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6.5. Προσοµοίωσης κατασκευής  
και πλήρωσης χωµάτινου φράγµατος  
6.5.1 Εισαγωγή – Στοιχεία έργου 
H διερεύνηση της εντατικής και κινηµατικής κατάστασης ενός φράγµατος κατά τη 
φάση κατασκευής και την πρώτη πλήρωσή του αποτελεί αντικείµενο ιδιαίτερα σύν-
θετο. Η προσοµοίωση των ανωτέρω φάσεων απαιτεί την εφαρµογή πολυσταδιακής 
µη γραµµικής ανάλυσης. Φαινόµενα όπως η ανάρτηση του πυρήνα από την κατά πο-
λύ πιο δύσκαµπτη λιθορριπή, η ανάπτυξη αισθητά µεγαλυτέρων τάσεων στις άκρες 
έδρασης του πυρήνα, καθώς και η ανάπτυξη σηµαντικών πλευρικών ωθήσεων επί 
του πυρήνα µετά την πλήρωση του ταµιευτήρα απαιτούν επιπρόσθετο βαθµό ακρί-
βειας στην προσοµοίωση και ανάλυση του προβλήµατος. Τα ανωτέρω σηµεία απετέ-
λεσαν το πλαίσιο προσοµοίωσης και ανάλυσης της απόκρισης του φράγµατος Ιλαρί-
ωνα κατά τη φάση κατασκευής και της άµεσης πλήρωσής του.  

Η διακριτοποίηση του φράγµατος και της έδρασής του πραγµατοποιήθηκε έτσι 
ώστε να επιτευχθεί η µεγαλύτερη δυνατή ακρίβεια ως προς τη γεωµετρία του φράγ-
µατος. Επιπρόσθετα, λήφθηκε υπόψη η κάλυψη της περιοχής έδρασης µε γεωµετρι-
κά όρια και αποστάσεις ικανού εύρους ώστε να περιορισθούν σε αµελητέο µέγεθος 
οι επιπτώσεις των οριακών συνθηκών του προβλήµατος. Η προσοµοίωση της κατα-
σκευής του φράγµατος πραγµατοποιείται σε δεκατέσσερα στάδια. Το πρώτο στάδιο 
αντιστοιχεί στην εκσκαφή του εδάφους µέχρι την προβλεπόµενη στάθµη έδρασης 
του φράγµατος. Κατά τα υπόλοιπα στάδια προσοµοιώνεται η συνεχής κατασκευή 
του φράγµατος. Επιπρόσθετο στάδιο επίλυσης αποτελεί η προσοµοίωση της πλήρω-
σης του ταµιευτήρα και η διερεύνηση της επιρροής της στο εντατικό πεδίο του 
φράγµατος.   

Η θέση του φράγµατος είναι ανάντη της Ι. Μ. Ιλαρίωνα επί του ποταµού Α-
λιάκµονα, στο νοµό Κοζάνης. Το φράγµα είναι χωµάτινο (σώµατα στήριξης από αµ-
µοχάλικα), µε κεντρικό αργιλικό πυρήνα. Το µήκος της στέψης του φράγµατος είναι  
565 m περίπου και το µέγιστο ύψος του 130 m από τη θεµελίωση.  Η στέψη του 
φράγµατος έχει τοποθετηθεί στο απόλυτο υψόµετρο +410.0 m και η Α.Σ.Λ. (Ανώτα-
τη Στάθµη Λίµνης) στο υψόµετρο +403.0 m, ενώ ο πυρήνας σταµατά στο υψόµετρο 
+406.5m. Η κλίση των πρανών του φράγµατος είναι στο µεν ανάντη πρανές 1:2.25 
(κατακόρυφη:οριζόντια, υ:β), στο κατάντη 1:2 (υ:β), ενώ η  κλίση των πρανών του 
πυρήνα είναι 5:1(υ:β). Η έδραση του φράγµατος γίνεται κατά το µεγαλύτερο τµήµα 
του σε φυλλίτες, και κατά ένα µικρότερο τµήµα του στο ανάντη σώµα επί ασβεστό-
λιθων. Ενδιάµεσα των δύο παραπάνω βραχωδών σχηµατισµών υφίσταται µικρού 
σχετικά πλάτους µεταβατική ζώνη (εναλλαγές φυλλιτών − ασβεστόλιθων). Στην κε-
ντρική διατοµή του φράγµατος στην κοίτη του ποταµού µικρό τµήµα του ανάντη 
σώµατος του φράγµατος εδράζεται επί αλλουβιακών αποθέσεων. Για την έδραση του 
φράγµατος στα αντερείσµατα πραγµατοποιήθηκαν γενικές εκσκαφές σε βάθος της 
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τάξης των 10.0 m περίπου, ενώ τοπικά το βάθος των εκσκαφών φτάνει έως και τα 
20.0 m, ώστε να αποµακρυνθούν πλήρως χαλαρές µάζες, προϊόντα αποσάθρωσης 
του φυλλιτικού υποβάθρου, στις οποίες είχαν εκδηλωθεί κατολισθητικά φαινόµενα. 

