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Την περίοδο φοίτησής µας στη σχολή Πολιτικών Έργων Υποδοµής και κατά τη 

διάρκεια των εξαµήνων έπρεπε να φέρουµε εις πέρας διάφορες εργασίες, υποχρεωτικές για 

την αξιολόγησή µας. Μια από τις τελευταίες υποχρεώσεις µας ως προς τη σχολή, είναι η 

συγγραφή της πτυχιακής και η παρουσίασή της από κάθε οµάδα σπουδαστών στο θέµα που 

τους έχει ανατεθεί. Το θέµα της πτυχιακής είναι βασισµένο πάντα στη θεµατολογία της 

σχολής και σε ό,τι έχουµε διδαχτεί τόσο για το κατασκευαστικό έργο όσο και τις λειτουργίες 

τους. Η οµάδα µας ανέλαβε το θέµα «Μελέτη κατασκευής φράγµατος "Πείρου – 

Παραπείρου"». 

Η πτυχιακή µας κυµαίνεται γύρω στις 120 σελίδες όπου εµπεριέχονται τα 

κατασκευαστικά έργα, αλλά και τα βοηθητικά σ' αυτό έργα, όπως επίσης και πληροφορίες για 

την λειτουργία του και την ακριβή τοποθεσία του. Επίσης υπάρχει ένθετο µε σχέδια 

(κατασκευαστικά και λειτουργικά) . 

Σ' αυτή µας την προσπάθεια θα πρέπει να ευχαριστήσουµε την εταιρία ανάθεσης του 

έργου "Μηχανική Α.Ε. και τους υπεύθυνους στο εργοτάξιο του φράγµατος για την πολύτιµη 

βοήθειά τους και το υλικό που µας παραχώρησαν µε ιδιαίτερη ευχαρίστηση, ώστε να 

συλλέξουµε και να εµπλουτίσουµε την πτυχιακή µας µε όλα τα στοιχεία που χρειαζόµασταν 

για να ολοκληρώσουµε την εργασία µας. Επίσης θα θέλαµε να ευχαριστήσουµε τον κύριο 

Λαµπάκη Νικόλαο, υπεύθυνο επιβλέπων καθηγητή της πτυχιακής µας για τον συντονισµό 

κατά τη συγγραφή και τελειοποίηση του θέµατος. 

 

 

 

Με εκτίµηση οι σπουδαστές 

∆ηµητροπούλου Βασιλική 

Κορµπάκη ∆ιονυσία 

Πολυχρονόπουλος Μιχάλης 
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

 

Με το υδρευτικό φράγµα Πείρου – Παραπείρου θα δοθεί οριστική λύση στο οξύτατο 

πρόβληµα ύδρευσης της Πάτρας και της Βορειοδυτικής Αχαΐας µέχρι το 2035 εξυπηρετώντας 

297.390 µόνιµους κατοίκους, 11.200 εποχιακούς κατοίκους, 2 εκατ. επιβάτες που διέρχονται, 

ετησίως από το λιµάνι της Πάτρας και την υδροδότηση 4035 στρεµµάτων της Βιοµηχανικής 

Περιοχής Πατρών. Έτσι αντιµετωπίζεται ένα πρόβληµα που χρονολογείται από τις αρχές του 

αιώνα, θα σταµατήσουν οι πολυδάπανες και ανεπαρκείς για τις ανάγκες της πόλης 

γεωτρήσεις, ενώ θα δηµιουργηθούν σηµαντικές αναπτυξιακές προοπτικές για την περιοχή, 

τόσο στον τουρισµό όσο και στις σύγχρονες λιµενικές και δοκιµαστικές εγκαταστάσεις. Με 

την αποπεράτωση του φράγµατος θα κατακλυστεί το χωριό Τόσκες και ήδη έχουν ξεκινήσει 

οι ενέργειες µετακόµισης των κατοίκων του. 

