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MagdZunowe

PROJEKTOWANIE GEOWNYCH ELEMENTOW NOSNYCH - CZ. Ii

Kontynuujemy
temat.antresol
magazynowych
I ich konstrukgji,
rozpoczety

w numerze 6/2009

,Nowoczesnych Hal"

okonujac doboru indywidual-

Dnego profilu antresoli, nalezy

uwzglednié:

— przeznaczenie i warunki uzytkowania
konstrukeji,

— statyczne uwarunkowania zachowa-
nia si¢ ksztaltowanego preta i jego
potaczenia w weztach lub stykach
z innymi cze$ciami konstrukeii,

— efektywnos¢ i bezpieczenstwo pod-
czas montazu,

— warunki profilowania na urzadze-
niach, ktére sg do dyspozycji wytwor-
cy ksztattownikéw,

— ochrong przed korozja.
Kolejnosé wymienionych powyzej aspek-
téw nie jest przypadkowa. Funkcjonal-
no$¢ i wymogi uzytkownika sa punktem
wyjscia do kolejnych etap6w, tj. obliczenn
statyczno-wytrzymatosciowych, fatwosci
montazu, dostosowania linii produkeyj-
nych. Réwnoczesnie s3 to wazne ele-
menty majace znaczacy wplyw na eko-
nomig i stabilno§¢ konstrukeji.

Belki gtowne i podrzedne
Konstrukeja antresoli stalowej najcze-
$ciej polega na zawieszeniu przegubowo

ANTRESOLE

belek podrzednych na belkach gltéwnych
nosnych, a tych ostatnich na stupach.
Modelem statycznym dla takiego uktadu
jest zginana belka wolnopodparta. Wyni-
kiem zginania i wystepowania naprezen
$ciskajacych w gérnym pasie rozpatry-
wanego przekroju jest utrata statecznosci
ogolnej. Z tego wzgledu pierwsza mysla
przy doborze profilu konstrukeji pod-
togi jest projekt o profilu zamknigtym.
Dzicki temu zminimalizowane zostaje
wspomniane zjawisko zwichrzenia. Jed-
nak wymogi montazowe oraz wzgledy
tatwego przeprowadzania instalacji bu-
dowlanych powoduja, ze profil o prze-
kroju otwartym jest bardziej pozadany,
nawet kosztem zwickszenia wysokosci
przekroju poprzecznego.

Powszechnie uzywanym elementem
w tego typu konstrukcjach jest tzw.
Sigma. Zaleta zastosowania tej geome-
trii przekroju poprzecznego jest ,prze-
sunigcie” §rodka $cinania w okolice
srodka ciezkosci, co prawie eliminuje
problem skrecania (skrecanie przekro-
ju jest istotng wada, np. ceownikéw).
Na rynku mozemy znalez¢ wielu do-
stawcéw tego typu profili, rézniacych B>
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B sie¢ ilosciami zagied, miejscami zagigé
lub perforacja. Wysokos$ci wahaja si¢
w od 150 mm do 300 mm, a w nie-
ktérych przypadkach nawet do ponad
400 mm (fot. 1).

Klasa stali powinna by¢ wysokiej ja-
kosci i powinna wynosi¢ przynajmniej
S5350. Poza otworami montazowymi
istotne jest umiejscowienie perfora-
¢ji wzdtuz osi podtuznej. Jest to duzy
otwor o zwigkszonej srednicy rozsta-
wiony modutowo po diugosci belki.
Zastosowanie takiego rozwiazania daje
mozliwos¢ stosunkowo prostego mon-
tazu roznych instalacji bez dodatko-
wej konstrukeji wsporczej (tryskacze,
kable elektryczne, rury wentylacyjne,
os$wietlenie). Dzieki temu, ze otwér
znajduje si¢ w obszarze najmniej-
szych naprezen, ostabienie przekroju
jest znikome.