Στο Σχήµα 6.39 απεικονίζεται το φράγµα κατά τη φάση κατασκευής του µε θέα 
προς την ανάντη πλευρά, στο Σχήµα 6.40 παρουσιάζεται η αρχική φάση διάστρωσης 
του αργιλικού πυρήνα, ενώ στο Σχήµα 6.41 φαίνονται τα όργανα καταγραφών και 
παρακολούθησης των µετακινήσεων και των πιέσεων πόρων στη θέση του  αργιλι-
κού πυρήνα. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Σχήµα 6.39. Κατασκευή φράγµατος από θέση κατάντη και θέα προς την ανάντη πλευρά 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Σχήµα 6.40. Κατασκευή φράγµατος µε θέα προς την πλευρά κατά την αρχική φάση 

διάστρωσης του αργιλικού πυρήνα 
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Σχήµα 6.41. ∆ιάστρωση αργιλικού πυρήνα, φίλτρων και τοποθέτηση οργάνων 

6.5.2 Πλαίσιο αριθµητικής  
ανάλυσης – Παράµετροι − Παραδοχές 

Η διακριτοποίηση του φράγµατος καθώς και του υποβάθρου επί του οποίου εδράζε-
ται πραγµατοποιήθηκε έτσι ώστε να επιτευχθεί η µεγαλύτερη δυνατή ακρίβεια. Επι-
πρόσθετα, λήφθηκε υπόψη η κάλυψη της περιοχής έδρασης µε γεωµετρικά όρια και 
αποστάσεις ικανού εύρους ώστε να περιορισθούν σε αµελητέο όρο οι επιπτώσεις των 
οριακών συνθηκών του προβλήµατος.  

Όλες οι αναλύσεις πραγµατοποιούνται σε καθεστώς επίπεδης παραµόρφωσης, 
µε χρήση του προγράµµατος FLAC ver. 4.0. Το πλέγµα πεπερασµένων διαφορών για 
την ανάλυση της κεντρικής διατοµής περιλαµβάνει 6366 στοιχεία και 6615 κόµβους, 
καλύπτει σε βάθος το βραχώδες υπόβαθρο µέχρι τη στάθµη +200.0 m, εκτείνεται δε 
σε απόσταση 500 m ανάντη και 420 m κατάντη του άξονα του φράγµατος. Ο αυξη-
µένος αριθµός στοιχείων κρίθηκε αναγκαίος προκειµένου να εξασφαλισθεί πυκνότη-
τα διακριτοποίησης ικανή να επιτρέψει το διαχωρισµό των διαφόρων συστατικών 
υλικών και κυρίως των φίλτρων εκατέρωθεν του πυρήνα. Στον Πίνακα 6.7 δίνονται 
οι τιµές των παραµέτρων αντοχής, παραµορφωσιµότητας και διαπερατότητας των 
ανωτέρω στρώσεων, όπως αυτές προέκυψαν µετά και την αξιολόγηση των αποτελε-
σµάτων πληθώρας εργαστηριακών δοκιµών.  
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Ζώνη Χαρακτηρισµός C
(kPa)

Ten
(kPa) Φ Ε 

(MPa) ν K
(MPa)

G
(MPa) γ(KN/m3) k

(cm/sec)

