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SZCZECINA Michat

Projektowanie architektoniczno - budowlane centrow logistycznych

WSTEP

Projektowanie architektoniczno-budowlane centréw logistycznych wymaga specyficznego
podejscia i niekiedy zastosowania oryginalnych rozwigzan. Podstawowa sprawg jest zapewnienie jak
najwiekszej iloSci miejsca do sktadowania towarow lub przesylek kurierskich, w zaleznosci od
rodzaju obiektu logistycznego (wyraznie mozna rozgraniczy¢ podzial na centra logistyczne dla
sklepéw wielkopowierzchniowych oraz centra dla firm kurierskich). Drugim réwnie waznym
zagadnieniem jest zorganizowanie odpowiedniego transportu wewngtrznego w catym budynku z
naciskiem na maksymalne usprawnienie podawania zatadowywanego lub roztadowywanego towaru,
aby czas tych czynnosci byt jak najkrotszy. Jednakze bryla budynku powinna obejmowac réwniez
wszelkie pomieszczenia zwigzane z jego obstuga, w tym zaplecze socjalne dla pracownikéw, biura,
pomieszczenia dla instalacji (np. kottownie).

Sposrod wielu charakterystycznych dla centrow logistycznych elementow architektury 1
konstrukcji autor referatu postanowit przedstawic¢ kilka z nich, poruszajac jednoczesnie kwestie ich
projektowania, gtownie w zakresie konstrukcji. Swoje przemyslenia i wnioski autor opart i wieloletnia
praktyke, biorac udziat w projektowaniu takich obiektow. Te elementy to:

— doki zatadunkowe,

— regaty wysokiego sktadowania,

— elementy matej architektury (rampy, lekkie schody wewnetrzne),
— schody spiralne,

— elementy odbojowe.

1. ZAGADNIENIA OGOLNE PROJEKTOWANIA CENTROW

Na poczatku projektowania centrow logistycznych rzecza zasadniczg jest dobor systemu
magazynowania. Podajac za Neufertem [1] mozna wyrdézni¢ dwa gltowne systemy: statyczny i
dynamiczny. W przypadku wspotczesnych centrow, gdy decydujacy jest szybki czas roziadunku i
zatadunku oraz krotki czas sktadowania towaru, dominujacy staje si¢ system dynamiczny. System ten
stawia gtownie na rozwigzania takie jak: magazyny buforowe, regaly przelotowe, regaly krazace 1
przesuwne. Wazna jest rdéwniez organizacja magazynu, a ta moze by¢ centralna Ilub
Zdecentralizowana. Organizacja zdecentralizowana zdecydowania przyspiesza realizacj¢ zadan w
centrum logistycznym, ale wymaga specjalnego wyposazenia i wyszkolenia personelu.

Sposrod wielu rozwigzan architektonicznych samych magazyndéw mozna wyr6zni¢ cztery wiodace:
magazyny blokowe, magazyny wysokiego skladowania, magazyny z wysokimi regatami oraz
magazyn z regatami przelotowymi.

Magazyn blokowy to najprostsze rozwigzanie sktadowania, dodatkowo pozwala na duze
wykorzystanie powierzchni oraz nie wymaga praktycznie zadnego wyposazenia za wyjatkiem
wozkow widltowych. Niestety, dostep do dowolnie wybranej palety z towarem jest bardzo utrudniony
(niekiedy wymaga przestawienia wielu innych palet) 1 wlasciwie ten typ magazynu sprawdza si¢ tylko
dla jednolitego rodzaju towaru (gdy sktaduje si¢ przez caly czas to samo) oraz nie ma ograniczen
czasowych dla sktadowania towaru (np. krotki termin waznosci).

