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        Σκοπόσ αυτισ τθσ διπλωματικισ εργαςίασ είναι θ διερεφνθςθ των ςυνκθκϊν 

ευςτάκειασ ,του ςϊματοσ του φράγματοσ του Ιλαρίωνα. Ρραγματοποιοφνται 

παραμετρικζσ αναλφςεισ, που περιλαμβάνουν γεωμετρικζσ παρεμβάςεισ ςτθν 

αρχικι γεωμετρία του φράγματοσ. Στθ ςυνζχεια εξάγονται τα αποτελζςματα. 
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 Για τισ ανάγκεσ τθσ παροφςασ Διπλωματικισ κάναμε απλοποιιςεισ ςτθν αρχικι 

πολφπλοκθ γεωμετρία του φράγματοσ, ενϊ τα μθχανικά χαρακτθριςτικά του 

εδάφουσ  που χρθςιμοποιιςαμε ιταν περίπου ίδια, με τα πραγματικά. Το 

υπολογιςτικό εργαλείο που χρθςιμοποιικθκε για τθν διερεφνθςθ των ςυνκθκϊν 

ευςτάκειασ του φράγματοσ, είναι το Plaxis 2D. Το Plaxis 2D είναι ζνα πρόγραμμα 

πεπεραςμζνων ςτοιχείων που είναι ειδικό για γεωτεχνικά ζργα. 

        Θ παροφςα Διπλωματικι Εργαςία διαρκρϊνεται ςε 6 κεφάλαια: 

 Στο πρώτο κεφάλαιο, όπου αποτελεί τθν ειςαγωγι, περιγράφεται ο ςκοπόσ τθσ 

διπλωματικισ, γίνεται ςυνοπτικι περιγραφι ολόκλθρου του ζργου. Στο δεφτερο 

κεφάλαιο τθσ διπλωματικισ αναφζρονται όλα εκείνα τα ςτοιχεία που απαιτοφνται 

για τθν πλιρθ περιγραφι του ζργου. Στο τρίτο κεφάλαιο, περιγράφεται θ 

γεωτεκτονικι δομι τθσ Ρελαγονικισ ηϊνθσ, που φιλοξενεί το ςφνολο των 

επιφανειακϊν και υπόγειων ζργων του ΥΘΕ Ιλαρίωνα. Στο τζταρτο κεφάλαιο, 

γίνεται θ περιγραφι του προγράμματοσ     πεπεραςμζνων ςτοιχείων Plaxis 2D ,το 

οποίο χρθςιμοποιικθκε για τθν πραγματοποίθςθ των παραμετρικϊν αναλφςεων. 

Στο πζμπτο κεφάλαιο  πραγματοποιοφνται οι παραμετρικζσ αναλφςεισ, όπωσ 

επίςθσ εικόνεσ και διαγράμματα των ςυνολικϊν μετακινιςεων και των 

ςυντελεςτϊν αςφαλείασ. Στο ζκτο κεφάλαιο παρουςιάηονται τα ςυμπεράςματα 

και γίνεται ο ςχολιαςμόσ των αποτελεςμάτων των παραμετρικϊν αναλφςεων. 

Abstract 

The present Diploma thesis was drawn up for the purposes of the Undergraduate 

Studies Program in the Department of Mining Engineering - Metallurgy of the 

National Technical University of Athens and it was completed in September 2015 

under the supervision of Mr. K. Loupasakis, Assistant Professor in the sector of 

Geological Sciences of the Department.  

The thesis title is: 

Parametric analysis on the stability conditions of earth dams. 

The example of the Hydroelectric Station of Hilarion Dam.  
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The main purpose of this Diploma thesis is to investigate the stability conditions of 

the Hilarion's dam main structure. The results of this research are exported by 

performing parametric analyzes as well as geometric interventions in the initial 

geometry of the dam. Moreover, for the purposes of this paper ,simplifications  to 

the original complex geometry of the dam have been made in contrast with the 

mechanical characteristics of the soil, which are the same as the real. The 

computational tool which is used to investigate the stability of the dam is named 

Plaxis 2D. Plaxis 2D is a finite element program ideal for geotechnical works. 

This research is structured in six chapters: 

In the first chapter, which is the introduction of the thesis, the purpose and a 

concise description of the project are included. The second chapter refers to all the 

required elements needed for the complete description of the project. The third 

chapter describes the geotectonic structure of Pelagonian zone, home to all the 

surface and underground infrastructures of the Hydroelectric Station of Hilarion 

Dam. In the fourth chapter is the description of the Plaxis 2D program, which was 

used to perform the parametric analyzes. The fifth chapter includes the carried out 

parametric analyzes, as well as images and charts of all movements and safety 

factors. The sixth chapter describes the findings and discuss the results of the 

above-mentioned parametric analyzes. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1: 

ΕΙΑΓΩΓΘ 
 
 

 

          Σκοπόσ τθσ παροφςασ διπλωματικισ εργαςίασ είναι θ πραγματοποίθςθ 

παραμετρικϊν αναλφςεων επί των ςυνκθκϊν ευςτάκειασ του φράγματοσ ΥΘΣ 

Ιλαρίωνα.  Στόχοσ τθσ παροφςασ διπλωματικισ εργαςίασ δεν είναι θ απευκείασ 

επίλυςθ του  πραγματικοφ ζργου, αλλά θ χριςθ των δεδομζνων τθσ μελζτθσ, ζτςι 

ϊςτε να εκτελεςτοφν παραμετρικζσ δοκιμζσ. Θ διερεφνθςθ αυτι 

πραγματοποιείται με τθ χριςθ των λεπτομερειακϊν ςτοιχείων, όπωσ θ γεωμετρία 

του φράγματοσ και τα γεωλογικά χαρακτθριςτικά του εδάφουσ, τα οποία 

παραχωρικθκαν από τθ ΔΕΘ.  

Το υδροθλεκτρικό εργοςτάςιο του Ιλαρίωνα ζχει καταςκευαςτεί κατά μικοσ του 

Αλιάκμονα ποταμοφ ςτα ανάντθ τθσ τεχνθτισ λίμνθσ του Ρολυφφτου. Ραρακάτω 

φαίνεται μια αεροφωτογραφία τθσ ευρφτερθσ περιοχισ του  Ιλαρίωνα(Εικ. 1-2). 

Το ςυγκεκριμζνο φράγμα αποτελεί τθν τελευταία ανάντθ βακμίδα των 

υδροθλεκτρικϊν εργοςταςίων του Αλιάκμονα ποταμοφ.  

Το ΥΘΕ Ιλαρίωνα γεωγραφικά τοποκετείται εντόσ των ορίων του νομοφ Κοηάνθσ. 

Ριο ςυγκεκριμζνα βρίςκεται ΝΑ του χωριοφ Χρϊμιο και ΝΝΔ τθσ ιςτορικισ πόλθσ 

τθσ Αιανισ και του υμνίου. Σε πολφ μικρι απόςταςθ από τθ κζςθ κεμελίωςθσ 

του φράγματοσ βρίςκεται και θ Ιερά Μονι του Αγίου Ιλαρίωνα από τθν οποίο 

πιρε και το όνομά του το υδροθλεκτρικό εργοςτάςιο.     

Το φψοσ τθσ ςτζψθσ του φράγματοσ φτάνει τα 130 m,το μικοσ ςτζψθσ φτάνει τα 

550 m, ενϊ ο μζγιςτοσ όγκοσ αποταμίευςθσ του φράγματοσ είναι 520Χ106 m3. Ο 

ωφζλιμοσ όγκοσ αποταμίευςθσ ςτθ λεκάνθ κατάκλιςθσ του φράγματοσ φτάνει τα 

412Χ106 m3, ενϊ ο ςτακμόσ παραγωγισ θλεκτρικισ ενζργειασ ζχει εγκατεςτθμζνθ 

ιςχφ 2Χ90 MW.  

Ππωσ φαίνεται και ςτθν κάτοψθ τθσ εικόνασ 1-1, για τισ ανάγκεσ του 

υδροθλεκτρικοφ εργοςταςίου απαιτικθκε θ καταςκευι μεγάλου αρικμοφ 

υπόγειων ζργων. Τα ςθμαντικότερα από τα ζργα αυτά είναι θ ςιραγγα εκτροπισ 

και εκχειλιςτισ Νο1, θ ςιραγγα εκχειλιςτι Νο2, θ ςιραγγα προςαγωγισ και θ 
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ςιραγγα τςιμεντενζςεων. Θ ςιραγγα εκτροπισ και εκχειλιςτισ Νο1 είναι το 

μεγαλφτερο ςε διαςτάςεισ  υπόγειο ζργο του ΥΘΕ Ιλαρίωνα. Το μικοσ τθσ 

ςιραγγασ είναι 763 m ενϊ θ κυκλικι διατομι τθσ ζχει διάμετρο 14 m. Οι εργαςίεσ 

διάνοιξθσ τθσ ςιραγγασ άρχιςαν τον Αφγουςτο του 1991 και ολοκλθρϊκθκαν  

τον Αφγουςτο του 1992.           

 

 

 

                               

          

 

 

 

                      

                      

                        

        

 
Εικόνα 1-1:Κάηοψη ηος ςδποηλεκηπικού επγοζηαζίος ηος 

Ιλαπίωνα(Πηγή:ΔΕΗ)   
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                                ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2: 

ΠΕΡΙΓΡΑΦΘ ΣΟΤ ΧΩΜΑΣΙΝΟΤ ΦΡΑΓΜΑΣΟ ΣΟΤ 

ΤΘΕ ΙΛΑΡΙΩΝΑ 

 2.1.Ειςαγωγι     

        Το φράγμα του Ιλαρίωνα είναι χωμάτινο καμπφλο (R=500 m), με κεντρικό 

αδιαπζρατο αργιλικό πυρινα και ςϊματα ςτιριξθσ από αμμοχάλικα κοίτθσ. Το 

φράγμα ζχει μζγιςτο φψοσ από το επίπεδο τθσ κεμελίωςθσ 130 m, ενϊ το μικοσ 

τθσ ςτζψθσ του είναι περίπου 565 m. Θ ςτζψθ του φράγματοσ ζχει απόλυτο 

υψόμετρο +410,0 m και θ Ανϊτατθ Στάκμθ Λίμνθσ ζχει τοποκετθκεί ςτο απόλυτο 

υψόμετρο +403,3 m, ενϊ ο πυρινασ ςταματά ςτο υψόμετρο +406,5 m. Τα πρανι 

του φράγματοσ ζχουν κλίςθ 1:2,25 (κατακόρυφθ :οριηόντια, υ:β) το ανάντθ 

πρανζσ και 1:2 (υ:β) το κατάντθ πρανζσ. Τα πρανι του πυρινα του φράγματοσ 

ζχουν κλίςθ 5:1 (υ:β)(Εικ.2-1). 

( Κωμοδρόμοσ κ.α,2006) 

        Το φράγμα εδράηεται ςτο μεγαλφτερο μζροσ του ςε φυλλίτεσ, ενϊ ζνα 

μικρότερο τμιμα του, ςτο ανάντθ ςϊμα ςτιριξθσ εδράηεται ςε κρυςταλλικοφσ 

αςβεςτόλικουσ. Ανάμεςα ςτουσ παραπάνω βραχϊδεισ ςχθματιςμοφσ βρίςκεται 

μεταβατικι ηϊνθ μικροφ ςχετικά πλάτουσ (εναλλαγζσ φυλλιτϊν - αςβεςτόλικων), 

θ οποία οφείλεται  ςτθν επϊκθςθ των αςβεςτόλικων επί των φυλλιτϊν. Ακόμθ, 

μικρό τμιμα του φράγματοσ ςτο ανάντθ ςϊμα ςτιριξθσ εδράηεται επί 

αλλουβιακϊν αποκζςεων.(Κλιμθσ  κ.α,2006) 

        Το υδροθλεκτρικό ζργο του Ιλαρίωνα αποτελεί αναπτυξιακό ζργο πολλαπλοφ 

ςκοποφ, κακϊσ διαςφαλίηει τα παρακάτω οφζλθ: 

 -Ραραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ 413 GWH το χρόνο. 

 -Απρόςκοπτθ μελλοντικι φδρευςθ τθσ πόλθσ τθσ Θεςςαλονίκθσ από τον ποταμό 

Αλιάκμονα, κακϊσ και τισ ανάγκεσ άρδευςθσ των πεδιάδων Θμακίασ, Ρζλλασ και 

Θεςςαλονίκθσ (περίπου 900.000 ςτρζμματα), διακζτοντασ μεγάλο όγκο νεροφ. 

-Αποτζλεςε ςθμαντικι επζνδυςθ με δθμιουργία κζςεων εργαςίασ κακ’ όλθ τθ 

διάρκεια καταςκευισ του και μόνιμων κζςεων ςτθ ςυνζχεια για τθ λειτουργία του 
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ζργου, ςυμβάλλοντασ ςτθ μείωςθ τθσ ανεργίασ των νομϊν Κοηάνθσ και Γρεβενϊν. 

-Εξαςφαλίηει τθν ςτακεροποίθςθ τθσ ςτάκμθσ τθσ λίμνθσ Ρολυφφτου, μζςω 

εμπλουτιςμοφ των υδροφόρων και δίνει τθν δυνατότθτα τουριςτικισ αξιοποίθςισ 

τθσ. 

-Αναβακμίηει περιβαλλοντικά το Δζλτα του ποταμοφ Αλιάκμονα με τθν 

εξαςφάλιςθ ςε ετιςια βάςθ 140 εκ. κ.μ. νεροφ ςτθν κοίτθ του ποταμοφ, κακϊσ 

και το τοπίο τθσ λίμνθσ Ρολυφφτου. 

                                                                                                                                   

                                Εικόνα 2-1: Κεντρικι διατομι του φράγματοσ(ΔΕΘ/ΔΑΥΕ,2002) 

 

Ο όγκοσ των υλικϊν που χρθςιμοποιικθκαν ςυνολικά για τθν καταςκευι του 

φράγματοσ είναι 5600 x103 m3.Θ ζκταςθ του ταμιευτιρα είναι 21 km, ενϊ θ 

χωρθτικότθτά του είναι 520 xΙΟ6m3 (Λιάκουρθσ,1995). Στισ παρακάτω 

φωτογραφίεσ φαίνεται αρχικά θ κάτοψθ του φράγματοσ (Eικ. 2-2) και ςτθ 

ςυνζχεια θ γενικι διάταξθ του ζργου(Εικ.2-3) : 
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Eικόνα 2-2: Κάτοψθ του φράγματοσ(ΔΕΘ/ΔΑΥΕ,2003) 

Εικόνα 2-3:  Γενικι διάταξθ του ζργου 

        (http://portal.tee.gr/portal/page/portal/teelar/EKDILWSEIS/damConference/eisigiseis/1-

1.doc) 

http://portal.tee.gr/portal/page/portal/teelar/EKDILWSEIS/damConference/eisigiseis/1-1.doc
http://portal.tee.gr/portal/page/portal/teelar/EKDILWSEIS/damConference/eisigiseis/1-1.doc


  

 

 

 Παραμεηρικές αναλύζεις επί ηων ζσνθηκών εσζηάθειας ηοσ ζώμαηος τωμάηινων θραγμάηων.  

Το  παράδειγμα ηοσ θράγμαηος ηοσ ΥΗΣ Ιλαρίωνα. 

 

 

[13] 

 

Στισ παρακάτω φωτογραφίεσ(Eικ.2-4,εικ.2-5,εικ.2-6,εικ.2-7), φαίνονται οι ηϊνεσ 

των γεωυλικϊν του φράγματοσ, όταν το φράγμα βρίςκονταν υπό καταςκευι.               

  Εικόνα.2-4:Άποψθ των ηωνϊν του φράγματοσ κατά τθν διάρκεια τθσ καταςκευισ, 

ςτο βάκοσ διακρίνεται το δεξί αντζρειςμα (Σεπτζμβριοσ 2006)(Ρθγι:ΔΕΘ) 

     

Εικόνα 2-5:Άποψθ των ηωνϊν του φράγματοσ κατά τθν καταςκευι(Ρθγι:ΔΕΘ) 
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                           ΛΙΘΟΙΡΘ                    ΑΜΜΟΧΑΛΙΚΑ                         ΦΙΛΤΟ                               

                      Εικόνα 2-6: Άποψθ των ηωνϊν του φράγματοσ.(Σεπτζμβριοσ 2006) (Ρθγι:ΔΕΘ) 

 

                         

                    Εικόνα 2-7 : Άποψθ των ηωνϊν του φράγματοσ.(Σεπτζμβριοσ 2006)(Ρθγι:ΔΕΘ)   

           Θ τοποκζτθςθ των υλικϊν ςτισ διάφορεσ ηϊνεσ του φράγματοσ γίνεται κατά 

τρόπο τζτοιο ϊςτε το φίλτρο και το ςτραγγιςτιριο να βρίςκονται ςε επίπεδο 

ψθλότερα από τον πυρινα, όπωσ φαίνεται ςτθν παρακάτω φωτογραφία(Εικ.2-8). 

Αυτό γίνεται, για να ελζγχεται το πάχοσ του φίλτρου και του ςτραγγιςτθριοφ και 
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για να αποφεφγεται ο κίνδυνοσ διάβρωςθσ των γειτονικϊν ηωνϊν προσ το φίλτρο 

ι το ςτραγγιςτιριο. 

                   

 Εικόνα 2-8: Το επίπεδο του φίλτρου και του ςτραγγιςτθρίου βρίςκεται πιο ψθλά 

από  το επίπεδο του πυρινα(Σεπτζμβριοσ 2006)(Ρθγι:ΔΕΘ)  

 

2.2.Προδιαγραφζσ των ηωνών του φράγματοσ 

Οι προδιαγραφζσ, τα χαρακτθριςτικά και οι καταςκευαςτικζσ οδθγίεσ για τα υλικά 

που χρθςιμοποιοφνται ςτισ ηϊνεσ του φράγματοσ είναι οι εξισ(Ergotest,2004): 

1)Αργιλικόσ πυρινασ 

Το υλικό που χρθςιμοποιείται ςτον αργιλικό πυρινα προζρχεται από το 

δανειοκάλαμο, που βρίςκεται 1 km κατάντθ του φράγματοσ. Ρροδιαγραφζσ τθσ 

αργίλου: 

-Μζγιςτθ διάμετροσ κόκκου 7,6 cm 

-Ι>10% 

-Οργανικό κλάςμα <3% 

-Συμπφκνωςθ >98% κατά Proctor 

-Ροςοςτό υγραςίασ +2%, - 1% τθσ βζλτιςτθσ 

-Ρεριςςότερο από το 40% του υλικοφ πρζπει να διζρχεται του κόςκινου No200 

-Ρεριςςότερο από το 70% του υλικοφ πρζπει να διζρχεται του κόςκινου No70 

Το πάχοσ τθσ ηϊνθσ τθσ αργίλου δεν πρζπει να ξεπερνά τα 0,20 mπριν τθ  

ςυμπφκνωςθ. Θ ςυμπφκνωςθ πραγματοποιείται με 12 διελεφςεισ  

«κατςικοπόδαρου» ι και οδοντωτοφ οδοςτρωτιρα (tamping roller) και το υλικό  

διαβρζχεται για να διατθρείται ςτθν επικυμθτι υγραςία.  
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Στο παρακάτω πίνακα(2-1), παρατθρείται ο μζγιςτοσ κόκκοσ και το μζγιςτο 

πλάτοσ ςυμπφκνωςθσ ςτρϊςθσ για τισ διάφορεσ ηϊνεσ του φράγματοσ: 

                   Ρίνακασ(2-1):Ρροδιαγραφζσ ςυμπφκνωςθσ των υλικϊν των ηωνϊν του φράγματοσ: 

                    2)Φίλτρα 

 Για τα φίλτρα χρθςιμοποιοφνται αλλουβιακζσ αποκζςεισ του ποταμοφ που  

λαμβάνονται από τθν περιοχι που εκτείνεται από 2 ζωσ 6,5 km κατάντθ του  

φράγματοσ. Οι προδιαγραφζσ για τα υλικά που χρθςιμοποιοφνται είναι οι εξισ:                                                                                    

-Μζγιςτθ διάμετροσ κόκκου 0,90cm 

-D60/D10< 8 

-Λιγότερο από το 4% του υλικοφ να διζρχεται από το κόςκινο No200  

ΥΡΟΜΝΘΜΑ 1( ΓΙΑ ΤΙΣ ΗΩΝΕΣ ΤΟΥ ΦΑΓΜΑΤΟΣ)(ΔΕΘ/ΔΑΥΕ) 

Α. ΡΕΙΓΑΦΘ ΗΩΝΘΣ ΜΕΓΙΣΤΟΣ ΚΟΚΚΟΣ 

ΜΕΓΙΣΤΟ ΡΑΧΟΣ 

ΣΥΜΡΥΚΝΩΜΕΝΘΣ 

ΣΤΩΣΘΣ 

1 Αδιαπζρατοσ πυρινασ 7.6 cm 15 cm 

2 Λεπτόκοκκο φίλτρο 0.9 cm 30 cm 

2
α
 Στραγγιςτιριο 7.6 cm 30 cm 

3 
Σϊμα ςτιριξθσ - Αμμοχάλικα 

ποταμοφ 
30 cm 45 cm 

3
α
 

Αμμοχάλικα επιλεγμζνα (με 

γεϊπλεγμα) 
7.6 cm 45 cm 

4 
Αςβεςτολικικά βραχϊδθ υλικά 

λατομείου 
60 cm 90 cm 

5 
Ρροϊόντα αναγκαίων εκςκαφϊν 

(πλθν φυτικϊν) ακατάλλθλα για 

ενςωμάτωςθ ςτισ λοιπζσ ηϊνεσ 

40 cm 45 cm 

6 
Ρροςταςία ανάντθ πρανοφσ 

Λικορριπι από υλικά 

αςβεςτολικικοφ λατομείου 

30 ζωσ 90 cm  

7 
Ρροςταςία κατάντθ πρανοφσ 

Κροκάλεσ ποταμοφ ι υλικά 

λατομείου 

20 ζωσ 50 cm  

8 
Βάςθ δρόμου ςτζψθσ 

  

  

 



  

 

 

 Παραμεηρικές αναλύζεις επί ηων ζσνθηκών εσζηάθειας ηοσ ζώμαηος τωμάηινων θραγμάηων.  

Το  παράδειγμα ηοσ θράγμαηος ηοσ ΥΗΣ Ιλαρίωνα. 