1 Πυρήνας Φράγµατος 30 0 20 * (20) 0,35 20,9 1.0e-6

2, 2Α  Φίλτρα 0 0 35 * (60) 0,3 21,0 1.0e-2

3 Σώµα Στήριξης 0 0 40 * (100) 0,3 22,0 1.0e-2, 1.0e-3

3A Αµµοχάλικα Επιλεγµένα
Crest zone

4 Ασβεστολιθικά βραχώδη 
υλικά λατοµείου 0 0 45 50 0,3 46 21 22,0 1.0e-1, 1.0e-2

5 Τυχαία Υλικά Εκσκαφών 5 0 25 30 0,35 38 13 19,5 1.0e-4, 1.0e-5

6 Αλλούβια 0 0 35 80 0,3 73 34 21,0 1.0e-2, 1.0e-3

7 Βραχώδες Υπόβαθρο 
Φυλλίτη 250 50 35 1000 0,25 711 427 25,0 1.0e-5

8 Ενδιάµεση Ζώνη 
Υποβάθρου 350 50 35 4000 0,23 2607 1717 25,0 1.0e-3, 1.0e-4

9 Βραχώδες Υπόβαθρο 
Ασβεστολίθου 500 100 40 10000 0,2 5787 4340 26,0 1.0e-3, 1.0e-4

βλ. 4

*

*
*

* Μεταβλητό Ε συναρτήσει της τιµής της σ3 
Συµβολισµοί 
C: Συνοχή                                                         Φ:  Γωνία Εσωτερικής Τριβής 
Ε: Μέτρο ελαστικότητας (Μέτρο του Young)  ν:  Λόγος Poisson 
Κ: Μέτρο Μεταβολής Ογκου (Bulk Modulus)  G:  Μέτρο ∆ιάτµησης (Shear Modulus) 
k: ∆ιαπερατότητα                                              Ten:  Εφελκυστική αντοχή 
Πίνακας 6.7. Παράµετροι εδαφικών ζωνών φράγµατος και υπεδάφους θεµελίωσης 

Στο Σχήµα 6.42 δίνεται ο κάνναβος ανάλυσης, ενώ στο Σχήµα 6.43 οι επιµέρους 
συστατικές ζώνες. Για την προσοµοίωση των εδαφικών ζωνών χρησιµοποιείται µη 
συζευγµένος καταστατικός νόµος Mohr-Coulomb. Σηµειώνεται ότι για τη ζώνη του 
πυρήνα, των φίλτρων και του σώµατος του φράγµατος τα µέτρα παραµορφωσιµότη-
τας ελήφθησαν µεταβαλλόµενα συναρτήσει της ελάχιστης ενεργού κύριας τάσης σ3’. 
Η µεταβολή των µέτρων ελαστικότητας πραγµατοποιείται καθ’ όλη τη διάρκεια της 
επίλυσης ανά 200 κύκλους επίλυσης. Η δυνατότητα µεταβλητότητας ανά κύκλο επί-
λυσης είναι ιδιαίτερα χρονοβόρα στην υπολογιστική διαδικασία, χωρίς πρακτικά να 
διαφοροποιεί τα τελικά αποτελέσµατα, για τα οποία απαιτήθηκαν 68000 κύκλοι επί-
λυσης και κατά συνέπεια έλεγχος και µεταβολή των µέτρων παραµορφωσιµότητας 
κατά 340 φορές.  

Για τον προσδιορισµό των σχέσεων µεταβολής των παραµέτρων παραµορφωσι-
µότητας των υλικών του πυρήνα, των φίλτρων και του σώµατος στήριξης του φράγ-
µατος συναρτήσει της σ3’ χρησιµοποιήθηκαν τα αποτελέσµατα εργαστηριακών δο-
κιµών µονοδιάστατης συµπιεστότητας. Λαµβάνοντας υπόψη τις οριακές συνθήκες 
της δοκιµής (ε2= ε3=0 και εκκ=ε1) και ν=0.3 προσδιορίζεται το µέτρο ελαστικότητας 
από το εξαναγκασµένο µέτρο  ελαστικότητας.  
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Σχήµα 6.42. Πλέγµα πεπερασµένων διαφορών διακριτοποίησης κεντρικής διατοµής 
φράγµατος  

Σχήµα 6.43. Απεικόνιση ζωνών µε διαφορετικά χαρακτηριστικά και παραµέτρους 
Ο συντελεστής Κο για την περίπτωση αυτή προκύπτει ίσος µε 0.4287, ο οποίος 

