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Z obserwacji rynku wynika, ze sprawa
parametryzacji posadzek pod konkretne
zadane obcigzenia pozostaje tematem
wtdrmym, czesto analizowanym dopiero
W momencie zakornczenia procesu
decyzyjnego co do wyboru lokalizacji
magazynowej. Im system regatowy
prostszy, tym gorzej, bowiem czesto
istnieje przekonanie, ze przekazane
Klientowi informacje zatatwiajg sprawe
odpowiedzialnosci w kwestii wymaga-
nych obcigzen, jakie powinna przenosi¢
projektowana posadzka. | dotyczy to za-
réwno projektantdw regatdw, dostawcow
wozkow, jak i partnerdw systemowych.
| nic bardziej mylnego.

Zdecydowanie lepiej wyglgda sytuacja
w wypadku zintegrowanych systemow
automatycznych czy pétautomatycz-

| jrzed A
nych. Z racji prowadzenia projektu przez
integratora systemowego, obowigzek
koordynacji i nadzoru prac projektowych
lezy w zakresie jego obowigzkow. Spra-
wa ma sie lepiej, natomiast znajomos¢
zagadnien pozostawia wiele do zyczenia.

Zacznijmy wiec od systemu regatéw
magazynowych stalowych statych prze-
znaczonych do sktadowania paletowych
jednostek tadunkowych, ktérych udziat
rynkowy pozostaje nadal najwiekszy.
Wynika to w gtéwnej mierze z rozwoju
sektora ustug logistycznych.

Zrozumiate jest réwniez, ze inwestorzy
budujacy obiekty pod wynajem, czesto

nie znajac uzytkownika koncowego,

przyjmujg nastepujgce dane projekto-

we w zakresie posadzek betonowych
wynikajace z dotychczasowego do-
$wiadczenia. Ponizej standardowy opis
posadzki betonowej w typowym obiekcie
logistycznym.

4Przyjeto nastepujace obcigzenia
obliczeniowe dla betonowej posadzki
przemysfowej”:

* obcigzenie rownomieme — 50 kN/m?
posadzki, wspdtczynnik obliczeniowy
1,2,

* wozki widtowe 35kN/koto twarde
AMPA; rozstaw két, wspétczynnik
obliczeniowy 1,2; wspdtczynniki dyna-
miczne 1,4,

* obcigzenie od regatdw jako obcigze-

nie punktowe w rozstawie 100 cm

towaru na poziomie 9600 kg. Przektada
sie to na nastepujgca konfiguracje rega-
tu: 4 poziomy belkowe kazdy o obcigze-
niu 3 x 800 kg. Odnosi sie to oczywiscie
do geometrii regatow, gdzie jednostkg
sktadowa jest normatywna paleta EUR.

Problem do rozwigzania pojawia sie
czesto w sytuacji jednostki tadunkowej
o wadze 1000 i wiecej kilogramdw oraz
ilodci pozioméw 5, 6, 7 itd., gdzie ob-
cigzenie skupione nierzadko przekracza
Fst= 100 kN. Zdarza sie réwniez, ze
jednostki tadunkowe majg nienormatyw-
ne wymiary, a co za tym idzie rozstawy
podpdr regatowych sg wieksze niz
standardowe L=2800 mm (w kierunku
rzedu regafowego).

Najczesciej przed koniecznoscig
rozwigzania tego problemu stajg

VI (e
| (— .

Inwestorzy budujacy obiekty pod wynajem, czesto nie znajac uzytkownika koficowego, przyjmuja w zakresie posadzek
betonowych obciazenie réwnomieme 50 kN/m?. Przy takiej parametryzacji posadzki mozemy skiadowac w pojedynczym

regale sumaryczng wagg towaru na poziomie 9600 kg.

x 30 cm x 100 cm w wielkosci 50
kN/stope o rozmiarach 16 cm x 14
cm, wspdtczynnik obcigzeniowy 1,2;
obcigzenie bez naroza i brzegu piyty,

* grubo$¢ ptyty 180 mm,

* zbrojenie plyty betonowej — DRAMIX
RC 80/50 18 kg/m?3, klasa betonu
C25/C30.