 

 

[17] 

 

- 10 - 45% του υλικοφ να διζρχεται από το κόςκινο No40 

Το πάχοσ τθσ ηϊνθσ του φίλτρου δεν πρζπει να ξεπερνά τα 0,30 m μετά τθ 

ςυμπφκνωςθ. Θ ςυμπφκνωςθ επιτυγχάνεται με 2 διελεφςεισ δονθτικοφ 

οδοςτρωτιρα χωρίσ τθν εφαρμογι δόνθςθσ. 

 

3)τραγγιςτιρια 

Για τα ςτραγγιςτιρια χρθςιμοποιοφνται αλλουβιακζσ αποκζςεισ του ποταμοφ που 

λαμβάνονται από τθν περιοχι που εκτείνεται από 2 ζωσ 6,5 km κατάντθ του 

φράγματοσ. Τα υλικά που χρθςιμοποιοφνται πρζπει να είναι ςφμφωνα με τισ 

παρακάτω προδιαγραφζσ: 

- Μζγιςτθ διάμετροσ κόκκου 7,6 cm 

-Καλι διαβάκμιςθ, ομαλι καμπφλθ κοκκομετρικισ διαβάκμιςθσ 

-Λιγότερο από το 3% του υλικοφ να διζρχεται από το κόςκινο No40 

-Λιγότερο από το 1% του υλικοφ να διζρχεται από το κόςκινο No200 

Το πάχοσ τθσ ηϊνθσ του ςτραγγιςτθριοφ δεν πρζπει να ξεπερνά τα 0,30 mμετά τθ 

ςυμπφκνωςθ. Θ ςυμπφκνωςθ επιτυγχάνεται με 2 διελεφςεισ δονθτικοφ 

οδοςτρωτιρα χωρίσ τθν εφαρμογι δόνθςθσ. 

4)ώματα ςτιριξθσ (ηώνθ 3) 

Για τθ ηϊνθ 3 χρθςιμοποιοφνται αλλουβιακζσ αποκζςεισ του ποταμοφ που 

λαμβάνονται από τθν περιοχι που εκτείνεται από 2 ζωσ 6,5 km κατάντθ του 

φράγματοσ. Τα υλικά πρζπει να ικανοποιοφν τισ παρακάτω απαιτιςεισ: 

        -Μζγιςτθ διάμετροσ κόκκου 30 cm 

                -Λιγότερο από το 5% του υλικοφ να διζρχεται από το κόςκινο No200 

       -Λιγότερο από το 50% του υλικοφ να διζρχεται από το κόςκινο No4 

Το πάχοσ τθσ ηϊνθσ 3 δεν πρζπει να ξεπερνά τα 0,45 m  μετά τθ ςυμπφκνωςθ. Θ 

ςυμπφκνωςθ πραγματοποιείται με δφο διελεφςεισ του δονθτικοφ οδοςτρωτιρα 

και το υλικό δε διαβρζχεται. 
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5)ώματα ςτιριξθσ (ηώνθ 4) 

Τα υλικά για τθ ηϊνθ 4 λαμβάνονται από το λατομείο ι αποτελοφν προϊόντα 

εκςκαφϊν που πραγματοποιοφνται για τισ ανάγκεσ του ζργου. Οι προδιαγραφζσ 

για τα υλικά τθσ ηϊνθσ αυτισ είναι οι εξισ: 

-Μζγιςτθ διάμετροσ κόκκου 60 cm 

-Λιγότερο από το 3% του υλικοφ να διζρχεται από το κόςκινο No200 

-Λιγότερο από το 40% του υλικοφ να διζρχεται από το κόςκινο 1” 

Το πάχοσ τθσ ηϊνθσ 4 δεν πρζπει να ξεπερνά τα 0,90 m μετά τθ ςυμπφκνωςθ. Θ 

ςυμπφκνωςθ πραγματοποιείται με δφο διελεφςεισ του δονθτικοφ οδοςτρωτιρα 

και το υλικό διαβρζχεται (200 kgr νεροφ / m3 εδάφουσ). 

 

                  6)Πρόφραγμα - τακεροποιθτικό ανάχωμα 

Τα υλικά που χρθςιμοποιοφνται για τθ ηϊνθ αυτι είναι υλικά αναγκαίων 

εκςκαφϊν. Οι προδιαγραφζσ τουσ είναι οι εξισ: 

-Μεγίςτθ διάμετροσ κόκκου 40 cm 

-Απουςία οργανικϊν εδαφϊν 

Το πάχοσ τθσ ηϊνθσ αυτισ δεν πρζπει να ξεπερνά τα 0,45 m μετά τθ 

ςυμπφκνωςθ. Θ ςυμπφκνωςθ πραγματοποιείται με 6 διελεφςεισ του δονθτικοφ 

οδοςτρωτιρα και το υλικό δε διαβρζχεται. 

                 7)Rip – Rap 

Χρθςιμοποιοφνται υλικά λατομείου ι προϊόντα αναγκαίων εκςκαφϊν. Θ 

διάμετροσ κόκκου κυμαίνεται μεταξφ 30 και 90 cm. 

                  8)Προςταςία πρανών 

Τα υλικά που χρθςιμοποιοφνται προζρχονται από το λατομείο και θ διάμετροσ 

κόκκου είναι μεταξφ 20 και 50 cm. 

 

Οι γεωτεχνικζσ παράμετροι ςχεδιαςμοφ των υλικϊν που χρθςιμοποιικθκαν ςτισ 

διάφορεσ  ηϊνεσ του φράγματοσ, παρουςιάηονται  ςτον πίνακα(2-2):    
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Ρίνακασ(2-2): Γεωτεχνικζσ παράμετροι ςχεδιαςμοφ των υλικϊν που 

χρθςιμοποιικθκαν ςτισ διάφορεσ ηϊνεσ(ΔΕΘ/ΔΑΥΕ): 

 

Υπόμνημα 2: 

  γmoist : υγρό φαινόμενο βάροσ του υλικοφ τθσ ηϊνθσ  

 γsat : κορεςμζνο φαινόμενο βάροσ του υλικοφ τθσ ηϊνθσ 

 φ': ενεργόσ τιμι τθσ γωνίασ τριβισ των υλικϊν τθσ ηϊνθσ 

c' : ενεργόσ τιμι τθσ ςυνοχισ των υλικϊν τθσ ηϊνθσ  

φu: ολικι τιμι τθσ γωνίασ τριβισ των υλικϊν τθσ ηϊνθσ 

cu: ολικι τιμι τθσ ςυνοχισ των υλικϊν τθσ ηϊνθσ 

2.3.Επιμζρουσ ζργα του ΤΘΕ Ιλαρίωνα 

           Πλα τα βαςικά επιμζρουσ ζργα του υδροθλεκτρικοφ ςτακμοφ (ΥΘΣ) 

Ιλαρίωνα (ςιραγγα εκτροπισ, εκκενωτισ πυκμζνα, εκχειλιςτισ, ςφςτθμα 

παραγωγισ), τοποκετοφνται ςτθν αριςτερι όχκθ του ποταμοφ. Θ ςιραγγα 

εκτροπισ ζχει διάμετρο 12 m, ςυνολικό μικοσ 761 m και παροχετευτικότθτα 

2770 m3/sec. Μζροσ αυτισ κα χρθςιμοποιθκεί και ωσ εκχειλιςτισ. Ο 

ΗΩΝΘ γmoist(kN/m
2
) γsat(kN/m

2
) φ'(°) c

T
  (kPa) φu(°)  cu (kPa) 

Αδιαπζρατοσ 

Πυρινασ 

21 21,5        23 0 11 50 

Φίλτρο– 

τραγγιςτιριο 
18 18,5       35 0 - - 

Αμμοχάλικα 

τιριξθσ 

23,5 24       40 0 - - 

Λικορριπι 

από 

αςβεςτολικικά 

υλικά-ηώνεσ 

προςταςίασ 

21,5 22 45 0 - - 

Προϊόντα 

αναγκαίων 

εκςκαφών 

20 21       23 10 - - 

Αμμοχάλικα 

Ποταμοφ 

22,5 23,5 28 0 - - 

Βραχώδεσ 

Τπόβακρο 

26 26,5 27 100 - - 
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εκχειλιςτισ, ο οποίοσ αποτελείται από δφο ςιραγγεσ, ζχει ςχεδιαςτεί με 

κυροφράγματα και διάταξθ εκτόξευςθσ και ζχει μεγίςτθ παροχετευτικότθτα 

6205  m3 /sec. Στθν παρακάτω φωτογραφία(Εικ.2-9) φαίνεται θ μία από τισ δφο 

ςιραγγεσ του εκχειλιςτι: 

                         

                          

 

 

 

 

                                        

 

 

 

                 Εικόνα 2-9: Σιραγγα εκχειλιςτι (Σεπτζμβριοσ 2006) (Ρθγι:ΔΕΘ) 

              Ο εκκενωτισ πυκμζνα, ο οποίοσ είναι ςιραγγα ςυνολικοφ μικουσ περίπου 

740 m, αποτελείται από τμιμα μικουσ 310 m με επζνδυςθ από ςκυρόδεμα, 

διαμζτρου 4 m και τμιμα μικουσ 430 m με χαλφβδινθ επζνδυςθ διαμζτρου 3 m. 

Το ςφςτθμα προςαγωγισ περιλαμβάνει το ζργο τθσ υδρολθψίασ, τθ ςιραγγα 

προςαγωγισ ςυνολικοφ μικουσ περίπου 550 m, εκ των οποίων τα 300 m ζχουν 

χαλφβδινθ επζνδυςθ και το φρζαρ κυροφραγμάτων που ζχει φψοσ περίπου 50 m 

και φαίνεται ςτθν παρακάτω φωτογραφία(Εικ.2-10), κατά τθν καταςκευι του: 

                

                                

 

 

 

 

 

 

                               Εικόνα 2-10: Φρζαρ κυροφραγμάτων (Σεπτζμβριοσ 2006)(Ρθγι:ΔΕΘ)  
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Στισ παρακάτω φωτογραφίεσ(Εικ.2-11,εικ.2-12) φαίνονται τα υπό καταςκευι 

κυροφράγματα: 

                                                                           

                                     

 

 

 

 

 

     

  

                                     Εικόνα 2-11: Θυροφράγματα-Λιψθ από πάνω(Ρθγι:ΔΕΘ)  

 

   

               Εικόνα 2-12: Θυροφράγματα – Λιψθ από μπροςτινό μζροσ (Ρθγι:ΔΕΘ ) 

Ο ςτακμόσ παραγωγισ, ο οποίοσ τοποκετείται ςτον πόδα του φράγματοσ, είναι 

υπαίκριοσ και ςτεγάηει δφο μονάδεσ μετά ςτροβίλων τφπου Francis κακϊσ και τον 

υπόλοιπο κφριο και βοθκθτικό Θ/Μ εξοπλιςμό. Ο υπό καταςκευι ςτακμόσ 

φαίνεται ςτισ παρακάτω φωτογραφίεσ(Εικ.2-13,εικ.2-14): 
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                 Εικόνα 2-13: Ο υπό καταςκευι υποςτακμόσ (Σεμπτζμβριοσ 2006) (Ρθγι:ΔΕΘ) 

                    

              Εικόνα 2-14: Ο υπό καταςκευι υποςτακμόσ (Σεπτζμβριοσ 2006) (Ρθγι:ΔΕΘ) 

 

Ο υποςτακμόσ ζχει τοποκετθκεί κατάντθ του φράγματοσ, ςτθν δεξιά όχκθ του 

ποταμοφ, ενϊ ζνασ μικρόσ υδροθλεκτρικόσ ςτακμόσ ζχει τοποκετθκεί ςτον πόδα 

του φράγματοσ για τθν εξαςφάλιςθ ςυνεχοφσ ελάχιςτθσ παροχισ ςτθν κοίτθ του 

ποταμοφ για περιβαλλοντικοφσ λόγουσ. 
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2.4. φςτθμα παρακολοφκθςθσ και εποπτείασ του φράγματοσ του 
Ιλαρίωνα κατά τθ διάρκεια τθσ καταςκευισ-όργανα μζτρθςθσ 

        Θ ενόργανθ παρακολοφκθςθ των χωμάτινων φραγμάτων, ζχει ωσ κφριο 

ςτόχο τθ μελάτθ απόκριςθσ των φραγμάτων ςτα επιβαλλόμενα ςτατικά και 

δυναμικά φορτία, προκειμζνου να διαπιςτωκεί αν ςυμπεριφζρονται ςφμφωνα με 

τισ προβλζψεισ των αρχικϊν μελετϊν ςχεδιαςμοφ(DUNNCLIFF and GORDON 

1988).Τα όργανα παρακολοφκθςθσ που εγκακίςταται ςτα χωμάτινα φράγματα, 

μποροφν να διακρικοφν ανάλογα ,με τθ κζςθ τοποκζτθςισ τουσ, ςε τρεισ 

κατθγορίεσ: ςτα όργανα των αντερειςμάτων, ςτα όργανα του υδροθλεκτρικοφ 

ςτακμοφ και των ςυνοδϊν ζργων και ςτα όργανα του ςϊματοσ του φράγματοσ. 

Τα όργανα αυτά αποςκοποφν ςτθν καταγραφι των οριηοντίων και κατακόρυφων 

του ςυνόλου του ζργου και του γεωλογικοφ περιβάλλοντοσ κεμελίωςθσ τθσ 

καταςκευισ, ςτθν παρακολοφκθςθ των ροϊν αλλά και ςτθ μελζτθ τθσ απόκριςθσ 

του ζργου ςτισ δυναμικζσ φορτίςεισ(π.χ ςειςμικζσ δονιςεισ, κυματιςμόσ λεκάνθσ 

κατάκλυςθσ)(ΛΟΥΡΑΣΑΚΘΣ 2002).  Στο υπό καταςκευι φράγμα του Ιλαρίωνα είχε 

εγκαταςτακεί ζνα πλιρεσ  ςφςτθμα παρακολοφκθςθσ και εποπτείασ τθσ 

ςυμπεριφοράσ του φράγματοσ. Το ςφςτθμα αυτό αποτελείται από τα εξισ 

όργανα(ΔΕΘ/ΔΑΥΕ): 

 

Για τθ μζτρθςθ των πιζςεων πόρων: 

-Θλεκτρικά πιεηόμετρα (44 ςτο ςϊμα του φράγματοσ z και 26 ςτθ κεμελίωςθ Pzf) 

-Ριεηομετρικά φρζατα, απλά ι διπλά PW(23 ςτο κατάντθ ςϊμα ςτιριξθσ του 

φράγματοσ και τα αντερείςματα) 

- 1 πιεηόμετρο ανοιχτοφ τφπου PS(ςε ςυνδυαςμό με ζνα θλεκτρικό πιεηόμετρο) 

 

 Για τθ μζτρθςθ των παραμορφώςεων - μετακινιςεων: 

-Μάρτυρεσ επιφανειακϊν μετακινιςεων S (70) 

-Συςκευζσ μζτρθςθσ κακιηιςεων υδραυλικοφ τφπου SGH(13) 

-Κλιςιόμετρα L (13) 

- Συνδυαςμζνο όργανο ποφ λειτουργεί ωσ κλιςιόμετρο και ωσ όργανο μζτρθςθσ 

κακιηιςεων IDEL L+IS(14) 

-Εξτενςιόμετρα πολλαπλϊν ςθμείων βράχου R (20)  

Για τθ μζτρθςθ των φορτίων ςτισ καταςκευζσ:                                                                                    

- κφτταρα τάςεων για τθ μζτρθςθ των τάςεων μζςω μζτρθςθσ του φορτίου που 
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αςκείται ςτα πλαίςια LCS(3)                                                                                                                                              

- κφτταρα τάςεων για τθ μζτρθςθ του φορτίου των αγκυρίων  LCA(10) 

Για τθ μζτρθςθ τθσ δυναμικισ απόκριςθσ ςε ζνα ςειςμό: 

-Επιταχυνςιογράφοι Ac(6) 

Στισ παρακάτω φωτογραφίεσ(Εικ.2-15,εικ.2-16,εικ.2-17,εικ. 2-18) ,φαίνονται οι 
κζςεισ των οργάνων ςτο φράγμα: 

                      

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                 Εικόνα 2-15: Κάτοψθ του φράγματοσ(Ρθγι:ΔΕΘ)
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    Εικόνα 2-16: Διατομζσ του φράγματοσ κοντά ςτο δεξιό αντζρειςμα(ΔΕΘ/ΔΑΥΕ,2002) 
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      Εικόνα 2-17: Κεντρικι διατομι του φράγματοσ(ΔΕΘ/ΔΑΥΕ,2002) 
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Εικόνα 2-18: Μθκοτομι του φράγματοσ(ΔΕΘ/ΔΑΥΕ,2002) 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3: 

ΓΕΩΛΟΓΙΑ ΣΘ ΕΤΡΤΣΕΡΘ ΚΑΙ ΣΘ ΣΕΝΘ 

ΠΕΡΙΟΧΘ ΣΟΤ ΕΡΓΟΤ  

 

3.1.Μορφολογικζσ ςυνκικεσ τθσ ευρφτερθσ περιοχισ του ζργου 

Θ ευρφτερθ περιοχι του φράγματοσ και το πλζον κατάντθ τμιμα του 

ταμιευτιρα χαρακτθρίηονται από ςφνκετεσ μορφολογικζσ ςυνκικεσ. Θ κοιλάδα του 

Αλιάκμονα, θ οποία ςτθν περιοχι αυτι είναι νεαρισ ςχετικά θλικίασ, χαρακτθρίηεται 

ςφμφωνα με γεωλογικά ςτοιχεία από ΔΕΘ/ΔΑΥΕ από απότομεσ ζωσ πολφ απότομεσ 

κλίςεισ ςτο ανάντθ τμιμα (περιοχι υπερβαςικϊν πετρωμάτων), από ςχεδόν 

κατακόρυφα πρανι ςτο μεςαίο τμιμα (περιοχι αςβεςτόλικων) και από μζτριεσ ζωσ 

απότομεσ κλίςεισ ςτο κατάντθ τμιμα (περιοχι μεταβατικισ ηϊνθσ και φυλλιτϊν). Θ 

διεφκυνςθ ροισ του ποταμοφ ςτο ανάντθ και κατάντθ τμιμα τθσ περιοχισ είναι από 

νότο προσ βορρά, ενϊ ςτο μεςαίο τμιμα αυτι είναι από δυτικά προσ ανατολικά. Θ 

παραπάνω μαιανδρικι μορφι τθσ κοιλάδασ του Αλιάκμονα οφείλεται ςε τεκτονικά 

αίτια. 

           Ιδιαίτερα ςφνκετεσ μορφολογικζσ ςυνκικεσ επικρατοφν ςτθν περιοχι του 

αριςτεροφ αντερείςματοσ, ςφμφωνα με τα γεωλογικά ςτοιχεία από τθ ΔΕΘ/ΔΑΥΕ. Το 

αντζρειςμα αυτό, το οποίο οριοκετείται από το ρζμα Χρωμίου ςτα ανάντθ και από 

το κράςπεδο τθσ λεκάνθσ Σερβίων ςτα κατάντθ, ζχει επίμθκεσ ςχιμα με μικοσ 3,0 

χλμ. περίπου και πλάτοσ (ςτθν ιςοχψι των 400 μ.) από 0,5 ςτα νοτιοανατολικά ζωσ 

1,7 χλμ. ςτα βορειοδυτικά. Οι κλίςεισ του φυςικοφ εδάφουσ είναι απότομεσ ζωσ 

πολφ απότομεσ ςτο ανάντθ τμιμα του αντερείςματοσ(περιοχι αςβεςτολίκων ) και 

μζτριεσ ζωσ απότομεσ ςτο κατάντθ τμιμα του αντερείςματοσ(περιοχι μεταβατικισ 

ηϊνθσ, φυλλιτϊν και κροκαλοπαγϊν). Το κεντρικό τμιμα του αντερείςματοσ 

χαρακτθρίηεται από ιπιο ζωσ πολφ ιπιο μορφολογικό ανάγλυφο(περιοχι 

κροκαλοπαγϊν). 
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          Στθν περιοχι του δεξιοφ αντερείςματοσ διακρίνονται επίςθσ τρεισ 

μορφολογικζσ ενότθτεσ(ΔΕΘ/ΔΑΥΕ): 

Θ πρϊτθ μορφολογικι ενότθτα, θ οποία χαρακτθρίηεται από πολφ απότομεσ, 

τοπικά κατακόρυφεσ κλίςεισ και ζντονο ανάγλυφο, εντοπίηεται ςτο ανάντθ τμιμα 

του αντερείςματοσ (περιοχι αςβεςτόλικων). 

Θ δεφτερθ μορφολογικι ενότθτα, με μζτριεσ ζωσ απότομεσ κλίςεισ και ςχετικά 

ζντονο ανάγλυφο, εντοπίηεται ςτο κατάντθ τμιμα του αντερείςματοσ (περιοχι 

φυλλιτϊν και μεταβατικισ ηϊνθσ). 

Θ τρίτθ μορφολογικι ενότθτα, με ιπιο ζωσ πολφ ιπιο μορφολογικό ανάγλυφο, 

εντοπίηεται ςτα υψθλότερα τμιματα του αντερείςματοσ (Ρλειο-Ρλειςτοκαινικζσ 

αποκζςεισ). 

 

3.2.Γεωλογικζσ ςυνκικεσ τθσ ευρφτερθσ περιοχισ του ζργου 

Το Ζργο καταςκευάηεται ςτο γεωτεκτονικό περιβάλλον τθσ Ρελαγονικισ ηϊνθσ. Στθ 

γεωλογικι δομι τθσ ηϊνθσ κατάλθψθσ ςυμμετζχει ευρφ φάςμα γεωλογικϊν 

ςχθματιςμϊν, τόςο του Ραλαιοηωικοφ προαλπικοφ υποβάκρου, όςο και του 

Μεςοηωικοφ αλπικοφ καλλφματοσ. Σθμαντικι ςυμμετοχι ζχουν επίςθσ οι 

Τριτογενείσ και κυρίωσ οι Τεταρτογενείσ μεταλπικοί ςχθματιςμοί, κακϊσ και οι 

ςφγχρονεσ αποκζςεισ ποταμϊν, χειμάρρων και πλευρικϊν κορθμάτων. Το 

προαλπικό μεταμορφωμζνο υπόβακρο τθσ Ρελαγονικισ ηϊνθσ εκπροςωπείται με 

Ραλαιοηωικοφσ Γνευςιοςχιςτόλικουσ και Μαρμαρυγιακοφσ Σχιςτόλικουσ. Στο 

ςφνολό τουσ είναι ςτεγανοί ςχθματιςμοί με ςθμαντικι επίδραςθ ςτθν υπόγεια 

υδροφορία και υδραυλικι, τθσ νότιασ πλευράσ του ταμιευτιρα. Στθν ευρφτερθ 

περιοχι του ζργου αποτελοφν ζνα ςυνεχζσ ςτεγανό φράγμα, τόςο 

πλευρικά(νότια),όςο και κάτω από τθ ηϊνθ των καρςτικϊν μαρμάρων Βουνάςασ-

Τρανοβάλτου. Στουσ Αλπικοφσ ςχθματιςμοφσ τθσ περιοχισ του ζργου 

περιλαμβάνονται τα Τριαδικά Μάρμαρα Βουνάςασ-Τρανοβάλτου, οι Φυλλίτεσ του 

κάτω Ιουραςικοφ, οι Οφιόλικοι του μζςου και άνω Ιουραςικοφ και οι Αςβαςτόλικοι 

του άνω Ιουραςικοφ-Κρθτιδικοφ. Θ Ρελαγονικι μάηα ζχει επθρεαςκεί από τεκτονικι 

διαρριξεων με ριγματα, κζρατα, τάφρουσ, διαφορετικισ θλικίασ τα οποία χρονικά 

τοποκετοφνται από το Κρθτιδικό και μετά. Ειδικότερα για τθν ευρφτερθ περιοχι του 
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ζργου θ τεκτονικι χαρακτθρίηεται από πολλά και μεγάλα ριγματα. Τα μεγαλφτερα 

από αυτά αναπτφςςονται κατά μικοσ τθσ επαφισ υλικϊν διαφορετικισ φφςθσ. 