εφαρµόζεται και για την περίπτωση των αποτελεσµάτων τριαξονικών δοκιµών. Στο 
Σχήµα 6.44 δίνονται οι καµπύλες του µέτρου παραµορφωσιµότητας Ε συναρτήσει 
της σ3’, όπως υπολογίστηκαν, καθώς και η προτεινόµενη καµπύλη εφαρµογής. Η µε-
ταβολή του µέτρου ελαστικότητας συναρτήσει της σ3’ είναι γραµµική και για το υλι-
κό του πυρήνα δίνεται από τη σχέση: 

/
3 Ε  8000  32   σ       (kPa)= +   (6.1) 
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Σχήµα 6.44. Καµπύλες µεταβολής του µέτρου ελαστικότητας συναρτήσει της τάσης σ3’ 
για τα υλικά του πυρήνα, των φίλτρων και των υλικών των ζωνών  3 και 4 
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Αντίστοιχες γραµµικές σχέσεις προκύπτουν και για τα υλικά των φίλτρων και 
των ζωνών 3 και 4. Η ανωτέρω τροποποίηση εισάγεται στον κώδικα µε ειδική υπο-
ρουτίνα και χρήση των ειδικών εντολών της ενσωµατωµένης γλώσσας FISH εξωτε-
ρικού προγραµµατισµού του προγράµµατος FLAC.  

Η προσοµοίωση της κατασκευής του φράγµατος πραγµατοποιείται σε δεκατέσ-
σερα στάδια. Το πρώτο στάδιο αντιστοιχεί στην εκσκαφή του εδάφους µέχρι την 
προβλεπόµενη στάθµη έδρασης του φράγµατος. Κατά τα υπόλοιπα στάδια προσο-
µοιώνεται η συνεχής κατασκευή του φράγµατος. Κατά την προσοµοίωση αναπρο-
σαρµόζεται η στάθµη κάθε στρώσης κατά την επιβολή της εποµένης, ώστε να λαµ-
βάνεται υπόψη η συµπλήρωση εδαφικού υλικού το οποίο καλύπτει τις ήδη εκδηλω-
θείσες καθιζήσεις. Η αναπροσαρµογή κρίνεται απαραίτητη δεδοµένου ότι κατά τη 
φάση κατασκευής εκδηλώνονται καθιζήσεις, η δε υποχώρηση της διαστρώµενης 
στρώσης συµπληρώνεται κατά τη φάση κατασκευής µε πρόσθετο εδαφικό υλικό. Ε-
πιπρόσθετο στάδιο επίλυσης αποτελεί η προσοµοίωση της πλήρωσης του ταµιευτή-
ρα. Κατά τη φάση αυτή εφαρµόζεται πλήρες υδροστατικό φορτίο τόσο στο ανάντη 
πρανές του πυρήνα του φράγµατος όσο και στην επιφάνεια θεµελίωσης του ανάντη 
σώµατος στήριξης, ενώ αντίστοιχα η λιθορριπή του ανάντη σώµατος του φράγµατος 
θεωρείται υπό άνωση. 

6.5.3 Αποτελέσµατα αριθµητικής ανάλυσης – Συµπεράσµατα 
Τα αποτελέσµατα των επιλύσεων κατά το τελευταίο στάδιο κατασκευής του φράγ-
µατος, σύµφωνα µε τις παραδοχές και τις αρχές προσοµοίωσης που αναφέρθηκαν 
στις προηγούµενες παραγράφους, απεικονίζονται στα Σχήµατα 6.45 έως 6.48, ενώ 
στα Σχήµατα 6.49 έως 6.52 δίνονται τα αποτελέσµατα της επίλυσης που αντιστοιχεί 
στην άµεση πλήρωση του ταµιευτήρα.  