Na przeciwnym biegunie funkcjonalnosci znajduja si¢ magazyny wysokiego sktadowania.
Magazyny takie sprawdzajg si¢ przy duzej réznorodnosci towardw i1 czestego dostepu do nich,
jednakze wymagaja wigkszej ilosci pracownikow do obstugi.
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Pewng modyfikacja magazynéw wysokiego sktadowania sg magazyny z wysokimi regatami oraz z
regatami przelotowymi. Umozliwiaja one szybki i staly dostep do réznych produktow, ale sg drogie w
wykonaniu i obstudze, a dodatkowo inwestorowi moze nie optacaé si¢ w przysztosci zmiana sposobu
uzytkowania budynku.

Majac juz zaplanowany system magazynowania mozna przystgpi¢ do projektowania bryty
budynku. Jak to czesto bywa w przypadku obiektow o prostej bryle z wieloma elementami
powtarzalnymi najwigkszego znaczenia nabiera prawidlowe zaprojektowanie szczegotow architektury
i konstrukcji. W dalszej czg$ci pracy zostang opisane wspomniane we wstepie detale.

2. DOKI ZALADUNKOWE

Dla konstruktorow biorgcych udziat w projektowaniu centréw logistycznych doki zatadunkowe sa
jednym z najtrudniejszych do zaprojektowania elementéw. Nie wynika to jednak z ich warunkéw
obcigzenia lub posadowienia, ale gtéwnie z powodu skomplikowanej geometrii szalunkowej oraz z
czeSciowej lokalizacji doku na zewnatrz (rys. 1). Ten pierwszy powod wymusza na projektancie
bardzo staranne rozrysowanie geometrii doku zachowujac wymagania inwestora, zwigzane gtéwnie z
wymiarami  cigzarowych  samochodéw  dostawczych oraz  platform 1 urzadzen do
wytadunku/zatadunku towaru. Drugi powod pocigga za soba koniecznos¢ uwzglednienia w
projektowaniu  dokow wpltywoéw atmosferycznych oraz ewentualnej obecnosci  Srodkoéw
odladzajacych, a nastgpnie wlasciwego doboru otuliny zbrojenia.
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Rys. 1. Przekroéj konstrukcyjny przez dok zatadunkowy

Na rys. 1 pokazano réwniez okregami wazny detal, ktorym jest oddylatowanie doku od reszty
konstrukcji posadzki. Jest to potrzebne ze wzgledu na rézne warto$ci osiadania doku oraz posadzki
wewnatrz hali oraz na naturalng konieczno$¢ oddzielenia elementu o skomplikowanym ksztatcie od
reszty konstrukcji. W szczegodle zaznaczonym okregami zwraca si¢ rOwniez uwage na zakonczenie
krawedzi posadzki i doku okuciami stalowymi. Ponadto nalezy zadba¢ o wiasciwe zabezpieczenie
doku izolacja przeciwwodnag i cieplna.

Wykonanie dokéw na placu budowy wymaga wigkszej precyzji niz w przypadku innych
elementdw konstrukcyjnych. Sposobem na rozwigzanie probleméw projektowych i wykonawczych
jest coraz powszechniejsze prefabrykowanie dokow. Coraz wiecej zaktadow prefabrykacji w Polsce
oferuje mozliwo$¢ wykonania dowolnej ilo$ci dokdw o tych samych parametrach projektowych. Ma
to szczegdlnie duze znaczenie dla centrow logistycznych, w ktorych jednakowa ilos¢ dokéw moze
siega¢ od kilkunastu do kilkudziesigciu sztuk.

3. REGALY WYSOKIEGO SKLADOWANIA

Regaly wysokiego sktadowania sg obecnie dostgpne na rynku w bardzo szerokim asortymencie,
dlatego tez dobor wlasciwych rozwigzan systemowych nie bedzie stanowit problemu w projekcie.
Komplikacje moga pojawi¢ si¢ przy zagadnieniach towarzyszacych regalom. Projektujac regaty
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wysokiego skladowania nalezy spelni¢ wymogi zwigzane z ochrong pozarowa (wielko$¢ strefy
pozarowej, wymagany sprzegt gasniczy w tym sprzet automatyczny) oraz z ochrong pracy. Personel
magazynu musi by¢ odpowiednio szkolony w zakresie prawidtowej eksploatacji wysokich regatow.