Στθν εικόνα 3-1,διακρίνεται ο γεωλογικόσ χάρτθσ τθσ ευρφτερθσ περιοχισ του ζργου: 

Εικόνα 3-1: Γεωλογικόσ χάρτθσ τθσ ευρφτερθσ περιοχισ του ζργου                                         

(http://www.evipar.org/innet/files/2o_EVIPAR_53_Karapantelakis.pdf) 

3.3.Γεωλογικι δομι τθσ ςτενισ περιοχισ του ζργου 

Θ ευρφτερθ περιοχι του φράγματοσ δομείται από τα κρυςταλλοςχιςτϊδθ 

πετρϊματα τθσ Ρελαγονικισ Γεωτεκτονικισ ηϊνθσ. 

Ρεριγραφι των αυτϊν των ςχθματιςμϊν(ΔΕΘ/ΔΑΥΕ) : 

(i) Οι φυλλίτεσ είναι μίκρο-ζωσ μεςοκρυςταλλικοί, γκρι ανοιχτοφ ζωσ γκρι ςκοφρου 

χρϊματοσ, με ςυχνζσ ζωσ πολφ ςυχνζσ, καλά διαμορφωμζνεσ, επιφάνειεσ 

ςχιςτότθτασ. Ορυκτολογικά οι φυλλίτεσ αποτελοφνται από ςερικίτθ, χαλαηία και 

χλωρίτθ. Συχνά ςυναντϊνται χαλαηιακζσ φλζβεσ και κοίτεσ, οι οποίεσ κατά κζςεισ 

αποκτοφν ςθμαντικό μικοσ και πάχοσ. Οι φυλλίτεσ του Ιλαρίωνα αποτελοφν τθν 

επζκταςθ των αντίςτοιχων φυλλιτϊν που εντοπίηονται ςτθν περιοχι τθσ Λεκάνθσ 
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Ελάτθσ με τθν διαφορά ότι το πάχοσ τουσ ςτθν περιοχι Ιλαρίωνα είναι πολλαπλάςιο 

ςε ςχζςθ με τθν περιοχι τθσ Λεκάνθσ Ελάτθσ. Οι φυλλίτεσ αυτοί, οι οποίοι δομοφν το 

κατάντθ τμιμα τθσ ευρφτερθσ περιοχισ του φράγματοσ, καλφπτονται από μεγάλο 

πάχοσ Ρλειο-Ρλειςτοκαινικϊν αποκζςεων ςτα ανοιχτά του αριςτεροφ 

αντερείςματοσ. Στθν περιοχι αυτι, όπου εντοπίςκθκε θ παλαιά κοίτθ του 

Αλιάκμονα, θ φυλλιτικι βραχομάηα ζχει διαβρωκεί ςχεδόν μζχρι το υψόμετρο τθσ 

ςφγχρονθσ κοίτθσ του Αλιάκμονα. Τα τεχνικογεωλογικά χαρακτθριςτικά τθσ 

φυλλιτικισ βραχομάηασ είναι πτωχά ζωσ μζτρια, με πολφ μικρό ποςοςτό R.Q.D. και 

μεγάλο αρικμό διαχωριςτικϊν επιφανειϊν. Οι επιφάνειεσ ςχιςτότθτασ, οι οποίεσ 

αποτελοφν το μεγαλφτερο ποςοςτό των διαχωριςτικϊν επιφανειϊν, είναι καλά 

διαμορφωμζνεσ, επίπεδεσ ζωσ ελαφρά κυματοειδείσ και τοπικά μικροπτυχωμζνεσ. 

Θ διαπερατότθτα τθσ υγιοφσ φυλλιτικισ βραχομάηασ είναι γενικά μικρι, 

κυμαίνεται από K=10-scm/sec ζωσ K=10-7cm/sec και μόνο ςτα επιφανειακά μζτρα 

όπου θ βραχομάηα είναι χαλαρωμζνθ και αποςακρωμζνθ, θ διαπερατότθτα είναι 

αυξθμζνθ. Θ ςτάκμθ του υπόγειου νεροφ ςτθν περιοχι των φυλλιτϊν εντοπίςκθκε 

ςε ςχετικά μικρό βάκοσ, ιδιαίτερα ςτα χαμθλότερα τμιματα των αντερειςμάτων. 

(ii) Θ μεταβατικι ηώνθ, θ οποία εντοπίηεται ανάντθ των φυλλιτϊν αποτελείται από 

εναλλαγζσ αςβεςτόλικων, φυλλιτϊν, φυλλιτικϊν αςβεςτόλικων και αςβεςτιτικϊν 

φυλλιτϊν. Το εφροσ τθσ μεταβατικισ ηϊνθσ είναι ςχετικά μικρό ςτθν περιοχι του 

φράγματοσ και αυξάνει ςθμαντικά ςτα ανοιχτά του αριςτεροφ αντερείςματοσ. 

Θ μεταβατικι ηϊνθ διακόπτεται ςτα ανάντθ από το ριγμα του Ιλαρίωνα και 

βρίςκεται ςε τεκτονικι επαφι με τθν αςβεςτολικικι μάηα.  Ρρϊτον ,οι φυλλίτεσ τθσ 

μεταβατικισ ηϊνθσ ζχουν όλα τα χαρακτθριςτικά τθσ κφριασ φυλλιτικισ μάηασ, όπωσ 

μικρό ποςοςτό R.Q.D ,μεγάλο αρικμό διαχωριςτικϊν επιφανειϊν και μικρι 

διαπερατότθτα. Με τθν αφξθςθ τθσ ςυμμετοχισ του αςβεςτιτικοφ υλικοφ οι 

φυλλίτεσ, αυτοί, μετατρζπονται ςε αςβεςτιτικοφσ φυλλίτεσ ενϊ παράλλθλα 

βελτιϊνονται τα τεχνικογεωλογικά χαρακτθριςτικά τουσ, όπωσ μικρότεροσ αρικμόσ 

διαχωριςτικϊν επιφανειϊν και μεγαλφτερο ποςοςτό R.Q.D. Θ διαπερατότθτα των 

αςβεςτιτικϊν φυλλιτϊν είναι αυξθμζνθ και ςε κάκε περίπτωςθ μεγαλφτερθ από 

αυτιν των φυλλιτϊν. Δεφτερον, Οι αςβεςτόλικοι τθσ μεταβατικισ ηϊνθσ, οι οποίο 

ςυχνά αποκτοφν ςθμαντικό πάχοσ, είναι ελαφρά ζωσ μζτρια καρςτικοποιθμζνοι. Τα 

τεχνικογεωλογικά χαρακτθριςτικά τθσ αςβεςτολικικισ αυτισ βραχομάηασ είναι 
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γενικά καλά, με αρκετά υψθλό ποςοςτό R.Q.D. και μικρό αρικμό διαχωριςτικϊν 

επιφανειϊν. Από τισ επιφάνειεσ αυτζσ το μεγαλφτερο ποςοςτό αποτελείται από 

διαπλάςεισ, διατμιςεισ και μικρό μόνον ποςοςτό είναι επιφάνειεσ: ςτρϊςθσ, 

κακόςον οι αςβεςτόλικοι αυτοί είναι παχυςτρωματϊδεισ. Οι παραπάνω επιφάνειεσ 

των διακλάςεων, διατμιςεων και ρθγμάτων είναι ςυχνά τραχείσ λόγω τθσ καρςτικισ 

διάβρωςθσ που ζχουν υποςτεί ςε αντίκεςθ ,με τισ επιφάνειεσ ςτρϊςεισ κατά μικοσ 

των οποίων δεν ζχει ςυμβεί καμία καρςτικι διάβρωςθ. 

(iii)  Οι αςβεςτόλικοι, οι οποίοι εντοπίηονται ανάντθ τθσ μεταβατικισ ηϊνθσ, είναι 

παχυςτρωματϊδεισ ζωσ μαηικοί, λεπτο-μζχρι μεςοκρυςταλλικοί, γκρί ανοιχτοφ ζωσ 

γκρι ςκοφρου και ςυχνά λευκοφ ι και μελανοφ χρϊματοσ. Θ αςβεςτολικικι αυτι 

μάηα, θ οποία κα βρίςκεται ςε άμεςθ επαφι με τον μελλοντικό ταμιευτιρα, είναι 

ελαφρά ζωσ μζτρια και μόνον τοπικά ζντονα καρςτικοποιθμζνθ. Τα καρςτικά 

φαινόμενα αναπτφχκθκαν κφρια κατά μικοσ διακλάςεων και ρθγμάτων με κλίςθ 70° 

ζωσ 90°. Ζνα δευτερεφον ςφςτθμα διακλάςεων με καρςτικι διάβρωςθ ζχει κλίςθ 40° 

ζωσ 60° , Οι καρςτικά διευρυμζνεσ ρωγμζσ είναι, εν μζρει, πλθρωμζνεσ με αργιλο-

ιλυο-αμμϊδθ υλικά, ερυκροφ ζωσ καςτανοφ χρϊματοσ, ι παρουςιάηουν ίχνθ των 

υλικϊν αυτϊν ςτα τοιχϊματά τουσ. Θ πλιρωςθ, μερικι ι ολικι, των μεγαλφτερων 

καρςτικϊν εγκοίλων αποτελείται από τα παραπάνω λεπτομερι υλικά και τεμάχια 

αςβεςτολίκου. Ζχει παρατθρθκεί ότι ο βακμόσ καρςτικοποίθςθσ διαφοροποιείται 

ανάλογα με το χρϊμα (κακαρότθτα) του αςβεςτολίκου και ςυγκεκριμζνα θ 

καρςτικοποίθςθ είναι ςυνικωσ μικρότερθ ςτα ςκοφρου χρϊματοσ ςτρϊματα και 

μεγαλφτερθ ςτα ανοιχτοφ χρϊματοσ ςτρϊματα. Θ διαπερατότθτα τθσ 

αςβεςτολικικισ μάηασ ςτο ςφνολό τθσ είναι πολφ μεγάλθ, ςχεδόν ολικι, μζχρι και το 

υψόμ. τθσ κοίτθσ του Αλιάκμονα. Θ ςτάκμθ του υπόγειου νεροφ ςτθν περιοχι των 

αςβεςτολίκων εντοπίςκθκε ςε μεγάλα βάκθ, περίπου ςτο υψόμετρο τθσ κοίτθσ του 

Αλιάκμονα.  

(iv) Οι Πλειο-Πλειςτοκαινικζσ αποκζςεισ , οι οποίεσ καλφπτουν μεγάλεσ επιφάνειεσ 

ςτα ανοιχτά των αντερειςμάτων και κατά μικοσ του ρζματοσ Χρωμίου, 

αποτελοφνται κφρια από κροκαλοπαγι χαλαρισ δομισ και ςε ςθμαντικά μικρότερο 

ποςοςτό, επίςθσ χαλαρισ δομισ ιλυολίκουσ, ψαμμίτεσ και μάργεσ. Θ απόκεςθ των 

ιηθμάτων αυτϊν ζγινε ςε ποταμό-λιμναίεσ ςυνκικεσ, πάνω ςε ζντονα διαβρωμζνο 

παλαιό-μορφολογικό ανάγλυφο, μεταξφ των λεκανϊν Καρπεροφ και Σερβίων. 
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Το πάχοσ των Ρλειο-Ρλειςτοκαινικϊν αποκζςεων ποικίλει από κζςθ ςε κζςθ, γενικά 

όμωσ παρατθρείται μία ςταδιακι αφξθςθ του προσ τα ανοιχτά των αντερειςμάτων 

και ιδιαίτερα ςτο αριςτερό, όπου εντοπίςκθκε και θ παλαιά (προ Ρλειo-

Ρλειςτοκαινικι) κοίτθ του Αλιάκμονα. Στθν περιοχι αυτι οι Ρλειο-Ρλειςτοκαινικζσ 

αποκζςεισ φκάνουν μζχρι και το υψόμετρο τθσ ςφγχρονθσ κοίτθσ του Αλιάκμονα. 

Αυτζσ οι αποκζςεισ είναι ςτο ςφνολό τουσ ζντονα υδροπερατόσ ςχθματιςμόσ και 

ζχει κατά ςυνζπεια πολφ χαμθλι ςτάκμθ υπογείου νεροφ. 

(v) Πλευρικά κοριματα και αποςακρώματα, το πάχοσ και θ ζκταςθ των οποίων, 

ποικίλουν πάρα πολφ από κζςθ ςε κζςθ. 

-Στθν περιοχι τθσ αςβεςτολικικισ μάηασ τα υλικά αυτά ζχουν πολφ μικρό πάχοσ (0,5 

ζωσ 1,0 m.) και καλφπτουν τοπικά πολφ μικρζσ επιφάνειεσ. 

-Στθν περιοχι τθσ μεταβατικισ ηϊνθσ τα πλευρικά κοριματα και αποςακρϊματα 

καλφπτουν με ςχετικά μικρό πάχοσ (1,0-3,0 m.) τισ φυλλιτικζσ ενδιαςτρϊςεισ ενϊ τα 

αςβεςτολικικά ςτρϊματα φκάνουν ακάλυπτα μζχρι τθν επιφάνεια του εδάφουσ. 

-Στθν περιοχι τθσ φυλλιτικισ βραχομάηασ τα πλευρικά κοριματα και 

αποςακρϊματα αποκτοφν ςθμαντικό πάχοσ και καλφπτουν μεγάλεσ επιφάνειεσ, 

ιδιαίτερα ςτθν περιοχι του δεξιοφ αντερείςματοσ. Στο αριςτερό αντζρειςμα το 

πάχοσ των υλικϊν αυτϊν κυμαίνεται από 2,0 ζωσ 7,0 m,ενϊ ςτο δεξιό αντζρειςμα 

όπου εντοπίηεται μία αςτακισ μάηα, το πάχοσ των υλικϊν χαλαρισ δομισ 

κυμαίνεται από 7,0 ζωσ 14,0 m. 

-Στθν περιοχι του ανάντθ ορίου τθσ μεταβατικισ ηϊνθσ προσ τθν υπερκείμενθ 

αςβεςτολικικι μάηα, κατά μικοσ του ριγματοσ του Ιλαρίωνα,  εντοπίςκθκαν και ςτα 

δφο αντερείςματα υλικά καταπτϊςεων. Το πάχοσ τουσ φτάνει ζωσ και 21 m. 

(vi)  Οι Ποτάμιεσ αποκζςεισ(ςφγχρονεσ και παλαιότερεσ) , οι οποίεσ αποτελοφνται 

από άμμουσ, χαλίκια και κροκάλεσ καλφπτουν τθν κοίτθ και τθν αριςτερι όχκθ του 

Αλιάκμονα κακϊσ επίςθσ τισ δφο όχκεσ του ρζματοσ Χρωμίου. 

- Στθν περιοχι του ρζματοσ Χρωμίου οι ςφγχρονεσ ποτάμιεσ αποκζςεισ καλφπτουν 

πολφ μικρι επιφάνεια τθσ κοίτθσ και ζχουν μικρό πάχοσ. Αντίκετα οι παλαιότερεσ 

ποτάμιεσ αποκζςεισ ζχουν ςθμαντικι εξάπλωςθ και πάχοσ και βρίςκονται αρκετά 

μζτρα υψθλότερα από τθν ςθμερινι κοίτθ του ρζματοσ, ζνδειξθ για μια πρόςφατθ, 

ταχεία και ςε βάκοσ διαβρωτικι διεργαςία. Ρετρογραφικά οι αποκζςεισ αυτζσ 
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αποτελοφνται ςχεδόν αποκλειςτικά από τα βαςικά-υπερβαςικά πετρϊματα του 

Βοφρινου. 

-Στθν περιοχι του ποταμοφ Αλιάκμονα οι ποτάμιεσ αποκζςεισ ζχουν μικρι 

εξάπλωςθ και μικρό πάχοσ (3,0 ζωσ 5,0 m.) ςτο τμιμα τθσ αςβεςτολικικισ μάηασ 

ανάντθ του ριγματοσ του Ιλαρίωνα(Εικ.3-2). Αυτό οφείλεται προφανϊσ ςτο γεγονόσ 

ότι θ ταχφτθτα του νεροφ ςτο τμιμα αυτό είναι μεγάλθ, λόγω τθσ πολφ ςτενισ 

κοίτθσ του Αλιάκμονα. Αντίκετα ςτθν περιοχι τθσ μεταβατικισ και τθσ φυλλιτικισ 

ηϊνθσ κατάντθ του ριγματοσ του Ιλαρίωνα οι ποτάμιεσ αποκζςεισ ζχουν πολφ 

μεγαλφτερθ εξάπλωςθ και πάχοσ. Το πάχοσ των ςφγχρονων ποτάμιων αποκζςεων 

φτάνει τα 11,0 m  και των αντίςτοιχων παλαιότερων αποκζςεων φκάνει τα 12,0 μ. 

Οι παλαιζσ ποτάμιεσ αποκζςεισ περιορίηονται αποκλειςτικά ςτο αριςτερό 

αντζρειςμα, ζνδειξθ ότι θ κοίτθ του Αλιάκμονα ςτθν περιοχι αυτι μετατοπίηεται 

προσ τθν κατεφκυνςθ του δεξιοφ αντερείςματοσ, το οποίο και υποςκάπτει. 

Ρετρογραφικά οι αποκζςεισ αυτζσ αποτελοφνται από βαςικά - υπερβαςικά 

πετρϊματα, αςβεςτόλικουσ και φυλλίτεσ.  

Εικόνα 3-2: Άποψθ από δεξί αντζρειςμα κατά τθν εκςκαφι, όπου διακρίνεται το 

ριγμα του Ιλαρίωνα.( http://library.tee.gr/digital/m2380/m2380_papaioannou.pdf) 
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Στθν παρακάτω φωτογραφία(Εικ.3-3),διακρίνεται ο γεωλογικόσ χάρτθσ τθσ περιοχισ 

του φράγματοσ, ενϊ ςτθν εικόνα 3-4 ,φαίνεται θ γεωλογικι τομι του φράγματοσ. 

Εικόνα 3-3: Ρεριοχι φράγματοσ- Γεωλογικόσ Χάρτθσ (Ρθγι: ΔΕH) 
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Εικόνα 3-4:  Γεωλογικι τομι του φράγματοσ(Ρθγι: ΔΕΘ) 

 

 3.4.Κίνθςθ υπογείου νεροφ(ΔΕΘ/ΔΑΤΕ) 

          Οι βαςικοί παράγοντεσ, οι οποίοι ρυκμίηουν τθν κίνθςθ του υπογείου νεροφ 

είναι θ λικολογικι ςφςταςθ των ςχθματιςμϊν και θ ςτρωματογραφικι και τεκτονικι 

δομι τθσ περιοχισ. 

Στθν ευρφτερθ περιοχι του φράγματοσ υπάρχουν τζςςερισ λικολογικζσ ενότθτεσ, οι 

οποίεσ δομοφν τθσ περιοχι και κακεμία από αυτζσ ζχει δικό τθσ, ιδιαίτερο 

υδρολογικό κακεςτϊσ: 

Οι λικολογικζσ ενότθτεσ είναι(ΔΕΘ/ΔΑΥΕ) : 

(i) Αςβεςτολικικι μάηα 

Θ αςβεςτολικικι μάηα, ανάντθ του ριγματοσ του Ιλαρίωνα, λόγω τθσ 

καρςτικοποίθςισ τθσ, ζχει μεγάλθ διαπερατότθτα και πολφ χαμθλι ςτάκμθ 

υπόγειου νεροφ. Το φαινόμενο αυτό είναι εντονότερο ςτθν περιοχι του αριςτεροφ 

αντερείςματοσ, όπου οι πιεηομετρικζσ ςτάκμεσ των γεωτριςεων IL-22 και IL-27 

βρίςκονται ςτο υψόμ. τθσ κοίτθσ του Αλιάκμονα. Στο δεξιό αντζρειςμα 

παρατθρικθκε επίςθσ πολφ χαμθλι ςτάκμθ υπόγειου νεροφ ςτο πλθςιζςτερο προσ 
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τον Αλιάκμονα τμιμα του πρανοφσ. Θ κίνθςθ του υπογείου νεροφ ζχει διεφκυνςθ 

από τα αντερείςματα προσ τον Αλιάκμονα. 

(ii) Μεταβατικι ηώνθ 

Στθν περιοχι τθσ Μεταβατικισ Ηϊνθσ επικρατεί ζνα ιδιαίτερα ιδιόμορφο 

υδρογεωλογικό κακεςτϊσ, κακόςον οι δφο βαςικοί ςχθματιςμοί (αςβεςτόλικοι και 

φυλλίτεσ), οι οποίοι αποτελοφν τθν Ηϊνθ αυτι εναλλάςςονται πολφ ςυχνά και ζχουν 

εκ διαμζτρου αντίκετθ υδρογεωλογικι ςυμπεριφορά. Τα αςβεςτολικικά μζλθ τθσ 

Ηϊνθσ ζχουν, λόγω τθσ καρςτικοποίθςισ τουσ, υψθλζσ τιμζσ διαπερατότθτασ και θ 

κίνθςθ του νεροφ μζςα ςε αυτά ζχει ςχετικά μεγάλθ ταχφτθτα, ενϊ αντίκετα ςτα 

φυλλιτικά μζλθ θ κίνθςθ του νεροφ γίνεται με πολφ μικρι ταχφτθτα. 

