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Antresole
magazynowe
Projektowanie głównych elementów nośnych - cz. II

Kontynuujemy 

temat antresol 

magazynowych 

i ich konstrukcji, 

rozpoczęty 

w numerze 6/2009 

„Nowoczesnych Hal”.

Dokonując doboru indywidual-
nego profilu antresoli, należy 
uwzględnić:

–	 przeznaczenie i warunki użytkowania 
konstrukcji,

–	 statyczne uwarunkowania zachowa-
nia się kształtowanego pręta i  jego 
połączenia w  węzłach lub stykach 
z innymi częściami konstrukcji,

–	 efektywność i bezpieczeństwo pod-
czas montażu,

–	 warunki profilowania na  urządze-
niach, które są do dyspozycji wytwór-
cy kształtowników,

–	 ochronę przed korozją.
Kolejność wymienionych powyżej aspek-
tów nie jest przypadkowa. Funkcjonal-
ność i wymogi użytkownika są punktem 
wyjścia do kolejnych etapów, tj. obliczeń 
statyczno-wytrzymałościowych, łatwości 
montażu, dostosowania linii produkcyj-
nych. Równocześnie są  to ważne ele-
menty mające znaczący wpływ na eko-
nomię i stabilność konstrukcji.

Belki główne i podrzędne
Konstrukcja antresoli stalowej najczę-
ściej polega na zawieszeniu przegubowo 

belek podrzędnych na belkach głównych 
nośnych, a tych ostatnich na słupach. 
Modelem statycznym dla takiego układu 
jest zginana belka wolnopodparta. Wyni-
kiem zginania i występowania naprężeń 
ściskających w górnym pasie rozpatry-
wanego przekroju jest utrata stateczności 
ogólnej. Z tego względu pierwszą myślą 
przy doborze profilu konstrukcji pod-
łogi jest projekt o profilu zamkniętym. 
Dzięki temu zminimalizowane zostaje 
wspomniane zjawisko zwichrzenia. Jed-
nak wymogi montażowe oraz względy 
łatwego przeprowadzania instalacji bu-
dowlanych powodują, że profil o prze-
kroju otwartym jest bardziej pożądany, 
nawet kosztem zwiększenia wysokości 
przekroju poprzecznego.
Powszechnie używanym elementem 
w  tego typu konstrukcjach jest tzw. 
Sigma. Zaletą zastosowania tej geome-
trii przekroju poprzecznego jest „prze-
sunięcie” środka ścinania w  okolice 
środka ciężkości, co prawie eliminuje 
problem skręcania (skręcanie przekro-
ju jest istotną wadą, np. ceowników). 
Na rynku możemy znaleźć wielu do-
stawców tego typu profili, różniących 
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się ilościami zagięć, miejscami zagięć 
lub perforacją. Wysokości wahają się 
w od 150 mm do 300 mm, a w nie-
których przypadkach nawet do ponad 
400 mm (fot. 1).
Klasa stali powinna być wysokiej ja-
kości i powinna wynosić przynajmniej 
S350. Poza otworami montażowymi 
istotne jest umiejscowienie perfora-
cji wzdłuż osi podłużnej. Jest to duży 
otwór o zwiększonej średnicy rozsta-
wiony modułowo po długości belki. 
Zastosowanie takiego rozwiązania daje 
możliwość stosunkowo prostego mon-
tażu różnych instalacji bez dodatko-
wej konstrukcji wsporczej (tryskacze, 
kable elektryczne, rury wentylacyjne, 
oświetlenie). Dzięki temu, że otwór 
znajduje się w  obszarze najmniej-
szych naprężeń, osłabienie przekroju 
jest znikome.

Połączenia belek podrzędnych
Modularność, względy montażowe 
oraz sposób produkcji profili Sigma 
sugerują zastosowanie łącznika nie-
zależnego od  łączonych elementów, 
skręcanych śrubami. Wykonanie zin-

fo
t. 

Ne
dc

on
 S

ile
siategrowanego łącznika jest również 

możliwe, lecz w  tym przypadku na-
potykamy większe ograniczenia mon-
tażowe oraz utrudnienia w przypadku 
późniejszej modyfikacji. Optymalnym 
rozwiązaniem niezależnego konekto-
ra jest nadanie takiego kształtu, aby 
na całej wysokości przylegał do ścian-
ki Sigmy  (fot. 2). Transformowana 
siła z Sigmy drugorzędnej w sposób 
efektywny jest przekazywana na głów-
ną Sigmę nośną. Stykanie się dwóch 
elementów w sposób ciągły powoduje 
współpracę Sigmy z łącznikiem, co jest 
istotne ze względu na przekazywanie 
dużej reakcji.

Słupy
Antresole wykonywane wewnątrz 
magazynu nie są obciążone siłami at-
mosferycznymi. Siły wewnętrzne obli-
czane przy projektowaniu słupa to siły 
osiowe od obciążeń technologicznych 
oraz momenty zginające pochodzące 
od  zawieszenia belki na  mimośro-
dzie. W  przypadku dużych reakcji 
jakość stali słupa w miejscu łączenia 
belek głównych powinna być pod-

wyższona ze względu na ewentualne 
uplastycznienie ścianki. Norma eu-
ropejska dla profili cienkościennych 
PN-EN-1993-1-3:2006 obliguje 
projektanta do sprawdzenia elementu 
na wyboczenia giętno-skrętne, które 
najczęściej jest decydujące w profilach 
o przekroju otwartym cienkościennym. 
Przykładem może tu  być słup ramy 
regału paletowego. Dlatego też opty-
malnym profilem w  antresolach jest 
przekrój zamknięty, kwadratowy. Profil 
taki norma kwalifikuje jako niepodatny 
na wyboczenia giętno-skrętne.

