
τόχος του παρόντος άρθρου είναι να παρουσιαστεί συνο-
πτικά η µέθοδος για την κατασκευή του σωστού βιοµηχα-
νικού δαπέδου. Σηµειώστε λοιπόν:
•  ∆εν µπορεί να κατασκευαστεί δάπεδο χωρίς Μελέτη 

Εφαρµογής
•  ∆εν µπορεί να κατασκευαστεί σωστό δάπεδο χωρίς Προ-

διαγραφές Επιπεδότητας
•  Η εγκατάσταση και λειτουργία Συστηµάτων Αυτοµατοποίησης  προ-

ϋποθέτουν ειδικές προδιαγραφές βιοµηχανικού  δαπέδου 

Στην εποχή της ανάπτυξης αποθηκευτικών εγκαταστάσεων µεγά-
λου µεγέθους στην χώρα µας είναι απόλυτα αναγκαίο να εξασφαλί-
σουµε τον σωστό, αναλυτικό κι εύστοχο σχεδιασµό / κατασκευή των 
βιοµηχανικών δαπέδων. 

Ο σχεδιασµός επί της αρχής οφείλει χωρίς καµία παράλειψη 
να περιλαµβάνει: 
α.  Τύπο στατικών ή δυναµικών µέσων αποθήκευσης (βάρος παλέτας, 

επίπεδα παλέτας, πλήθος παλετών ανά φάτνωµα, τύπος και γεωµε-
τρία ραφιών, ορθοστατών) 
β.  Τύπο Μηχανικού Μέσου Μεταφοράς, περονοφόρου, AGV, κ.λπ. 
γ.  Στοιχεία οµοιόµορφου κατανεµηµένου φορτίου (Uniformly Distribution 

Load) 
δ.  Φορτία πρόσθετων κατασκευών (µεταλλικά πατάρια, ικριώµατα, 

κ.λπ.)
ε.  Μηχανικές ιδιότητες, χηµική προστασία, κ.λπ.

Έχει τελειώσει η εποχή που τα δάπεδα των αποθηκών στην χώρα 
µας σχεδιάζονταν µε προδιαγραφές FM2 (Reach Trucks Οperating at 
8-13m) και χωρίς καµία πρόβλεψη προστασίας από τυχαίες ρηγµατώ-
σεις, χωρίς προστασία των αρµοκοπών (Contraction Joint) από τους ορ-
θοστάτες των ραφιών και τους τροχούς των περονοφόρων και χωρίς 
αποµόνωση από τον φέροντα οργανισµό. 

Η µελέτη κατασκευής κάθε βιοµηχανικού δαπέδου είναι µια εξαιρε-
τικά σύνθετη διαδικασία και τα παραδοτέα της περιλαµβάνουν: τεύχος 
υπολογισµών (πάχους πλάκας, οπλισµού, ποιότητας σκυροδέµατος κατ’ 
ελάχιστο), σχέδια πλακών µε αναλυτικές λεπτοµέρειες, τεχνικές προδι-
αγραφές, τεύχος υλικών κι εξοπλισµού και µέθοδο εφαρµογής. Οι προ-
διαγραφές επιπεδότητας περιγράφονται στους Πίνακες 1 & 2.

Σύµφωνα µε το Technical Report 34 / Concrete Industrial 
Ground Floors:

Οι πρωταρχικοί στόχοι σχεδιασµού του βιοµηχανικού δαπέδου  είναι 
η µεταφορά των προβλεπόµενων φορτίων και η αποφυγή επιφανεια-
κών ρωγµών. Για τα συνήθη σηµειακά φορτία από ράφια αποθήκευ-
σης, mezzanines και εξοπλισµό µεταφοράς αποθεµάτων (MHE), είναι 
δυνατοί δύο τρόποι αστοχίας: κάµψη και διάτρηση.

Ο σχεδιασµός εδαφόπλακας για κάµψη υπό σηµειακά φορτία στην 
οριακή κατάσταση αντοχής (Ultimate Limit State / ULS) βασίζεται στην 
θεωρία της γραµµής διαρροής, η οποία απαιτεί επαρκή πλαστιµότητα 
για την ασφαλή λήψη των σχετικών φορτίων. 