Przektadajac to na jezyk uzytkownika,
przy takiej parametryzacji posadzki mo-
zemy sktadowa¢ w pojedynczym regale
(sekcji regafowej) sumaryczng wage

projektanci regatow w sytuacji zastanej
w obiekcie inwestora. Sposobdw radze-
nia sobie w takich okoliczno$ciach jest
kilka. Najprostszym rozwigzaniem jest
zastosowanie wiekszej powierzchniowo
stopy regatowej, badz dofozenie dodatko-
wych ptyt rozpraszajgcych obcigzenia
skupione. Nalezy réwniez podkresli¢,
Ze istotniejsza niz powierzchnia stopy
regatowej jest ich odlegto$¢ w plecach
rzedu podwajnego. | tak, na przykfad,
rozsuniecie stop do wymiaru b=300
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mm, zwieksza mozliwosci obcigzeniowe posadzki. W praktyce
stosowanie wszelkiego rodzaju podkfadek stanowi problem
ze wzgledu na ruch Srodkéw transportu wewnetrznego czy
operacje w samych regatach na poziomie posadzki. Uzyski ze
stosowania pfyt rozpraszajacych (gtéwnie poprzez zwigksze-
nie ich grubosci) do 10 mm, a nie jej catkowite] efektywnej
powierzchni, dajg dodatkowo mozliwo$¢ obcigzenia okoto
15% w stosunku do przyjetego projektowego obcigzenia
skupionego posadzki.

Kolejnym rozwigzaniem moze by¢ wykonanie fundamentéw
badz taw fundamentowych. Nie spotkatem sie z sytuacjg, aby
inwestor poszedt w tym kierunku, ze wzgledu na niskie stawki
rozliczeniowe funkcjonujace w usfugach obrotu jednostkami
paletowymi w cyklu logistycznym. Zwykle w tym momencie
dyskusja wobec skalkulowanych dodatkowych kosztéw do
zatwierdzonego projektu inwestycyjnego ,,umiera Smiercig
naturalng”. Jak wynika z wielu relacji uzytkownikéw, problem
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powraca w okresie kilku lat, a wigze sie z koniecznoscig repara-
cji powierzchniowej lub wegfebnej ze wzgledu na spekania po-
wierzchniowe, badz niewtasciwe osiadanie ptyt posadzkowych.
Na pewno uniknelibySmy problemu w momencie postawienia
zagadnienia na poczatku ,,ciggu myslowego” o inwestycji
magazynowej i przefamaniem funkcjonujgcego stereotypu:
Jorzeciez nigdy regaty nie bedg obcigzone w 100%”.

Kolejna kwestig, ktdra powinna by¢ wzieta pod uwage,

a czesto jest pomijana, to rodzaj i rozmieszczenie dylatacji
posadzkowych, zardwno konstrukcyjnych, jak i przeciwskur-
czowych. Ma to szczegdlne znaczenie ze wzgledu na wiasciwe
zakotwienie konstrukeji regatow, jak i antresol oraz wtasciwg
prace kotew mocujgcych.