Το έργο είναι προϋπολογισµού 130 εκατοµµυρίων ευρώ. Η εργολαβία του έργου 

"Κατασκευή φράγµατος Πείρου – Παραπείρου στην Πάτρα" περιλαµβάνει τη κατασκευή των 

φραγµάτων Αστερίου και Βαλµαδούρας στους ποταµούς Παραπείρο και Πείρο αντίστοιχα 

καθώς και τα συναφή έργα. Αναλυτικότερα τα τεχνικά χαρακτηριστικά του έργου είναι τα 

εξής: 

α) Κατασκευή λιθόριπτου φράγµατος (χωµάτινου) στον ποταµό Παραπείρο µε 

  αδιαπέρατο αργιλικό πυρήνα ολικού όγκου 6.600.000 κυβικά µέτρα, πλάτος 

  στέψης 14 µέτρα, µέγιστου ύψους από την θεµελίωση 75 µέτρα, για τη  

  δηµιουργία ταµιευτήρα ωφέλιµου όγκου 40 x 106 κυβικά µέτρα. 

 

β) Κατασκευή υπερπηδού φράγµατος (ρουφράκτη) από σκυρόδεµα στον ποταµό 

  Πείρο ύψους 7 µέτρων και µήκους στέψης 30 µέτρων. 

 

γ) Κατασκευή αγωγού µεταφοράς (προσαγωγής) συνολικού µήκους 10  

  χιλιοµέτρων µε δυνατότητα παροχής (παροχή σχεδιασµού) 1,3 κυβικά µέτρα 

  ανά δευτερόλεπτο που θα µεταφέρει το νερό από το φράγµα Βαλµαδούρας 

  προς τον ταµιευτήρα Αστεριού. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 

 

 1. Εισαγωγή στα φράγµατα 

 

1.1. Εισαγωγή 

 

Φράγµα είναι τεχνικό έργο που κατασκευάζεται κάθετα στην κοίτη ενός φυσικού 

υδατορεύµατος για να ανακόψει τη συνέχεια της ροής µε σκοπό την αποθήκευση του νερού 

για µελλοντική χρησιµοποίησή του. 

Σκοπός της κατασκευής ενός φράγµατος µπορεί να είναι: 

- η παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας 

- η άρδευση καλλιεργούµενων εδαφών 

- η ύδρευση πόλεων, οικισµών ή βιοµηχανικών µονάδων 

- η διαµόρφωση πλωτών διωρύγων 

- η ρύθµιση της παροχής φυσικών ρευµάτων (ποταµών). 

Συχνά τα φράγµατα εξυπηρετούν περισσότερους από έναν σκοπούς (φράγµατα πολλαπλής 

σκοπιµότητας). Με το φράγµα του Ταυρωπού της Καρδίτσας εκτρέπεται το νερό του 

ποταµού προς τη Θεσσαλία από τη φυσική ροή του, που είναι προς τον Αχελώο, για την 

παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας (Yδροηλεκτρικός Σταθµός Ταυρωπού), άρδευση περίπου 

150.000 στρεµµάτων του κάµπου της Καρδίτσας και ύδρευση της πόλης της Καρδίτσας και 

των γύρω κοινοτήτων. Με το ίδιο σκεπτικό, που ήταν ιδέα του αείµνηστου καθηγητή του 

Μετσόβιου Πολυτεχνείου Απ. Κουτσοκώστα, µελετάται και η εκτροπή µέρους της παροχής 

του ποταµού Αχελώου προς την πεδιάδα της Θεσσαλίας, µε την κατασκευή των φραγµάτων 

Μεσοχώρας και Συκιάς και τη σήραγγα της εκτροπής µήκους 18,5 Km. Το νερό µετά την 

έξοδό του από τη σήραγγα θα συγκεντρώνεται σε δύο τεχνητές λίµνες, που θα σχηµατιστούν 

µε την κατασκευή των φραγµάτων Πύλης και Μουζακίου. 

Τα φράγµατα είναι από τα πρώτα τεχνικά επιτεύγµατα του ανθρώπου, αφού οι πρώτες 

κατασκευές ανάγονται στα προϊστορικά χρόνια. Από τα παλιότερα φράγµατα αναφέρονται το 

φράγµα στον ποταµό Ιορδάνη και το φράγµα στον ποταµό Τίγρη. Στα 4.000 π.Χ 

κατασκευάστηκε στην Αίγυπτο φράγµα στον ποταµό Νείλο που διατηρήθηκε περίπου 4.500 

χρόνια. Στα νεώτερα χρόνια σπουδαίο θεωρήθηκε το φράγµα Puentes στην Ισπανία, που έγινε 

στα 1753 και καταστράφηκε το 1891. 