Pofaczenia belek podrzednych

Modularnosé¢, wzgledy montazowe
oraz sposéb produkcji profili Sigma
sugerujg zastosowanie lacznika nie-
zaleznego od lagczonych elementéw,
skrecanych §rubami. Wykonanie zin-

fot. Nedcon

fot. Nedcon

Fot. 1. Profile Sigma

Fot. 2. Przyktadowy konektor

Fot. 3. Ptyty widrowe

Fot. 4. Podtoga blacha trapezowa plus ptyta
Fot. 5. Antresola czesciowo wsparta na regale
Fot. 6. Antresola czesciowo wsparta na stupach hali
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tegrowanego lacznika jest réwniez
mozliwe, lecz w tym przypadku na-
potykamy wieksze ograniczenia mon-
tazowe oraz utrudnienia w przypadku
pézniejszej modyfikacji. Optymalnym
rozwigzaniem niezaleznego konekto-
ra jest nadanie takiego ksztaltu, aby
na calej wysokosci przylegat do scian-
ki Sigmy (fot. 2). Transformowana
sita z Sigmy drugorzednej w sposéb
efektywny jest przekazywana na gtéw-
ng Sigme no$ng. Stykanie sie¢ dwdch
elementéw w sposéb ciaglty powoduje
wspétprace Sigmy z tacznikiem, co jest
istotne ze wzgledu na przekazywanie
duzej reakciji.

Stupy

Antresole wykonywane wewnatrz
magazynu nie sg obcigzone sitami at-
mosferycznymi. Sity wewnetrzne obli-
czane przy projektowaniu stupa to sity
osiowe od obcigzen technologicznych
oraz momenty zginajace pochodzace
od zawieszenia belki na mimosro-
dzie. W przypadku duzych reakeji
jakos¢ stali stupa w miejscu taczenia

belek gtéwnych powinna by¢ pod-

wyzszona ze wzgledu na ewentualne
uplastycznienie $cianki. Norma eu-
ropejska dla profili cienkosciennych
PN-EN-1993-1-3:2006 obliguje
projektanta do sprawdzenia elementu
na wyboczenia gietno-skretne, ktére
najczesciej jest decydujace w profilach
o przekroju otwartym cienko$ciennym.
Przykladem moze tu by¢ stup ramy
regatu paletowego. Dlatego tez opty-
malnym profilem w antresolach jest
przekréj zamknigty, kwadratowy. Profil
taki norma kwalifikuje jako niepodatny
na wyboczenia gietno-skretne.

Stezenia

Konstrukcja antresoli uzyskuje stabil-
nos¢ poprzez stezenia pionowe. Steze-
nia te majg réwniez stabilizowa¢ site
pozioma, pochodzaca od imperfekeji
catego uktadu, ktérg przyjmuje si¢ we-
dtug normy PN-EN-1993-1-1:2006.
Dodatkowo moze jeszcze wystapié sita
pozioma od obcigzeri technologicznych,
np. obciazenie przeno$nikami. Steze-
nia wertykalne zawsze wystepuja bez
wzgledu na poszycie podlogi.

Na etapie tworzenia modelu obliczenio-

fot. Nedcon
fot. Nedcon

fot. Nedcon
fot. Nedcon




wego calej konstrukeji stezenie poziome
moze by¢ realizowane w dwojaki spo-
s6b. W przypadku zastosowania poszy-
cia podtogi, np. z kraty elementy ztacz-
ne, nie sg sztywno osadzone, wigc nie
tworzg sztywnej tarczy. Wymagane jest
wtedy zastosowanie krzyzy stezajacych.
Drugim rozwiazaniem jest wykonanie
antresoli w postaci odpowiednio za-
montowanej plyty wiérowej lub blachy
trapezowej. W tym przypadku mozna
przyjaé poszycie jako tarcze stezajaca
poszczegslne poziomy antresoli.

Podfoga antresoli

Dobér wykoriczenia podlogi zalezy

od kilku waznych aspektéw, tj. wielko-

§ci i rodzaju obcigzenia, rodzaju poru-

szajacych sie wézkéw, wymagan ppoz.,

przepuszczalnoscei powietrza i §wiatta.

