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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

ηα πιαίζηα ηεο παξνύζαο δεκνζίεπζεο παξνπζηάδεηαη ε δηαδηθαζία θαη ηα απνηειέζκαηα ηεο 

πξνζνκνίσζεο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε πξνθεηκέλνπ λα δηεξεπλεζεί ε απόθξηζε ηνπ θξάγκαηνο 

ηεο θεθηάο ζηελ επηβνιή ησλ ζηαηηθώλ θνξηίζεσλ. Οη επηβαιιόκελεο ζηαηηθέο θνξηίζεηο πνπ εμε-

ηάδνληαη είλαη απηέο πνπ πξνθαινύληαη θαηά ηελ θαηαζθεπή ηνπ θξάγκαηνο από ηα ππεξθείκελα π-

ιηθά επίρσζεο, θαζώο επίζεο θαη απηέο πνπ αζθνύληαη από ηνλ πδάηηλν όγθν θαηά ηελ πιήξσζε 

ηεο ιεθάλεο θαηάθιπζεο. Ζ ύπαξμε δεδνκέλσλ από εηδηθέο εξγαζηεξηαθέο δνθηκέο γηα ηα πιηθά 

όισλ ησλ δσλώλ, θαζώο θαη ε ύπαξμε κεηξήζεσλ από ηα όξγαλα επηηόπηαο παξαθνινύζεζεο ηνπ 

θξάγκαηνο, θαηέζηεζαλ εθηθηή ηε δηεμαγσγή πιεζώξαο παξακεηξηθώλ αλαιύζεσλ κε ειεγρόκελα 

απνηειέζκαηα. Οη αλαιύζεηο απηέο νδήγεζαλ ζηε ζρεδίαζε κηαο ηεθκεξησκέλεο δηαδηθαζίαο πξν-

ζνκνίσζεο, ηα απνηειέζκαηα ηεο νπνίαο ζπζρεηίζηεθαλ θαη αμηνινγήζεθαλ κε ηε ρξήζε ησλ κε-

ηξήζεσλ ησλ νξγάλσλ επηηόπηαο παξαθνινύζεζεο.   

1 ΔΗΑΓΧΓΖ 

Ζ κειέηε ηεο εληαηηθήο θαη θηλεκαηηθήο θαηάζηαζεο ελόο θξάγκαηνο θαηά ηε δηάξθεηα θαηα-

ζθεπήο ηνπ ζώκαηνο θαη πιήξσζεο ηεο ιεθάλεο θαηάθιπζεο απνηειεί έλα ηδηαίηεξα ζύλζεην πξό-

βιεκα γηα ην νπνίν δε δηαζέηνληαη αλαιπηηθέο ιύζεηο. Ζ πνιπζηαδηαθή θαηαζθεπή ηνπ αλαρώκαηνο, 

ε κνλόπιεπξε θόξηηζή ηνπ από ηνλ πδάηηλν όγθν ηνπ ηακηεπηήξα, ε κε γξακκηθή απόθξηζε ησλ π-

ιηθώλ θαη ε ζύδεπμε ησλ κεραληθώλ θαη πδξαπιηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ ησλ ζσκάησλ ζηήξημεο θαη 

ηνπ ππξήλα ζπλζέηνπλ έλα πξόβιεκα ηνπ νπνίνπ ε πξνζέγγηζε κπνξεί λα γίλεη κόλν κε ηε ρξήζε 

ησλ κεζόδσλ ηεο Τπνινγηζηηθήο Γεσηερληθήο Μεραληθήο.  

Απαξαίηεηε πξνϋπόζεζε γηα ηελ εθαξκνγή ησλ κεζόδσλ ηεο ππνινγηζηηθήο γεσηερληθήο κερα-

ληθήο είλαη ε ιεπηνκεξήο γλώζε ησλ θαηαζηαηηθώλ λόκσλ πνπ αλαπαξάγνπλ ηηο πξαγκαηηθέο ζρέ-

ζεηο ηάζεσλ - παξακνξθώζεσλ ησλ πιηθώλ πνπ δνκνύλ ηηο επηκέξνπο δώλεο ηνπ θξάγκαηνο. Αληί-

ζηνηρα, γηα ηελ επηινγή ησλ βέιηηζησλ θαηαζηαηηθώλ λόκσλ απαηηείηαη ε γλώζε ησλ κεραληθώλ 

παξακέηξσλ αιιά θαη ησλ πξαγκαηηθώλ ζρέζεσλ ηάζεσλ - παξακνξθώζεσλ ησλ πιηθώλ.  

Έλα από ηα ζεκαληηθόηεξα πξνβιήκαηα πνπ αληηκεησπίδεηαη θαηά ηελ πξνζνκνίσζε ησλ ρσ-

κάηηλσλ θξαγκάησλ είλαη ε ειιηπήο γλώζε ησλ κεραληθώλ παξακέηξσλ ησλ αδξόθνθθσλ πιηθώλ 

πνπ δνκνύλ ηηο δώλεο ηνπ ζώκαηνο ζηήξημεο. Ζ πξαγκαηνπνίεζε εξγαζηεξηαθώλ δνθηκώλ πξνζ-

δηνξηζκνύ ηεο αληνρήο θαη ησλ παξακνξθώζεσλ ζηα ζπγθεθξηκέλα πιηθά παξνπζηάδεη πνιιέο δπ-

ζθνιίεο, θπξίσο ιόγσ ηνπ κεγέζνπο ησλ δεηγκάησλ πνπ απαηηνύληαη γηα ηε δηεμαγσγή ηνπο. Ζ α-

πνπζία ησλ ζπγθεθξηκέλσλ εξγαζηεξηαθώλ δεδνκέλσλ θαζηζηά πνιύ δύζθνιε ηελ αθξηβή 

πξνζνκνίσζε ηεο ζπκπεξηθνξάο ησλ δσλώλ ηνπ ζώκαηνο ζηήξημεο θαη θαη΄ επέθηαζε ηεο ζπκπε-

ξηθνξάο ηνπ ζπλόινπ ηνπ ζώκαηνο. 

ηα πιαίζηα ηεο παξνύζαο δεκνζίεπζεο παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα από ηε κειέηε ηεο 

απόθξηζεο ηνπ ζώκαηνο ηνπ θξάγκαηνο ηεο θεθηάο ζηελ επηβνιή ησλ ζηαηηθώλ θνξηίζεσλ πνπ 

αλαπηύζζνληαη θαηά ηε δηάξθεηα θαηαζθεπήο ηνπ ζώκαηνο θαη πιήξσζεο ηεο ιεθάλεο θαηάθιπζεο. 

Σν  ζπγθεθξηκέλν θξάγκα επηιέρζεθε σο ην πιένλ θαηάιιειν ιόγσ ηεο ύπαξμεο εηδηθώλ εξγαζηε-

ξηαθώλ δνθηκώλ γηα ηα πιηθά όισλ ησλ δσλώλ. Με ηε ρξήζε ησλ εξγαζηεξηαθώλ δεδνκέλσλ θαηέ-
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ζηε δπλαηόλ λα πξνζδηνξηζηνύλ νη θαηαζηαηηθνί λόκνη θαη νη κεραληθέο ηδηόηεηεο όισλ ησλ πιηθώλ 

πνπ δνκνύλ ηηο επηκέξνπο δώλεο ηνπ θξάγκαηνο. Ο αθξηβήο πξνζδηνξηζκόο ησλ ζηνηρείσλ απηώλ, 

ζε ζπλδπαζκό κε ηηο ππνινγηζηηθέο δπλαηόηεηεο ηνπ πξνγξάκκαηνο πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ 

Plaxis, θαηέζηεζαλ εθηθηή ηε δηεμαγσγή πξσηόηππσλ δηεξεπλήζεσλ, νη νπνίεο ηειηθά νδήγεζαλ 

ζηε ζρεδίαζε κηαο ηεθκεξησκέλεο δηαδηθαζίαο πξνζνκνίσζεο. ην ζεκείν απηό ζπλέβαιαλ θαη ηα 

δεδνκέλα ησλ νξγάλσλ πνπ είλαη εγθαηεζηεκέλα ζην εζσηεξηθό ηνπ ζώκαηνο. Σα ζπγθεθξηκέλα 

πξαγκαηηθά δεδνκέλα πξνζέθεξαλ ηε δπλαηόηεηα ειέγρνπ αιιά θαη βειηηζηνπνίεζεο ησλ απνηειε-

ζκάησλ ηεο πξνζνκνίσζεο. 