Θ ςτάκμθ του υπόγειου υδροφόρου ορίηοντα είναι γενικά χαμθλι, ςε κάκε όμωσ 

περίπτωςθ αυτι βρίςκεται αρκετά υψθλότερα ςε ςχζςθ με τθν περιοχι τθσ ανάντθ 

αςβεςτολικικισ μάηασ. 

(iii) Φυλλιτικι μάηα 

Θ φυλλιτικι μάηα, θ οποία υπόκειται τθσ Μεταβατικισ Ηϊνθσ, ζχει μικρι γενικά 

διαπερατότθτα και αρκετά υψθλι ςτάκμθ υπόγειου νεροφ. Θ ςτάκμθ αυτι είναι 

πολφ υψθλότερθ από τθν αντίςτοιχθ ςτάκμθ τθσ Μεταβατικισ Ηϊνθσ ςε όλθ τθν 

ζκταςθ και των δφο αντερειςμάτων. Θ κίνθςθ του υπόγειου νεροφ γίνεται από τα 

αντερείςματα προσ τθν κοίτθ του Αλιάκμονα με ςχετικά μεγάλθ υδραυλικι κλίςθ. 

iv) Πλειο-Πλειοςτικαινικζσ αποκζςεισ 

 Οι Ρλειο-Ρλειςτοκαινικζσ αποκζςεισ, οι οποίεσ κατά το μεγαλφτερο ποςοςτό τουσ 

(70% περίπου) αποτελοφνται από αδροκλαςτικά υλικά (κροκαλοπαγι χαλαρισ 

δομισ), ζχουν ςτο ςφνολό τουσ μεγάλθ διαπερατότθτα. Το υδρογεωλογικό κακεςτϊσ 

του παραπάνω ςχθματιςμοφ, ελζγχεται από τθν κζςθ και τθν διάταξθ των 

λεπτοκλαςτικϊν (υδατοςτεγανϊν) ενδιαςτρϊςεων. Στθν περιοχι του αριςτεροφ 

αντερείςματοσ εντοπίςτθκαν δφο τουλάχιςτον επικρεμάμενοι υδροφόροι ορίηοντεσ. 

Θ κίνθςθ του νεροφ των επικρεμάμενων οριηόντων ςτθν περιοχι αυτι γίνεται από τα 

ανάντθ προσ τα κατάντθ, λόγω τθσ βφκιςθσ των υδατοςτεγανϊν ςτρωμάτων με 

μικρι κλίςθ προσ τα κατάντθ. Ραρακάτω διακρίνεται ο υδρογεωλογικόσ χάρτθσ τθσ 

ευρφτερθσ περιοχισ του ζργο(Εικ. 3-5): 
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Εικόνα 3-5 : Συνοπτικόσ υδρογεωλογικόσ χάρτθσ τθσ ευρφτερθσ περιοχισ του 

ζργου(Ρθγι:ΔΕΘ) 

 

3.5. ειςμικότθτα τθσ περιοχισ 

Με τθν βοικεια των ςτοιχείων που υπάρχουν ςτο τεχνικό αρχείο τθσ 

ΔΑΥΕ(ΔΕΘ) και προζρχονται από ειδικοφσ επιςτιμονεσ και από το Ρανεπιςτιμιο 

Ακθνϊν, προκφπτει μια γενικι εικόνα ςειςμικότθτασ τθσ περιοχισ. Σφμφωνα με 

ςχετικι ςειςμολογικι μελζτθ του κακθγθτι Γαλανόπουλου, διαπιςτϊνεται ότι θ 

ευρφτερθ περιοχι Ρολφφυτου-Ιλαρίωνα, εμφανίηει ζντονθ ςειςμικότθτα ,ανάλογθ 

με τθν μζςθ ςειςμικι δράςθ που εμφανίηεται ςτον ευρφτερο ελλθνικό χϊρο, ανά 

τετραγωνικι μοίρα. Θ μζγιςτθ αναμενόμενθ ζνταςθ δεν μπορεί να είναι μικρότερθ 

του ΙΙΙ βακμοφ από τθν κλίμακα Sieberg-Mercalli. Σε αυτι τθν ζνταςθ αντιςτοιχεί 

οριηόντια ςειςμικι επιτάχυνςθ 0,10 g.(Λιάκουρθσ ,1995) 
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KΕΦΑΛΑΙΟ 4 : 

ΔΙΑΔΙΚΑΙΑ  ΠΡΟΟΜΟΙΩΘ ΣΟΤ ΦΡΑΓΜΑΣΟ 

4.1.Ειςαγωγι 

Στο κεφάλαιο αυτό περιγράφεται θ μεκοδολογία του προγράμματοσ PLAXIS, 

που χρθςιμοποιικθκε κατά τθ δυδιάςτατθ ανάλυςθ τθσ παραμόρφωςθσ και 

ευςτάκειασ ςε διάφορεσ εφαρμογζσ γεωτεχνικϊν ζργων. 

Το PLAXIS 2D είναι ζνα πρόγραμμα πεπεραςμζνων ςτοιχείων, μζςω του 

οποίου γίνεται θ προςομοίωςθ τθσ ςυμπεριφοράσ τoυ φράγματοσ του ΥΘΣ 

Ιλαρίωνα. Στο πλαίςιο τθσ παροφςασ διατριβισ πραγματοποιοφνται παραμετρικζσ 

αναλφςεισ, με μεταβλθτζσ ςτοιχεία τθσ γεωμετρίασ του φράγματοσ. Σκοπόσ τθσ 

χριςθσ του προγράμματοσ αυτοφ είναι ο προςδιοριςμόσ τθσ επίδραςθσ των 

παρεμβάςεων αυτϊν ςτθν παραμορφωςιμότθτα και ςτον ςυντελεςτι αςφαλείασ 

του ςϊματοσ του φράγματοσ. Για το λόγο αυτό και με ςτόχο τθν πραγματοποίθςθ 

παραμετρικϊν αναλφςεων μζςω τθσ εκμάκθςθσ του PLAXIS 2D κάναμε απλοποίθςθ 

τθσ γεωμετρίασ του φράγματοσ του ΥΘΣ Ιλαρίωνα ,κάνοντασ τισ παρακάτω 

παραδοχζσ, όςον αφορά ,τα μθχανικά χαρακτθριςτικά των γεωυλικϊν: 

 

Για τθ ηϊνθ 1(Αργιλικόσ πυρινασ): 

Ρίνακασ 4-1: Μθχανικά χαρακτθριςτικά του εδάφουσ ςτθν ηϊνθ 1 του φράγματοσ 

Ξηρό φαινόμενο βάρος γ =19,3 kN/m3 

Κορεσμένο φαινόμενο βάρος γsat =22,23 kN/m3 

Μέτρο Ελαστικότητας Ε=40000 kPa 

Λόγος Poisson ν =0.25 

Συνοχή C=30 kPa 

Γωνία εσωτερικής τριβής φ=22ο 
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Για τθ ηϊνθ 2(Φίλτρα-Στραγγιςτιρια): 

Ρίνακασ 4-2: Μθχανικά χαρακτθριςτικά του εδάφουσ ςτθν ηϊνθ 2 του φράγματοσ 

Ξηρό φαινόμενο βάρος γ =22 kN/m3 

Κορεσμένο φαινόμενο βάρος γsat =22,5 kN/m3 

Μέτρο Ελαστικότητας Ε=55000 kPa 

Λόγος Poisson ν =0.3 

Συνοχή C=0,2 kPa 

Γωνία εσωτερικής τριβής φ=38ο 

 

Για τθ ηϊνθ 3-3a(Σϊμα ςτιριξθσ από αμμοχάλικα): 

Ρίνακασ 4-3: Μθχανικά χαρακτθριςτικά του εδάφουσ ςτθν ηϊνθ 3-3a του 

φράγματοσ 

Ξηρό φαινόμενο βάρος γ =18,650 kN/m3 

Κορεσμένο φαινόμενο βάρος γsat =21,35 kN/m3 

Μέτρο Ελαστικότητας Ε=60000 kPa 

Λόγος Poisson ν =0.3 

Συνοχή C=0,2 kPa 

Γωνία εσωτερικής τριβής φ=40ο 

 

Για τθ ηϊνθ 4(Αςβεςτολικικά υλικά λατομείου): 

Ρίνακασ 4-4: Μθχανικά χαρακτθριςτικά του εδάφουσ ςτθν ηϊνθ 4 του φράγματοσ 

Ξηρό φαινόμενο βάρος γ =19 kN/m3 

Κορεσμένο φαινόμενο βάρος γsat =21,5 kN/m3 

Μέτρο Ελαστικότητας Ε=50000 kPa 
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Λόγος Poisson ν =0.3 

Συνοχή C=0,2 kPa 

Γωνία εσωτερικής τριβής φ=45ο 

 

 4.2.Μζκοδοσ των πεπεραςμζνων ςτοιχείων και Plaxis 2D 

Θ μζκοδοσ των πεπεραςμζνων ςτοιχείων είναι ζνα ςθμαντικό εργαλείο ςτθ 

διάκεςθ των μθχανικϊν και χρθςιμοποιείται τα τελευταία χρόνια για τθν επίλυςθ 

δφςκολων προβλθμάτων και καταςκευϊν. 

Θ μζκοδοσ αναγνωρίηει το μοντζλο, που πρόκειται να προςομοιωκεί ωσ ζνα 

αρικμό περιοχϊν που ονομάηονται ςτοιχεία. Τα ςτοιχεία μπορεί να  είναι 

διδιάςτατα ι και τριδιάςτατα. Ο ςκοπόσ τθσ μεκόδου είναι θ προςομοίωςθ τθσ 

πραγματικισ καταςκευισ και τα ςτοιχεία αυτά τα οποία ςυνδζονται ςε ζνα  

ςυγκεκριμζνο πεπεραςμζνο αρικμό κόμβων. Τα τεχνθτά αυτά πεπεραςμζνα 

ςτοιχεία είναι ςυνικωσ τετράπλευρα ι τριγωνικά. Επίςθσ υπάρχουν και κόμβοι, οι 

οποίοι βρίςκονται ςε ακριανά ςθμεία. Οι μετατοπίςεισ των κόμβων εκφράηονται 

ςτο πρόγραμμα, ωσ μεταβλθτζσ. Οι μετατοπίςεισ ςτο εςωτερικό των ςτοιχείων 

πρζπει να είναι ςυμβατζσ με τισ μετατοπίςεισ των κόμβων και όλεσ οι 

αλλθλεπιδράςεισ των ςτοιχείων πρζπει να είναι ςυμβατζσ με τισ μετατοπίςεισ των 

κόμβων. Οι αλλθλεπιδράςεισ των ςτοιχείων εκφράηονται ςε ςχζςθ με τισ κομβικζσ 

μετατοπίςεισ (Brinkgreve, 2002). 

Με αυτόν τον τρόπο οι μόνοι άγνωςτοι είναι οι μετατοπίςεισ ςτουσ κόμβουσ. 

Ραρ’ όλο που μπορεί να υπάρχει μεγάλοσ αρικμόσ κομβικϊν μετατοπίςεων ο 

αρικμόσ είναι πεπεραςμζνοσ. Το πρόβλθμα εκφράηεται ωσ ζνα ςφςτθμα εξιςϊςεων 

οι οποίεσ επιλφονται με ςφγχρονεσ και ςφνκετεσ αρικμθτικζσ μεκόδουσ. Είναι 

προφανζσ ότι θ ακρίβεια τθσ μεκόδου αυξάνει όταν αυξάνεται ο αρικμόσ των 

ςτοιχείων ι καλφτερα των κόμβων. Πμωσ όςο αυξάνεται ο αρικμόσ των ςτοιχείων 

τόςο αυξάνεται ο χρόνοσ υπολογιςμοφ. Θ βακμιαία μεταβολι του μεγζκουσ των 

ςτοιχείων είναι ζνασ εφικτόσ τρόποσ ελάττωςθσ του χρόνου χωρίσ να μειωκεί θ 

ακρίβεια τθσ λφςθσ του προβλιματοσ. Λόγω όμωσ τθσ μεγάλθσ ποικιλίασ 

καταςκευϊν και φορτίςεων δεν είναι δυνατό να δοκεί γενικόσ κανόνασ ςχετικά με 
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τον αρικμό ι το μζγεκοσ των ςτοιχείων ι τον τρόπο διακριτοποίθςθσ που 

απαιτοφνται για επαρκι ακρίβεια. Σε κάκε περίπτωςθ ο τρόποσ διακριτοποίθςθσ 

πρζπει να βαςίηεται ςτθν εμπειρία ςυμπεριφοράσ και μελζτθσ παρόμοιων 

καταςκευϊν. 

Για κάκε νζο ζργο που κα αναλυκεί είναι ςθμαντικό να δθμιουργθκεί ζνα 

μοντζλο γεωμετρίασ πρϊτα. Ζνα μοντζλο γεωμετρίασ είναι μία διδιάςτατθ(ι και 

τριδιάςταςτθ) αναπαράςταςθ ενόσ πραγματικοφ προβλιματοσ και αποτελείται από 

ςθμεία, γραμμζσ και ςυμπλζγματα. Ζνα μοντζλο γεωμετρίασ κα πρζπει να 

περιλαμβάνει ζνα αντιπροςωπευτικό τμιμα του υπεδάφουσ ςε διακριτά ςτρϊματα 

του εδάφουσ, διαρκρωτικά αντικείμενα, ςτάδια καταςκευισ και φορτίςεισ. Το 

μοντζλο πρζπει να είναι αρκετά μεγάλο, ζτςι ϊςτε τα όρια να μθν επθρεάςουν τα 

αποτελζςματα του προβλιματοσ που πρζπει να μελετθκεί.  

Οι τρεισ τφποι των ςτοιχείων ςε ζνα γεωμετρικό μοντζλο είναι οι εξισ: 

 θμεία: Τα ςθμεία αποτελοφν τθν αρχι και το τζλοσ των γραμμϊν. Τα 

ςθμεία μποροφν επίςθσ να χρθςιμοποιθκοφν για τθν τοποκζτθςθ των αγκυρϊν, των 

ςθμείων δυνάμεων, των ςθμείων ςτακερότθτασ και για τισ βελτιϊςεισ των  

πεπεραςμζνων ςτοιχείων των πλεγμάτων. 

 Γραμμζσ: Οι γραμμζσ χρθςιμοποιοφνται για τον κακοριςμό των φυςικϊν 

ορίων τθσ γεωμετρίασ, των ορίων του μοντζλου και των αςυνεχειϊν ςτθ γεωμετρία 

όπωσ τοίχοι και του διαχωριςμοφ διακριτϊν ςτρωμάτων του εδάφουσ ι ςταδίων 

καταςκευισ. Μια γραμμι μπορεί να ζχει διάφορεσ λειτουργίεσ ι ιδιότθτεσ. 

 υμπλζγματα: Τα ςυμπλζγματα είναι περιοχζσ που περικλείονται από τισ 

γραμμζσ. Το πρόγραμμα PLAXIS αναγνωρίηει αυτόματα τα ςυμπλζγματα με βάςθ 

τθν ειςαγωγι των γραμμϊν γεωμετρίασ. Μζςα ςε ζνα ςφμπλεγμα, οι ιδιότθτεσ του 

εδάφουσ είναι ομοιογενείσ. Ωσ εκ τοφτου, τα ςυμπλζγματα μποροφν να κεωρθκοφν 

ωσ μζρθ των ςτρωμάτων εδάφουσ. Ενζργειεσ που ςχετίηονται με ςυμπλζγματα, 

εφαρμόηονται ςε όλα τα ςτοιχεία του ςυμπλζγματοσ. 

Μετά τθ δθμιουργία του γεωμετρικοφ μοντζλου, ζνα μοντζλο πεπεραςμζνων 

ςτοιχείων μπορεί αυτομάτωσ να δθμιουργθκεί, με βάςθ τθ ςφνκεςθ των 

ςυμπλεγμάτων και των γραμμϊν. Σε ζνα πλζγμα πεπεραςμζνων ςτοιχείων, 
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μποροφν να προςδιοριςτοφν τρεισ τφπουσ ςυςτατικϊν, όπωσ περιγράφεται 

παρακάτω. 

 τοιχεία: Κατά τθν παραγωγι του πλζγματοσ, τα ςυμπλζγματα διαιροφνται 

ςε τριγωνικά ςτοιχεία. Θ επιλογι μπορεί να γίνει μεταξφ 15 και 6 κομβικϊν 

ςτοιχείων. Τα 15 κομβικά ςτοιχεία παρζχουν ακριβι υπολογιςμό των τάςεων και 

των φορτίων αςτοχίασ. Επιπλζον, τα  6 κομβικά τρίγωνα είναι διακζςιμα για ζνα 

γριγορο υπολογιςμό. 

 Κόμβοι: Τα γειτονικά ςτοιχεία ςυνδζονται μεταξφ τουσ μζςω κοινϊν 

κόμβων. Κατά τθ διάρκεια ενόσ υπολογιςμοφ πεπεραςμζνου ςτοιχείου, οι 

μετατοπίςεισ υπολογίηονται ςτουσ κόμβουσ. Οι κόμβοι μποροφν να προ-επιλεγοφν 

για τθν παραγωγι των καμπυλϊν φόρτιςθσ και μετατόπιςθσ. 

(α)           (β)   

                         Εικόνα 4-1:  (α) 15 κομβικά ςτοιχεία,  (β) 6 κομβικά ςτοιχεία. 

 

 θμεία τάςθσ: Σε αντίκεςθ με τισ μετακινιςεισ οι τάςεισ υπολογίηοντα ςτο 

εςωτερικό των ςτοιχείων. 

           (α)          (β)   

                          Εικόνα 4-2: (α) 12 ςθμεία τάςεων, (β)  3 ςθμεία τάςεων. 

 

4.3.Σα υποπρογράμματα του Plaxis 2D 

 

Σο υπολογιςτικό πρόγραμμα Plaxis αποτελείται από 4 υποπρογράμματα: 
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1)  Το Ιmput Program ,όπου γίνεται θ ειςαγωγι του  τίτλου του αρχείου, 

κακορίηονται οι μονάδεσ των μεγεκϊν μικοσ, δφναμθ, χρόνοσ κακϊσ και οι 

διαςτάςεισ τθσ περιοχισ ςχεδίαςθσ. Στθ ςυνζχεια γίνεται θ ςχεδίαςθ του 

γεωμετρικοφ μοντζλου με τθν βοικεια των διαφόρων εργαλείων ςχεδίαςθσ και 

ειςάγονται τα φυςικά και μθχανικά χαρακτθριςτικά των υλικϊν πλιρωςθσ 

αυτοφ. Τζλοσ, κακορίηονται οι αρχικζσ ςυνκικεσ, βιμα απαραίτθτο για τθ 

μετάβαςθ του επόμενου υποπρογράμματοσ. 

 

2) Το Calculations program, όπου δθμιουργοφνται οι διάφορεσ φάςεισ 

υπολογιςμοφ ανάλογα με τισ απαιτιςεισ του ςχεδιαςμοφ του ζργου και μετά 

πραγματοποιοφνται οι υπολογιςμοί με τελικό ςκοπό να βρεκεί ο ςυντελεςτισ 

αςφαλείασ. 

 

3)  Το Output program, όπου μετά τθν εκτζλεςθ των υπολογιςμϊν γίνεται 

ςυλλογι και παρουςίαςθ αποτελεςμάτων των ςυνολικϊν μετακινιςεων και των 

δυνθτικϊν αςτοχιϊν του φράγματοσ. 

 

4) Το Curves program,όπου ζχουμε τθ δθμιουργία των διαγραμμάτων των 

μετατοπίςεων των ςθμείων που επιλζχκθκαν, ςτθν αρχι , πριν τουσ 

υπoλογιςμοφσ. 

                                                       

   1) Plaxis Imput 

 Με τθ δθμιουργία ενόσ αρχείου, εμφανίηεται ζνα παράκυρο(General setting) 

με δφο καρτζλεσ. Στθν πρϊτθ(project), ειςάγεται ο τίτλοσ του αρχείου και ςτθ 

δεφτερθ(dimensions)(Εικ.4-3), ειςάγονται οι διαςτάςεισ του χϊρου ςχεδίαςθσ, 

κακϊσ και οι μονάδεσ μεγεκϊν του προςομοιϊματοσ, δθλαδι τθ δφναμθ, το χρόνο 

και το μικοσ(Εικ.4-4).  

 Ριο αναλυτικά, ςτθν πρϊτθ καρτζλα αφοφ γίνει ειςαγωγι του τίτλου του 

ζργου, ςτθ ςυνζχεια κακορίηεται το μοντζλο προςομοίωςθσ, είτε επίπεδθσ 

παραμόρφωςθσ (plain strain) είτε με αξονοςυμμετρία (axisymmetric).Θ κατάςταςθ 

επίπεδθσ παραμόρφωςθσ αναφζρεται ςε περιπτϊςεισ προςομοιϊςεων όπου οι 
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ςυνιςτϊςεσ των τάςεων δεν μεταβάλλονται κατά τθν διεφκυνςθ ενόσ άξονα με 

αποτζλεςμα οι μετατοπίςεισ ςε αυτόν τον άξονα να κεωροφνται μθδενικζσ. Τζτοια 

παραδείγματα μπορεί να είναι φράγματα, επιχϊματα και άλλεσ επιμικεισ 

καταςκευζσ. Θ αξονοςυμμετρικι παραμόρφωςθ χρθςιμοποιείται κυρίωσ ςε 

κυκλικζσ καταςκευζσ με όπου θ ςυντεταγμζνθ Y αναπαριςτά τθν ςυμμετρικι 

αξονικι γραμμι. 

Στθν ίδια καρτζλα γίνεται επίςθσ επιλογι των κόμβων 6 ι 15 που κα 

βρίςκονται γφρω από κάκε τριγωνικό ςτοιχείο. Είναι προφανζσ ότι τα 15-κομβα 

ςτοιχεία παρζχουν καλφτερα και ακριβζςτερα αποτελζςματα αλλά απαιτοφν 

μεγαλφτερθ υπολογιςτικι ιςχφ κακϊσ και χρόνο επίλυςθσ. Το πρόγραμμα ζχει 

προεπιλεγμζνθ τθν βαρυτικι επιτάχυνςθ με τθν τιμι 9,8 m/s2 και ωσ διεφκυνςθ τθν 

τιμι -90ο δθλαδι τθν κάκετο. Στθ δεφτερθ καρτζλα των γενικϊν ρυκμίςεων γίνεται 

κακοριςμόσ των μεγεκϊν τθσ επίλυςθσ. Για τθ δφναμθ(Forse) είναι kN,για το 

χρόνο(Time) είναι day και για το μικοσ(Length) είναι m.Στθν ίδια καρτζλα ορίηεται 

το μζγεκοσ τθσ επιφάνειασ εργαςίασ ςε m,κακϊσ επίςθσ και το βιμα κίνθςθσ του 

κζρςορα μεταξφ των κόμβων του πλζγματοσ(gridspacing). 