Wedtug norm niemieckich [2] regaty o wysoko$ci powyzej 12m wymagaja odrgbnego zezwolenia
budowlanego i powinny by¢ sprawdzone na no$nos$¢, stateczno$¢ i uzytkowanie (ugigcia,
przemieszczenia) przez uprawnionego konstruktora. Mozna powiedzie¢, ze konstrukcja tak wysokich
regatdéw w projektowaniu nie rozni si¢ juz znaczaco od konstrukcji samego budynku.

Zupehie osobnym problemem konstrukcyjnym jest kwestia punktowego przekazywania obcigzen
przez stupy regaldéw wysokiego sktadowania na posadzke. Rzeczg oczywista jest, ze ramowa
konstrukcja regaldow powoduje, ze niemal caty ci¢zar towardéw i cigzar wlasny konstrukcji regatow
przekazuje si¢ poprzez stupy na posadzke. Gdyby towary byly skladowane bez regaléw jedna paleta
na drugiej, cigzar palet rozkladal by si¢ na posadzke rownomiernie. Jednak w przypadku regatéw w
miejscu oparcia stupa o posadzke dziata punktowo stosunkowo duza sita. Wymaga to od konstruktora
aby przewidzial w posadzce odpowiednie miejscowe jej pogrubienia, oczywiscie przy zatozeniu ze
inwestor nie bedzie zamierzal w przysziosci przestawia¢ regalow w inne miejsca. Jesli jednak
inwestor bedzie przewidywal dowolne ustawianie regatdéw, posadzka od razu musi by¢
zaprojektowana i wykonana o odpowiedniej statej grubosci, co oczywiscie doprowadzi do podrozenia
kosztéw jej wykonania.

4. ELEMENTY MALEJ ARCHITEKTURY

Elementy matej architektury takie jak np. rampy podjazdowe i schody wewnetrzne to praktycznie
stalty element hal przemystowych. Rampy podjazdowe stuza do pokonywania niewielkich roznic
poziomoéw przez m.in. wozki widtowe. Lekkie stalowe schody wewngtrzne sg dobrg alternatywa dla
murowanych lub zelbetowych klatek schodowych.

Rampy podjazdowe projektuje si¢ najczesciej jako konstrukcje stalowe ztozone z kilku kratownic
stalowych o zatozonym rozstawie, za$ jezdni¢ podjazdu stanowig blachy stalowe wzmacniane od
spodu zeberkami (rys. 2).

arkusz blachy ryflowanej
ax1000x2000

tebrowanie dodatkowe
bl.6x60 co 15cm

\/ zebrowanie giéwne
bl.6x60 co 15cm

Rys. 2. Aksonometria blach jezdni podjazdu stalowego [3]

Potaczenia konstrukcji wykonuje si¢ najczesciej jako spawane. Podstawowym problemem w
projektowaniu takich konstrukcji jest wtasciwy dobor elementow konstrukeji kratownic oraz zeberek
na skutek ruchomego obcigzenia od wézka widtowego. Poniewaz obcigzenie to przekazuje si¢ na
konstrukcje podjazdu w sposob punktowy, przez to nalezy w sposdb wilasciwy interpretowaé wyniki
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obliczen statycznych, wykonywanych w programach bazujacych na metodzie -elementow
skonczonych. Temat ten byl omawiany przez autora tego referatu [4] i nalezy stwierdzié, ze
analogiczny problem napotka projektant konstrukcji w przypadku wymiarowania blachy jezdni
pomostu. Maksymalng warto§¢ momentu zginajacego w blasze nalezy zredukowaé, gdyz podawane
przez programy MES wyniki w miejscy przytozenia sity skupionej sa zdecydowanie zawyzone.
Bezkrytyczne przyjmowanie maksymalnej wartosci momentu gngcego moze doprowadzi¢ do
znacznego przewymiarowania konstrukcji podjazdu, a wigc réwniez podrozenia jego kosztow.