Τα φράγµατα είναι έργα δαπανηρά, παρουσιάζουν όµως µακροπρόθεσµα µεγάλα οικονοµικά 

οφέλη και για το λόγο αυτό επιδιώκεται η κατασκευή τους.  
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Η κατασκευή ενός φράγµατος, ανάλογα µε το σκοπό που πρόκειται να εξυπηρετήσει, 

µελετάται και βρίσκεται τόσο ο καλύτερος τύπος φράγµατος όσο και οι απαιτούµενες 

διαστάσεις του. Τα φράγµατα είναι έργα ιδιόµορφα, γιατί δεν είναι δυνατό να τυποποιηθούν 

και να εφαρµόζονται επανειληµµένα. Κάθε φράγµα έχει τη δική του λειτουργία, τους δικούς 

του φυσικούς παράγοντες και το δικό του φυσικό περιβάλλον, που παίζει σπουδαίο ρόλο για 

τη θεµελίωσή του. Η κατασκευή ενός φράγµατος και η δηµιουργία τεχνητής λίµνης 

δηµιουργεί διαταραχές στο φυσικό περιβάλλον, µεγαλύτερες και εντονότερες από 

οποιοδήποτε άλλο έργο, γιατί στην περιοχή του συσσωρεύονται τεράστιες ποσότητες νερού 

µε αποτέλεσµα το υπέδαφος να καταπονείται από τις αναπτυσσόµενες πιέσεις. Η 

συγκέντρωση εξάλλου µεγάλων ποσοτήτων νερού δηµιουργεί προβλήµατα διαβρώσεων, 

διησθήσεων, διαρροών ή και κατολισθήσεων ακόµη στην περιοχή του φράγµατος που, αν δεν 

προβλεφθούν για να ληφθούν τα κατάλληλα µέτρα, µπορούν να οδηγήσουν στη µη αποδοτική 

λειτουργία του ή ακόµη και στην καταστροφή του.  

 

 

 

Σχήµα 1 Οι βασικοί τύποι φραγµάτων σε κάτοψη και τυπική τοµή. 

 

Για την αξιοποίηση του υδάτινου δυναµικού των ποταµών της Ελλάδας που προσφέρονται 

για αξιοποίηση, προβλέπεται η κατασκευή σειράς φραγµάτων, µε τα οποία θα γίνεται πλήρης 

εκµετάλλευση της πτώσης του νερού από τη στάθµη του ενός στη στάθµη του επόµενου. Η 

µορφή αυτή, που έχει εφαρµοστεί σε πολλές χώρες του κόσµου, υλοποιήθηκε στη χώρα µας 

µε την κατασκευή τριών φραγµάτων στον ποταµό Αλιάκµονα (Φράγµατα 
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Πολυφύτου-Σφηκιάς-Ασωµάτων). Παρόµοια σχήµατα έχουν αρχίσει για τους ποταµούς 

Νέστο (φράγµατα Θησαυρού-Πλατανόβρυσης-Τεµένους), Άραχθο (φράγµατα Πουρναρίου-

Πιστιάνας-Στενού-Καλαρίτικου) και φυσικά του Αχελώου µε τη σειρά των 5 φραγµάτων 

(Στράτο-Καστράκι-Κρεµαστά-Συκιά-Μεσοχώρα) και τα έργα της εκτροπής προς τη 

Θεσσαλία µε την κατασκευή δύο ακόµη φραγµάτων της Πύλης και του Μουζακίου. 

 

 

 

Σχήµα 2 
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1.2. Κατηγορίες φραγµάτων 

 

Τα φράγµατα διακρίνονται σε διάφορες κατηγορίες ανάλογα µε την κατασκευή τους, τη 

λειτουργία τους και τη σκοπιµότητά τους. 

 

Από κατασκευαστική πλευρά κατατάσσονται σύµφωνα µε το παρακάτω διάγραµµα. 