2 ΠΔΡΗΓΡΑΦΖ ΣΟΤ ΦΡΑΓΜΑΣΟ ΣΟΤ ΤΖΔ ΦΖΚΗΑ 

Σν θξάγκα ηνπ πδξνειεθηξηθνύ εξγνζηαζίνπ (ΤΖΔ) θεθηάο απνηειεί ηε δεύηεξε από ηα θαηά-

ληη βαζκίδα ησλ πδξνειεθηξηθώλ εξγνζηαζίσλ ηνπ Αιηάθκνλα πνηακνύ θαη ηέζεθε ζε ιεηηνπξγία ην 

1985. Σν ζπγθεθξηκέλν θξάγκα αλήθεη ζηελ θαηεγνξία ησλ ιηζόξξηπησλ θξαγκάησλ κε θεθιηκέλν 

θεληξηθό αξγηιηθό ππξήλα. Σν κέγηζην ύςνο ηνπ ζώκαηνο είλαη 82 m θαη ε ζηέςε ηνπ έρεη κήθνο 220 

m. Σν απόιπην πςόκεηξν ηεο ζηέςεο ηνπ βξίζθεηαη ζηα 151 m, ν ηακηεπηήξαο ηνπ θξάγκαηνο είλαη 

ζρεδηαζκέλνο κε αλώηαηε ζηάζκε πιεκκύξαο ζηα 147 m, ελώ ε κέζε ζηάζκε ιεηηνπξγίαο ηνπ βξί-

ζθεηαη ζηα 144,5 m (Γ. Ληάθνπξεο, 1995).  

Σν ζύλνιν ησλ επηθαλεηαθώλ θαη ππόγεησλ έξγσλ ηνπ ΤΖΔ είλαη ζεκειησκέλα ζε βξαρώδεο 

ππόβαζξν. Πην ζπγθεθξηκέλα είλαη ζεκειησκέλα ζηνπο ακθηβνιηηηθνύο γλεύζηνπο, ηνπο κεηα-

αλδεζίηεο θαη ηνπο καδώδεηο ακθηβνιίηεο ηεο δώλεο ηεο Αικσπίαο. 

Όπσο θαίλεηαη θαη ζηελ ηνκή ηεο εηθόλαο 1 ζην ζώκα ηνπ θξάγκαηνο δηαθξίλνληαη έμη δηαθνξε-

ηηθήο ζύζηαζεο δώλεο. Από ηηο δώλεο απηέο, ε δώλε 1 απνηειεί ηνλ αδηαπέξαην αξγηιηθό ππξήλα, ε 

δώλε 2 ην θίιηξν πνπ πεξηβάιεη ηνλ ππξήλα θαη νη ππόινηπεο ην ζώκα ζηήξημεο ηνπ ππξήλα.  

Ο αδηαπέξαηνο αξγηιηθόο ππξήλαο (Εώλε 1) θαηαζθεπάζζεθε από ακκώδεηο αξγίινπο ζηηο ν-

πνίεο πεξηέρνληαη θξνθάιεο ζε πνζνζηό πνπ δελ ππεξβαίλεη ην 15%. Οη δώλεο πνπ δνκνύλ ην ζώ-

κα ζηήξημεο απνηεινύληαη από άκκνπο κε θξνθάιεο ζηηο νπνίεο ην πνζνζηό ηεο άκκνπ κεηώλεηαη 

αλάινγα κε ηελ απόζηαζε ηεο δώλεο από ηνλ ππξήλα. Πην ζπγθεθξηκέλα, ζηα θίιηξα (δώλε 2) ηα 

πνζνζηά ηεο άκκνπ θηάλνπλ κέρξη θαη ην 55%, ζηηο κεηαβαηηθέο δώλεο 3 θαη 3
α
 ηα πνζνζηά ηεο 

άκκνπ θηάλνπλ ην 35% θαη ην 22% αληίζηνηρα, ελώ ζηε δώλε 5 ηα πνζνζηά απηά δελ ππεξβαίλνπλ 

ην 27%.Δθηόο από άκκνπο θαη θξνθάιεο ζηα πιηθά ησλ δσλώλ απηώλ πεξηέρεηαη θαη άξγηινο ζε 

πνζνζηά πνπ θπκαίλνληαη γύξσ από ην 10%. 

ην ζώκα ηνπ θξάγκαηνο έρνπλ εγθαηαζηαζεί όξγαλα γηα ηελ παξαθνινύζεζε ησλ παξακνξ-

θώζεσλ θαη ηεο πηεδνκεηξίαο. Σα ζεκαληηθόηεξα από απηά είλαη: ην δίθηπν ησλ ηξηγσλνκεηξηθώλ 

ζεκείσλ ειέγρνπ επηθαλεηαθήο θαζίδεζεο (S-1 έσο S-31), νη νξηδόληηεο ζπζθεπέο Idel (HI-1 έσο HI-

5), ηα θαηαθόξπθα Idel (L+IS-1 έσο L+IS-2), ηα θξεάηηα παξαηήξεζεο (PW-1 έσο PW-11) θαη ηα πη-

εδνκεηξηθά θύηηαξα ζώκαηνο θαη ζεκειίσζεο (Pz-1έσο Pz-46 θαη Pzf-1 έσο Pzf-4). Δθηόο από ην 

δίθηπν ησλ ηξηγσλνκεηξηθώλ ζεκείσλ πνπ είλαη θαηαλεκεκέλν ζηελ επηθάλεηα ηνπ ζώκαηνο, ηα π-

πόινηπα όξγαλα είλαη δηαηεηαγκέλα ζην εζσηεξηθό ηνπ θξάγκαηνο, θαηά κήθνο εγθάξζησλ ηνκώλ. 

Οη ηνκέο απηέο είλαη ε Α-Α (εηθόλα 1) θαη ε  F-F (εηθόλα 3).  

 
Δηθόλα 1. Δγθάξζηα ηνκή ζην πςειόηεξν θεληξηθό ηκήκα ηνπ θξάγκαηνο (ηνκή Α-Α). 

3 ΠΔΡΗΓΡΑΦΖ ΣΖ ΓΗΑΓΗΚΑΗΑ ΠΡΟΟΜΟΗΧΖ 

Ζ κειέηε ηεο απόθξηζεο ηνπ ζώκαηνο ηνπ θξάγκαηνο ηεο θεθηάο ζηελ επηβνιή ζηαηηθώλ θνξ-

ηίζεσλ πξαγκαηνπνηείηαη κε ηελ πξνζνκνίσζε ησλ δύν εγθάξζησλ ηνκώλ ηνπ ζώκαηνο ζηηο νπνίεο 



έρνπλ ηνπνζεηεζεί ηα όξγαλα επηηόπηαο παξαθνινύζεζεο ησλ κεηαθηλήζεσλ θαη ηεο πηεδνκεηξίαο. 

Ζ πξνζνκνίσζε δηεμάγεηαη, ζε θαζεζηώο επίπεδεο παξακόξθσζεο, κε ηε ρξήζε ηνπ πξνγξάκκα-

ηνο πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ Plaxis (Brinkgreve et all, 1998).   