Zbyt bliskie kotwienie przebiegu linii dylatacyjnej moze
powodowac pekanie lub kruszenie krawedzi ptyty posadzko-
wej. Praktyka pokazuije (rys. 1), ze minimalna odlegtos¢ osi
otworu pod kotwe mocujgca nie powinna by¢ nie mniejsza niz
100 mm (dotyczy to kotwy mechanicznej M12/120). Nalezy
pamietac, ze dylatacje przeciwskurczowe ze swego charakteru
nie stanowig linii proste]. Bardziej niekorzystnie wygladajg 2
przypadki pokazane na rysunku nr 2. W pierwszym przypad-
ku rama stezona nr 1 i rama stezona nr 2 tej samej sekcji
regatowej stojg po przeciwnych stronach dylatacji konstrukeyj-
nej 2 plyt posadzkowych. Z wiasciwosci dojrzewania betonu
wiadomo, ze moze sie on kurzy¢ w zakresie do kilku centyme-
trow w okresie do dwach lat. Oznacza to ni mnigj, ni wiecej, ze
ramy 1 i 2 mogg ulec dodatkowym naprezeniom poprzez ich
rozcigganie. Pofgczenie konektor belki-stup jest potaczeniem
quasi-sztywnym, natomiast tolerancje wykonania i pasowania
nie sg w stanie zaabsorbowac tego typu deformacii.

Najczestszg, chociaz niewtasciwg, praktyka jest nieko-
twienie jednej z ram, badz wykonanie otwordw fasolkowych
w mocowane;j stopie stupa regafowego. Jest to metoda
eliminacji potencjalnych zagrozen wynikajacych z niewfasci-
wej pracy regatow. Jednak nie tedy droga. Podobng sytuacje
mamy na rysunku nr 2., gdzie cafa linia stép ram regato-
wych stoi mniej lub bardziej centrycznie w stosunku do osi
dylatacji. W sytuacji mocowania stopy regafowej na 2 kotwy,
kazda z nich jest przytwierdzona do innej ptyty posadzkowe;.
| tu kolejna, acz niewfasciwa, proba rozwigzania problemu
poprzez mocowanie tylko i wytgcznie na jedng kotwe do
jednej z ptyt posadzkowych.

/ zasady dwoma parametrami, ktdre bierze sie pod uwage
w momencie projektowania posadzki sa: obcigzenia i skurcz.
W posadzkach bezspoinowych np. 36mx36 m naprezenia
skurczowe maja znaczacy udziat. Poprzez jej zastosowanie
unikamy konfliktéw montazowych, postepuje zanikanie
w czasie jej skurczu (w okresie 1,5 roku) lub tez klawiszowania
poszczegdlnych piyt. Dlatego tez mozna dopusci¢ zwigkszone
obcigzenia (bo mamy mniejszy skurcz) po okresie 90 dni.
Oznacza to, iz mozemy wprowadzi¢ na te posadzke wieksze
obcigzenie (ok. 60kN vs. 50 kN) lub zmniejszy¢ odlegtos¢ stop
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regatowych w najbardziej niekorzyst-
nym miejscu do pozadanych 250 mm
(osiowo). Smiem stwierdzi¢, ze ten typ

posadzki jest w stanie ,dopasowac sie
do obcigzen”.

Bardziej ztozong sytuacje projekto-
wa spotykamy w wypadku instalacji
dedykowanych pod systemy VNA (Very
Narrow Aisle), tak zwanych systemow
waskiej Sciezki, gdzie oprécz wytrzy-
matosci i jakosci wykonania dochodzi
réwniez parametr jej rownosci. Kazde,
nawet najmniejsze, odchylenie na
poziomie posadzki powoduje nadmier-
ny niekorzystny, wrecz niebezpieczny
odchyt masztu wézka. Spotkatem sie
Z sytuacjami, gdy wystepowata koniecz-
no$¢ przejscia na catkowicie manualne
sterowanie wdzkiem w celu ominiecia
przeszkody (ze wzgledu na niebezpie-
czenstwo uderzenia w regat), wynikajgce
Z nadmiernych nieréwnosci posadzki.
0O ile w zakresie dokfadnosci montazu
regafow (wyzsze doktadnosci) istnieje
mozliwo$¢ korekty odchytdw poprzez
zastosowanie dodatkowych podkfadek
regulacyjnych, o tyle korekta réwnosci
posadzki oczywiscie jest mozliwa, lecz
wigze sie ze szlifowaniem wierzchniej
warstwy i jej reparacja.