                  

 

                         Εικόνα 4-3: Καρτζλα γενικϊν ρυκμίςεων ειςαγωγισ του τίτλου του αρχείου 
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Εικόνα 4-4: Καρτζλα κακοριςμοφ των διαςτάςεων και των μονάδων του προςομοιϊματοσ. 

 

Στθ ςυνζχεια γίνεται θ ςχεδίαςθ του γεωμετρικοφ μοντζλου με τθν επιλογι των 

κατάλλθλων εργαλείων ςχεδίαςθσ(Εικ.4-5).  

Εικόνα 4-5: Θ περιοχι ςχεδίαςθσ των τομϊν του υποπρογράμματοσ Plaxis Input. 

 

Main Menu-Κφριο Μενοφ: 
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Το κφριο μενοφ περιζχει όλεσ τισ επιλογζσ που είναι χριςιμεσ για τθ γραμμι 

εργαλείων και μερικζσ επιπλζον επιλογζσ που δεν χρθςιμοποιοφνται ςυχνά. 

 

Tool Bar (General) - Γραμμι Εργαλείων (Γενικά): 

Θ γραμμι εργαλείων αυτι περιζχει κουμπιά για γενικζσ εφαρμογζσ όπωσ 

λειτουργία δίςκου, εκτφπωςθ, μεγζκυνςθ ι επιλογι αντικειμζνων. Επιπλζον, 

περιζχει κουμπιά για να ξεκινιςουν τα άλλα προγράμματα του Plaxis (Calculations, 

output και curves). 

Tool Bar (Geometry) – Γραμμι Εργαλείων (Γεωμετρία): 

Αυτι θ γραμμι εργαλείων(Εικ.4-6) περιζχει κουμπιά που ςχετίηονται με τθ 

δθμιουργία γεωμετρικοφ μοντζλου. 

 

 

Εικόνα 4-6: Γραμμι εργαλείων (Γενικά και Γεωμετρίασ). 

 

Rulers – Χάρακεσ: 

Στθν αριςτερι και ςτθν επάνω περιοχι ςχεδίαςθσ, οι χάρακεσ δείχνουν τισ φυςικζσ 

ςυντεταγμζνεσ που επιτρζπουν τθν άμεςθ προβολι των γεωμετρικϊν διαςτάςεων. 

 

Draw area – Περιοχι ςχεδίαςθσ:  

Ρρόκειται για ζνα φφλλο ςχεδίαςθσ όπου δθμιουργείται το μοντζλο. Θ περιοχι 

ςχεδίαςθσ μπορεί επίςθσ να χρθςιμοποιθκεί ωσ ζνα ςυμβατικό ςχεδιαςτικό 

πρόγραμμα. Το πλζγμα των μικρϊν κουκίδων ςτθν περιοχι ςχεδίαςθσ μπορεί να 

χρθςιμοποιθκεί για να προςκολλάται ςε κανονικζσ κζςεισ. 
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Origin – Αρχι: 

Εάν θ αρχι είναι με τθ ςειρά των δεδομζνων διαςτάςεων, τότε παρουςιάηεται με 

ζνα μικρό κφκλο με τθν ζνδειξθ των αξόνων χ και y. 

 

Manual Input – Χειροκίνθτθ Ειςαγωγι: 

Εάν θ ςχεδίαςθ με το ποντίκι δεν δίνει τθν επικυμθτι ακρίβεια, τότε 

χρθςιμοποιείται θ γραμμι τθσ χειροκίνθτθσ ειςαγωγισ. Οι τιμζσ για τισ 

ςυντεταγμζνεσ χ και y ειςάγονται εδϊ πλθκτρολογϊντασ τισ αντίςτοιχεσ τιμζσ, 

διαχωριςμζνεσ με κενό διάςτθμα. Θ χειροκίνθτθ ειςαγωγι μπορεί επίςθσ να 

χρθςιμοποιθκεί για τθν εκχϊρθςθ νζων ςυντεταγμζνων ςε ζνα επιλεγμζνο ςθμείο ι 

για τθν αναφορά ενόσ υπάρχοντοσ γεωμετρικοφ ςθμείου, ειςάγοντασ τον αρικμό 

του. 

 

Cursor position indicator – Ζνδειξθ τθσ κζςθσ του κζρςορα: 

Δίνει τθν ακριβι κζςθ του κζρςορα ςτισ φυςικζσ μονάδεσ και τα ςτοιχεία τθσ 

οκόνθσ. Μερικά από τα αντικείμενα που αναφζρονται κάτω μποροφν να 

μετακινθκοφν αν αφιςουμε τα αντίςτοιχα ςτοιχεία από το μενoφ View. 

 

Για τθν επίλυςθ ενόσ γεωτεχνικοφ προβλιματοσ κα πρζπει να γίνει θ ειςαγωγι τθσ 

γεωμετρίασ του κακϊσ και ο κακοριςμόσ των υλικϊν και ςτοιχείων με βάςθ τα 

φυςικά και τα μθχανικά τουσ χαρακτθριςτικά. Για τθν πραγματοποίθςθ τθσ 

ςχεδίαςθσ τθσ γεωμετρίασ τθσ τομισ που προςομοιϊκθκε παρζχονται κάποια 

εργαλεία, τα οποία είναι: 

 

 Geometry Line: Με το εργαλείο αυτό γίνεται θ ςχεδίαςθ του περιγράμματοσ. 

Ρρϊτα γίνεται  θ ςχεδίαςθ ςθμείων και κατ’ επζκταςθ γραμμϊν. Θ ςχεδίαςθ μπορεί 

να γίνει και από τθν γραμμι εντολϊν (command line) με τθν ειςαγωγι των 

ςυντεταγμζνων των ςθμείων. 

Στο ακόλουκο ςχιμα παρουςιάηεται θ γεωμετρία τθσ τομισ του φράγματοσ του ΥΘΣ 

Ιλαρίωνα(Εικ. 4-7), που εξετάηεται.  
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Εικόνα 4-7: Σχεδιαςμόσ τθσ γεωμετρίασ τθσ τομισ του φράγματοσ 

 

 Total fixities : Κατά τθν ολοκλιρωςθ του γεωμετρικοφ μοντζλου , πρζπει να 

γίνει κακοριςμόσ των ςυνοριακϊν ςυνκθκϊν. Με τθν επιλογι του γίνεται αυτόματα 

μια τοποκζτθςθ γενικϊν οριακϊν ςυνκθκϊν. Στθν περίπτωςι μασ, χρειάηεται 

χειροκίνθτθ ειςαγωγι, ςτθν βάςθ του φράγματοσ ,ςτθν επιφάνεια κεμελίωςισ του. 

Τα όρια του τμιματοσ προςομοιϊνει τθν εξυγιαντικι ςτρϊςθ κεωρικθκαν και 

οριακζσ ςυνκικεσ του μοντζλου και ειςιχκθκαν με τον αντίςτοιχο τρόπο(Εικ.4-8). 

 

 

Εικόνα 4-8:Κακοριςμόσ ςυνοριακϊν ςυνκθκϊν ςτο γεωμετρικό μοντζλο του φράγματοσ 
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    Material data set (ςφνολο υλικών δεδομζνων): Εδϊ γίνεται θ ειςαγωγι των 

ςτοιχείων (υλικϊν) και ο προςδιοριςμόσ των φυςικϊν και μθχανικϊν 

χαρακτθριςτικϊν τουσ. Κατά τθν ςχεδίαςθ, όταν οι γραμμζσ ορίηουν μια κλειςτι 

επιφάνεια, τότε το πρόγραμμα τθν αντιλαμβάνεται ςαν ζνα αντικείμενο (Cluster). 

Τα αντικείμενα αυτά προςομοιϊνουν τα υλικά του ζργου. Μζςα από τον πίνακα 

οριςμοφ υλικϊν (Material data set)(Εικ. 4-9) κακορίηονται αυτά τα αντικείμενα και 

ειςάγονται τα φυςικά και τα μθχανικά τουσ χαρακτθριςτικά. 

Εικόνα 4-9: Ραράκυρο ειςαγωγισ υλικϊν και ςτοιχείων 

Το εργαλείο αυτό αποτελείται από τρείσ καρτζλεσ: 

 Στθν πρϊτθ καρτζλα (Generals)(Εικ.4-10), γίνεται ταυτοποίθςθ του εδάφουσ 

με τθν ονομαςία ‘Fill’ προςδιορίηεται το μοντζλο τθσ μθχανικισ ςυμπεριφοράσ. Σε 

όλα τα παραδείγματα τθσ παροφςασ διπλωματικισ επιλζχκθκε το μοντζλο Μohr-

Coulomb. Το κριτιριο αυτό εκφράηει τθ ςχζςθ τθσ διατμθτικισ αντοχισ τα και τθσ 

ορκισ τάςθσ ς, ςε μια επιφάνεια. Επιπλζον, προςδιορίηεται ο τφποσ ςτράγγιςθσ του 

μοντζλου, όπου ςε όλα τα παραδείγματα επιλζχκθκε ο τφποσ Drained 

(ςτραγγιςμζνο). Οι παράμετροι που προςδιορίηονται επίςθσ είναι θ μονάδα βάρουσ 

του εδάφουσ πάνω και κάτω από το φρεατικό επίπεδο, γsat, γunsat  αντίςτοιχα, θ 

διαπερατότθτα ςε κάκετθ και οριηόντια κατεφκυνςθ κχ,κy αντίςτοιχα. 

Στθ δεφτερθ καρτζλα(Parameters)(Εικ.4-11), προςδιορίηεται το μζτρο 

ελαςτικότθτασ Ε, ο λόγοσ Poisson ν, θ ςυνοχι c, θ γωνία εςωτερικισ τριβισ φ κακϊσ 

και θ γωνία διόγκωςθσ ψ. 
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Στθν τρίτθ καρτζλα(διεπιφάνεια επαφισ-interfaces) (Εικ.4-12), δίνεται μία 

τιμι ςτθν παράμετρο Rinter θ οποία ςυςχετίηει τθν αντοχι του εδάφουσ με τθν 

αντοχι ςτα οριακά ςθμεία. 

        

Εικόνα 4-10:Επιλογι παραμζτρων των υλικϊν ςτθν καρτζλα Generals 
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Εικόνα 4-11: Επιλογι παραμζτρων των υλικϊν ςτθν καρτζλα Parameters 

 

                                          Εικόνα 4-12 :  Ειςαγωγι τιμισ ςτθν παράμετρο Rinter 

 

Στθ ςυνζχεια αφοφ ολοκλθρωκεί θ ςχεδίαςθ τθσ γεωμετρίασ και κακοριςτοφν 

τα ςτοιχεία με τα χαρακτθριςτικά τουσ, γίνεται ο οριςμόσ του καννάβου των 
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πεπεραςμζνων ςτοιχείων. Με τθν εντολι Generate Mesh  το γεωμετρικό 

μοντζλο υποδιαιρείται ςε τριγωνικά ςτοιχεία και δθμιουργείται πλζγμα, όπωσ 

φαίνεται ςτο παρακάτω ςχιμα . Υπάρχει επιλογι πυκνότθτασ  του δικτφου από τθν 

εντολι Global Coarseness. Είναι προφανζσ ότι όςο πιο πυκνό είναι το δίκτυο τόςο 

πιο λεπτομερισ κα είναι θ ανάλυςθ αλλά παράλλθλα και πιο χρονοβόρα. Στθν 

εικόνα 4-13 φαίνεται το γεωμετρικό πλζγμα του φράγματοσ. 

 

                                       Εικόνα 4-13:  Απεικόνιςθ του  γεωμετρικοφ πλζγματοσ                

 

Ρριν τθν ζναρξθ των υπολογιςμϊν, πρζπει να οριςτοφν οι αρχικζσ ςυνκικεσ του 

μοντζλου. Επίςθσ ςε αυτι τθ φάςθ γίνεται θ ενεργοποίθςθ των γεωςτατικϊν και 

υδροςτατικϊν τάςεων. Με τθν  εντολι  Initial Conditions  

ενεργοποιείται θ γεωμετρία που προςομοιϊνει το περιβάλλον πριν το ζργο. 

 

 2)   Plaxis calculate 

Με αυτιν τθν εντολι, Calculate γίνεται θ μετάβαςθ ςτο άλλο υποπρόγραμμα 

του Plaxis,  ςτο Calculation Program που ζχει το ρόλο τθσ  πραγματοποίθςθσ των 

υπολογιςμϊν. Στο πρόγραμμα αυτό, δίνεται θ δυνατότθτα να δθμιουργθκοφν οι 

φάςεισ καταςκευισ του ζργου, ανάλογα με τισ απαιτιςεισ ςχεδιαςμοφ. 

Ραρατθρείται ότι το ςτάδιο «0» είναι το ςτάδιο αρχικϊν ςυνκθκϊν που 

ορίςτθκε ςτο περιβάλλον του Plaxis Input. Με τθν εντολι Next phase  ,ειςάγεται θ 
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επόμενθ φάςθ. Το κάκε ςτάδιο ορίηεται κυρίωσ από τθ γεωμετρία του μοντζλου ςτθ 

ςυγκεκριμζνθ φάςθ. Ο κακοριςμόσ αυτισ τθσ γεωμετρίασ γίνεται από τθν εντολι 

Define όπου για μια ςτιγμι, ενεργοποιείται το πρόγραμμα Plaxis Input και 

ενεργοποιοφνται ι απενεργοποιοφνται τα επικυμθτά ςτοιχεία ι επιφάνειεσ . 

 

Οι επιλογζσ των διαφόρων υπολογιςμών είναι: 

 Eλαςτοπλαςτικι ανάλυςθ των παραμορφϊςεων (Plastic) 

 Ανάλυςθ ςτερεοποίθςθσ (Consolidation) 

 Ρροςδιοριςμόσ ςυντελεςτι αςφαλείασ μζςω τθσ ςταδιακισ μείωςθσ των φ 

και c παραμζτρων (Phi/c reduction)  

 Δυναμικι ανάλυςθ των παραμορφϊςεων (Dynamic analysis). 

Στθν δεφτερθ καρτζλα (Parameters) ορίηονται οι παράμετροι τθσ ανάλυςθσ 

που κα πραγματοποιείται ςε κάκε ςτάδιο. Ορίηεται ο μζγιςτοσ αρικμόσ βθμάτων 

(Additional Steps) που κα πρζπει να ολοκλθρωκεί το ςυγκεκριμζνο ςτάδιο. 

Στθν παροφςα διπλωματικι εργαςία, όλα τα παραδείγματα επιλφονται ςε 

τζςςερισ φάςεισ. Αναλυτικότερα: 

 

Πρώτη υάση (Gravity Loading): 

Θ γεωμετρία του μοντζλου επίλυςθσ δεν είναι οριηόντια και δεν είναι εφικτό να 

ειςαχκοφν οι γεωςτατικζσ με τθν διαδικαςία K0. Ωσ εκ τοφτου ειςάγεται μια πλαςτικι φάςθ 

ςτουσ υπολογιςμοφσ (plastic calculation) ϊςτε το αβαρζσ περίγραμμα που ςχεδιάηεται ςτο 

πρόγραμμα Plaxis Input ςταδιακά να αποκτιςει βάροσ με ςταδιακι αφξθςθ του ςυντελεςτι 

βάρουσ MsWeight.. 

 

Δεύτερη υάση (Υπολογισμός τοσ σσντελεστή ασυαλείας): 

          Αφοφ ολοκλθρωκεί θ πρϊτθ φάςθ καταςκευισ ,ορίηεται μία φάςθ Phi/C reduction. 

Με το ςυγκεκριμζνο τφπο υπολογιςμοφ προςδιορίηεται ο ςυντελεςτισ αςφαλείασ μζςω 

ςταδιακισ μείωςθσ τθσ γωνίασ εςωτερικισ τριβισ (φ) και τθσ ςυνοχισ (c). Με τθ ςταδιακι 

μείωςθ των μθχανικϊν παραμζτρων το πρανζσ οδθγείται ςε πλαςματικι αςτοχία 

προκειμζνου να υπολογιςτεί ο ςυντελεςτισ αςφαλείασ. 
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 Σρίτθ φάςθ (Άνοδοσ τθσ ςτάκμθσ του νεροφ, ςτθ ςτάκμθ λειτουργίασ του 

φράγματοσ, θ οποία βρίςκεται ςτα 380 m): 

Θ φάςθ αυτι ξεκινά ακριβϊσ μετά τθν το πρϊτο ςτάδιο προςομοίωςθσ( 

Gravity loading).Στθ φάςθ αυτι ζχουμε υδροφόρο ορίηοντα ςτθ ςτάκμθ λειτουργίασ 

του φράγματοσ. Ενεργοποιείται θ εντολι Reset Displacements to zero ϊςτε να 

μθδενιςτοφν οι μετακινιςεισ του προθγοφμενο ςταδίου που είναι ανεπικφμθτεσ. 

Στθ φάςθ αυτι ενεργοποιικθκε όλο το φράγμα.  

 

Τέταρτη υάση (Υπολογισμός τοσ σσντελεστή ασυαλείας ): 

 Αφοφ ολοκλθρωκεί θ Τρίτθ φάςθ, ορίηεται μία ακόμα φάςθ Phi/C reduction, 

παρουςία υδροφόρου ορίηοντα. Με το ςυγκεκριμζνο τφπο υπολογιςμοφ προςδιορίηεται ο 

ςυντελεςτισ αςφαλείασ μζςω ςταδιακισ μείωςθσ τθσ γωνίασ εςωτερικισ τριβισ (φ) και τθσ 

ςυνοχισ (c). Με τθ ςταδιακι μείωςθ των μθχανικϊν παραμζτρων το πρανζσ οδθγείται ςε 

πλαςματικι αςτοχία προκειμζνου να υπολογιςτεί ο ςυντελεςτισ αςφαλείασ. 

 

                Στα δφο παρακάτω ςχιματα παρουςιάηονται ,το παράκυρο εκτζλεςθσ 

υπολογιςμϊν(Εικ.4-14) κακϊσ και το παράκυρο ολοκλιρωςθσ τουσ(Εικ.4-15). 

               

 

                                                  Εικόνα 4-14:   Εκτζλεςθ υπολογιςμϊν ςε εξζλιξθ 
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                      Εικόνα 4-15:    Ραράκυρο ολοκλιρωςθσ επίλυςθσ ςταδίων καταςκευισ 

 

Αφοφ ολοκλθρωκοφν (επιλυκοφν) όλα τα ςτάδια καταςκευισ γίνεται 

μετάβαςθ ςτο πρόγραμμα αξιολόγθςθσ αποτελεςμάτων (Plaxis Output). 

 

3) Plaxis output 

Αφοφ πραγματοποιθκοφν  με άρτιο τρόπο οι υπολογιςμοί και επιλεγοφν τα 

ςθμεία πάνω ςτο γεωμετρικό μοντζλο αξιολογοφνται τα αποτελζςματα των 

μετατοπίςεων και των τάςεων, με αυτό το πρόγραμμα. 

 Με τθν επιλογι του Deformed Mesh γίνεται θ αποτφπωςθ των ςυνολικϊν 

μετακινιςεων του φράγματοσ(Εικ4-16,εικ4-17,εικ4-18,εικ4-19).Τα αποτελζςματα 

αυτά μποροφν να εξαχκοφν και να αναπαραςτιςουν τισ μετατοπίςεισ μετά τθν 

ολοκλιρωςθ του κάκε ςταδίου, όπωσ επίςθσ και του phi/c reduction. 
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      Εικόνα 4-16: Απεικόνιςθ αποτελεςμάτων ςυνολικϊν παραμορφϊςεων κατά τθν 1
θ
 φάςθ 

προςομοίωςθσ(gravity loading).  

 

    Εικόνα 4-17: Απεικόνιςθ αποτελεςμάτων ςυνολικϊν παραμορφϊςεων κατά τθν 3
θ
  φάςθ 

προςομοίωςθσ.  
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Εικόνα 4-18: Απεικόνιςθ αποτελεςμάτων πλαςματικϊν, ςυνολικϊν παραμορφϊςεων κατά το phi/c 

reduction ςτθν 2
θ
 φάςθ προςομοίωςθσ. 

 

  Εικόνα 4-19: Απεικόνιςθ αποτελεςμάτων πλαςματικϊν, ςυνολικϊν παραμορφϊςεων κατά το phi/c 

reduction,κατά τθν 4
θ
 φάςθ προςομοίωςθσ. 

 

          Με τθν επιλογι Plastic points ,φαίνονται τα ςθμεία πάνω ςτο φράγμα τα 

οποία εμφανίηουν πλαςτικι παραμόρφωςθ(Εικ4-20). 
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Εικόνα 4-20: Απεικόνιςθ των ςθμείων του φράγματοσ ,τα οποία εμφανίηουν ζντονθ πλαςτικι 

ςυμπεριφορά ,κατά τθν 3
θ
 φάςθ προςομοίωςθσ 

 

Κατά τθν επιλογι εμφάνιςθσ των incremental strains (επαυξθτικϊν-οριακϊν 

τάςεων) γίνεται θ αποτφπωςθ των δυνθτικϊν επιφανειϊν αςτοχίασ του 

φράγματοσ(Εικ4-21,εικ4-22,εικ4-23,εικ4-24). 

 

Εικόνα 4-21:  Απεικόνιςθ των δυνθτικϊν επιφανειϊν αςτοχίασ του φράγματοσ, κατά τθν 1
θ
 φάςθ  

προςομοίωςθσ. 
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Εικόνα 4-22:   Απεικόνιςθ των δυνθτικϊν επιφανειϊν αςτοχίασ του φράγματοσ, κατά τθν 3
θ
 φάςθ 

προςομοίωςθσ. 

 

Εικόνα 4-23: Απεικόνιςθ των δυνθτικϊν επιφανειϊν αςτοχίασ του φράγματοσ, κατά το  phi/c 

reduction,  ςτθ 2
θ
 φάςθ προςομοίωςθσ. 
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  Εικόνα 4-24: Απεικόνιςθ των δυνθτικϊν επιφανειϊν αςτοχίασ του φράγματοσ, κατά το phi/c 

reduction, ςτθ 4
θ
 φάςθ προςομοίωςθσ. 