 

 

 

Σχήµα 3 

 

Ανάλογα µε τη λειτουργία διακρίνονται σε φράγµατα ανύψωσης της στάθµης, φράγµατα 

αποθήκευσης και φράγµατα παροχέτευσης. 

Τέλος, ανάλογα µε το σκοπό για τον οποίο γίνονται χαρακτηρίζονται φράγµατα για άρδευση, 

για ύδρευση, για παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας, κλπ. 

Φράγµατα απλής σκοπιµότητας στην Ελλάδα είναι των Κρεµαστών και Πολυφύτου 

(υδροηλεκτρικά), Μόρνου (ύδρευσης), Σµοκόβου (άρδευσης), ενώ, πολλαπλής είναι του 

Πουρναρίου, Πλαστήρα, Ασωµάτων και αντιστρεπτής λειτουργίας της Σφηκιάς. 
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1.2.1 ΦΡΑΓΜΑ ΒΑΡΥΤΗΤΑΣ 

 

Τα πρώτα φράγµατα βαρύτητας κατασκευάστηκαν στην Ισπανία κατά τον 16
ο
 αιώνα µε ύψος 

γύρω στα 20m και µε τρόπο εντελώς διαφορετικό από το σηµερινό. Περί τα µέσα του 18
ου 

αιώνα αρχίζει η συστηµατική µελέτη και µπαίνουν οι πρώτες θεωρητικές βάσεις για την 

επίλυση των προβληµάτων που παρουσίαζε η κατασκευή φραγµάτων βαρύτητας. Η θεωρία 

στηρίχθηκε στις ακόλουθες αρχές:  

 

α) Ευστάθεια της διατοµής έναντι ανατροπής  

β) Ευστάθεια έναντι ολίσθησης κατά µήκος της βάσης ή οποιουδήποτε άλλου οριζόντιου    

επιπέδου.  

γ) Προσδιορισµό των αναπτυσσόµενων τάσεων.  

 

Γύρω στα 1890 µπαίνει στους υπολογισµούς η προϋπόθεση της µη εµφάνισης εφελκυστικών 

τάσεων και η διατοµή παίρνει µόνιµα τη µορφή τριγώνου. Μια σειρά από καταστροφές 

φραγµάτων βαρύτητας συνέβαλε στην προσεκτικότερη µελέτη και στον υπολογισµό και 

άλλων παραγόντων εκτός από το βάρος και την υδροστατική πίεση.  

Ένα φράγµα βαρύτητας δεν κινδυνεύει να καταστραφεί από υπερχείλιση ούτε από την πίεση 

του νερού που τείνει να το ανατρέψει. Ο κίνδυνος προέρχεται από τις υποπιέσεις του νερού 

που διηθείται κάτω από το φράγµα και αυξάνει τη ροπή ανατροπής και φυσικά, αν το φράγµα 

κατασκευαστεί σε ασβεστολιθικά πετρώµατα, λόγω της χηµικής διάβρωσής τους και της 

δηµιουργίας καρστ. Το βασικότερο σηµείο ελέγχου είναι η ευστάθεια σε ανατροπή. Ο 

κίνδυνος ολίσθησης είναι πολύ µικρός και σπάνιες είναι οι περιπτώσεις καταστροφής 

φράγµατος λόγω ολίσθησης. Από τα στατιστικά στοιχεία της καταστροφής φραγµάτων 

βαρύτητας βρίσκουµε ότι µόνον όσα είχαν κλίση της κατάντι πλευράς τους µικρότερη από 

66:100 καταστράφηκαν. Τα φράγµατα που κατασκευάζονται σήµερα έχoυν κλίση της κατάντι 

πλευράς τουλάχιστον 0,80 (80 ορ:100 κατ) και σε περιπτώσεις υψηλών φραγµάτων (h>l00m) 

η κλίση γίνεται µεγαλύτερη. 
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1.2.2 ΦΡΑΓΜΑ ΒΑΡΥΤΗΤΑΣ ΜΕ ∆ΙΑΚΕΝΑ 

 

Τα φράγµατα βαρύτητας κατασκευάζονται έτσι που να αντέχουν στις πιέσεις του νερού µε 

µόνο στοιχείο το µεγάλο βάρος τους. Ο όγκος ενός φράγµατος βαρύτητας είναι πολύ µεγάλος 

και γι' αυτό καταβλήθηκαν προσπάθειες για τη µείωσή του χωρίς φυσικά να µειωθεί η 

ευστάθεια του έργου. Η µείωση αυτή έγινε κατορθωτή µε την αφαίρεση όγκου σκυροδέµατος 

από το κατάντι τµήµα του φράγµατος. 