Najczesciej stosowane warstwy wykori-

czeniowe antresoli magazynowej to:

— plyta wiérowa (fot. 3) — warstwa
spodnia moze by¢ naturalna lub po-
wlekana biatym laminatem; warstwa
wierzchnia moze by¢ bez pokrycia
lub z czesto spotykanym zastosowa-
niem laminatéw zwyktych lub anty-
poslizgowych; jesli wystepuja wymogi
odpornosci ogniowej, np. NRO (nie-
rozprzestrzeniajacej ognia), mozliwe
jest dostarczenie plyty o gestszym
sprasowaniu wiéréw z domieszka
o odpowiedniej odpornosci ognio-
wej; zalety omawianego wykoriczenie
to cicha praca poruszajacych si¢ wéz-
kéw i pracownikéw oraz duzy kom-
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fort pracy; podtoga stanowi przy tym
stezenie poziome; wady to nieprze-
puszczalnos¢ wody i $wiatta, krétsza
zywotnos¢ i czeste uszkodzenia;
krata — ptaskownik nosny: wyso-
ko$¢, grubos¢ i rozstaw dostosowane
sg do rodzaju obcigzenia; wystepuja
w wersji ocynkowanej o standardo-
wym oczku 30 mm x 30 mm, z moz-
liwoscig zastosowania innych wy-
miaréw; zalety to: przepuszczalno§é
powietrza i wody, wysoka wytrzy-
mato§¢ oraz szybki montaz; wady
to: glosna praca wézkéw i personelu,
wysoka cena, koniecznosé zastoso-
wania stezenia poziomego;

panele stalowe — sa to perforowa-
ne blachy z bocznymi zagigciami
tworzacymi profil nosny; szerokosci
od 100 mm do 250 mm i dtugosci
do 12 m; wysokos¢ panelu to okoto
60 mm; wady i zalety s3 podobne jak
dla kraty, z tg réznica, ze panel jest
ekonomiczniejszy, ale zarazem stab-
szy na obciazenia punktowe;
rozwigzania mieszane (fot. 4) — np.
blacha trapezowa stanowigca gltow-
ny element no§ny oraz ptyta wiéro-
wa jako warstwa wykoriczeniowa;
wysoko$¢ trapezu oraz grubosé pty-
ty sg dobierane w zaleznosci od ro-
dzaju i wielkosci obciazen uzytko-
wych; gtéwna zaleta to uzyskanie
sztywnej i trwatej podtogi oraz przy
doktadnej analizie statycznej moz-
liwo$¢ uzyskania duzych oszczed-
nosci materialowych; wypetnienia

tego typu wymagajg pracochtonne-
g0 montazu.

Podsumowanie

Na koniec warto podkresli¢, ze wazna
zaletg antresol magazynowych z profili
gietych na zimno jest kompatybilno$¢
z instalacjami regatowymi. Aby ja zasto-
sowaé, systemy magazynowe i antresole
musza pochodzi¢ od jednego dostawcy.
Chodzi tu nie tylko o rodzaj systemu
perforacji, ale réwniez oddzialtywania
jednej konstrukeji na druga (fot. 5).
Praktyka pokazuje, ze faza projekto-
wania hali magazynowej czgsto nie
wspdlgra z fazg projektowania antre-
soli. Jesli wymogi logistyczne narzu-
caja wykonanie duzych, wielopozio-
mowych powierzchni magazynowych,
warto wtedy potaczy¢ projektowanie
hali z powaznym dostawcg antresol,
posiadajacym w swoim zespole do-
$wiadczonych projektantéw. Poprzez
czg$ciowe wsparcie antresoli na stu-
pach hali uzyskujemy nie tylko korzy-
$ci ekonomiczne, ale réwniez funkcjo-
nalny magazyn z bardzo rzadka siatka
stupéw (fot. 6). a
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