   

4)Plaxis curves 

Με το πρόγραμμα Plaxis 2D υπάρχει θ δυνατότθτα δθμιουργίασ γραφικϊν 

παραςτάςεων. Με το υποπρόγραμμα Curves Program εξάγονται διαγράμματα 

τάςεων, παραμορφϊςεων, μετακινιςεων κακϊσ επίςθσ και διαγράμματα 

ςυντελεςτϊν αςφαλείασ. Οι γραφικζσ παραςτάςεισ αφοροφν επιλεγμζνα ςθμεία 

πάνω ςτο γεωμετρικό μοντζλο, όπωσ φαίνεται ςτο παρακάτω ςχιμα(Εικ.4-25).Στθν 

παροφςα διπλωματικι εργαςία υπολογίςτθκαν οι ςυνολικζσ μετακινιςεισ ςτα 

ςθμεία Α,Β,C. Με τθν εκτζλεςθ του Curves Program εξάγονται αναλυτικά 

διαγράμματα μετατοπίςεων των ςθμείων αυτϊν(Εικ.5-26). 



 Παραμεηρικές αναλύζεις επί ηων ζσνθηκών εσζηάθειας ηοσ ζώμαηος τωμάηινων θραγμάηων.  

Το  παράδειγμα ηοσ θράγμαηος ηοσ ΥΗΣ Ιλαρίωνα. 

                                                    

[62] 

 

                                           Εικόνα 4-25:   Επιλογι ςθμείων ςτο μοντζλο γεωμετρίασ 

 

 

 

Εικόνα 4-26:Διάγραμμα των ςυνολικϊν μετατοπίςεων ςτα επιλεγμζνα ςθμεία 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5 : 

ΠΑΡΑΜΕΣΡΙΚΕ  ΑΝΑΛΤΕΙ 

 

Στο κεφάλαιο αυτό παρουςιάηονται τα αποτελζςματα των παραμετρικϊν 

αναλφςεωσ, μζςω του προγράμματοσ PLAXIS 2D.Ρραγματοποιικθκαν 3 ςειρζσ 

παραμετρικϊν αναλφςεων. 

Θ πρϊτθ ςειρά παραμετρικϊν αναλφςεων περιλαμβάνει τθν μεταβολι του 

πάχουσ των φίλτρων(κατακόρυφων και οριηόντιων) του φράγματοσ του Ιλαρίωνα. 

Το αρχικό πάχοσ των φίλτρων είναι 4 m τα κατακόρυφα και 2 m τα οριηόντια. Στθν 

παροφςα διπλωματικι εργαςία εξετάηεται θ ςυμπεριφορά του ςϊματοσ του 

φράγματοσ, όταν μεταβάλλεται το πάχοσ των φίλτρων, ωσ εξισ: 

1) Κατακόρυφα φίλτρα με πάχοσ 1 m και οριηόντια φίλτρα με πάχοσ 1 m. 

2) Κατακόρυφα φίλτρα με πάχοσ 2 m και οριηόντια φίλτρα με πάχοσ 2 m. 

3) Κατακόρυφα φίλτρα με πάχοσ 4 m και οριηόντια φίλτρα με πάχοσ 4 m. 

5) Κατακόρυφα φίλτρα με πάχοσ 5 m και οριηόντια φίλτρα με πάχοσ 5 m. 

6) Κατακόρυφα φίλτρα με πάχοσ 6 m και οριηόντια φίλτρα με πάχοσ 6 m. 

Θ δεφτερθ ςειρά παραμετρικϊν αναλφςεων περιλαμβάνει τθν αλλαγι τθσ 

κλίςθσ του κατάντθ πρανοφσ του φράγματοσ. Ζτςι μειϊκθκε και αυξικθκε θ κλίςθ 

του, με ςτόχο να διαπιςτωκεί πωσ αλλάηει θ ςυμπεριφορά του ςϊματοσ του 

φράγματοσ ,ανάλογα, με τθν αλλαγι κλίςθσ του κατάντθ πρανοφσ, ωσ εξισ: 

1)Μείωςθ τθσ κλίςθσ του κατάντθ πρανοφσ κατά 5 μοίρεσ. 

2) Μείωςθ τθσ κλίςθσ του κατάντθ πρανοφσ κατά 10 μοίρεσ. 

3) Αφξθςθ τθσ κλίςθσ του κατάντθ πρανοφσ κατά 5 μοίρεσ. 

4) Αφξθςθ τθσ κλίςθσ του κατάντθ πρανοφσ κατά 10 μοίρεσ. 

5) Αφξθςθ τθσ κλίςθσ του κατάντθ πρανοφσ κατά 15 μοίρεσ. 

Θ Τρίτθ ςειρά παραμετρικϊν αναλφςεων περιλαμβάνει τθν αλλαγι τθσ 

ςτάκμθσ τθσ αρχικισ γεωμετρίασ του φράγματοσ .Ζτςι μελετικθκε, θ ςυμπεριφορά 

 του ςϊματοσ του φράγματοσ, ςτθν κατϊτερθ ςτάκμθ λειτουργίασ ςτα 366 m και 

ςτθν ανϊτερθ ςτάκμθ λειτουργίασ ςτα 403 m. 



 Παραμεηρικές αναλύζεις επί ηων ζσνθηκών εσζηάθειας ηοσ ζώμαηος τωμάηινων θραγμάηων.  

Το  παράδειγμα ηοσ θράγμαηος ηοσ ΥΗΣ Ιλαρίωνα. 

                                                    

[64] 

Στισ παραπάνω παραμετρικζσ αναλφςεισ ,για κάκε φάςθ προςομοίωςθσ 

υπολογίςτθκαν οι ςυνολικζσ μετακινιςεισ του φράγματοσ, οι ολικζσ μετακινιςεισ ςε 

κάποια επιλεγμζνα ςθμεία πάνω ςτο φράγμα και τζλοσ υπολογίςτθκε ο 

ςυντελεςτισ αςφαλείασ. 

 

5.1.Πρώτθ ςειρά παραμετρικών αναλφςεων(Αλλαγι γεωμετρίασ 

φίλτρων) 

Πριν τθν άνοδο τθσ ςτάκμθσ 

 

1)  Ανάλυςθ με πάχοσ κατακόρυφου φίλτρου 1 m και πάχοσ οριηόντιου φίλτρου 1 

m. 

Κατά τον υπολογιςμό του ςυντελεςτι αςφαλείασ(phi/c reduction),προζκυψε ότι το 

φράγμα δεν δφναται να αςτοχιςει. Ππωσ φαίνεται, αναπτφςςεται μιασ μικρισ 

ζκταςθσ περιςτροφικι αςτοχία, ςτον ανϊτερο αναβακμό του ανάντθ 

πρανοφσ(Εικ.5-1) .Ο ςυντελεςτισ αςφαλείασ που υπολογίςτθκε είναι SF:1,706. 

Ραρά τθν μικρι δυνθτικι αςτοχία που δθμιουργείται ,ο ςυντελεςτισ αςφαλείασ 

είναι πολφ καλόσ, για αυτό και το φράγμα δεν αςτοχεί. 

             Εικόνα 5-1:  Απεικόνιςθ των δυνθτικϊν επιφανειϊν αςτοχίασ του φράγματοσ, κατά το phi/c 

reduction  ςτθν 2
θ
 φάςθ προςομοίωςθσ 
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2)   Ανάλυςθ με πάχοσ κατακόρυφου φίλτρου 2 m και πάχοσ οριηόντιου φίλτρου 2 

m. 

Κατά τον υπολογιςμό του ςυντελεςτι αςφαλείασ(phi/c reduction),προζκυψε ότι το 

φράγμα δεν δφναται να αςτοχιςει. Ππωσ φαίνεται, αναπτφςςεται μιασ μικρισ 

ζκταςθσ περιςτροφικι αςτοχία, ςτον ανϊτερο αναβακμό του ανάντθ 

πρανοφσ(Εικ.5-2) .Ο ςυντελεςτισ αςφαλείασ που υπολογίςτθκε είναι SF:1,703. 

Ραρά τθν μικρι δυνθτικι αςτοχία που δθμιουργείται ,ο ςυντελεςτισ αςφαλείασ 

είναι πολφ καλόσ, για αυτό και το φράγμα δεν αςτοχεί. 

                  Εικόνα 5-2: Απεικόνιςθ των δυνθτικϊν επιφανειϊν αςτοχίασ του φράγματοσ, κατά το     

phi/c reduction ,ςτθν 2
θ
 φάςθ προςομοίωςθσ 

 

3)  Ανάλυςθ με πάχοσ κατακόρυφου φίλτρου 4 m και πάχοσ οριηόντιου φίλτρου 4 

m. 

   Κατά τον υπολογιςμό του ςυντελεςτι αςφαλείασ(phi/c reduction),προζκυψε ότι 

το φράγμα δεν δφναται να αςτοχιςει. Ππωσ φαίνεται, αναπτφςςεται μιασ μικρισ 

ζκταςθσ περιςτροφικι αςτοχία, ςτον ανϊτερο αναβακμό του ανάντθ 

πρανοφσ(Εικ.5-3) .Ο ςυντελεςτισ αςφαλείασ που υπολογίςτθκε είναι SF:1,698. 

Ραρά τθν μικρι δυνθτικι αςτοχία που δθμιουργείται ,ο ςυντελεςτισ αςφαλείασ 

είναι πολφ καλόσ, για αυτό και το φράγμα δεν αςτοχεί. 
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           Εικόνα 5-3: Απεικόνιςθ των δυνθτικϊν επιφανειϊν αςτοχίασ του φράγματοσ, κατά το phi/c 

reduction,ςτθν 2
θ
 φάςθ προςομοίωςθσ 

 

 4)  Ανάλυςθ με πάχοσ κατακόρυφου φίλτρου 5 m και πάχοσ οριηόντιου φίλτρου 5 

m. 

Κατά τον υπολογιςμό του ςυντελεςτι αςφαλείασ(phi/c reduction),προζκυψε ότι το 

φράγμα δεν δφναται να αςτοχιςει. Ππωσ φαίνεται, αναπτφςςεται μιασ μικρισ 

ζκταςθσ περιςτροφικι αςτοχία, ςτον ανϊτερο αναβακμό του ανάντθ 

πρανοφσ(Εικ.5-4) .Ο ςυντελεςτισ αςφαλείασ που υπολογίςτθκε είναι SF:1,696. 

Ραρά τθν μικρι δυνθτικι αςτοχία που δθμιουργείται ,ο ςυντελεςτισ αςφαλείασ 

είναι πολφ καλόσ, για αυτό και το φράγμα δεν αςτοχεί. 

 

        Εικόνα 5-4:  Απεικόνιςθ των δυνθτικϊν επιφανειϊν αςτοχίασ του φράγματοσ, κατά το phi/c 

reduction ςτθν 2
θ
  φάςθ προςομοίωςθσ 
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5)   Ανάλυςθ με πάχοσ κατακόρυφου φίλτρου 6 m και πάχοσ οριηόντιου φίλτρου 6 

m. 

Κατά τον υπολογιςμό του ςυντελεςτι αςφαλείασ(phi/c reduction),προζκυψε ότι το 

φράγμα δεν δφναται να αςτοχιςει. Ππωσ φαίνεται, αναπτφςςεται μιασ μικρισ 

ζκταςθσ περιςτροφικι αςτοχία, ςτον ανϊτερο αναβακμό του ανάντθ 

πρανοφσ(Εικ.5-5) .Ο ςυντελεςτισ αςφαλείασ που υπολογίςτθκε είναι SF:1,703. 

Ραρά τθν μικρι δυνθτικι αςτοχία που δθμιουργείται ,ο ςυντελεςτισ αςφαλείασ 

είναι πολφ καλόσ, για αυτό και το φράγμα δεν αςτοχεί. 

               Εικόνα 5-5:Απεικόνιςθ των δυνθτικϊν επιφανειϊν αςτοχίασ του φράγματοσ, κατά το phi/c 

reduction,ςτθν 2
θ
 φάςθ προςομοίωςθσ 

 

Ρίνακασ 5-1: Ρίνακασ αποτελεςμάτων 1θσ παραμετρικισ ανάλυςθσ, χωρίσ τθν 

παρουςία νεροφ. 

          Ρλάτοσ φίλτρων         Συντελεςτισ αςφαλείασ(SF) 

             Κ4_Ο2                 1,709 

             Κ1_Ο1                 1,706 

             Κ2_Ο2                 1,703 

             Κ4_Ο4                  1,698 

             Κ5_Ο5                 1,696 

             Κ6_Ο6                 1,703 
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   Υπόμνθμα 3: 

   Κ4_Ο2:Κατακόρυφο φίλτρο 4 m, οριηόντιο φίλτρο 2 m 

   Κ1_Ο1:Κατακόρυφο φίλτρο 1 m, οριηόντιο φίλτρο 1 m 

   Κ2_Ο2:Κατακόρυφο φίλτρο 2 m, οριηόντιο φίλτρο 2 m 

   Κ4_Ο4:Κατακόρυφο φίλτρο 4 m, οριηόντιο φίλτρο 4 m 

   Κ5_Ο5:Κατακόρυφο φίλτρο 5 m, οριηόντιο φίλτρο 5 m 

   Κ6_Ο6:Κατακόρυφο φίλτρο 6 m, οριηόντιο φίλτρο 6 m 

 

 

Εικόνα 5-6 : Γραφικι παράςταςθ ςυντελεςτι αςφαλείασ, ςε ςυνάρτθςθ με τθν αλλαγι του πάχουσ 

των φίλτρων 

 

Ππωσ διαπιςτϊνεται από το παραπάνω διάγραμμα όταν μεταβάλουμε το πάχοσ των 

φίλτρων ο ςυντελεςτισ αςφαλείασ πρακτικά μζνει αμετάβλθτοσ αφοφ οι τιμζσ του 

SF ,κυμαίνονταν από 1,696  ζωσ 1,709. 

 

 

 

 

 

 

1,685

1,69

1,695

1,7

1,705

1,71

Κ4_Ο2 Κ1_Ο1 Κ2_Ο2 Κ4_Ο4 Κ5_Ο5 Κ6_Ο6

SF

Πριν τθν άνοδο τθσ ςτάκμθσ-παραμετρικζσ 
αναλφςεισ φίλτρων

Τπολογιςμόσ
SF
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Με τθν άνοδο τθσ ςτάκμθσ του νεροφ (Τδροφόροσ ορίηοντασ ςτθ 

ςτάκμθ λειτουργίασ του φράγματοσ ςτα 380 m) 

 

1)  Ανάλυςθ με πάχοσ κατακόρυφου φίλτρου 1 m και πάχοσ οριηόντιου φίλτρου 1 

m. 

Τα αποτελζςματα τθσ επίλυςθσ κατζγραψαν μζγιςτεσ ολικζσ μετακινιςεισ τθσ 

τάξεωσ των 53,318 cm. Οι μετακινιςεισ ςτα επιλεγμζνα ςθμεία Α,Β και C είναι 31 

cm, 30,8 cm και 9,1 cm αντίςτοιχα .Στο εςωτερικό του ςϊματοσ του φράγματοσ 

παρατθροφνται οριηόντιεσ παραμορφϊςεισ, εξαιτίασ τθσ πλευρικισ ςυμπίεςισ του 

από το ςϊμα ςτιριξθσ.(Εικ.5-7). Στθν Τρίτθ φάςθ πλαςτικισ επίλυςθσ, 

παρατθροφνται  ςτον ανϊτερο αναβακμό του ανάντθ πρανοφσ, μιασ μικρισ ζνταςθσ 

ηϊνθ διάτμθςθσ, όπωσ επίςθσ και ςτο πυρινα του φράγματοσ δφο  

διαςταυροφμενεσ επιφάνειεσ διάτμθςθσ, μικρισ ζνταςθσ(Εικ.5-8).Κατά τον 

υπολογιςμό του ςυντελεςτι αςφαλείασ(phi/c reduction),προζκυψε ότι το φράγμα 

δεν δφναται να αςτοχιςει. Ππωσ φαίνεται, αναπτφςςεται μιασ μικρισ ζκταςθσ 

δυνθτικι περιςτροφικι αςτοχία, ςτον ανϊτερο αναβακμό του ανάντθ 

πρανοφσ(Εικ.5-9) .Ο ςυντελεςτισ αςφαλείασ που υπολογίςτθκε είναι SF:1,582.  

 

       Εικόνα 5-7:   Αποτελζςματα ςυνολικϊν παραμορφϊςεων γεωμετρίασ κατά τθν 3
θ
 φάςθ 

προςομοίωςθσ 
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       Εικόνα 5-8 : Απεικόνιςθ των δυνθτικϊν επιφανειϊν αςτοχίασ του φράγματοσ, κατά τθν 3
θ
 φάςθ 

προςομοίωςθσ 

 

 

           Εικόνα 5-9 :Απεικόνιςθ των δυνθτικϊν επιφανειϊν αςτοχίασ του φράγματοσ, κατά το phi/c 

reduction ,ςτθν 4
θ
 φάςθ προςομοίωςθσ 

 

2)   Ανάλυςθ με πάχοσ κατακόρυφου φίλτρου 2 m και πάχοσ οριηόντιου φίλτρου 2 

m. 

Τα αποτελζςματα τθσ επίλυςθσ κατζγραψαν μζγιςτεσ ολικζσ μετακινιςεισ τθσ 

τάξεωσ των 42,146 cm. Οι μετακινιςεισ ςτα επιλεγμζνα ςθμεία Α,Β και C είναι 29,4 

cm, 28,4 cm και 8,5 cm αντίςτοιχα. Στο εςωτερικό του ςϊματοσ του φράγματοσ 

παρατθροφνται οριηόντιεσ παραμορφϊςεισ, εξαιτίασ τθσ πλευρικισ ςυμπίεςισ του 

από το ςϊμα ςτιριξθσ.(Εικ.5-10). Στθν Τρίτθ φάςθ πλαςτικισ επίλυςθσ, 

παρατθροφνται  ςτον ανϊτερο αναβακμό του ανάντθ πρανοφσ, μιασ μικρισ ζνταςθσ 



 Παραμεηρικές αναλύζεις επί ηων ζσνθηκών εσζηάθειας ηοσ ζώμαηος τωμάηινων θραγμάηων.  

Το  παράδειγμα ηοσ θράγμαηος ηοσ ΥΗΣ Ιλαρίωνα. 

                                                    

[71] 

ηϊνθ διάτμθςθσ, όπωσ επίςθσ και ςτο πυρινα του φράγματοσ δφο  επιφάνειεσ 

διάτμθςθσ, μικρισ ζνταςθσ(Εικ.5-11).Κατά τον υπολογιςμό του ςυντελεςτι 

αςφαλείασ(phi/c reduction),προζκυψε ότι το φράγμα δεν δφναται να αςτοχιςει. 

Ππωσ φαίνεται, αναπτφςςεται μιασ μικρισ ζκταςθσ δυνθτικι περιςτροφικι αςτοχία, 

ςτον ανϊτερο αναβακμό του ανάντθ πρανοφσ(Εικ.5-12).  

Ο ςυντελεςτισ αςφαλείασ, που υπολογίςτθκε είναι  SF: 1,577. 

     Εικόνα 5-10: Αποτελζςματα ςυνολικϊν παραμορφϊςεων γεωμετρίασ κατά τθν 3
θ
 φάςθ 

προςομοίωςθσ 

       Εικόνα 5-11: Απεικόνιςθ των δυνθτικϊν επιφανειϊν αςτοχίασ του φράγματοσ, κατά τθν 3θ φάςθ 

προςομοίωςθσ 
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          Εικόνα 5-12: Απεικόνιςθ των δυνθτικϊν επιφανειϊν αςτοχίασ του φράγματοσ, κατά το phi/c 

reduction ,ςτθν 4
θ
 φάςθ προςομοίωςθσ 

 

3)   Ανάλυςθ με πάχοσ κατακόρυφου φίλτρου 4 m και πάχοσ οριηόντιου φίλτρου 4 

m. 

Τα αποτελζςματα τθσ επίλυςθσ κατζγραψαν μζγιςτεσ ολικζσ μετακινιςεισ τθσ 

τάξεωσ των 37,144 cm.Οι μετακινιςεισ ςτα επιλεγμζνα ςθμεία Α,Β και C είναι 20,1 

cm, 18,3 cm και 7,1 cm αντίςτοιχα. Στο εςωτερικό του ςϊματοσ του φράγματοσ 

παρατθροφνται οριηόντιεσ παραμορφϊςεισ, εξαιτίασ τθσ πλευρικισ ςυμπίεςισ του 

από το ςϊμα ςτιριξθσ.(Εικ.5-13). Στθν τρίτθ φάςθ πλαςτικισ επίλυςθσ, ςτο πυρινα 

παρατθρείται, μια μεςαίασ ζνταςθσ ηϊνθ διάτμθςθσ(Εικ.5-14).Κατά τον υπολογιςμό 

του ςυντελεςτι αςφαλείασ(phi/c reduction),προζκυψε ότι το φράγμα δεν δφναται 

να αςτοχιςει. Ππωσ φαίνεται, αναπτφςςεται μιασ μικρισ ζκταςθσ δυνθτικι 

περιςτροφικι αςτοχία, ςτον ανϊτερο αναβακμό του ανάντθ πρανοφσ(Εικ.5-15). 

Ο ςυντελεςτισ αςφαλείασ, που υπολογίςτθκε είναι  SF: 1,574.  
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   Εικόνα 5-13: Αποτελζςματα ςυνολικϊν παραμορφϊςεων γεωμετρίασ κατά τθν 3
θ
 φάςθ 

προςομοίωςθσ 

 

 

 Εικόνα 5-14 : Απεικόνιςθ των δυνθτικϊν επιφανειϊν αςτοχίασ του φράγματοσ, κατά τθν 3
θ
 φάςθ 

προςομοίωςθσ 
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           Εικόνα 5-15: Απεικόνιςθ των δυνθτικϊν επιφανειϊν αςτοχίασ του φράγματοσ, κατά το phi/c 

reduction ,ςτθν 4
θ
 φάςθ προςομοίωςθσ 

 

4)   Ανάλυςθ με πάχοσ κατακόρυφου φίλτρου 5 m και πάχοσ οριηόντιου φίλτρου 5 

m. 

Τα αποτελζςματα τθσ επίλυςθσ κατζγραψαν μζγιςτεσ ολικζσ μετακινιςεισ τθσ 

τάξεωσ των 37,535 cm.Οι μετακινιςεισ ςτα επιλεγμζνα ςθμεία Α,Β και C είναι 20,4 

cm, 18,6 cm και 7,2 cm αντίςτοιχα. Στο εςωτερικό του ςϊματοσ του φράγματοσ 

παρατθροφνται οριηόντιεσ παραμορφϊςεισ, εξαιτίασ τθσ πλευρικισ ςυμπίεςισ του 

από το ςϊμα ςτιριξθσ.(Εικ.5-16). Στθν τρίτθ φάςθ πλαςτικισ επίλυςθσ, ςτο πυρινα 

παρατθρείται, μια μεςαίασ ζνταςθσ ηϊνθ διάτμθςθσ(Εικ.5-17).Κατά τον υπολογιςμό 

του ςυντελεςτι αςφαλείασ(phi/c reduction),προζκυψε ότι το φράγμα δεν δφναται 

να αςτοχιςει. Ππωσ φαίνεται, αναπτφςςεται μιασ μικρισ ζκταςθσ δυνθτικι 

περιςτροφικι αςτοχία, ςτον ανϊτερο αναβακμό του ανάντθ πρανοφσ(Εικ.5-18). 