Ζ ςεθηνπνίεζε ηεο γεσκεηξίαο ησλ ηνκώλ, Α-Α θαη F-F, πξαγκαηνπνηήζεθε κε θύξην γλώκνλα 

ηελ αθξηβή απεηθόληζε ησλ πξαγκαηηθώλ γεσκεηξηθώλ ζηνηρείσλ ηνπ ζώκαηνο. Σν βξαρώδεο ππό-

βαζξν ζεκειίσζεο ηνπ θξάγκαηνο δε ζπκπεξηιήθζεθε ζηε γεσκεηξία ησλ ηνκώλ θαζώο ε κεγάιε 

δηαθνξά ηεο δπζθακςίαο ηνπ από απηή ησλ πιηθώλ ηνπ θξάγκαηνο επέηξεςε ηνλ νξηζκό νξηαθώλ 

ζπλζεθώλ πνπ εμαζθάιηδαλ πιήξε ακεηαζεηόηεηα θαηά κήθνο όιεο ηεο επηθάλεηαο ζεκειίσζεο. 

Γηα ηελ απηόκαηε δηαθξηηνπνίεζε ησλ ηνκώλ επηιέρηεθε ν ιεπηόο θάλαβνο. Με ηελ επηινγή απηή ηα 

ζηνηρεία πνπ δεκηνπξγνύληαη ζηα θεληξηθά ηκήκαηα δε δηαθέξνπλ πνιύ από ηα κηθξνύ κεγέζνπο 

ζηνηρεία πνπ πξνθύπηνπλ ζηελ πεξηνρή απνζθήλσζεο ησλ δσλώλ.  
Γηα ηελ πξνζνκνίσζε ηεο ηνκήο F-F, νξίζηεθαλ ηξεηο ππνινγηζηηθέο θάζεηο γηα ηελ θαηαζθεπή 

ηνπ ζώκαηνο θαη δύν θάζεηο γηα ηελ άλνδν ηεο ζηάζκεο ηεο ιίκλεο. Δλώ, γηα ηελ ηνκή Α-Α, νξίζηε-

θαλ ηέζζεξηο θάζεηο γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ ζώκαηνο θαη ηξεηο γηα ηελ πιήξσζε ηεο ιίκλεο. Δπη-

πιένλ ησλ θάζεσλ απηώλ, γηα θάζε ηνκή, νξίζηεθαλ δύν ππνινγηζηηθέο θάζεηο κεδεληθήο θόξηη-

ζεο, ΄΄πιαζηηθά κεδεληθά βήκαηα΄΄ (Plastic Nil - Steps), πξνθεηκέλνπ λα δηαζθαιηζηεί ε ηζνξξνπία 

ησλ πεδίσλ ησλ ηάζεσλ (Brinkgreve et all, 1998). Σα πιαζηηθά κεδεληθά βήκαηα νξίζηεθαλ έηζη 

ώζηε, ην πξώην λα εμηζνξξνπεί ην πεδίν ησλ ηάζεσλ πνπ πξνθύπηεη κεηά ην ηέινο ηεο θαηα-

ζθεπήο, θαη ην δεύηεξν, ην πεδίν πνπ παξάγεηαη από ηελ πιήξσζε ηεο ιεθάλεο θαηάθιπζεο. Οη ε-

πηινγέο πνπ έγηλαλ ζρεηηθά κε ηνλ αξηζκό ησλ θάζεσλ, κε ην εύξνο ησλ ηκεκάησλ πνπ θαηα-

ζθεπάζηεθαλ ζε θάζε θάζε θαζώο θαη κε ηε ζθνπηκόηεηα ύπαξμεο ησλ πιαζηηθώλ κεδεληθώλ 

βεκάησλ είλαη απνηειέζκαηα αλαιπηηθώλ θαη ηεθκεξησκέλσλ δηεξεπλήζεσλ (Λνππαζάθεο, 2002).  

Οη παξακνξθώζεηο πνπ έιαβαλ ρώξα θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θαηαζθεπήο ηνπ θξάγκαηνο, αιιά 

θαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ζηαδηαθήο δηείζδπζεο ηνπ λεξνύ, ήηαλ θαηά απνθιεηζηηθόηεηα ειαζηνπια-

ζηηθέο θαη δε ζεσξήζεθαλ ζπλζήθεο πνπ λα επηηξέπνπλ ηελ αλάπηπμε θαηλνκέλσλ ζηεξενπνίεζεο. 

Γηα ην ιόγν απηό ζε όιεο ηηο ππνινγηζηηθέο θάζεηο ηεο πξνζνκνίσζεο ρξεζηκνπνηήζεθε ν 

΄΄πιαζηηθόο ππνινγηζκόο΄΄ (Plastic Calculation). 

Από ηε ζύγθξηζε ησλ πεηξακαηηθώλ θακππιώλ ηάζεσλ – παξακνξθώζεσλ κε ηηο αληίζηνηρεο 

θακπύιεο πνπ παξάγνληαη από ηνπο επηκέξνπο θαηαζηαηηθνύο λόκνπο πξνέθπςε όηη ε ζπκπεξηθν-

ξά ησλ πιηθώλ ηνπ ππξήλα αλαπαξάγεηαη από ην ηζόηξνπα θξαηπλόκελν κνληέιν ηύπνπ CAP κε 

επηθάλεηα αζηνρίαο Mohr – Coulomb (Hardening Soil Model) (Schanz, 1998), ελώ ε απόθξηζε ησλ 

πιηθώλ ησλ ππόινηπσλ δσλώλ πεξηγξάθεηαη από ην ειαζηηθό – ηέιεηα πιαζηηθό κνληέιν Mohr – 

Coulomb.  

Οη ηηκέο ησλ κεραληθώλ παξακέηξσλ πνπ πξνηάζεθαλ, κέζσ ηεο αμηνπνίεζεο ησλ εξγαζηεξηα-

θώλ δεδνκέλσλ, γηα ηελ πξνζνκνίσζε ηνπ θξάγκαηνο αλαθέξνληαη ζηνλ πίλαθα 1. Από ην ζύλνιν 

ησλ ηηκώλ απηώλ ηδηαίηεξε κλεία πξέπεη λα γίλεη ζηηο ηηκέο ηνπ κέηξνπ ειαζηηθόηεηαο. ην θξαηπλό-

κελν κνληέιν (Schanz, 1998) νη ηηκέο ηνπ κέηξνπ ειαζηηθόηεηαο πξνζαξκόδνληαη ζηηο κεηαβνιέο 

ηνπ ζ3΄, ηξνπνπνηώληαο παξάιιεια θαη ηε ζρέζε ηάζεσλ – παξακνξθώζεσλ. Δπνκέλσο, γηα ηνλ 

νξηζκό ηνπ θαηαζηαηηθνύ λόκνπ αξθεί λα ππνινγηζηεί κηα αξρηθή ηηκή ηνπ κέηξνπ ειαζηηθόηεηαο ε 

νπνία λα αληηζηνηρεί ζε κηα ειάρηζηε ηάζε αλαθνξάο P
ref

. Αληίζεηα, ζην ηέιεηα ειαζηνπιαζηηθό κν-

ληέιν νη ηηκέο ηνπ κέηξνπ ειαζηηθόηεηαο παξακέλνπλ ζηαζεξέο αλεμάξηεηα από ηηο κεηαβνιέο πνπ 

ζπκβαίλνπλ ζην πεδίν ησλ ηάζεσλ. Πξνθεηκέλνπ λα εμαιεηθζνύλ ηα ζθάικαηα πνπ ππεηζέξρνληαη 