Ειδικότερα, στο Σχήµα 6.45 δίνονται οι ισοτιµές των κατακόρυφων µετακινή-
σεων µετά το στάδιο ολοκλήρωσης της κατασκευής του φράγµατος και στο Σχήµα 
6.46 το διάγραµµα των κατακόρυφων µετακινήσεων στο επίπεδο έδρασης του φράγ-
µατος. Αντίστοιχα, στο Σχήµα 6.47 δίνεται το διάγραµµα κατακόρυφων µετακινή-
σεων στη θέση του άξονα του φράγµατος. Η µέγιστη βύθιση είναι της τάξης των 2.0 
m, και εντοπίζεται στον πυρήνα, και συγκεκριµένα στην περιοχή µεταξύ απολύτων 
υψοµέτρων +300.0 έως + 350.0 m. Στο επίπεδο έδρασης του φράγµατος η βύθιση 
ανέρχεται σε 0.12m στο κέντρο, λόγω της σχετικής ανάρτησης του πυρήνα από τα 
φίλτρα και τα σώµατα στήριξης, ενώ στα άκρα του πυρήνα, όπου οι ασκούµενες τά-
σεις είναι κάπως µεγαλύτερες,  οι βυθίσεις ανέρχονται σε 0.14m περίπου.  

Η φόρτιση που προκαλεί η κατασκευή του φράγµατος στον υποκείµενο σχηµα-
τισµό και ειδικά στη θέση του άξονα του φράγµατος  είναι πρακτικά παρεµποδιζόµε-
νη αξονική σύνθλιψη. Στο Σχήµα 6.48 απεικονίζονται οι ισοτιµές των ολικών κατα-
κόρυφων τάσεων στην ευρύτερη περιοχή ανάλυσης µετά την ολοκλήρωση της κατά- 
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σκευής. Είναι εµφανής η ανάρτηση του πυρήνα του φράγµατος από τις εκατέρωθεν 
αυτού ζώνες του φίλτρου και του στραγγιστηρίου, όπως αναµένεται άλλωστε λόγω 
των µεγαλύτερων µέτρων παραµορφωσιµότητας που έχουν αποδοθεί στα υλικά αυτά  
σε σχέση µε το υλικό του πυρήνα. Για την αντιµετώπιση του φαινοµένου αυτού  κρί-
θηκε σκόπιµο να προδιαγραφεί ελαφρά µόνον συµπύκνωση των ζωνών φίλτρου – 
στραγγιστηρίου κατά την κατασκευή (δύο απλές διελεύσεις του εξοπλισµού συµπύ-
κνωσης, χωρίς χρήση δόνησης). Με τον τρόπο αυτό αναµένεται να επιτευχθεί βαθ-
µιαία µεταβολή της δυσκαµψίας, από τον πλέον εύκαµπτο πυρήνα προς τα πλέον 
δύσκαµπτα σώµατα στήριξης, µε συνέπεια τη µείωση της έντασης των φαινοµένων 
ανάρτησης. Στα άκρα της έδρασης του πυρήνα επί του υποβάθρου θεµελίωσης πα-
ρουσιάζονται οι µεγαλύτερες συγκεντρώσεις τάσεων. 

Υψηλή συγκέντρωση τάσεων, προϋπάρχουσα βεβαίως της κατασκευής του 
φράγµατος, εµφανίζεται και στο όριο της διεπιφάνειας ανάµεσα στο σχηµατισµό των 
ασβεστόλιθων και των φυλλιτών, οφειλόµενη στην κατά µία τάξη µεγέθους µεγαλύ-
τερη δυσκαµψία του ασβεστολιθικού σχηµατισµού. 

 

 
Σχήµα 6.45. Ισοτιµές κατακόρυφων µετακινήσεων κατά το τελευταίο στάδιο κατασκευής 

του φράγµατος 
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  FLAC (Version 4.00)        

LEGEND

   20-Dec-02  22:54
  step     62757
 -5.511E+02 <x<  4.711E+02
 -2.061E+02 <y<  8.161E+02

Linear Profile
   Y-axis :
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JOB TITLE : Agios Ilarionas Dam Sect A - Initial Cond. Stage 13                             

Geostatiki Consulting Engin. Ltd 
11, Nikis avenue, Thessaloniki GR

Σχήµα 6.46. ∆ιάγραµµα κατακόρυφων µετακινήσεων στη στάθµη έδρασης του πυρήνα 
κατά το τελευταίο στάδιο κατασκευής του φράγµατος  

  FLAC (Version 4.00)        