Στην οριακή κατάσταση αντοχής (ULS), η ροπή κάµψης κατά µήκος 
των γραµµών διαρροής θεωρείται ότι είναι πλήρως πλαστική. Ωστόσο, 
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• ΓΡΑΦΕΙ Ο ΓΙΑΝΝΗΣ ΜΑΝΩΛΑΣ

Τα σηµαντικότερα σηµεία στον σχεδιασµό και την κατασκευή µιας σύγχρονης αποθήκης είναι τα 
βιοµηχανικά δάπεδα, η ευελιξία στην χρήση στατικών – δυναµικών µέσων Αποθήκευσης και η 
ευελιξία στην χρήση µηχανικών µέσων µεταφοράς. Όλα τα παραπάνω σχετίζονται µε την είσοδο των 
αποθηκών στην εποχή του αυτοµατισµού.

Εικόνα 1 Εικόνα 2
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δεδοµένου ότι µια κύρια απαίτηση λειτουργικότητας είναι η αποφυγή 
ρωγµών στην άνω επιφάνεια, η ροπή κάµψης της πλάκας κατά µήκος 
των γραµµών διαρροής, που υποχωρούν, περιορίζεται στην ροπή ρηγ-
µάτωσης σχεδιασµού (αρµοκοπές, contraction Joint) του σκυροδέµα-
τος της εδαφόπλακας.

Ο σχεδιασµός έναντι διατµητικής διάρτησης της πλάκας γύρω από 
συγκεντρωµένα φορτία βασίζεται στην προσέγγιση του Ευρωκώδικα 
2 για εδαφόπλακες. Λαµβάνεται υπόψη το γεγονός ότι ένα µέρος του 
φορτίου θα µεταφερθεί άµεσα µέσω της πλάκας στο έδαφος. Το συνι-
στώµενο ελάχιστο πάχος σχεδιασµού για µια πλάκα που στηρίζεται στο 
έδαφος είναι 150 mm.

Τα περισσότερα δάπεδα έχουν αρµούς, καθώς υπάρχουν πρακτικά 
όρια για το πόσο σκυρόδεµα µπορεί να τοποθετηθεί σε µία ηµέρα (µέ-
γιστη επιφάνεια σκυροδέτησης συνεργείου 600-900 τ.µ. την ηµέρα). Στις 
περισσότερες περιπτώσεις, η κρίσιµη περιοχή φόρτισης είναι ένα σηµει-
ακό φορτίο κοντά σε αρµούς µεταξύ πλακών. Ως εκ τούτου, το φορτίο που 
φέρει ικανότητα του δαπέδου κατά µήκος των αρµών πρέπει να ελέγχε-
ται σε όλες τις µελέτες. Αυτή η ιδιότητα εξαρτάται σηµαντικά από την ικα-
νότητα του αρµού να µεταφέρει το φορτίο στην άλλη πλευρά της πλάκας. 
Αυτό ισχύει ιδιαίτερα για MHE, τα οποία, σε αντίθεση µε τα στατικά φορ-
τία, δεν µπορούν να τοποθετηθούν µακριά από τους αρµούς.

Ο οπλισµός της πλάκας µπορεί να αποτελείται από µεταλλικές ίνες ή 
πλέγµα και αδρανή υλικά. Τα δάπεδα υποβάλλονται σε καταπονήσεις 
τόσο από φορτία, όσο και συρρίκνωση λόγω ξήρανσης. Αυτός ο συν-
δυασµός µπορεί να προκαλέσει ρωγµές.

Για την αντιµετώπιση της συρρίκνωση λόγω συστολής ξήρανσης, 
απαιτείται προσεκτική επιλογή στο µείγµα σκυροδέµατος, µε κατάλ-
ληλη υποστήριξη στο υπόστρωµα. Σε κάθε περίπτωση, προβλέπεται η 
αποµόνωση της εδαφόπλακας από τα στοιχεία του φέροντα οργανισµού 

(κολώνες, περιµετρικά τοιχία ή άλλα σταθερά στοιχεία) καθώς και πρό-
σθετος οπλισµός σε κάθε µεταβολή της γεωµετρίας της πλάκας.