ζηε δηαδηθαζία εμαηηίαο ηνπ γεγνλόηνο απηνύ, νη ηηκέο ηεο παξακέηξνπ πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζηηο 

θαηαζηαηηθέο εμηζώζεηο (Smith & Griffith, 1982, Vermeer & de Borst, 1984) πξέπεη λα επηιέγνληαη 

θαη λα ελαιιάζζνληαη έηζη ώζηε λα αληηζηνηρνύλ ζην πξαγκαηηθό πεδίν ησλ ηάζεσλ, όπσο απηό δη-

ακνξθώλεηαη θαηά ηελ εμέιημε ηνπ έξγνπ. Γηα ηελ αληηκεηώπηζε ηνπ δεηήκαηνο απηνύ εθαξκόζηεθε 

κηα πξσηόηππε δηαδηθαζία (Λνππαζάθεο, 2002) κε ηελ νπνία, γηα θάζε ππνινγηζηηθή θάζε, πξνζ-

δηνξίζηεθε ε θαηαλνκή ησλ ηηκώλ ησλ πιεπξηθώλ ηάζεσλ, ζ3΄. Με βάζε ηελ θαηαλνκή ησλ ζ3΄, νη 

δώλεο ησλ ηνκώλ δηαηξέζεθαλ ζε ηκήκαηα έηζη ώζηε ζε θάζε έλα από απηά λα είλαη δπλαηόο ν νξη-

ζκόο ησλ θαηάιιεισλ κέζσλ ηηκώλ ηνπ κέηξνπ ειαζηηθόηεηαο πνπ αληηζηνηρνύλ ζε θάζε θάζε ηεο 

δηαδηθαζίαο πξνζνκνίσζεο. Δπηζεκαίλεηαη όηη, νη ηηκέο ηνπ κέηξνπ ειαζηηθόηεηαο πνπ ππνινγίζηε-

θαλ γηα ηα πιηθά ησλ δσλώλ ηνπ ζώκαηνο ζηήξημεο θαη ησλ θίιηξσλ ηνπ θξάγκαηνο πξνέξρνληαη 

από ηξηαμνληθέο δνθηκέο CD πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ κε ζ3΄= 200, 400, 600 θαη 800 KN/m
2
. 

Από ηελ εθαξκνγή ηεο πξναλαθεξόκελεο δηαδηθαζίαο ζηελ ηνκή Α-Α πξνέθπςε, όηη θαηά ηηο 

ηξεηο πξώηεο θάζεηο ηεο θαηαζθεπήο δε βξέζεθαλ ζεκεία ζηα νπνία ε ηηκή ηεο ηάζεο ζ3΄ λα ππεξ-



βαίλεη ηα 300 KN/m
2
. Δπνκέλσο θαηά ηελ πξνζνκνίσζε ησλ ζπγθεθξηκέλσλ θάζεσλ ρξεζηκνπνηή-

ζεθαλ νη ηηκέο ηνπ κέηξνπ ειαζηηθόηεηαο πνπ ππνινγίζηεθαλ από ηα δεδνκέλα ησλ ηξηαμνληθώλ δν-

θηκώλ πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ κε ζ3΄ = 200 KN/m
2
. Αληίζεηα, κεηά ηελ νινθιήξσζε ηεο ηειεπηαίαο 

θάζεο ηεο θαηαζθεπήο ζηα θαηώηεξα ηκήκαηα ησλ δσλώλ 2, 3 θαη 5 εληνπίζηεθαλ αξθεηά ζεκεία, 

ζηα νπνία νη ηηκέο ηεο ηάζεο ζ3΄ θπκαίλνληαη κεηαμύ ησλ 300 θαη ησλ 450 KN/m
2
. ηηο ζπγθεθξηκέ-

λεο πεξηνρέο, πξηλ από ηνλ ππνινγηζκό ηεο ηέηαξηεο θαηαζθεπαζηηθήο θάζεο, αληηθαηαζηάζεθαλ νη 

ηηκέο ηνπ κέηξνπ ειαζηηθόηεηαο κε απηέο πνπ ππνινγίζηεθαλ γηα ζ3΄= 400 KN/m
2
. Αληίζηνηρα, από 

ηελ εθαξκνγή ηεο δηαδηθαζίαο ζηελ ηνκή F-F δε βξέζεθαλ ζεκεία ζηα νπνία ε ηηκή ηεο ηάζεο ζ3΄ λα 

ππεξβαίλεη ηα 300 KN/m
2
. Δπνκέλσο γηα ηελ πξνζνκνίσζή ηεο ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη ειάρηζηεο δη-

αζέζηκεο ηηκέο ηνπ κέηξνπ ειαζηηθόηεηαο πνπ ππνινγίζηεθαλ γηα ζ3΄ = 200 KN/m
2
. 

 
Πίλαθαο 1. Μεραληθέο ηδηόηεηεο ησλ πιηθώλ ηνπ ππξήλα θαη ησλ δσλώλ ηνπ ζώκαηνο ζηήξημεο.   
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Πξνθεηκέλνπ λα θαηαζηεί δπλαηή ε ζύγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ ηεο πξνζνκνίσζεο κε ηα δε-

δνκέλα ησλ νξγάλσλ επηηόπηαο παξαθνινύζεζεο, θαηά ηελ ςεθηνπνίεζε ηεο γεσκεηξίαο ησλ ην-

κώλ, ιήθζεθε ηδηαίηεξε κέξηκλα πξνθεηκέλνπ λα θαηαζθεπαζηνύλ θόκβνη ζηηο ζέζεηο ηνπνζέηεζεο 

ησλ νξγάλσλ. Ζ ύπαξμε θόκβσλ ζηα ζπγθεθξηκέλα ζεκεία εμαζθάιηζε ηνλ αθξηβή ππνινγηζκό ησλ 

ζρέζεσλ ηάζεσλ – παξακνξθώζεσλ, ελώ ηαπηόρξνλα έδσζε θαη ηε δπλαηόηεηα απεηθόληζήο ηνπο 

ζε γξαθηθέο παξαζηάζεηο.    

4 ΠΑΡΟΤΗΑΖ ΣΧΝ ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΧΝ ΣΖ ΠΡΟΟΜΟΗΧΖ – ΤΓΚΡΗΖ ΜΔ 
ΣΗ ΔΝΟΡΓΑΝΔ ΜΔΣΡΖΔΗ 

Γηα ηελ παξνπζίαζε ησλ απνηειεζκάησλ ηεο πξνζνκνίσζεο επηιέρζεθε ε ηνκή F-F. Ζ ζπγθε-

θξηκέλε ηνκή, ιόγσ ηεο κηθξόηεξεο έθηαζήο ηεο, απαηηεί ηελ παξάζεζε κηθξόηεξνπ όγθνπ δεδνκέ-

λσλ, ηθαλώλ λα αλαθεξζνύλ κέζα ζηα πιαίζηα ηνπ παξόληνο θεηκέλνπ. Δπηζεκαίλεηαη όηη, ε νκνηό-

ηεηα πνπ παξαηεξήζεθε κεηαμύ ησλ απνηειεζκάησλ ηεο πξνζνκνίσζεο ησλ δύν ηνκώλ θαζηζηά 

επαξθή ηελ παξνπζίαζε ηεο απόθξηζεο ηνπ ζώκαηνο κέζσ ηεο ηνκήο F-F.  

Πξηλ από ηελ παξνπζίαζε ησλ απνηειεζκάησλ ηεο πξνζνκνίσζεο, θαη πξνθεηκέλνπ λα θαηα-

ζηεί δπλαηή ε άκεζε αμηνιόγεζή ηνπο, πξαγκαηνπνηείηαη επηγξακκαηηθή αλαθνξά ζηα δεδνκέλα 

ησλ νξγάλσλ.  

