m razmak+ 4,77 m vozilo+0,15 m razmak = 5,07

m,

sirina: 0,375 m razmak + 1,84 m vozilo + 0,375 m razmak =
2,59 m (udobno),
Sirina: 0,275 m razmak + 1,84 m vozilo + 0,275 m razmak =

2,39 m (prihvatljivo).

Buduti da vozila nisu uvijek parkirana na sredini parkirnog
mjesta i da se ponasanje putnika pri ulasku u vozilo i izlasku
iz vozila uvelike razlikuje, moZe se ispravno pretpostaviti da
veli¢ina parkirnog mjesta pri okomitom parkiranju treba biti:

500 m x 250 m (duljina x Sirina). Navedene dimenzije
odgovaraju za 85 % osobnih vozila.

Dakle, predlozena Sirina od 250 m predstavlja sredinu izmedu
"udobnog"i"prihvatljivog"koristenja raspoloZivog podnog prostora.

Ako se za projekt garaze kao mjerodavno vozilo odabere
vozilo vece klase (uzimajuci u obzir tablicu 2. i ostavljajuci vise
prostora za otvaranje vrata), tada dimenzije parkirnog mjesta
trebaju biti:

520 m x 2,70 m (duljina x Sirina). Navedene dimenzije

odgovaraju za 85 % vozila vece klase.

Ako je parkirno mjesto izravno oznaceno pored zida, Sirini treba
dodati najmanje 0,20 m kako bi se vecini vozila omogucilo da
na mjesto udu s prednjim krajem, a ne da se najprije moraju
okrenuti i zatim voznjom unatrag uci na parkirno mjesto.
Trakovi uzduz parkirnih mjesta trebaju omoguditi sigurnu i sporu
voznju te nesmetan ulazak u parkirno mjesto i izlazak iz njega.
Da bi vozilo iz traka odredene Sirine moglo uci na parkirno mjesto
odredene Sirine, treba voditi ratuna o prostoru potrebnom za
manevriranje vozila (prebrisana povrsina - trajektorija kretanja
vozila), reSetki stupova, garaznoj konstrukciji i kutu izmedu
parkirnih mjesta i prolaznog traka (slika 3.).

15,96
Tirvod 34 16001 | e e
‘N‘“‘\,__ :.l-""'f' a =wisina
S o 5400 b o b =a‘cosa
‘x‘ﬁ.-w,x‘_1 " f}"“' b = (b#l) *cos{S0" -a)
" W ow w =250m
a3 ¥ - | =500m
-‘\“-\___‘ o | I Sirina pristupnog traka
Iwe =800 m pri 90

hw = 3,00 m pri 45
==» lw =500 m pri 75"
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parkirna
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pristupni parkirng
trak myesio

Krivulja skretanja
Mjerodavno osobno vozilo
Njemadcka 2010.7 2011,
{duljina: 77 m,

Zirina: 184 m, bez ogledala)

Slika 3. Veli¢ina parkirnih mjesta i Sirina pristupnog traka za kut
postavljanja od 75°

Prema nekim propisima jo$ uvijek je dopuSteno izvoditi trakove
Sirine 550 m. S obzirom na danasnje dimenzije automobila,
ta Sirina je premala jer potrebna duZina okomitog parkirnog
mjesta za mjerodavno vozilo ve¢ iznosi 507 m, od Cega se 5,00
m iscrtava kao parkiraliSno mjesto, a 0,07 m ulazi u trak.