Ο ςυντελεςτισ αςφαλείασ, που υπολογίςτθκε είναι  SF: 1,584.  
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              Εικόνα 5-16: Αποτελζςματα ςυνολικϊν παραμορφϊςεων γεωμετρίασ κατά τθν 3
θ
 φάςθ 

προςομοίωςθσ 

 

 

  Εικόνα 5-17: Απεικόνιςθ των δυνθτικϊν επιφανειϊν αςτοχίασ του φράγματοσ, κατά τθν 3
θ
 φάςθ 

προςομοίωςθσ 
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           Εικόνα 5-18: Απεικόνιςθ των δυνθτικϊν επιφανειϊν αςτοχίασ του φράγματοσ, κατά το phi/c 

reduction,ςτθν 4
θ
 φάςθ προςομοίωςθσ 

 

 5)  Ανάλυςθ με πάχοσ κατακόρυφου φίλτρου 6 m και πάχοσ οριηόντιου φίλτρου 6 

m. 

Τα αποτελζςματα τθσ επίλυςθσ κατζγραψαν μζγιςτεσ ολικζσ μετακινιςεισ τθσ 

τάξεωσ των 37,754 cm.Οι μετακινιςεισ ςτα επιλεγμζνα ςθμεία Α,Β και C είναι 20,3 

cm, 18,6 cm και 7,2 cm αντίςτοιχα. Στο εςωτερικό του ςϊματοσ του φράγματοσ 

παρατθροφνται οριηόντιεσ παραμορφϊςεισ, εξαιτίασ τθσ πλευρικισ ςυμπίεςισ του 

από το ςϊμα ςτιριξθσ.(Εικ.5-19). Στθν τρίτθ φάςθ πλαςτικισ επίλυςθσ, ςτο πυρινα 

παρατθρείται, μια μεςαίασ ζνταςθσ ηϊνθ διάτμθςθσ(Εικ.5-20).Κατά τον υπολογιςμό 

του ςυντελεςτι αςφαλείασ(phi/c reduction),προζκυψε ότι το φράγμα δεν δφναται 

να αςτοχιςει. Ππωσ φαίνεται, αναπτφςςεται μιασ μικρισ ζκταςθσ δυνθτικι 

περιςτροφικι  αςτοχία, ςτον ανϊτερο αναβακμό του ανάντθ πρανοφσ(Εικ.5-21). 

Ο ςυντελεςτισ αςφαλείασ, που υπολογίςτθκε είναι SF:1,571.  
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      Εικόνα 5-19: Αποτελζςματα ςυνολικϊν παραμορφϊςεων γεωμετρίασ κατά τθν 3
θ
 φάςθ 

προςομοίωςθσ 

 

      Εικόνα 5-20: Απεικόνιςθ των δυνθτικϊν επιφανειϊν αςτοχίασ του φράγματοσ, κατά τθν 3
θ
 φάςθ 

προςομοίωςθσ 
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           Εικόνα 5-21: Απεικόνιςθ των δυνθτικϊν επιφανειϊν αςτοχίασ του φράγματοσ, κατά το phi/c 

reduction,ςτθν 4
θ
 φάςθ προςομοίωςθσ 

Ρίνακασ 5-2: Ρίνακασ αποτελεςμάτων 1θσ παραμετρικισ ανάλυςθσ, με παρουςία 

νεροφ. 

 

Ράχοσ 

φίλτρων 

Συνολικζσ 

μετακινιςεισ(mm) 

Συνολικζσ 

μετακινιςεισ 

ςτο ςθμείο 

Α(mm) 

Συνολικζσ 

μετακινιςεισ 

ςτο ςθμείο 

Β(mm) 

Συνολικζσ 

μετακινιςεισ 

ςτο ςθμείο 

C(mm) 

Συντελεςτισ 

αςφαλείασ(SF) 

         Κ4_Ο2 0,374 0,208 0,189 0,071 1,580 

         Κ1_Ο1 0,533 0,310 0,308 0,091 1,582 

       Κ2_Ο2                        0,421 0,294 0,284 0,085 1,577 

       Κ4_Ο4 0,371 0,201 0,183 0,071 1,574 

       Κ5_Ο5 0,375 0,204 0,186 0,072 1,584 

       Κ6_Ο6 0,377 0,203 0,186 0,072 1,571 
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Εικόνα 5-22: Γραφικι παράςταςθ των ςυνολικϊν μετακινιςεων ςτα επιλεγμζνα ςθμεία Α,Β,C,ςε 

ςυνάρτθςθ με τθν αλλαγι του πάχουσ των φίλτρων 

Ππωσ φαίνεται και ςτο παραπάνω διάγραμμα, όςο αυξάνεται το πάχοσ του 

οριηοντίου φίλτρου, οι μετακινιςεισ ςτα ςθμεία Α,Β,C μειϊνονται. 

             

Εικόνα 5-23: Γραφικι παράςταςθ του ςυντελεςτι αςφαλείασ, ςε ςυνάρτθςθ με τθν αλλαγι του 

πάχουσ των φίλτρων 
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Ππωσ διαπιςτϊνεται από το παραπάνω διάγραμμα όταν μεταβάλουμε το πάχοσ των 

φίλτρων ο ςυντελεςτισ αςφαλείασ πρακτικά μζνει αμετάβλθτοσ αφοφ οι τιμζσ του 

SF ,κυμαίνονταν από 1,571  ζωσ 1,584. 

5.2.Δεφτερθ ςειρά παραμετρικών αναλφςεων(αλλαγι τθσ κλίςθσ του 

κατάντθ πρανοφσ) 

Πριν τθν άνοδο τθσ ςτάκμθσ 

1) Μείωςθ τθσ κλίςθσ κατά 5 μοίρεσ 

Κατά τον υπολογιςμό του ςυντελεςτι αςφαλείασ(phi/c reduction),προζκυψε ότι το 

φράγμα δεν δφναται να αςτοχιςει. Ππωσ φαίνεται, αναπτφςςεται μιασ μικρισ 

ζκταςθσ περιςτροφικι αςτοχία, ςτον ανϊτερο αναβακμό του ανάντθ πρανοφσ(Ει.5-

24) .Ο ςυντελεςτισ αςφαλείασ που υπολογίςτθκε είναι SF:1,704. Ραρά τθν μικρι 

δυνθτικι αςτοχία που δθμιουργείται ,ο ςυντελεςτισ αςφαλείασ είναι πολφ καλόσ, 

για αυτό και το φράγμα δεν αςτοχεί. 

Εικόνα 5-24: Απεικόνιςθ των δυνθτικϊν επιφανειϊν αςτοχίασ του φράγματοσ, κατά το phi/c 

reduction ,ςτθν 2
θ
 φάςθ προςομοίωςθσ 

2) Μείωςθ τθσ κλίςθσ κατά 10 μοίρεσ 

Κατά τον υπολογιςμό του ςυντελεςτι αςφαλείασ(phi/c reduction),προζκυψε ότι το 

φράγμα δεν δφναται να αςτοχιςει. Ππωσ φαίνεται, αναπτφςςεται μιασ μικρισ 

ζκταςθσ περιςτροφικι αςτοχία, ςτον ανϊτερο αναβακμό του ανάντθ 

πρανοφσ(Εικ.5-25) .Ο ςυντελεςτισ αςφαλείασ που υπολογίςτθκε είναι SF:1,706. 
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Ραρά τθν μικρι δυνθτικι αςτοχία που δθμιουργείται ,ο ςυντελεςτισ αςφαλείασ 

είναι πολφ καλόσ, για αυτό και το φράγμα δεν αςτοχεί.  

      Εικόνα 5-25:  Απεικόνιςθ των δυνθτικϊν επιφανειϊν αςτοχίασ του φράγματοσ, κατά το phi/c 

reduction ,ςτθν 2
θ
 φάςθ προςομοίωςθσ 

3)  Αφξθςθ τθσ κλίςθσ κατά 5 μοίρεσ 

Κατά τον υπολογιςμό του ςυντελεςτι αςφαλείασ(phi/c reduction),προζκυψε ότι το 

φράγμα δεν δφναται να αςτοχιςει. Ππωσ φαίνεται, αναπτφςςεται μιασ μεγάλθσ 

ζκταςθσ περιςτροφικι αςτοχία ,ςε ςχεδόν όλθ τθν επιφάνεια του κατάντθ 

πρανοφσ(Εικ.5-26). Ο ςυντελεςτισ αςφαλείασ που υπολογίςτθκε είναι SF:1,660. 

Ραρά τθν μεγάλθσ ζκταςθσ δυνθτικι αςτοχία που δθμιουργείται ,ο ςυντελεςτισ 

αςφαλείασ είναι πολφ καλόσ, για αυτό και το φράγμα δεν αςτοχεί. 

Εικόνα 5-26: Απεικόνιςθ των δυνθτικϊν επιφανειϊν αςτοχίασ του φράγματοσ, κατά το phi/c 

reduction ,ςτθν 2
θ
 φάςθ προςομοίωςθσ 
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4)  Αφξθςθ τθσ κλίςθσ κατά 10 μοίρεσ 

Κατά τον υπολογιςμό του ςυντελεςτι αςφαλείασ(phi/c reduction),προζκυψε ότι το 

φράγμα δεν δφναται να αςτοχιςει. Ππωσ φαίνεται, αναπτφςςεται μιασ μεγάλθσ 

ζκταςθσ περιςτροφικι αςτοχία ,ςε ςχεδόν όλθ τθν επιφάνεια του κατάντθ πρανοφσ 

(Εικ. 5-27). Ο ςυντελεςτισ αςφαλείασ που υπολογίςτθκε είναι SF:1,660. Ραρά τθν 

μεγάλθσ ζκταςθσ δυνθτικι αςτοχία που δθμιουργείται ,ο ςυντελεςτισ αςφαλείασ 

είναι πολφ καλόσ, για αυτό και το φράγμα δεν αςτοχεί. 

        Εικόνα 5-27: Απεικόνιςθ των δυνθτικϊν επιφανειϊν αςτοχίασ του φράγματοσ, κατά το phi/c 

reduction ,ςτθν 2
θ
 φάςθ προςομοίωςθσ 

 

5)  Αφξθςθ τθσ κλίςθσ κατά 15 μοίρεσ 

  Κατά τον υπολογιςμό του ςυντελεςτι αςφαλείασ(phi/c reduction),προζκυψε ότι το 

φράγμα δεν δφναται να αςτοχιςει. Ππωσ φαίνεται, αναπτφςςεται μιασ μεγάλθσ 

ζκταςθσ περιςτροφικι αςτοχία ,ςε ςχεδόν όλθ τθν επιφάνεια του κατάντθ 

πρανοφσ(Εικ.5-28). Ο ςυντελεςτισ αςφαλείασ που υπολογίςτθκε είναι SF:1,669. 

Ραρά τθν μεγάλθσ ζκταςθσ δυνθτικι αςτοχία που δθμιουργείται ,ο ςυντελεςτισ 

αςφαλείασ είναι πολφ καλόσ, για αυτό και το φράγμα δεν αςτοχεί. 
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     Εικόνα 5-28: Απεικόνιςθ των δυνθτικϊν επιφανειϊν αςτοχίασ του φράγματοσ, κατά το phi/c 

reduction,ςτθν 2
θ
 φάςθ προςομοίωςθσ 

Ρίνακασ 5-3: Ρίνακασ αποτελεςμάτων 2θσ παραμετρικισ ανάλυςθσ, χωρίσ τθν 

παρουςία νεροφ 

        Αλλαγι κλίςθσ του κατάντθ πρανοφσ         Συντελεςτισ αςφαλείασ(SF) 

              Αρχικι Γεωμετρία                 1,709 

              Μείωςθ 5 μοίρεσ                 1,704 

              Μείωςθ 10 μοίρεσ                 1,706 

              Αφξθςθ 5 μοίρεσ                 1,660 

              Αφξθςθ 10 μοίρεσ                 1,660 

              Αφξθςθ 15 μοίρεσ                 1,669 
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Εικόνα 5-29: Γραφικι παράςταςθ του ςυντελεςτι αςφαλείασ ,ςε ςυνάρτθςθ με τθν αλλαγι τθσ 

κλίςθσ του κατάντθ πρανοφσ 

Ππωσ παρατθρείται ςτο παραπάνω ςχιμα όςο αυξάνουμε τθν κλίςθ του κατάντθ 

πρανοφσ, οι τιμζσ του ςυντελεςτι αςφαλείασ μειϊνονται. Το γεγονόσ αυτό είναι 

λογικό και αναμενόμενο. Σε κάκε περίπτωςθ όμωσ ,οι τιμζσ του κυμαίνονται από 

1,660 ζωσ 1,709 και παρζχουν ςαφϊσ τθν απαιτοφμενθ αςφάλεια. 

Μετά τθν άνοδο τθσ ςτάκμθσ(Τδροφόροσ ορίηοντασ ςτθ ςτάκμθ 

λειτουργίασ του φράγματοσ ςτα 380m)  

1) Μείωςθ τθσ κλίςθσ κατά 5 μοίρεσ 

Τα αποτελζςματα τθσ επίλυςθσ κατζγραψαν μζγιςτεσ ολικζσ μετακινιςεισ τθσ 

τάξεωσ των 36,567 cm.Οι μετακινιςεισ ςτα επιλεγμζνα ςθμεία Α,Β και C είναι 20,8 

cm, 19,4 cm και 7,3 cm αντίςτοιχα. Στο εςωτερικό του ςϊματοσ του φράγματοσ 

παρατθροφνται οριηόντιεσ παραμορφϊςεισ, εξαιτίασ τθσ πλευρικισ ςυμπίεςισ του 

1,63

1,64

1,65

1,66

1,67

1,68

1,69

1,7

1,71

1,72

10 μοίρεσ 
μείωςθ κλίςθσ

5 μοίρεσ 
μείωςθ κλίςθσ

Αρχικι 
Γεωμετρία

5 μοίρεσ 
αφξθςθ κλίςθσ

10 μοίρεσ 
αφξθςθ κλίςθσ

15 μοίρεσ 
αφξθςθ κλίςθσ

SF
Πριν τθν άνοδο τθσ ςτάκμθσ -

παραμετρικζσ αναλφςεισ 
αφξθςθσ/μείωςθσ κλίςθσ του κατάντθ 

πρανοφσ
Τπολογιςμόσ

SF
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από το ςϊμα ςτιριξθσ.(Εικ.5-30). Στθν τρίτθ φάςθ πλαςτικισ επίλυςθσ, ςτο πυρινα 

παρατθρείται, μια μεςαίασ ζνταςθσ ηϊνθ διάτμθςθσ(Εικ.5-31).Κατά τον υπολογιςμό 

του ςυντελεςτι αςφαλείασ(phi/c reduction),προζκυψε ότι το φράγμα δεν δφναται 

να αςτοχιςει. Ππωσ φαίνεται, αναπτφςςεται μιασ μικρισ ζκταςθσ δυνθτικι 

αςτοχία, ςτον ανϊτερο αναβακμό του ανάντθ πρανοφσ(Εικ.5-32). 

Ο ςυντελεςτισ αςφαλείασ που υπολογίςτθκε είναι SF:1,588.  

 

  Εικόνα 5-30: Αποτελζςματα ςυνολικϊν παραμορφϊςεων γεωμετρίασ κατά τθν 3
θ
 φάςθ 

προςομοίωςθσ 

 Εικόνα 5-31: Απεικόνιςθ των δυνθτικϊν επιφανειϊν αςτοχίασ του φράγματοσ, κατά τθν 3
θ
 φάςθ 

προςομοίωςθσ 
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Εικόνα 5-32: Απεικόνιςθ των δυνθτικϊν επιφανειϊν αςτοχίασ του φράγματοσ, κατά το phi/c 

reduction,ςτθν 4
θ
 φάςθ προςομοίωςθσ 

2)  Μείωςθ τθσ κλίςθσ κατά 10 μοίρεσ 

Τα αποτελζςματα τθσ επίλυςθσ κατζγραψαν μζγιςτεσ ολικζσ μετακινιςεισ τθσ 

τάξεωσ των 36,759 cm.Οι μετακινιςεισ ςτα επιλεγμζνα ςθμεία Α,Β και C είναι 20,6 

cm, 18,9 cm και 6,4 cm αντίςτοιχα. Στο εςωτερικό του ςϊματοσ του φράγματοσ 

παρατθροφνται οριηόντιεσ παραμορφϊςεισ, εξαιτίασ τθσ πλευρικισ ςυμπίεςισ του 

από το ςϊμα ςτιριξθσ.(Εικ.5-33). Στθν τρίτθ φάςθ πλαςτικισ επίλυςθσ, ςτο πυρινα 

παρατθρείται, μια μεςαίασ ζνταςθσ ηϊνθ διάτμθςθσ(Εικ.5-34).Κατά τον υπολογιςμό 

του ςυντελεςτι αςφαλείασ(phi/c reduction),προζκυψε ότι το φράγμα δεν δφναται 

να αςτοχιςει. Ππωσ φαίνεται, αναπτφςςεται μιασ μικρισ ζκταςθσ δυνθτικι 

αςτοχία, ςτον ανϊτερο αναβακμό του ανάντθ πρανοφσ(Εικ.5-35). 

Ο ςυντελεςτισ αςφαλείασ που υπολογίςτθκε είναι SF:1,578.  
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  Εικόνα 5-33: Αποτελζςματα ςυνολικϊν παραμορφϊςεων γεωμετρίασ κατά τθν 3
θ
 φάςθ 

προςομοίωςθσ  

   Εικόνα 5-34: Απεικόνιςθ των δυνθτικϊν επιφανειϊν αςτοχίασ του φράγματοσ, κατά τθν 3
θ
 φάςθ 

προςομοίωςθσ 
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   Εικόνα 5-35: Απεικόνιςθ των δυνθτικϊν επιφανειϊν αςτοχίασ του φράγματοσ, κατά το phi/c 

reduction,ςτθν 4
θ
 φάςθ προςομοίωςθσ 

3) Αφξθςθ τθσ κλίςθσ κατά 5 μοίρεσ 

Τα αποτελζςματα τθσ επίλυςθσ κατζγραψαν μζγιςτεσ ολικζσ μετακινιςεισ τθσ 

τάξεωσ των 37,414 cm.Οι μετακινιςεισ ςτα επιλεγμζνα ςθμεία Α,Β και C είναι 20,5 

cm, 18,2 cm και 8 cm αντίςτοιχα. Στο εςωτερικό του ςϊματοσ του φράγματοσ 

παρατθροφνται οριηόντιεσ παραμορφϊςεισ, εξαιτίασ τθσ πλευρικισ ςυμπίεςισ του 

από το ςϊμα ςτιριξθσ.(Εικ.5-36). Στθν τρίτθ φάςθ πλαςτικισ επίλυςθσ, ςτο πυρινα 

παρατθρείται, μια μεςαίασ ζνταςθσ ηϊνθ διάτμθςθσ(Εικ.5-37).Κατά τον υπολογιςμό 

του ςυντελεςτι αςφαλείασ(phi/c reduction),προζκυψε ότι το φράγμα δεν δφναται 

να αςτοχιςει. Ππωσ φαίνεται, αναπτφςςεται μιασ μικρισ ζκταςθσ δυνθτικι 

αςτοχία, ςτον ανϊτερο αναβακμό του ανάντθ πρανοφσ(Εικ.5-38). 

 Ο ςυντελεςτισ αςφαλείασ που υπολογίςτθκε είναι SF:1,586.  
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   Εικόνα 5-36 : Αποτελζςματα ςυνολικϊν παραμορφϊςεων γεωμετρίασ κατά τθν 3
θ
 φάςθ 

προςομοίωςθσ  

     Εικόνα 5-37: Απεικόνιςθ των δυνθτικϊν επιφανειϊν αςτοχίασ του φράγματοσ, κατά τθν 3
θ
 φάςθ 

προςομοίωςθσ 

 

 

 

 

 

 



 Παραμεηρικές αναλύζεις επί ηων ζσνθηκών εσζηάθειας ηοσ ζώμαηος τωμάηινων θραγμάηων.  

Το  παράδειγμα ηοσ θράγμαηος ηοσ ΥΗΣ Ιλαρίωνα. 

                                                    

[90] 

 

 

   Εικόνα 5-38: Απεικόνιςθ των δυνθτικϊν επιφανειϊν αςτοχίασ του φράγματοσ, κατά το phi/c 

reduction,ςτθν 4
θ
 φάςθ προςομοίωςθσ 

4) Αφξθςθ τθσ κλίςθσ κατά 10 μοίρεσ 

Τα αποτελζςματα τθσ επίλυςθσ κατζγραψαν μζγιςτεσ ολικζσ μετακινιςεισ τθσ 

τάξεωσ των 37,995 cm.Οι μετακινιςεισ ςτα επιλεγμζνα ςθμεία Α,Β και C είναι 20,7 

cm, 18,6 cm και 8,9 cm αντίςτοιχα. Στο εςωτερικό του ςϊματοσ του φράγματοσ 

παρατθροφνται οριηόντιεσ παραμορφϊςεισ, εξαιτίασ τθσ πλευρικισ ςυμπίεςισ του 

από το ςϊμα ςτιριξθσ.(Εικ.5-39). Στθν τρίτθ φάςθ πλαςτικισ επίλυςθσ, ςτο πυρινα 

παρατθρείται, μια μεςαίασ ζνταςθσ ηϊνθ διάτμθςθσ(Εικ.5-40).Κατά τον υπολογιςμό 

του ςυντελεςτι αςφαλείασ(phi/c reduction),προζκυψε ότι το φράγμα δεν δφναται 

να αςτοχιςει. Ππωσ φαίνεται, αναπτφςςεται μιασ μικρισ ζκταςθσ δυνθτικι 

αςτοχία, ςτον ανϊτερο αναβακμό του ανάντθ πρανοφσ(Εικ.5-41). 