Από ηελ αμηνιόγεζε ησλ κεηξήζεσλ πνπ πξνέξρνληαη από ηα δύν νξηδόληηα idel, HI-4 θαη HI-5, 

πνπ είλαη ηνπνζεηεκέλα ζην θαηάληη πξαλέο ηνπ θξάγκαηνο πξνέθπςε όηη, θαηά ηε δηάξθεηα θαηα-

ζθεπήο ηνπ ζώκαηνο, νη θαηάληη δώλεο ηνπ ζώκαηνο ζηήξημεο θηλήζεθαλ πξνο ηα αλάληη ζπκπηέδν-

ληαο ηνλ ππξήλα. Μάιηζηα, νη κεηαθηλήζεηο ησλ καγλεηηθώλ πιαθώλ ησλ idel ήηαλ αληηζηξόθσο α-

λάινγεο ηεο απόζηαζήο ηνπο από ηνλ ππξήλα. Ζ θαηεύζπλζε θίλεζεο ησλ καγλεηηθώλ πιαθώλ 

αλαζηξάθεθε ζρεδόλ ηαπηόρξνλα κε ηελ νινθιήξσζε ηεο θαηαζθεπήο, ελώ ε πξνο ηα θαηάληη θί-

λεζή ηνπο ζπλερίζηεθε θαη θαηά ηε δηάξθεηα πιήξσζεο ηεο ιεθάλεο θαηάθιπζεο (εηθόλα 2). Οη ηηκέο 

ησλ πξνο ηα αλάληη κεηαθηλήζεσλ θπκαίλνληαη, αλάινγα κε ηε καγλεηηθή πιάθα, από ηα 3,5 έσο ηα 

9 cm. Δλώ, γηα ηηο κεηαθηλήζεηο πνπ εθηειέζηεθαλ κεηά ηελ αλαζηξνθή ηεο θίλεζεο δελ ππάξρνπλ 

επαξθή θαη αμηόπηζηα δεδνκέλα θαζώο ηα όξγαλα ηέζεθαλ εθηόο ιεηηνπξγίαο.  

Οη νξηδόληηεο κεηαθηλήζεηο κεηξήζεθαλ θαη ζηα γεσδαηηηθά ζεκεία ειέγρνπ S-3 θαη S-10, πνπ εί-

λαη θαηαζθεπαζκέλα ζηε ζηέςε ηνπ θξάγκαηνο. Ζ κέηξεζε ησλ ζεκείσλ απηώλ άξρηζε κεηά από 

ηελ έλαξμε ηεο πξώηεο θάζεο πιήξσζεο ηεο ιεθάλεο θαηάθιπζεο. Από ηελ αμηνιόγεζε ησλ κε-

ηξήζεσλ πξνέθπςε όηη από ηελ έλαξμε ησλ κεηξήζεσλ (ζηάζκε ιεθάλεο θαηάθιπζεο ζηα 110 m) 



έσο ηελ πιήξσζε ηεο ιεθάλεο θαηάθιπζεο αιιά θαη κεηέπεηηα θαηά ηε ιεηηνπξγία ηνπ θξάγκαηνο ε 

πεξηνρή ηεο ζηέςεο θηλήζεθε πξνο ηα θαηάληη. Οη πξνο ηα θαηάληη κεηαθηλήζεηο πνπ κεηξήζεθαλ 

θαηά ηελ πιήξσζε ηεο ιίκλεο έθηαζαλ, ζην ζεκείν  S-10 ηα 7,5 mm θαη ζην ζεκείν S-3 ηα 5,5 mm. 

ε αληίζεζε κε ηηο ηηκέο ησλ νξηδόληησλ κεηαθηλήζεσλ νη θαηαγξαθέο ησλ θαηαθόξπθσλ κεηαθη-

λήζεσλ δελ θξίζεθαλ αμηνπνηήζηκεο.  Σα θαηαθόξπθα idel πνπ εγθαηαζηάζεθαλ ζηηο δύν ηνκέο ηνπ 

θξάγκαηνο αζηόρεζαλ ζε ζύληνκν ρξνληθό δηάζηεκα παξέρνληαο πεξηνξηζκέλα δεδνκέλα κηθξήο 

αμηνπηζηίαο.   
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Δηθόλα 2. Οη νξηδόληηεο κεηαθηλήζεηο πνπ κεηξήζεθαλ ζην νξηδόληην idel HI-4. 

 

Γηα ηελ αλαιπηηθή παξνπζίαζε ησλ απνηειεζκάησλ ηεο πξνζνκνίσζεο παξαζέηνληαη νη εηθόλεο 

3 θαη 4. ηελ εηθόλα 3 παξνπζηάδνληαη νη θαηαλνκέο ησλ νξηδόληησλ κεηαθηλήζεσλ όπσο δηακνξ-

θώλνληαη κεηά ηελ νινθιήξσζε ηνπ θάζε ππνινγηζηηθνύ ζηαδίνπ ηεο θαηαζθεπήο, θαζώο θαη νη ηζό-

ηηκεο ησλ θαηαθόξπθσλ κεηαθηλήζεσλ κεηά από ηελ νινθιήξσζε ηνπ θξάγκαηνο. ηελ εηθόλα 4 

παξνπζηάδνληαη νη αληίζηνηρεο θαηαλνκέο ησλ νξηδόληησλ θαη ησλ θαηαθόξπθσλ κεηαθηλήζεσλ ό-

πσο απηέο δηακνξθώλνληαη θαηά ηελ πιήξσζε ηεο ιεθάλεο θαηάθιπζεο. 

Από ηελ παξαηήξεζε ηεο εηθόλαο 3 πξνθύπηεη όηη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θαηαζθεπήο, εθηόο από 

ηηο θαηαθόξπθεο κεηαθηλήζεηο ιακβάλνπλ ρώξα θαη νξηδόληηεο κεηαθηλήζεηο νη νπνίεο νθείινληαη 

ζηελ πιεπξηθή ζπκπύθλσζε ησλ πιηθώλ ηνπ ππξήλα. Ζ ζύγθιηζε ησλ αλώηεξσλ ηκεκάησλ ησλ 

δσλώλ πξνο ην κέζν ηεο ηνκήο ζε ζπλδπαζκό κε ηηο θαηαθόξπθεο κεηαθηλήζεηο έρνπλ ζαλ απνηέ-

ιεζκα, ζε θάζε θαηαζθεπαζηηθή θάζε, ηα αλώηεξα ηκήκαηα ηνπ θξάγκαηνο λα δηεηζδύνπλ ζην θέ-

ληξν ηνπ ζώκαηνο θαη λα εμαλαγθάδνπλ ηα θαηώηεξα ηκήκαηα ησλ ζσκάησλ ζηήξημεο λα απνκα-

θξπλζνύλ από ην κέζν ηεο ηνκήο. Με ηελ νινθιήξσζε ηεο θαηαζθεπήο νη ζπγθιίλνπζεο 

κεηαθηλήζεηο πεξηνξίδνληαη ζηελ πεξηνρή ηεο ζηέςεο. Δλώ, ηα ηκήκαηα ηνπ θαηάληη ζώκαηνο ζηήξη-

μεο πνπ ζηηο δύν πξώηεο θάζεηο ηεο θαηαζθεπήο ζπλέθιηλαλ πξνο ην θέληξν, εληάζζνληαη ζηα ηκή-

καηα πνπ εθηεινύλ ηηο πξνο ηα θαηάληη απνθιίλνπζεο κεηαθηλήζεηο. Οη κεηαθηλήζεηο ιόγσ ηεο α-

ζπκκεηξίαο ηεο ηνκήο, ηεο θιίζεο ηνπ ππξήλα αιιά θαη ηεο θιίζεο ηεο επηθάλεηαο ζεκειίσζεο 