Slika 4. Parkirna mjesta i pristupni trak s vozilima koja "strse"
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Ako sustav gradnje garaZe nije otvoreni prostor bez stupova,
treba dodati prostor potreban za stupove, zidove, izolaciju
i tehnicke instalacije prema izmjerama parkirnih mjesta i
trakova prikazanih na slici 3. Budu¢i da su mnoge garaze na
podzemnim razinama stambenih ili poslovnih zgrada, raster
nosivih dijelova gradevine mora se uskladiti s rasterom
garaze. Dobar primjer prikazan je na slici 5 s kvadratnom
mrezom od 8,10 m, od ¢ega je 5 x 1,35 m uobicajeni modul u
arhitekturi.
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Slika 5. Primjer rasporeda nosivih stupova zgrade s etaZzama
podzemne garaze. Realizirano: Opernturm garaza, Frankfurt
na Maini 2010.

2.3. Visina prolaza

Potrebno je odrediti dovoljnu visinu prolaza u garazu za rampe
i razine parkiranja. Na ulazu treba postaviti znak koji prikazuje
maksimalnu dopustenu visinu vozila (osim toga, viseci nosac
treba upozoriti ako previsoko vozilo pokusava proci u garazu).
Uobicajena prikazana visina na znaku je 2,00 m. Noviji podaci
pokazuju da se visina vozila znatno povecala (tablice 1. i 2.).
Ako se predvida da €e garazu Cesto koristiti SUV i/ili vozila
s krovnim poviSenjima, vodilicama, dodacima za sportsku
opremu, dopustena visina vozila ne smije biti manja od 2,10
m.

Buduci da postoje zakonski dopustena odstupanja izmedu
planiranih mjera i stvarno izvedenih mjera (najmanje 0,02 m
do 0,05 m, ovisno o nacionalnim propisima i lokalnoj gradnji),
treba uzeti u obzir ta odstupanja. Takoder, stvarna visina
vozila moze se razlikovati od visine navedene u dokumentaciji
vozila (npr. tlak u gumama, ovjes). Zato visini prikazanoj na
ulazu treba dodati najmanje 0,170 m kao zbroj odstupanja na
ravnim razinama garaze (tj. znak na ulazu za visinu od 2,00
m daje planiranu visinu za prolaz od 2,10 m na ravnoj razini).
Na kosim rampama treba osigurati vecu visinu prolaza (slika
6): +10 cm duz kosine (sveukupno 2,15 m ako je prikazana
visina na znaku 2,00 m). Vecu visinu prolaza od +20 cm treba
osigurati i na mjestima gdje je promjena nagiba 8 % ili vise
(npr. prijelaz s 15 % nagiba na kosini na 0 % na razini garaze)
i to na 1,50 m duz obje strane (sveukupno 2,25 m ako je na
znaku prikazano 2,00 m).

Ako je razina garaze pod nagibom zbog odvodnje (vode za
pranje, topljenje snijega i leda), potrebna je dodatna visina

prolaza kako bi se izbjegle nekontrolirane mlake i opasnost od
utjecaja klorida. Potreban nagib treba biti najmanje 2 % kako
bi se osiguralo otjecanje vode u pravom smjeru i imajuéi u vidu
dopusStena odstupanja pri izgradnji.
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Slika 6. Primjer izracuna visine prolaza duz kosine garaze (dopusteno
odstupanje od 5 cm nije uklju¢eno!)

150%

2.4, Rampe

Rampe su dijelovi garaze koji sluze za povezivanje visih i nizih
razina (etaza). Uzduzni nagib rampi ne smije premasiti 15 % (na
sredini traka), kratke rampe unutar garaze mogu imati nagib do
20 %. Ako je razlika u promjeni uzduznog nagiba veca od As = 8
% rampe treba izvesti s ravnim dijelom blazeg nagiba (7,5 %) na
duljini od 1,5 m (0,75+0,75 m) pri vrhu i 25 m (1,25+1,25 m) pri
dnu rampe da bi se izbjegla ostecenja na vozilima (npr. pogledati
sliku 6) [7].
Horizontalnaosrampeukrivinimorabitisukladnastrajektorijama
kretanja izabranog mjerodavnog vozilo s dodatnim zastitnim
razmakom kako bi se osigurala sigurna i udobna voZnja.
Pravocrtne rampe trebale bi imati Sirinu traka barem 2,75 m, uz
zastitni razmak od 25 cm s obje strane. Zakrivljene rampe moraju
imati unutarnji polumjer krivine od najmanje 500 m i Sirinu traka
od 350 m. S obje strane traka treba osigurati zastitni razmak
od najmanje 25 cm. Neki izvori radi udobnije voZnje zahtijevaju
da trak bude Sirok 3,70 m, a zastitni razmaci 30 do 50 cm [7, S].
PredloZene dimenzije navedene u [7] prikazane su na slici 7.