Oczywiscie zgodnie z normg DIN
15185, jak i TR34, dopuszcza sie
szlifowanie posadzki w celu uzyskania

wiasciwej réwnosci, ale powinno to by¢
to zrobione w trakcie jej wykonywania,

a nie traktowane jako $rodek naprawczy.

sy S

W trakcie dyskusji nad system VNA
pod katem posadzek pojawity sie
réwniez inne warte uwagi zagadnienia,
wynikfe z zapiséw dokumentu we-
wnetrznego ,Wytyczne do eksploataci
pojazdéw do transportu poziomego
w waskich korytarzach”. O tyle jest to
istotne, poniewaz powyzszy dokument
stanowi jeden z gfdwnych elementéw
wejsciowych projektowania posadzek.

Chciatbym sie podzieli¢ uwagami do
zawartych w nigj sformufowan, ktdre
majg na celu doprecyzowanie poniz-

RYS. 2 DYLATACIE

[ ]

Rysunek 1

szych zagadnien. We wspomnianych
wytycznych zapisano, ze ,posadzka po-
winna by¢ odporna na oleje i tuszcze”.
Nawet posadzka z zywicy epoksydowej
grubosci 3 mm nie jest odporna na
stojacy na niej olej, przez okres np. 2

lat ulega zniszczeniu. Nie jest réwniez
celowym i wiasciwym stosowanie zywic
epoksydowych czy ptytek olejoodpor-

nych w waskich korytarzach. Posadzki
betonowe sg nasigkliwe i pomimo
stosowania réznych impregnatéw nie
mozna moéwi¢ o ich odpomosci na olej.
Celowym wydaje sie okreslenie posadz-
ki dla VNA jako zacieranej na gtadko
i niepylace).

Drugim ogdlnym sformufowaniem,
z ktérym sie zetknelismy, jest stwier-
dzenie, ze powierzchnia ,hie moze by¢
Sliska”. W tej chwili w Europie wprowa-
dzany jest, naszym zdaniem najlepsza
7 dotychczasowych metod do badania
poslizgowosci powierzchni, test Pen-
dulum wg normy EN-13036-4:2003,

W sytuacji jednostki tadunkowej o wadze 1000 i wiecej
kilogramw, gdzie obcigzenie skupione nierzadko przekracza

Fst = 100 kN, w celu zminimalizowania obcigzen posadzki
mozna zastosowac wieksze powierzchniowo stopy regafowe,
badz dotozy¢ piyty rozpraszajace obciazenia skupione.

gdzie proponuije sie oznaczenie ryzyka
poslizgu na poziomie Srednim, czyli
wspdtczynnik $liskosci 25-35, ewentual-
nie wedtug metody z normy DIN 51130
jako R9.

Najwieksze kontrowersje wzbu-
dza okreslenie, ze posadzka ma by¢
wykonana ,.zgodnie z wymogami grupy
obcigzen Il ($rodkowa), tabela 1 DIN
18560:1992-05 czes¢ 7", traktujace
0 jastrychu mineralnym. Takie ogranicze-
nie podnosi koszt wykonania posadzki
dwukrotnie. Wydtuza sie jednoczesnie

Przyktad 1

Rama Roma |

:.{ - 1 E.{

.........

Znaczaco czas jej realizacji (nawet czte-
rokrotnie), jak rowniez powieksza skale
i zakres spekan powierzchniowych, z
ktdrych to wszystkich ograniczen inwe-
stor nie zawsze zdaje sobie sprawe w
fazie zakupu woézkéw i regatéw. W péz-
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niejszym etapie albo zatuje, ze zakupit system (nie kupuje na-
stepnych), lub tez obcigza odpowiedzialnoscig wykonawcow.