παξνπζηάδνπλ αλνκνηόκνξθε θαηαλνκή εθαηέξσζελ ηνπ ππξήλα. Σα όξηα κέζα ζηα νπνία θπκαίλν-

ληαη νη κέγηζηεο ηηκέο ησλ νξηδόληησλ θαη ησλ θαηαθόξπθσλ κεηαθηλήζεσλ αλαγξάθνληαη ζηηο εηθό-

λεο 3α, 3β, 3γ θαη 3δ, ελώ ε θνξά ηνπο επηζεκαίλεηαη κε βέιε. Δλδεηθηηθά αλαθέξεηαη όηη κεηά ηελ 

νινθιήξσζε ηεο θαηαζθεπήο, νη κέγηζηεο ηηκέο ησλ νξηδόληησλ κεηαθηλήζεσλ παξαηεξνύληαη ζηα 

αλώηεξα ηκήκαηα ησλ δσλώλ ηνπ αλάληη ζώκαηνο ζηήξημεο, έρνπλ θνξά πξνο ηα θαηάληη, θαη θηά-

λνπλ ηα 46 cm, ελώ νη κέγηζηεο ηηκέο ησλ θαηαθόξπθσλ κεηαθηλήζεσλ θαηαγξάθνληαη ζηα αλώηεξα 



ηκήκαηα ηνπ ππξήλα θαη αλέξρνληαη ζηα 1,77 m (παξακόξθσζε 3%). Δπηζεκαίλεηαη όηη θαηά ηελ 

πξνζνκνίσζε ηεο θαηαζθεπήο νη θαηαθόξπθεο παξακνξθώζεηο ππνινγίδνληαη αζξνηζηηθά. Γειαδή, 

δελ ππάξρεη θάπνηα δηαδηθαζία κεδεληζκνύ ησλ παξακνξθώζεσλ αληίζηνηρε κε ηε δηαξθή επαλε-

πίρσζε πνπ ιακβάλεη ρώξα θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θαηαζθεπήο ηνπ ζώκαηνο. 

Από ηελ πξνζνκνίσζε ηεο δηαδηθαζίαο πιήξσζεο ηεο ιεθάλεο θαηάθιπζεο πξνθύπηεη όηη νη 

σζήζεηο πνπ αζθνύληαη από ηνλ πδάηηλν όγθν πξνθαινύλ ηελ πξνο ηα θαηάληη κεηαθίλεζε ηνπ ζπ-

λόινπ ηνπ θξάγκαηνο. Από ηε ζύγθξηζε ησλ εηθόλσλ 3γ θαη 4β εμάγεηαη ην ζπκπέξαζκα όηη νη κε-

ηαθηλήζεηο πνπ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θαηαζθεπήο εμειίζζνληαλ πξνο ηα θαηάληη εληζρύνληαη θαηά 10 

έσο 20 cm. Δλώ, νη κεηαθηλήζεηο πνπ εμειίζζνληαλ πξνο ηα αλάληη ππόθεηληαη ζε κείσζε πνπ α-

λέξρεηαη κέρξη θαη ηα 27 cm. Σα όξηα κέζα ζηα νπνία θπκαίλνληαη νη κέγηζηεο ηηκέο ησλ κεηαθηλήζε-

σλ πνπ πξνέθπςαλ κεηά ηελ πιήξσζε ηεο ιίκλεο αλαγξάθνληαη ζηηο εηθόλεο (4α, 4β θαη 4γ), ελώ ε 

θνξά ηνπο επηζεκαίλεηαη κε βέιε. ε αλαινγία κε ηηο ελδεηθηηθέο ηηκέο ησλ κεηαθηλήζεσλ πνπ πξν-

αλαθέξζεθαλ γηα ηελ πξνζνκνίσζε ηεο θαηαζθεπήο, νη κέγηζηεο ηηκέο ησλ νξηδόληησλ κεηαθηλήζε-

σλ εμαθνινπζνύλ λα παξαηεξνύληαη ζηα αλώηεξα ηκήκαηα ησλ δσλώλ ηνπ αλάληη ζώκαηνο ζηήξη-

μεο, έρνπλ θνξά πξνο ηα θαηάληη, θαη θηάλνπλ ηα 55,7 cm, ελώ νη κέγηζηεο ηηκέο ησλ αζξνηζηηθώλ 

θαηαθόξπθσλ κεηαθηλήζεσλ θαηαγξάθνληαη ζηελ πεξηνρή ηνπ ππξήλα θαη αλέξρνληαη ζηα 1,74 m 

(παξακόξθσζε 2,9 %). 

Από ηα πξναλαθεξόκελα πξνθύπηεη, όηη θαηά ηελ πξνζνκνίσζε νη παξακνξθώζεηο πνπ πξν-

θαινύληαη από ηηο επηκέξνπο ζηαηηθέο θνξηίζεηο ππνινγίδνληαη αλεμάξηεηα. ηελ πξαγκαηηθόηεηα, 

νη κεηαθηλήζεηο πνπ πξνθαινύληαη από ηε δξάζε ηνπ λεξνύ δελ πξέπεη λα εμεηάδνληαη, ζε όιεο ηηο 

ππνινγηζηηθέο θάζεηο, αλεμάξηεηα από απηέο πνπ νθείινληαη ζην ίδην βάξνο ηεο θαηαζθεπήο. ηα 

ηειεπηαία ζηάδηα ηεο θαηαζθεπήο ε ζηάζκε ηεο ιίκλεο είρε αθεζεί λα ππεξβεί ηε ζηάζκε ηεο ζηέςεο 

ηνπ αλάληη πξνθξάγκαηνο (εηθόλα 1) θαη είρε θηάζεη κέρξη ην πςόκεηξν ησλ 110 m. Δπνκέλσο, 

ζηελ πξαγκαηηθόηεηα νη πξνο ηα αλάληη κεηαθηλήζεηο πνπ πξνθαινύληαη από ην ίδην βάξνο ηεο θα-

ηαζθεπήο παξεκπνδίδνληαη από ηε δξάζε ηνπ λεξνύ, ελώ νη πξνο ηα θαηάληη κεηαθηλήζεηο εληζρύν-

ληαη. Δπίζεο, νη δπλάκεηο άλσζεο πνπ αζθνύληαη από ην λεξό δξνπλ αλαζηαιηηθά θαη ζηηο θαηαθό-

ξπθεο κεηαθηλήζεηο. Σν θαηλόκελν απηό πεξηνξίδεηαη ζηηο κεηαθηλήζεηο πνπ έιαβαλ ρώξα ζηα 

θαηώηεξα ηκήκαηα ηνπ ζώκαηνο θαη κόλν θαηά ηελ ηειεπηαία θάζε πξνζνκνίσζεο ηεο θαηαζθεπήο.  