Ο ςυντελεςτισ αςφαλείασ που υπολογίςτθκε είναι SF:1,583.     
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  Εικόνα 5-39: Αποτελζςματα ςυνολικϊν παραμορφϊςεων γεωμετρίασ κατά τθν 3
θ
 φάςθ 

προςομοίωςθσ 

 Εικόνα 5-40:  Απεικόνιςθ των δυνθτικϊν επιφανειϊν αςτοχίασ του φράγματοσ, κατά τθν 3
θ
 φάςθ 

προςομοίωςθσ 
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 Εικόνα 5-41: Απεικόνιςθ των δυνθτικϊν επιφανειϊν αςτοχίασ του φράγματοσ, κατά το phi/c 

reduction ,ςτθν 4
θ
 φάςθ προςομοίωςθσ 

5)  Αφξθςθ τθσ κλίςθσ κατά 15 μοίρεσ 

Τα αποτελζςματα τθσ επίλυςθσ κατζγραψαν μζγιςτεσ ολικζσ μετακινιςεισ τθσ 

τάξεωσ των 40,043 cm.Οι μετακινιςεισ ςτα επιλεγμζνα ςθμεία Α,Β και C είναι 36,8 

cm, 38,3 cm και 11,2 cm αντίςτοιχα. Στο εςωτερικό του ςϊματοσ του φράγματοσ 

παρατθροφνται οριηόντιεσ παραμορφϊςεισ, εξαιτίασ τθσ πλευρικισ ςυμπίεςισ του 

από το ςϊμα ςτιριξθσ.(Εικ.5-42). Στθν Τρίτθ φάςθ πλαςτικισ επίλυςθσ, 

παρατθροφνται  ςτον ανϊτερο αναβακμό του ανάντθ πρανοφσ, μιασ μικρισ ζνταςθσ 

ηϊνθ διάτμθςθσ, όπωσ επίςθσ και ςτο πυρινα του φράγματοσ δφο  

διαςταυροφμενεσ επιφάνειεσ διάτμθςθσ(Εικ.5-43).Κατά τον υπολογιςμό του 

ςυντελεςτι αςφαλείασ(phi/c reduction),προζκυψε ότι το φράγμα δεν δφναται να 

αςτοχιςει. Ππωσ φαίνεται, αναπτφςςεται μιασ μικρισ ζκταςθσ δυνθτικι αςτοχία, 

ςτον ανϊτερο αναβακμό του ανάντθ πρανοφσ(Εικ.5-44). 

Ο ςυντελεςτισ αςφαλείασ που υπολογίςτθκε είναι SF:1,575.  
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  Εικόνα 5-42: Αποτελζςματα ςυνολικϊν παραμορφϊςεων γεωμετρίασ κατά τθν 3
θ
 φάςθ 

προςομοίωςθσ 

 Εικόνα 5-43: Απεικόνιςθ των δυνθτικϊν επιφανειϊν αςτοχίασ του φράγματοσ, κατά τθν 3
θ
  φάςθ 

προςομοίωςθσ 

 

 

 

 

 

 



 Παραμεηρικές αναλύζεις επί ηων ζσνθηκών εσζηάθειας ηοσ ζώμαηος τωμάηινων θραγμάηων.  

Το  παράδειγμα ηοσ θράγμαηος ηοσ ΥΗΣ Ιλαρίωνα. 

                                                    

[94] 

 Εικόνα 5-44: Απεικόνιςθ των δυνθτικϊν επιφανειϊν αςτοχίασ του φράγματοσ, κατά το phi/c 

reduction,ςτθν 4
θ
 φάςθ προςομοίωςθσ 

Ρίνακασ 5-4: Ρίνακασ αποτελεςμάτων 2θσ παραμετρικισ ανάλυςθσ, με τθν παρουςία 

νεροφ. 

Αλλαγι 

κλίςθσ του 

κατάντθ 

πρανοφσ 

Συνολικζσ 

μετακινιςεισ(mm) 

Συνολικζσ 

μετακινιςεισ 

ςτο ςθμείο 

Α(mm) 

Συνολικζσ 

μετακινιςεισ 

ςτο ςθμείο 

Β(mm) 

Συνολικζσ 

μετακινιςεισ 

ςτο ςθμείο 

C(mm) 

Συντελεςτισ 

αςφαλείασ(SF) 

   Αρχικι 

κλίςθ 

0,374 0,208 0,189 0,071 1,580 

Μείωςθ 5 

μοίρεσ 

0,365 0,207 0,194 0,073 1,588 

 Μείωςθ 10                            

μοίρεσ 

0,367 0,206 0,189 0,064 1,578 

Αφξθςθ 5 

μοίρεσ 

0,374 0,205 0,182 0,080 1,586 

Αφξθςθ 

10 μοίρεσ 

0,379 0,207 0,186 0,089 1,583 

Αφξθςθ 15 

μοίρεσ 

0,400 0,368 0,383 0,112 1,575 
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Εικόνα 5-45: Γραφικι παράςταςθ των ςυνολικϊν μετακινιςεων ςτα επιλεγμζνα ςθμεία Α,Β,C ,ςε 

ςυνάρτθςθ με τθν  αλλαγι τθσ κλίςθσ του κατάντθ πρανοφσ 

Από το παραπάνω διάγραμμα, εξάγεται  το ςυμπζραςμα, ότι όταν μειϊνουμε κατά 

5 και 10 μοίρεσ τθν κλίςθ του κατάντθ πρανοφσ και ςτθ ςυνζχεια τθν αυξάνουμε 

κατά 5 και 10 μοίρεσ οι μετακινιςεισ ςτα ςθμεία Α,Β,C παραμζνουν ςτακερζσ. 

Επιςθμαίνεται ότι οι μετακινιςεισ φαίνεται να διπλαςιάηονται, όταν θ κλίςθ 

αυξάνεται κατά 15 μοίρεσ. 
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αναλφςεισ αφξθςθσ/μείωςθσ κλίςθσ του 

κατάντθ πρανοφσ 
Τπολογιςμόσ ςυνολικών μετακινιςεων 

ςτα ςθμεία Α,Β,C

A

B
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Εικόνα 5-46: Γραφικι παράςταςθ του ςυντελεςτι αςφαλείασ, ςε ςυνάρτθςθ με τθν αλλαγι τθσ 

κλίςθσ του κατάντθ πρανοφσ 

Ππωσ διαπιςτϊνεται από το παραπάνω διάγραμμα όταν μεταβάλουμε τθν κλίςθ 

του κατάντθ πρανοφσ, ο ςυντελεςτισ αςφαλείασ πρακτικά μζνει αμετάβλθτοσ αφοφ 

οι τιμζσ του SF ,κυμαίνονταν από 1,575  ζωσ 1,588. 

 

5.3.Σρίτθ ςειρά παραμετρικών αναλφςεων(Αλλαγι τθσ ςτάκμθσ του 

υδροφόρου ορίηοντα) 

1)τάκμθ νεροφ ςτο ανώτερο όριο, ςτα 403 m 

Τα αποτελζςματα τθσ επίλυςθσ κατζγραψαν μζγιςτεσ ολικζσ μετακινιςεισ τθσ 

τάξεωσ των 36,759 cm.Οι μετακινιςεισ ςτα επιλεγμζνα ςθμεία Α,Β και C είναι 53,5 

cm, 57,9 cm και 13,1 cm αντίςτοιχα. αςτοχιςει. Στο εςωτερικό του ςϊματοσ του 

φράγματοσ παρατθροφνται οριηόντιεσ παραμορφϊςεισ, εξαιτίασ τθσ πλευρικισ 

1,565

1,57

1,575

1,58

1,585

1,59

10 μοίρεσ 
μείωςθ 
κλίςθσ

5 μόιρεσ 
μείωςθ 
κλίςθσ

Αρχικι 
γεωμετρία

5 μοίρεσ 
αφξθςθ 
κλίςθσ

10 μοίρεσ 
αφξθςθ 
κλίςθσ

15 μοίρεσ 
αφξθςθ 
κλίςθσ

SF

Με τθν άνοδο τθσ ςτάκμθσ-παραμετρικζσ 
αναλφςεισ αφξθςθσ/μείωςθσ κλίςθσ του 

κατάντθ πρανοφσ
Τπολογιςμόσ

SF
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ςυμπίεςισ του από το ςϊμα ςτιριξθσ.(Εικ.5-47). Στθν Τρίτθ φάςθ πλαςτικισ 

επίλυςθσ, παρατθροφνται  ςτον ανϊτερο αναβακμό του ανάντθ πρανοφσ, μιασ 

μικρισ ζνταςθσ ηϊνθ διάτμθςθσ, όπωσ επίςθσ και ςτο πυρινα του φράγματοσ δφο  

διαςταυροφμενεσ επιφάνειεσ διάτμθςθσ(Εικ.5-48).Κατά τον υπολογιςμό του 

ςυντελεςτι αςφαλείασ(phi/c reduction),προζκυψε ότι το φράγμα δεν δφναται να 

αςτοχιςει. Ππωσ φαίνεται, αναπτφςςεται μιασ μικρισ ζκταςθσ δυνθτικι αςτοχία, 

ςτον ανϊτερο αναβακμό του ανάντθ πρανοφσ(Εικ.5-49). Ο ςυντελεςτισ αςφαλείασ 

που υπολογίςτθκε είναι SF:1,713.  

 

Εικόνα 5-47: Αποτελζςματα ςυνολικϊν παραμορφϊςεων γεωμετρίασ κατά τθν 3
θ
 φάςθ 

προςομοίωςθσ 

 

Εικόνα 5-48: Απεικόνιςθ των δυνθτικϊν επιφανειϊν αςτοχίασ του φράγματοσ, κατά το phi/c 

reduction,ςτθν 4
θ
 φάςθ προςομοίωςθσ 
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     Εικόνα 5-49: Απεικόνιςθ των δυνθτικϊν επιφανειϊν αςτοχίασ του φράγματοσ, κατά το phi/c 

reduction,ςτθν 4
θ
 φάςθ προςομοίωςθσ 

2)τάκμθ νεροφ ςτο κατώτερο όριο, ςτα 366 m 

Τα αποτελζςματα τθσ επίλυςθσ κατζγραψαν μζγιςτεσ ολικζσ μετακινιςεισ τθσ 

τάξεωσ των 36,759 cm.Οι μετακινιςεισ ςτα επιλεγμζνα ςθμεία Α,Β και C είναι 18,5 

cm, 16,9 cm και 6 cm αντίςτοιχα. Στο εςωτερικό του ςϊματοσ του φράγματοσ 

παρατθροφνται οριηόντιεσ παραμορφϊςεισ, εξαιτίασ τθσ πλευρικισ ςυμπίεςισ του 

από το ςϊμα ςτιριξθσ.(Εικ.5-50). Στθν Τρίτθ φάςθ πλαςτικισ επίλυςθσ, 

παρατθρείται ςτον πυρινα μιασ μεςαίασ ζνταςθσ ηϊνθ διάτμθςθσ.(Εικ.5-51).Κατά 

τον υπολογιςμό του ςυντελεςτι αςφαλείασ(phi/c reduction),προζκυψε ότι το 

φράγμα δεν δφναται να αςτοχιςει. Ππωσ φαίνεται, αναπτφςςεται μιασ μικρισ 

ζκταςθσ δυνθτικι αςτοχία, ςτον ανϊτερο αναβακμό του ανάντθ πρανοφσ(Εικ.5-

52).Ο ςυντελεςτισ αςφαλείασ που υπολογίςτθκε είναι SF:1,696.  
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   Εικόνα 5-50: Αποτελζςματα ςυνολικϊν παραμορφϊςεων γεωμετρίασ κατά τθν 3
θ
 φάςθ 

προςομοίωςθσ 

 

    Εικόνα 5-51: Απεικόνιςθ των δυνθτικϊν επιφανειϊν αςτοχίασ του φράγματοσ, κατά το phi/c 

reduction,ςτθν 4
θ
 φάςθ προςομοίωςθσ  
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 Εικόνα 5-52: Απεικόνιςθ των δυνθτικϊν επιφανειϊν αςτοχίασ του φράγματοσ, κατά το phi/c 

reduction,ςτθν 4
θ
 φάςθ προςομοίωςθσ 

Ρίνακασ 5-5: Ρίνακασ αποτελεςμάτων 3θσ παραμετρικισ ανάλυςθσ 

Αλλαγι 

ςτάκμθσ 

λειτουργίασ 

Συνολικζσ 

μετακινιςεισ(mm) 

Συνολικζσ 

μετακινιςεισ 

ςτο ςθμείο 

Α(mm) 

Συνολικζσ 

μετακινιςεισ 

ςτο ςθμείο 

Β(mm) 

Συνολικζσ 

μετακινιςεισ 

ςτο ςθμείο 

C(mm) 

Συντελεςτισ 

αςφαλείασ 

Κ_Σ_Λ 366 0,256 0,185 O,169 0,060 1,696 

Σ_Λ 380 0,373 0,208 0,189 0,071 1,580 

Α_Σ_Λ 403 0,695 0,535 0,579 0,131 1,713 

 

Υπόμνθμα 4:  

 Κ_Σ_Λ 366 m : Κατϊτερθ ςτάκμθ λειτουργίασ ςτα 366 m. 

 Σ_Λ 380 m: Στάκμθ λειτουργίασ ςτα 380 m. 

 Α_Σ_Λ 403 m: Ανϊτερθ ςτάκμθ λειτουργίασ ςτα 403 m. 
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Εικόνα 5-53: Γραφικι παράςταςθ του ςυντελεςτι αςφαλείασ, ςε ςυνάρτθςθ με τθν αλλαγι τθσ 

ςτάκμθσ  

Ππωσ διαπιςτϊνεται από το παραπάνω διάγραμμα όταν μεταβάλουμε τθν κλίςθ 

του κατάντθ πρανοφσ ο ςυντελεςτισ αςφαλείασ πρακτικά μζνει αμετάβλθτοσ αφοφ 

οι τιμζσ του SF ,κυμαίνονταν από 1,580  ζωσ 1,713. 

         Εικόνα 5-54 : Γραφικι παράςταςθ των ςυνολικϊν μετακινιςεων ςτα επιλεγμζνα ςθμεία Α,Β,C 

,ςε ςυνάρτθςθ με τθν  αλλαγι τθσ ςτάκμθσ λειτουργίασ 
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Από το παραπάνω διάγραμμα εξάγεται το ςυμπζραςμα, ότι όταν αυξάνεται θ 
ςτάκμθ του νεροφ ςτο φράγμα οι ςυνολικζσ μετακινιςεισ αυξάνονται και αυτζσ ςτα 
ςθμεία Α,Β,C.Αξιοςθμείωτο είναι ότι ςτθν ανϊτερθ ςτάκμθ που είναι τα 403 
m,υπάρχει ςτα ςθμεία Α και Β τριπλαςιαςμόσ των μετακινιςεων. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6: 

ΤΜΠΕΡΑΜΑΣΑ 

 

Στο κεφάλαιο αυτό παρουςιάηονται τα ςυμπεράςματα των αποτελεςμάτων 

που εξάγονται από τισ παραμετρικζσ αναλφςεισ, που ζγιναν ςτθν παροφςα 

διπλωματικι εργαςία. 

Στθν πρϊτθ ςειρά παραμετρικϊν αναλφςεων, όπου ζγινε αλλαγι του πάχουσ 

των οριηόντιων και κατακόρυφων φίλτρων, παρατθρείται, ότι πριν τθν άνοδο τθσ 

ςτάκμθσ τθσ λίμνθσ ο ςυντελεςτισ αςφαλείασ διατθρείται ςτακερόσ, 

παρουςιάηοντασ αμελθτζεσ αυξομειϊςεισ, κυμαινόμενοσ, από 1,696 ζωσ 1,709. Στθν 

ςτάκμθ  προςομοίωςθσ τθσ ανόδου τθσ ςτάκμθσ ,παρατθρείται ότι όςο αυξάνεται 

το πάχοσ του οριηοντίου φίλτρου , οι ςυνολικζσ μετακινιςεισ ςτα επιλεγμζνα 

ςθμεία Α,Β,C μειϊνονται. Στθν τζταρτθ φάςθ προςομοίωςθσ ,όπου ζχουμε τον 

υπολογιςμό του ςυντελεςτι αςφαλείασ του φράγματοσ ,φςτερα από τθν ανφψωςθ 

τθσ ςτάκμθσ νεροφ  ,παρατθρείται ότι οι τιμζσ του, παραμζνουν ςτακερζσ, χωρίσ 

ςθμαντικζσ αυξομειϊςεισ, κακϊσ κυμαίνεται από 1,574,ζωσ 1,584.Επίςθσ γίνεται 

αντιλθπτό, ότι ο ςυντελεςτισ αςφαλείασ για όλεσ τισ παραμετρικζσ αναλφςεισ των 

φίλτρων, μειϊνεται κατά περίπου 0,1, όταν το φράγμα γεμίηει με νερό ζωσ τθ 

ςτάκμθ λειτουργίασ. Σε κάκε περίπτωςθ καλφπτεται ο επικυμθτόσ ςυντελεςτισ 

αςφαλείασ, όπου SF>1,2.  

Στθν δεφτερθ ςειρά παραμετρικϊν αναλφςεων, όπου ζγινε αλλαγι τθσ κλίςθσ 

του κατάντθ πρανοφσ ,παρατθρείται, ότι πριν τθν άνοδο τθσ ςτάκμθσ τθσ λίμνθσ 

,όταν μειϊνουμε τθν κλίςθ του κατάντθ πρανοφσ ο ςυντελεςτισ αςφαλείασ 

διατθρείται ςτακερόσ ,ςε ςχζςθ με τθν αρχικι γεωμετρία, παρουςιάηοντασ 

αμελθτζεσ αυξομειϊςεισ, κυμαινόμενοσ από 1,704 ζωσ 1,709.Αντίκετα όταν 

αυξάνουμε τθν κλίςθ του κατάντθ πρανοφσ παρατθρείται ότι ο ςυντελεςτισ 

αςφαλείασ ζχει μια μικρι μείωςθ ,κυμαινόμενοσ από 1,660 ζωσ 1,669,αλλά και πάλι 

οι αυξομειϊςεισ είναι αμελθτζεσ. Στθν ςτάκμθ  προςομοίωςθσ τθσ ανόδου τθσ 

ςτάκμθσ, παρατθρείται ότι όςο αυξάνεται θ κλίςθ του κατάντθ πρανοφσ , οι 
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ςυνολικζσ μετακινιςεισ ςτα επιλεγμζνα ςθμεία Α,Β,C,αυξάνονται. Στθν αρχι όταν 

αυξάνεται θ κλίςθ 5 και 10 μοίρεσ, οι διαφορζσ των μετακινιςεων ςε ςχζςθ με τον 

αρχικό ςχεδιαςμό, δεν παρουςιάηουν ςθμαντικζσ αλλαγζσ. Πταν γίνεται αφξθςθ 15 

μοιρϊν, αυξάνονται ςθμαντικά, κακϊσ υπάρχει διπλαςιαςμόσ των μετακινιςεων. 

Πταν μειϊνουμε τθν κλίςθ οι ςυνολικζσ μετακινιςεισ διατθροφνται, πολφ κοντά ςτισ 

τιμζσ των μετακινιςεων που υπιρχαν κατά τον αρχικό ςχεδιαςμό. Αυτό το 

ςυμπζραςμα, επαλθκεφει, ότι θ αρχικι κλίςθ θ οποία είχε επιλεχτεί είναι θ ςωςτι. 

Στθν τζταρτθ φάςθ προςομοίωςθσ ,όπου ζχουμε τον υπολογιςμό του ςυντελεςτι 

αςφαλείασ του φράγματοσ ,φςτερα από τθν ανφψωςθ τθσ ςτάκμθσ νεροφ  

,παρατθρείται ότι οι τιμζσ του παραμζνουν ςτακερζσ, χωρίσ ςθμαντικζσ 

αυξομειϊςεισ, κακϊσ κυμαίνεται από 1,575,ζωσ 1,588. Επίςθσ γίνεται αντιλθπτό, ότι 

ο ςυντελεςτισ αςφαλείασ για όλεσ τισ παραμετρικζσ αναλφςεισ τθσ αλλαγισ κλίςθσ 

του κατάντθ πρανοφσ, μειϊνεται κατά περίπου 0,1, όταν το φράγμα γεμίηει με νερό 

ζωσ τθ ςτάκμθ λειτουργίασ. Σε κάκε περίπτωςθ καλφπτεται ο επικυμθτόσ 

ςυντελεςτισ αςφαλείασ, όπου SF>1,2.  

Στθν τρίτθ ςειρά παραμετρικϊν αναλφςεων, όπου πραγματοποιικθκε αλλαγι 

τθσ ςτάκμθσ νεροφ, ςτθν  αρχικι γεωμετρία του φράγματοσ, παρατθρείται ότι και 

ςτθν ανϊτερθ ςτάκμθ νεροφ, αλλά και ςτθν κατϊτερθ, ςτα 402 και 366 m 

αντίςτοιχα, ο ςυντελεςτισ αςφαλείασ παρουςιάηει πολφ μικρι αφξθςθ και ςτισ δφο 

περιπτϊςεισ. Σε κάκε περίπτωςθ καλφπτεται ο επικυμθτόσ ςυντελεςτισ αςφαλείασ, 

όπου SF>1,2.  

 Πςον αφορά τισ ςυνολικζσ μετακινιςεισ ςτα επιλεγμζνα ςθμεία  Α,Β,C, όςο 

αυξάνεται θ ςτάκμθ του νεροφ αυξάνονται και οι μετακινιςεισ. Πταν θ ςτάκμθ του 

νεροφ είναι ςτα 366 m , οι τιμζσ ςτα ςθμεία Α,Β,C είναι 18,5, 16,9,  και 6 cm 

αντίςτοιχα. Στα 380 m, που είναι και θ ςτάκμθ λειτουργίασ του φράγματοσ οι 

ςυνολικζσ μετακινιςεισ ςτα επιλεγμζνα ςθμεία Α,Β,C είναι 20,8 , 18,9 και 7,1 cm 

αντίςτοιχα. Επομζνωσ ςτα 366 m, ςε ςχζςθ με τα 380 m, παρατθρείται μείωςθ των 

μετακινιςεων ςτα επιλεγμζνα ςθμεία. Στα 403 m που είναι το ανϊτερο επίπεδο 

νεροφ οι μετακινιςεισ ςτα ςθμεία Α,Β,C είναι 53,5 , 57,9 και 13,1 cm αντίςτοιχα. 

Ππωσ ςυμπεραίνει κανείσ, ςτα 403 m , θ αφξθςθ των ςυνολικϊν μετακινιςεων είναι 

μεγάλθ ,κακϊσ ςτα ςθμεία Α και Β  ςτθ ςτζψθ του φράγματοσ, παρατθρείται 

τριπλαςιαςμόσ των ςυνολικϊν μετακινιςεων.  
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