W zasadzie wytacznie w Niemczech wykonywane sg
jastrychy wedfug powofanej normy. W Polsce wykonano
kilka do kilkunastu obiektow i wiekszoS¢ z nich stwarzata
znaczace problemy wykonawcze, gtéwnie wiasnie ze wzgledu
na skomplikowany proces wykonawczy, techniczne uwarun-
kowania samej metody, jak i brak do$wiadczenia w zakresie
ich wykonywania. Problemy pojawiajg sie gféwnie w zakresie
sktadowych, na ktore wykonawca posadzki nie ma wigkszego
wptywu i nie moze ich kontrolowac¢. W moim rozumieniu ro-
dzaj warstwy trudnoscieralnej, a przede wszystkim jej grubos¢
(ktorg sankcjonuje ww. norma), mozna tak ksztattowac, ze
uzyskamy zamierzony efekt réznymi metodami.

Efektem koncowym, ktéry wptywa na uzytkowanie wéz-
kow jest Scieralno$¢ posadzki przemystowej i to ten parametr
powinien by¢ zawarty w wytycznych, a nie grubosc¢ jastry-

RYS.3 SCHEMAT ROZKLADU OBCIAZEN OD PODESTU
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chu. Mozna zastosowa¢ 10 mm jastrychu o Scieralnosci 5-6
cm3/50cm? lub zastosowaé 3 mm materiatu o $cieralnosci 1,5
cm3/50cm? — efekt ten sam, a np. koszt trzykrotnie nizszy w
rozwigzaniu drugim.

W tej chwili w Europie powotana zostata norma na materiaty
do utwardzania posadzek z polskim odnosnikiem PN-EN 13
813:2003, ktdra okresla klasyfikowanie $cieralnosci m.in.
wedtug testu BCA (norma PN-EN 13892-4:2004). Proponuje-
my wiec zastosowanie tego standardu do Klasyfikacji posadzek.

Jest tez pewna réznica, czy mowimy o Scieralnosci materiatu
uzytego do jej wykonania, czy Scieralnosci posadzki wyko-
nanej. Proponujemy okre$lenie, ze wykonana posadzka ma
mie¢ klase AR1. Woéwczas mozliwe jest zastosowanie metody
jastrychu mineralnego wg normy DIN 18560 lub utwardzenia
powierzchniowego z odpowiednio mocniejszym $rodkiem.

Jak widac, im gfebiej w las tym ciemniej, a sprawa wdroze-
nia w pethi dziatajacego systemu magazynowego to wspdine

W przypadku instalacji dedykowanych pod systemy VNA (Very Narrow Aisle), tak
zwanych systeméw waskiej ciezki, gdzie oprécz wytrzymatosci i jakosci wykonania
posadzki dochodzi rowniez parametr jej rownosci, kazde nawet najmniejsze odchyle-

nie na poziomie posadzki powoduje nadmierny niekorzystny, wrecz niebezpieczny,
odchyt masztu wozka.

dziatanie wszystkich stron w imie dobrze pojetego dobra inwe-

stora i posrednio przyczynek do rozwoju tego typu instalacii.
Osobng kwestig w kontekscie obcigzen posadzek jest budo-

wa systemow wielopoziomowych. Ich konstrukcja moze opie-
rac sie na budowie podtdg w oparciu o konstrukcje regatow
pdtkowych, badz tez na niezaleznych od budynku kolumnach
stalowych. Gféwnymi czynnikami decydujacymi o budowie
systeméw podestowych sa:

* wykorzystanie pustej dotychczas kubatury obiektu poprzez
rozbudowe na wysokosc¢,

* zwiekszenie ilosci skfadowanego towaru, gidwnie nadal przy
obsfudze manualnej, lecz réwniez z wykorzystaniem coraz
czesciej Srodkow transportu poziomego i pionowego (windly,
przeno$niki),

* fizyczny podziat stref funkcjonalnych w magazynie.