R,[m] |50 | 60| 70| 80 | 90 [100 120|140 | 160 | 180|200

f[m] | 370|360 | 350|345 |340|335]|325 315|310 | 3,05 | 3,00

Slika 7. Predlozene mjere za spiralne rampe [7]
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Slika 8. prikazuje spiralnu rampu (gotovo) minimalnog
polumjera: unutarnji radijus 4,75 m, vanjski radijus 875 m
(= Sirina traka 350 m + 2 x 0,25 m). Ova rampa opsluzuje
podzemnu garazu koja ima Cetiri razine s 1.400 parkirnih
mjesta bez nekih poznatih prituzbi.

Slika 8. Spiralna rampa Sirine 4 m, unutarnji radijus 4,75 m (My Zeil,
Frankfurt)

2.5. Duljina za ¢ekanje na rampama

Ulazne i izlazne rampe mogu dovesti do znacajnih zastoja
i poremecaja u odvijanju prometa u obliznjoj ulici i/
ili u garazi. Njemacke smjernice za garaze ([7], dodatak
K) uvode metodu procjene duljine ¢ekanja na rampama
na temelju poznatog i dokazanog kapaciteta pojedinih

kontrolnih uredaja. Pri tome je potrebno voditi racuna o
odredenim parametrima kao Sto su polozaj garaze, grupe
korisnika i vrste uredaja za naplatu. Na temelju poloZaja
garaze, znacajki korisnika i vremenske distribucije vozila
tijekom dana treba odrediti vrdni broj vozila na ulazu u
garazu i izlazu iz nje (podaci o duljini ¢ekanja za "prometni
tok koji ulazi u garazu" nalaze se na slici 9.). Ocekivana
duljina ¢ekanja pretpostavljena je na temelju empirijskih
podataka i rezultata racunalne simulacije. Na osnovu
sumiranja i sazimanja podataka dobivena je slika 9. koja
daje prikaz oCekivane duljine ¢ekanja (broj osobnih vozila,
uz pretpostavku da je svako vozilo dugacko 6 m ukljucujuci
i razmak izmedu vozila) za poznato ulazno opterecenje.
Rezultati su se pokazali dosta pouzdanima, oslanjajuci
se malo na oprezniju stranu ako se pokusa s procjenama
stvarnog prometa [10, 11].

3. Zakljucak

Suvremene garaze mogu biti iskoristive ako su parkiraliSna
mjesta, pristupni trakovi i rampe projektirani tako da
zadovoljavaju potrebe za parkiranjem tipicnih osobnih vozila.
Zadnjih desetljeca ta su vozila postala veca, a tehnicke su
smjernice uglavnom zaostajale. Zato danasnji parkirni prostori
trebaju imati parkirna mjesta Siroka najmanje 2,50 m i trakove
Siroke najmanje 6,00 m. Ostali vazni parametri projektiranja
su: visina prolaza (najmanje 2,00 m za visinu vozila), dimenzije
rampi (nagib, Sirina, zaobljenje krajeva rampi) i duljina ¢ekanja
narampama.

Cip kartice
kapacitet: 340 [voz/h]

Hreditne kartice
kapacitet: 160 [voz/h]

Kartice s barkodom
kapacitet: 290 [voz/h]
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Slika 9. Pretpostavljena duljina ¢ekanja [7, 10]
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