LEGEND

   20-Dec-02  22:54
  step     62757
 -5.511E+02 <x<  4.711E+02
 -2.061E+02 <y<  8.161E+02

Linear Profile
   Y-axis :
 Y-disp
   X-axis :
 Distance
 From ( 0.00E+00, 2.00E+02)
   To ( 0.00E+00, 4.10E+02)
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JOB TITLE : Agios Ilarionas Dam Sect A - Initial Cond. Stage 13                             

Geostatiki Consulting Engin. Ltd 
11, Nikis avenue, Thessaloniki GR

Σχήµα 6.47. ∆ιάγραµµα κατακόρυφων µετακινήσεων στο κατακόρυφο επίπεδο του 
άξονα κατά το τελευταίο στάδιο κατασκευής του φράγµατος 
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Σχήµα 6.48. Ισοτιµές κατακόρυφων ολικών τάσεων κατά το τελευταίο στάδιο κατασκευής 
του φράγµατος 

Για την προσοµοίωση της άµεσης πλήρωσης του ταµιευτήρα θεωρείται ότι το 
υψηλής περατότητας ανάντη σώµα στήριξης  ευρίσκεται υπό άνωση, ενώ στη διεπι-
φάνεια της ζώνης αυτής µε το µικρής διαπερατότητας υπέδαφος και τον πυρήνα του 
φράγµατος αναπτύσσονται τα υδροστατικά φορτία µε το πλήρες µέγεθός τους. Για 
την προσοµοίωση της δράσης αυτής υπολογίζονται τα επικόµβια φορτία που αντι-
στοιχούν στα υδροστατικά φορτία για στάθµη πλήρωσης +403.0 m, τα οποία απει-
κονίζονται στο Σχήµα 6.49. Επιπρόσθετα, οι λιθορριπές τίθενται υπό άνωση και συ-
νεπώς το φαινόµενο βάρος τους µειώνεται στο αντίστοιχο υπό άνωση. ∆εδοµένου 
επίσης ότι η πλήρωση για τα στοιχεία αυτά συνιστά καθεστώς αποφόρτισης, το µέ-
τρο ελαστικότητας τόσο του  ανάντη σώµατος στήριξης όσο και των φίλτρων – 
στραγγιστηρίων των φίλτρων αυξάνεται, και εν προκειµένω ελήφθη 150 MPa και 
120 MPa αντίστοιχα. Στο Σχήµα 6.50 απεικονίζονται οι ισοτιµές των οριζοντίων µε-
τακινήσεων µετά την πλήρωση του φράγµατος θεωρώντας µηδενικό κινηµατικό πε-
δίο κατά τη πλήρωση, ενώ στο Σχήµα 6.51 δίνεται ταυτόχρονα ο αρχικός κάνναβος, 
ο παραµορφωµένος κάνναβος καθώς και τα διανύσµατα µετακινήσεων µετά την 
πλήρωση του φράγµατος. Από τον παραµορφωµένο φορέα διακρίνεται ότι οι µέγι-
στες µετακινήσεις εντοπίζονται στο κατώτερο τρίτο του ύψους του πυρήνα, µε µέγι-
στη τιµή τα  2.0 m περίπου, και έχουν διεύθυνση σχεδόν κατακόρυφη. Σηµειώνεται 
ότι στην προηγούµενη τιµή συµπεριλαµβάνονται και οι µετακινήσεις – συνιζήσεις  
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LEGEND
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JOB TITLE : Hydrostatic Forces due to Impoundment                                           

GeoStatiki Consult. Engineers    
11, Nikis avenue, Thessaloniki   

Σχήµα 6.49. Απεικόνιση υδροστατικών δυνάµεων σε εσωτερικούς κόµβους 

  FLAC (Version 4.00)  

LEGEND
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JOB TITLE : X-displacement contours, section A, impoundment                                 

GeoStatiki Consult. Engineers    
11, Nikis avenue, Thessaloniki   

Σχήµα 6.50. Ισοτιµές οριζοντίων µετακινήσεων µετά την πλήρωση του φράγµατος 



396  Υπολογιστική γεωτεχνική µηχανική  

  FLAC (Version 4.00)  

LEGEND
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  step     71409
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JOB TITLE : Displacement Field, section A, impoundment                                      

GeoStatiki Consult. Engineers    
11, Nikis avenue, Thessaloniki   

Σχήµα 6.51. Παραµορφωµένος κάνναβος και διανύσµατα µετακινήσεων 
όλων των προηγούµενων σταδίων της ανάλυσης. Από το Σχήµα 6.51 διαφαίνεται ότι 
οι µέγιστες οριζόντιες µετακινήσεις εµφανίζονται στην ίδια θέση, εκτεινόµενες µέχρι 
το ύψος των δύο τρίτων του φράγµατος, µε µέγιστη τιµή τα 0.30 m περίπου.  