Z reguty danymi, ktore otrzymuje projektant konstruk-
cji podestowej jest kilka gtownych wytycznych:

* rzut zadanej powierzchni do zagospodarowania z przekroja-
mi, w tym plan sytuacyjny obiektu,

* zafozenie maksymalnej mozliwej siatki stupdw ze wzgledu
na operacje na poziomie ,,0”,

* zakfadane obcigzenie na metr kwadratowy podtogi podestu
zwykle bez dodatkowych informacji o operacjach i $rodkach
transportu do ich wykonania na podescie,

* |Informacje o obcigzeniu metra kwadratowego posadzki
betonowej hali magazynowej zwykle 50 kN/m2.

O ile dziatamy przed budowa nowego obiektu, dla inwesto-
ra finansujgcego dla siebie budowe hali i jej wyposazenia sy-
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tuacja jest z reguty czytelna i klarowna.
Mam tu na mysli zaréwno zrozumienie
ztozono$ci zagadnienia przez obie
strony, jak rowniez rzetelnos¢ przepro-
wadzenia analizy ekonomicznej bez
czesto bezpodstawnego ciecia kosztow.
Czesto dziatamy jednak w obiektach
istniejacych, wynajmowanych, gdzie
sytuacja nie jest juz taka prosta i fatwo
to zobrazowac.

Teoretyczna optymalna siatka kolumn
podestu w oparciu o profile zimnogiete
Wynosi 6 m x 6 m przy zaktadanym
obcigzeniu ciggtym 500 kg/m? podestu.
tatwo wyliczy¢, ze kolumny Srodkowe
podestu, uwzgledniajac wage samej
konstrukcji na poziomie Fst=174 kN,
(184KkN — kolumny stezone) dziataja-
cej sity skupionej (6x6x5 kN) 4 waga
samej konstrukcii.

Wynika z tego, ze — tak samo jak
w wypadku regatéw paletowych
— zwieksza sie stope kolumny podestu
(standardowa 200 x 200 mm i grubo$¢
blachy stopy t=6 mm), wprowadza

sie dodatkowe zebra spawane. Uzyski
z tego tytutu sg réwniez niewielkie.

7 praktyki wynika, ze mamy trzy
sprawdzone Sciezki postepowania.

Po pierwsze, zageszczenie rozstawu
kolumn np. do 4m x 4m przy obcigze-
niu ciaglym podtogi podestu 500 kg/m?.
Zwykle warunkiem takiego dziatania jest
réwnoczesna zmiana wymiardw stopy.

Po drugie, wykonanie dodatkowych
fundamentéw. Z doswiadczenia wiem,
ze praktyczniejszym jest wykonanie taw
fundamentowych niz fundamentéw pod
poszczegdine kolumny.

Po trzecie, moze najmniej docenianym
sposobem, lecz pod wzgledem sprawno-
§ci jego przeprowadzenia najszybszym
jest wprowadzenie jako podstawy pod
kolumny elementu posredniego w posta-
ci gotowych prefabrykowanych ,blokéw
fundamentowych”.

W wiekszosci wypadkdw na nieszcze-
Scie dziata taki mechanizm obronny
inwestora, ze wprowadza sie redukcje
obcigzen wynikajgcych z naciskow

podestu na posadzke. Czasami jest
ona uzasadniona i wynika z doktadnej
analizy projektu.

Jestem zdecydowanym przeciwnikiem
wprowadzania jakichkolwiek redukcji
na konstrukcje regatowe. To tak, jak
z projektowym wspétczynnikiem bez-
pieczenstwa dla konstrukcji regatowych:
jest po to, aby byto bezpieczniej, a nie po
to, by go wykorzystywac, lub co gorsza
niedoszacowan.

Oddzielnym zagadnieniem, ktérego
nie chee rozwijac, ale o ktérym warto
wspomnie¢ jako o0 materiale na kolejny
artykut, jest dobdr poszycia podtogi
podestu w relacji z obcigzeniami skupio-
nymi od wozkéw transportowych oraz
szeroko dyskutowanego zagadnienia
wiasciwego doboru ptyt podtogowych
drewnianych w kontekscie wymogow
ppoz. i BHP.

Ihigniew Marcjaniak
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