Πξνθεηκέλνπ λα θαηαζηεί δπλαηή ε άκεζε ζύγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ ηεο πξνζνκνίσζεο κε 

ηηο ελόξγαλεο παξαηεξήζεηο, ζηελ εηθόλα 5, παξνπζηάδεηαη ε γξαθηθή παξάζηαζε ησλ νξηδόληησλ 

κεηαθηλήζεσλ ησλ ζεκείσλ πνπ αληηπξνζσπεύνπλ ηηο ζέζεηο παξαηήξεζεο ηνπ idel HI-4 ζε ζπλάξ-

ηεζε κε ηα βήκαηα ηεο πξνζνκνίσζεο. Όπσο θαίλεηαη ζηε ζπγθεθξηκέλε γξαθηθή παξάζηαζε, ε 

κέγηζηε πξνο ηα αλάληη νξηδόληηα κεηαθίλεζε (βήκα 17) πνπ ππνινγίδεηαη γηα ην πιεζηέζηεξν ζηνλ 

ππξήλα ζεκείν θηάλεη ηα 8,8 cm, ελώ νη αληίζηνηρεο κεηαθηλήζεηο ησλ ππόινηπσλ ζεκείσλ θπκαί-

λνληαη από ηα 6,5 έσο θαη ηα 8 cm. Οη ηηκέο απηέο πξνζεγγίδνπλ ηθαλνπνηεηηθά ηηο ελόξγαλεο κε-

ηξήζεηο νη νπνίεο όπσο πξναλαθέξζεθε θπκαίλνληαη από 3,5 έσο 9 cm. Δπηπιένλ, ζηε γξαθηθή 

παξάζηαζε θαίλεηαη όηη νη πξνο ηα αλάληη νξηδόληηεο κεηαθηλήζεηο νινθιεξώζεθαλ θαηά ηε δηάξθεηα 

ηεο ηξίηεο θαηαζθεπαζηηθήο θάζεο (βήκαηα 18
ν
 – 25

ν
). Σν γεγνλόο απηό βξίζθεηαη ζε απόιπηε 

ζπκθσλία κε ηηο ελόξγαλεο κεηξήζεηο νη νπνίεο έδεημαλ όηη νη πξνο ηα αλάληη κεηαθηλήζεηο νινθιε-

ξώζεθαλ κε ην πέξαο ηεο θαηαζθεπήο. Από ηελ εηθόλα 5 πξνθύπηεη όηη εθόζνλ ην νξηδόληην idel ζα 

εμαθνινπζνύζε λα ιεηηνπξγεί θαη κεηά ηελ πιήξσζε ηεο ιεθάλεο θαηάθιπζεο ζα έπξεπε λα θαηα-

γξάςεη πξνο ηα θαηάληη κεηαθηλήζεηο νη νπνίεο ζα θπκαίλνληαλ από ηα 12 έσο ηα 18 cm. 

Γηα ηε κειέηε ησλ κεηαθηλήζεσλ ζηελ πεξηνρή ηεο ζηέςεο επηιέρηεθαλ δύν ζεκεία πνπ λα αληη-

πξνζσπεύνπλ ηηο ζέζεηο ησλ γεσδαηηηθώλ ζεκείσλ S-3 θαη S-10. Από ηελ παξαηήξεζε ησλ απνηε-

ιεζκάησλ ηεο πξνζνκνίσζεο πξνέθπςε όηη, ελώ ζην κεγαιύηεξν κέξνο ηνπ θαηάληη ζώκαηνο ζηή-

ξημεο, κε ηελ νινθιήξσζε ηεο θαηαζθεπήο, αλαζηξέθεηαη ε θνξά εθδήισζεο ησλ νξηδόληησλ 

κεηαθηλήζεσλ, ζηελ πεξηνρή ηεο ζηέςεο δελ παξαηεξείηαη θακία αλαζηξνθή. Γειαδή, θαηά ηελ ν-

ινθιήξσζε ηεο θαηαζθεπήο ηα εθαηέξσζελ ηκήκαηα ησλ ζσκάησλ ζηήξημεο ζπγθιίλνπλ θαη παύ-

νπλ λα κεηαθηλνύληαη νξηδόληηα όηαλ ζπκππθλσζεί πιήξσο ν ππξήλαο. Ζ πξνο ηα θαηάληη αλα-

ζηξνθή ησλ κεηαθηλήζεσλ ιακβάλεη ρώξα κόλν θαηά ηε δηάξθεηα πιήξσζεο ηεο ιεθάλεο 

θαηάθιπζεο. ύκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα ηεο πξνζνκνίσζεο νη πξνο ηα θαηάληη κεηαθηλήζεηο κε-

ηά ηελ πιήξσζε ηεο ιίκλεο έθηαζαλ ζην ζεκείν  S-10 ηα 14,8 cm θαη ζην ζεκείν S-3 ηα 13,9 cm.   



 

 

 
Δηθόλα 3. Υαξαθηεξηζηηθέο ηζόηηκεο ησλ νξηδόληησλ (α),(β) θαη (γ), θαη ησλ θαηαθόξπθσλ κεηαθηλήζεσλ (δ) όπσο 

δηακνξθώζεθαλ ζηα επηκέξνπο ζηάδηα πξνζνκνίσζεο ηεο θαηαζθεπήο. 
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Δηθόλα 4. Υαξαθηεξηζηηθέο ηζόηηκεο ησλ νξηδόληησλ (α) θαη (β), θαη ησλ θαηαθόξπθσλ κεηαθηλήζεσλ (γ) όπσο δη-

ακνξθώζεθαλ ζηα επηκέξνπο ζηάδηα πιήξσζεο ηεο ιεθάλεο θαηάθιπζεο. 

 

Μέξνο ηεο πξναλαθεξόκελεο αιιεινπρίαο ησλ κεηαθηλήζεσλ είλαη δηαθξηηή θαη ζηηο πξαγκαηη-

θέο γεσδαηηηθέο κεηξήζεηο ησλ ζεκείσλ S-3 θαη S-10. Όπσο πξναλαθέξζεθε ηα γεσδαηηηθά ζεκεία 

θαηά ηε δηάξθεηα πιήξσζεο ηεο ιεθάλεο θαηάθιπζεο θηλήζεθαλ πξνο ηα θαηάληη. Δμαηηίαο ηνπ γεγν-

λόηνο όηη ε εγθαηάζηαζε ησλ γεσδαηηηθώλ ζεκείσλ θαη ε έλαξμε ιήςεο ησλ κεηξήζεσλ δελ ηαπηίδε-

ηαη απόιπηα κε ηελ έλαξμε ησλ ειαζηνπιαζηηθώλ παξακνξθώζεσλ πνπ νθείινληαη ζηα θνξηία ηνπ 

πδάηηλνπ όγθνπ ηεο ιεθάλεο θαηάθιπζεο, νη ζεσξεηηθέο θαη νη πξαγκαηηθέο ηηκέο ησλ νξηδόληησλ κε-

ηαθηλήζεσλ δελ παξνπζηάδνπλ ηαύηηζε. Δπνκέλσο ηα ζηνηρεία πνπ πξνθύπηνπλ από ηε ζύγθξηζε 

ησλ κεηαθηλήζεσλ κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ κόλν γηα ηε ιήςε πνηνηηθώλ ζπκπεξαζκάησλ.  

Ζ δηαθνξά πνπ παξαηεξείηαη κεηαμύ ησλ πξαγκαηηθώλ θαη ησλ ζεσξεηηθώλ ηηκώλ ησλ νξηδό-

ληησλ κεηαθηλήζεσλ νθείιεηαη θαη ζηηο απινπνηήζεηο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ θαηά ηελ ςεθηνπνί-

εζε ηεο ζηέςεο. ε όιν ην κήθνο ηεο ζηέςεο ηνπ θξάγκαηνο έρεη θαηαζθεπαζηεί έλα ζηξώκα από 
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δηαβαζκηζκέλα ραιίθηα ην νπνίν απνηειεί ην θάιπκκα ηνπ ππξήλα αιιά θαη ηελ ππόβαζε ηνπ δξό-

κνπ πνπ δηαζρίδεη ην θξάγκα. Ζ ύπαξμε ηεο ζπγθεθξηκέλεο ζηξώζεο παξαβιέθηεθε, γηαηί ην κηθξό 

πάρνο ηεο θαηέζηεζε αδύλαηε ηελ δηαθξηηνπνίεζή ηεο. Ζ ηξνπνπνίεζε απηή νπζηαζηηθά δελ επε-

ξέαζε θαζόινπ ηα απνηειέζκαηα ηεο πξνζνκνίσζεο, γηαηί ηα θνξηία πνπ αζθνύληαη από ην βάξνο 

ησλ πιηθώλ ηεο είλαη ακειεηέα ζε ζρέζε κε ην ίδην βάξνο ηεο θαηαζθεπήο. Σα γεσδαηηηθά ζεκεία 

S-3 θαη S-10 είλαη θαηαζθεπαζκέλα εθαηέξσζελ ηεο δώλεο απηήο. Δπνκέλσο, ελδέρεηαη ε δπζθακ-

ςία ηεο λα αιινίσζε ηηο κεηαθηλήζεηο θαη λα ζπλέβαιε ζηελ απόθιηζε ησλ πξαγκαηηθώλ από ηηο 

ζεσξεηηθέο ηηκέο ησλ κεηαθηλήζεσλ.  