5. SCHODY SPIRALNE

Jednym z najbardziej efektownych i1 zarazem efektywnych elementow architektury wnetrz hal
magazynowych sg schody spiralne (rys. 3).

Rys. 3. Widok stalowych schodéw spiralnych

Ogromna ich zaleta jest relatywnie mata zajmowana przez nie powierzchnia i przestrzen, co
pozwala na uzyskanie wigkszej powierzchni sktadowania. Dla przyktadu, typowe schody spiralne o
$rednicy zewnetrznej rownej 2m maja powierzchni¢ w rzucie réwna 3,14 m?. Klasyczna prostokatna
klatka schodowa w prostym budynku jednorodzinnym posiada powierzchni¢ w rzucie okoto 4,5-5 m?.
W halach przemystowych powierzchnie typowych klatek schodowych beda jeszcze wicksze z uwagi
na konieczno$¢ pokonywania wickszych roznic poziomoéw, gdy tymczasem dla schodow spiralnych
kwestia ich wysokosci bedzie miata znaczenie tylko dla doboru elementow konstrukeji tych schodow i
nie wptywie znaczaco na ich powierzchnig.
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Pewnym minusem tych schoddéw jest zapewne trudne wykonawstwo takiego rozwigzania. Nic
jednak nie stoi na przeszkodzie, aby takie stalowe schody spiralne wykonywane byly jako
prefabrykowane i montowane dopiero na placu budowy. Uzyskana dzieki temu dodatkowa
powierzchnia sktadowania szybko zrekompensuje koszta poniesiona na wykonanie tych schodow.

6. ELEMENTY ODBOJOWE

Elementy odbojowe zwane popularnie ,,koztami" odbojowymi zaleca si¢ montowac tam, gdzie
istnieje potencjalne zagrozenie uderzeniem w elementy budynku przez manewrujacy wozek widlowy
lub nawet pojazd dostawczy. Innym obowigzkowym miejscem montazu odbojow jest belki
podsuwnicowe. Odboje wykonuje si¢ najczeSciej jako proste konstrukcje ramowe zaopatrzone w
zderzaki, ktorych rolg jest przejecie obcigzen od uderzenia pojazdem i przeniesienie ich na elementy
ramy odboju. Dodatkowo mozna zaopatrzy¢ odbdj w prog zwalniajacy w postaci pochylni, ktory
zamienia czg$¢ energii kinetycznej pojazdu na energi¢ potencjalng.

WNIOSKI

Projektowanie centréw logistycznych i magazynow jest trudnym zadaniem gltéwnie ze wzgledu na
duza ilo$¢ elementéw, ktore musza zosta¢ dobrze przemyslane i rozwigzane. Te szczegdly sa
decydujace dla funkcjonalnos$ci obiektu oraz szybkiego dostepu do sktadowanych towaréw. W dobie
dzisiejszej tendencji do coraz szybszego dostarczania towardw i przesytek do odbiorcow duzego
znaczenia nabiera rowniez dobor wlasciwego systemu magazynowania.

Streszczenie

Artykut porusza zagadnienia zwigzane z projektowaniem architektoniczno-budowlanym centrow
logistycznych i magazynow. W pracy przedstawiono zasadnicze systemy magazynowania oraz elementy
architektoniczne i konstrukcyjne typowe dla centréw logistycznych. Poruszono réwniez gtéwne problemy
projektowania tych elementow.

Stowa kluczowe: projektowanie architektoniczno-budowlane, centra logistyczne, systemy magazynowania.
Architectural and structure design of logistics centers

Abstract

The article discusses the issues related to the architectural and structural design of logistics centers and
storage buildings. The paper presents the basic storage systems and architectural and structural elements typical
for logistics centers. The main problems of design of these elements are also discussed.

Keywords: architectural and structural design, logistics centers, storage systems.
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