Μεταξύ των πλακών προβλέπεται η τοποθέτηση κατάλληλων βλή-
τρων (dwell plate) καθώς και µεταλλικών αρµοκάλυπτρων στις περι-
οχές που διέρχονται οχήµατα (MHE). Ακολουθεί, µετά την κατασκευή, 
η χρήση µεµβρανών για τον περιορισµό του ρυθµού αφύγρανσης του 
σκυροδέµατος. Η αρµοκοπή της πλάκας σε καρέ της τάξης των 6 µέ-
τρων καθιστά πολύ µικρό τον κίνδυνο τυχαίας ρηγµάτωσης. 

Η µελέτη εφαρµογής στην κατασκευή των δαπέδων αποτελεί τη βάση 
για την άρτια εκτέλεση του κατασκευαστικού έργου, όπως αυτό παρου-
σιάζεται στις Φωτογραφίες 1,2,3 και 4. Η επιλογή του κατάλληλου συ-
νεργείου και η αυστηρή διοίκηση των διαδικασιών κατασκευής ολο-
κληρώνουν το άρτιο αποτέλεσµα.

Στην περίπτωση τοποθέτησης συστηµάτων αυτοµατισµού είναι εξαι-
ρετικά σηµαντικό να περιλαµβάνεται το σύνολο των προδιαγραφών λει-
τουργίας στον σχεδιασµό του δαπέδου. Κάθε σύστηµα παρουσιάζει δι-
αφορετικό εύρος προδιαγραφών, που η αυστηρή υλοποίηση τους εί-
ναι αναγκαία. Για παράδειγµα, οι προδιαγραφές δαπέδου για την τοπο-
θέτηση και θέση σε λειτουργία συστήµατος Autostore (Φωτογραφία 5) 
προβλέπουν δάπεδο χωρίς αρµοκοπές (Jointless) και µε επιπεδότητα 
FM1, ενώ αντίστοιχα για περιπτώσεις άλλων συστηµάτων προβλέπο-
νται ειδικές προδιαγραφές.

Τέλος, η τοποθέτηση των ραφιών σε κάθε αποθήκη πρέπει να πραγµα-
τοποιείται µε βύσµατα που επιτρέπουν την αποσυναρµολόγηση των ορθο-
στατών, µε δυνατότητα αποκατάστασης της οπής τοποθέτησης. 

 Ο Γιάννης Μανώλας είναι 
Managing Director της IBLS

Εικόνα 3 Εικόνα 4

Πίνακας 2 (TR34th Edition)

Floor 
Classification

Calculation

DM1

DM2

DM3

Racking top 
beam height

-

Over 13m

8-13m

Up to 8m

Property 
ZSLOPE

mm per m

1,3

2,0

2,5

Property 
Dz

Z x ZSLOPE

Z x 1,3

Z x 2,0

Z x 2,5

Property
d2Z

dZ x 0,75

Z x 1,0

Z x 1,5

Z x 1,9

Property
d2X

Fixed values

1,5

2,0

2,5

Property
dX

Fixed values 2
x ZSLOPE x 1,1

2,9

4,4

5,5

Προδιαγραφές Επιπεδότητας στενών διαδρόμων (VNA)

Πίνακας 1 (TR34 4th Edition)

Floor
Class

FM1

FM2

FM3

FM4

E

4,5

6,5

8,0

10,0

F

1,8

2,0

2,2

2,4

Typical floor use
Property (mm)

Where very high standards of flatness and levelness are required. 
Reach truck operating at above 13m without side-shift

Retail floors to take applied screeds
Workshops and manufacturing facilities where MHE lift height 
are restricted to 4m.

Retail floors to take directly applied flooring.
Reach truck operating at up to 8m without side-shift.
Reach truck operating at up to 13m with side-shift

Reach truck operating at above 8-13m without side-shift

Προδιαγραφές Επιπεδότητας Ελεύθερης Κυκλοφορίας (Free Movement)