 

 
Δηθόλα 5.  Γξαθηθή παξάζηαζε ησλ κεηαθηλήζεσλ ησλ θόκβσλ πνπ αληηζηνηρνύλ ζηηο ζέζεηο ησλ καγλεηηθώλ 

πιαθώλ ηνπ νξηδόληηνπ idel HI – 4 ζε ζπλάξηεζε κε ηα ππνινγηζηηθά βήκαηα ηεο δηαδηθαζίαο πξνζνκνίσζεο. 

 

Οη θαηαθόξπθεο κεηαθηλήζεηο πνπ πξνθύπηνπλ από ηε δηαδηθαζία πξνζνκνίσζεο δελ είλαη δπ-

λαηόλ λα ζπγθξηζνύλ κε ηηο αληίζηνηρεο πξαγκαηηθέο. Αηηία ηνπ γεγνλόηνο απηνύ είλαη ν δηαθνξεηη-

θόο ηξόπνο ππνινγηζκνύ ηνπο. Δμαηηίαο ηεο ζηαδηαθήο εγθαηάζηαζεο ησλ καγλεηηθώλ πιαθώλ πα-

ξαηεξείηαη δπζαξκνλία κεηαμύ ησλ κεηαθηλήζεσλ πνπ πξνθύπηνπλ από ηηο κεηξήζεηο θαη ησλ 

πξαγκαηηθώλ κεηαθηλήζεσλ πνπ ιακβάλνπλ ρώξα ζην εζσηεξηθό ηνπ θξάγκαηνο. Γειαδή, κέρξη 

ηελ εγθαηάζηαζε ηεο εθάζηνηε πιάθαο, νη παξακνξθώζεηο ησλ ππνθείκελσλ πιηθώλ δηαθεύγνπλ 

ησλ κεηξήζεσλ. Αληηζέησο, θαηά ηελ πξνζνκνίσζε ηεο θαηαζθεπήο νη θαηαθόξπθεο παξακνξθώ-

ζεηο ππνινγίδνληαη αζξνηζηηθά. Γειαδή, όπσο πξναλαθέξζεθε, δελ ππάξρεη θάπνηα δηαδηθαζία κε-

δεληζκνύ ησλ παξακνξθώζεσλ αληίζηνηρε κε απηή πνπ ιακβάλεη ρώξα θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ζηα-

δηαθήο θαηαζθεπήο.   

5 ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ 

Από ηελ αμηνιόγεζε ηνπ ζπλόινπ ησλ ζηνηρείσλ πνπ αληιήζεθαλ από ηε ζπγθεθξηκέλε δηαδη-

θαζία πξνέθπςε όηη, όηαλ ε πξνζνκνίσζε αθνινπζεί ζπγθεθξηκέλνπο θαλόλεο θαη όηαλ βαζίδεηαη 

ζε αθξηβή εξγαζηεξηαθά δεδνκέλα, ηόηε κπνξεί λα αλαπαξάγεη ηελ πξαγκαηηθή ζπκπεξηθνξά ηνπ 

θξάγκαηνο κε κεγάιε πηζηόηεηα. Μάιηζηα, ηα απνηειέζκαηα ηεο πξνζνκνίσζεο κπνξνύλ λα αμην-

πνηεζνύλ γηα ηελ εμαγσγή πνηνηηθώλ αιιά θαη πνζνηηθώλ ζπκπεξαζκάησλ.  

Από ηε ζύγθξηζε ησλ ελόξγαλσλ κεηξήζεσλ κε ηα απνηειέζκαηα ηεο πξνζνκνίσζεο πξνέθπ-

ςε όηη ηα πνηνηηθά ζπκπεξάζκαηα πνπ ζρεηίδνληαη κε ηνλ ηξόπν εθδήισζεο ησλ πξαγκαηηθώλ νξη-



δόληησλ κεηαθηλήζεσλ αλαπαξάγνληαη κε κεγάιε πηζηόηεηα από ηε δηαδηθαζία πξνζνκνίσζεο. Γε-

ιαδή, ε αξρηθή θνξά ησλ κεηαθηλήζεσλ θαη νη κεηέπεηηα αιιαγέο ηνπο, όπσο απηέο θαηαγξάθνληαη 

ζηηο ζέζεηο ησλ νξηδνληίσλ idel θαη ζηα γεσδαηηηθά ζεκεία ηεο ζηέςεο, ηαπηίδνληαη απόιπηα κε ηηο 

θαηαλνκέο ησλ κεηαθηλήζεσλ πνπ πξνθύπηνπλ ζηα επηκέξνπο ζηάδηα ηεο δηαδηθαζίαο πξνζνκνίσ-

ζεο.   

Παξόιε ηελ ηαύηηζε πνπ παξαηεξείηαη κεηαμύ ησλ πξαγκαηηθώλ θαη ησλ ζεσξεηηθώλ ρσξηθώλ 

θαηαλνκώλ ησλ κεηαθηλήζεσλ, ε ζπζρέηηζε κεηαμύ ησλ ηηκώλ ηνπο παξνπζηάδεη αξθεηέο δπζθνιίεο. 

Οη δηαθνξέο κεηαμύ ηνπ ρξόλνπ έλαξμεο ησλ παξακνξθώζεσλ θαη ηνπ ρξόλνπ έλαξμεο ησλ πξαγ-

καηηθώλ κεηξήζεσλ, ε αδπλακία πξόβιεςεο ησλ αιινηώζεσλ πνπ ππεηζέξρνληαη ζηηο πξαγκαηηθέο 

ηηκέο ησλ κεηαθηλήζεσλ ιόγσ ηεο δηαξθνύο επαλεπίρσζεο αιιά θαη νη αζηνρίεο ησλ νξγάλσλ είλαη 

νη βαζηθόηεξνη ιόγνη γηα ηνπο νπνίνπο δελ είλαη άκεζα ζπγθξίζηκεο νη ζεσξεηηθέο θαη νη πξαγκαηηθέο 

ηηκέο ησλ κεηαθηλήζεσλ. Παξόια απηά, από ηελ κειέηε ηεο απόθξηζεο ηνπ θξάγκαηνο ηεο θεθηάο 

πξνέθπςε όηη νη ηηκέο ησλ κεηαθηλήζεσλ πνπ ππνινγίδνληαη κέζσ ηεο δηαδηθαζίαο πξνζνκνίσζεο 

δίλνπλ κηα πνιύ ζαθή εηθόλα γηα ηελ ηάμε κεγέζνπο ησλ πξαγκαηηθώλ ηηκώλ.  
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This paper presents the numerical analysis procedure and the results arising from the simula-

tion of the earth dam’s body of the hydroelectric power plan of Sfikia. This dam was simulated for its 

response during the staged construction of the body and during the gradual filling of the lake. This 

dam was selected because of the availability of specialized laboratory tests data coming from the 

materials of every zone. This selection was also enhanced by the availability of displacement and 

piezometric recordings coming from in situ instruments. Those data gave us the opportunity to con-

trol and to improve the numerical analysis procedure by means of numerous parametric analyses.  

 