Συµπερασµατικά εκτιµάται ότι η πλήρωση του ταµιευτήρα δε θα επιφέρει ου-
σιαστική µεταβολή των κατακόρυφων µετακινήσεων στον πυρήνα του φράγµατος. 
Αντίθετα, θα επιφέρει σχετικά υπολογίσιµες οριζόντιες µετακινήσεις της τάξης των 
0.30 m στον πυρήνα και σε τµήµατα των κατάντη σωµάτων στήριξης, οι οποίες πά-
ντως σε κάθε περίπτωση είναι εντός του αναµενοµένου µεγέθους  για φράγµατα αυ-
τού του ύψους.  

Τέλος στο Σχήµα 6.52 δίνεται το διάγραµµα µεταβολής ολικών τάσεων (κυρίων 
τάσεων σ1 και σ3 και µέσης τάσης σm) και πίεσης πόρων στη θέση του άξονα του 
φράγµατος. Στο ίδιο σχήµα δίνεται επίσης και η µεταβολή του λόγου ολικής τάσης 
προς πίεση πόρων. Σηµειώνεται ότι για τον υπολογισµό της πίεσης πόρων θεωρήθη-
κε το δυσµενέστερο σενάριο πλήρους ανάπτυξης υδροστατικών πιέσεων στον πυρή-
να µέχρι τη µέγιστη στάθµη λειτουργίας +403.0 m. 
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Σχήµα 6.52. ∆ιάγραµµα µεταβολής τάσεων και πίεσης πόρων στη θέση του άξονα του 
φράγµατος 

Συµπερασµατικά µπορεί να αναφερθεί ότι οι προβλεπόµενες από την ανάλυση 
τιµές καθιζήσεων  κρίνονται, σύµφωνα µε τη διαθέσιµη εµπειρία, εντός των αναµε-
νόµενων ορίων. Η ανάρτηση επίσης του πυρήνα επί των φίλτρων, των οποίων τα µέ-
τρα παραµορφωσιµότητας είναι µεγαλύτερα, είναι επίσης αναµενόµενη δράση, η ο-
ποία παρατηρείται σε φράγµατα παροµοίου τύπου (Κωµοδρόµος κ.ά., 2001).  

Η πλήρωση του ταµιευτήρα προκαλεί την ανάπτυξη σηµαντικών πλευρικών 
ωθήσεων επί του πυρήνα, µε αποτέλεσµα την εκδήλωση σχετικά υψηλών διατµητι-
κών τάσεων στην περιοχή έδρασής του. Οι τιµές αυτές παραµένουν πάντοτε εντός 
των ορίων σχεδιασµού και η µέγιστη διατµητική παραµόρφωση δεν υπερβαίνει την 
τιµή του  2%.  

Από το διάγραµµα µεταβολής ολικών τάσεων και πίεσης πόρων στον άξονα του 
φράγµατος προκύπτει ότι οι πιέσεις πόρων είναι σε όλες τις θέσεις µικρότερες της 
ελάχιστης κύριας τάσης της σ3, και µάλιστα για το δυσµενέστερο σενάριο ανάπτυξης 
υδροστατικών πιέσεων στον πυρήνα µέχρι τη µέγιστη στάθµη λειτουργίας +403.0.  

Τέλος, αναφέρεται ότι οι διαδροµές τάσεων που επιφέρει τόσο η κατασκευή του 
φράγµατος όσο και η πλήρωσή του βρίσκονται, σχεδόν εξ ολοκλήρου, κάτω από τις 
επιφάνειες θραύσης και διαρροής των συστατικών υλικών. 

Λόγος ολικής τάσης σ1, σ3 και σm  
προς πίεση πόρων pp Πίεση (kPa) 