Stężenia	
Konstrukcja antresoli uzyskuje stabil-
ność poprzez stężenia pionowe. Stęże-
nia te mają również stabilizować siłę 
poziomą, pochodzącą od  imperfekcji 
całego układu, którą przyjmuje się we-
dług normy PN-EN-1993-1-1:2006. 
Dodatkowo może jeszcze wystąpić siła 
pozioma od obciążeń technologicznych, 
np. obciążenie przenośnikami. Stęże-
nia wertykalne zawsze występują bez 
względu na poszycie podłogi.
Na etapie tworzenia modelu obliczenio-

	 Fot. 1. Profile Sigma
	 Fot. 2. Przykładowy konektor
	 Fot. 3. Płyty wiórowe
	 Fot. 4. Podłoga blacha trapezowa plus płyta
	 Fot. 5. Antresola częściowo wsparta na regale
	 Fot. 6. Antresola częsciowo wsparta na słupach hali
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wego całej konstrukcji stężenie poziome 
może być realizowane w dwojaki spo-
sób. W przypadku zastosowania poszy-
cia podłogi, np. z kraty elementy złącz-
ne, nie są sztywno osadzone, więc nie 
tworzą sztywnej tarczy. Wymagane jest 
wtedy zastosowanie krzyży stężających. 
Drugim rozwiązaniem jest wykonanie 
antresoli w  postaci odpowiednio za-
montowanej płyty wiórowej lub blachy 
trapezowej. W tym przypadku można 
przyjąć poszycie jako tarczę stężającą 
poszczególne poziomy antresoli.

Podłoga antresoli	
Dobór wykończenia podłogi zależy 
od kilku ważnych aspektów, tj. wielko-
ści i rodzaju obciążenia, rodzaju poru-
szających się wózków, wymagań ppoż., 
przepuszczalności powietrza i światła. 
Najczęściej stosowane warstwy wykoń-
czeniowe antresoli magazynowej to:
–	 płyta wiórowa (fot. 3)  – warstwa 

spodnia może być naturalna lub po-
wlekana białym laminatem; warstwa 
wierzchnia może być bez pokrycia 
lub z często spotykanym zastosowa-
niem laminatów zwykłych lub anty-
poślizgowych; jeśli występują wymogi 
odporności ogniowej, np. NRO (nie-
rozprzestrzeniającej ognia), możliwe 
jest dostarczenie płyty o gęstszym 
sprasowaniu wiórów z  domieszką 
o odpowiedniej odporności ognio-
wej; zalety omawianego wykończenie 
to cicha praca poruszających się wóz-
ków i pracowników oraz duży kom-

fort pracy; podłoga stanowi przy tym 
stężenie poziome; wady to nieprze-
puszczalność wody i światła, krótsza 
żywotność i częste uszkodzenia;

–	 krata – płaskownik nośny: wyso-
kość, grubość i rozstaw dostosowane 
są do rodzaju obciążenia; występują 
w wersji ocynkowanej o standardo-
wym oczku 30 mm x 30 mm, z moż-
liwością zastosowania innych wy-
miarów; zalety to: przepuszczalność 
powietrza i wody, wysoka wytrzy-
małość oraz szybki montaż; wady 
to: głośna praca wózków i personelu, 
wysoka cena, konieczność zastoso-
wania stężenia poziomego;

–	 panele stalowe – są  to perforowa-
ne blachy z  bocznymi zagięciami 
tworzącymi profil nośny; szerokości 
od 100 mm do 250 mm i długości 
do 12 m; wysokość panelu to około 
60 mm; wady i zalety są podobne jak 
dla kraty, z tą różnicą, że panel jest 
ekonomiczniejszy, ale zarazem słab-
szy na obciążenia punktowe;

–	 rozwiązania mieszane (fot. 4) – np. 
blacha trapezowa stanowiąca głów-
ny element nośny oraz płyta wióro-
wa jako warstwa wykończeniowa; 
wysokość trapezu oraz grubość pły-
ty są dobierane w zależności od ro-
dzaju i wielkości obciążeń użytko-
wych; główna zaleta to uzyskanie 
sztywnej i trwałej podłogi oraz przy 
dokładnej analizie statycznej moż-
liwość uzyskania dużych oszczęd-
ności materiałowych; wypełnienia 

Fot. 2

tego typu wymagają pracochłonne-
go montażu.

Podsumowanie
Na koniec warto podkreślić, że ważną 
zaletą antresol magazynowych z profili 
giętych na zimno jest kompatybilność 
z instalacjami regałowymi. Aby ją zasto-
sować, systemy magazynowe i antresole 
muszą pochodzić od jednego dostawcy. 
Chodzi tu nie tylko o rodzaj systemu 
perforacji, ale również oddziaływania 
jednej konstrukcji na drugą (fot. 5).
Praktyka pokazuje, że  faza projekto-
wania hali magazynowej często nie 
współgra z fazą projektowania antre-
soli. Jeśli wymogi logistyczne narzu-
cają wykonanie dużych, wielopozio-
mowych powierzchni magazynowych, 
warto wtedy połączyć projektowanie 
hali z poważnym dostawcą antresol, 
posiadającym w  swoim zespole do-
świadczonych projektantów. Poprzez 
częściowe wsparcie antresoli na  słu-
pach hali uzyskujemy nie tylko korzy-
ści ekonomiczne, ale również funkcjo-
nalny magazyn z bardzo rzadką siatką 
słupów (fot. 6).� q
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