 

 

 

 

Σχήµα 4 

 

Η αφαίρεση, εκτός από τη µείωση του όγκου του σκυροδέµατος, µειώνει ταυτόχρονα την 

επιφάνεια έδρασης στην οποία ασκούνται οι υποπιέσεις του νερού. Έτσι φτάσαµε στα 

φράγµατα µε διάκενα. 
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Σχήµα 5 

 

 

 

 

 

 

Φωτ. 1 Για την ελάφρυνση της κατασκευής αφήνονται κενά στη µάζα του φράγµατος. Εδώ 

φαίνονται κατασκευαστικά στάδια ενός φράγµατος βαρύτητας µε εσωτερικές κυψέλες. 
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Φωτ.2 Το φράγµα Bau Maggeris µε ύψος 62 m και µήκος 235 m 

 

 

 

Σχήµα 6 Εγκάρσια τοµή στον άξονα (επάνω) και στην αντηρίδα (κάτω) σε απόσταση από τη 

στέψη 78 m. Είναι από το φράγµα Dixence στην Ελβετία 
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Σχήµα 7 
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Τα φράγµατα µε διάκενα χρειάζονται λιγότερο υλικό αλλά δυσκολότερο ξυλότυπο. Ο χρόνος 

κατασκευής είναι µικρότερος εξαιτίας του µικρότερου όγκου σκυροδέτησης και διάχυσης της 

θερµότητας ενυδάτωσης από τη µεγαλύτερη επιφάνεια που παρουσιάζουν. Συνήθως 

προτιµούνται, όταν πρόκειται για υψηλά φράγµατα µε λόγο L/H (µήκος στέψης: ύψος) 

µεγαλύτερο από 5 οπότε δεν είναι σκόπιµη η κατασκευή θολωτού φράγµατος.  

Η σuνεχής µείωση του όγκου και η αντίστοιχη αύξηση των κενών οδηγεί προοδευτικά από τα 

φράγµατα βαρύτητας µε διάκενα στα αντηριδωτά φράγµατα.  

 

 

1.2.3 ΦΡΑΓΜΑΤΑ ΑΝΤΙΡΙ∆ΩΤΑ 

 

Τα διάκενα φράγµατα βαρύτητας παρουσιάζουν οικονοµία όγκου σχετικά µε τα φράγµατα 

βαρύτητας. Η οικονοµία αυτή είναι τόσο µεγαλύτερη, όσο τα διάκενα είναι µεγαλύτερα. Η 

προοδευτική αύξηση των κενών δίνει µετά από ένα όριο τα αντηριδωτά φράγµατα. Τα 

αντηριδωτά φράγµατα αποτελούνται από δύο µέρη. 

α) 'Ένα λεπτό τοίχωµα (καλύπτρα), επίπεδο ή καµπύλο µε µικρό σχετικά βάρος, κάθετα στον 

άξονα του ρεύµατος και κεκλιµένο ως προς την κατακόρυφο, που περιλαµβάνει την 

υδροστατική πίεση και τη µεταβιβάζει στις αντηρίδες.  

 

 

Σχήµα 8 
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β) Τις αντηρίδες, µε διεύθυνση παράλληλη προς τον άξονα του ρεύµατος, που 

παραλαµβάνουν τις δυνάµεις από το τοίχωµα και τις µεταφέρουν στο έδαφος. Με αυτό τον 

τρόπο ο όγκος του φράγµατος µπορεί να φτάσει στο 1/6 του αντίστοιχου φράγµατος 

βαρύτητας.  

Το βάρος ενός αντηριδωτού φράγµατος είναι µικρό και τις πιο πολλές φορές αµελητέο 

σχετικά µε τα φορτία που παραλαµβάνει και µεταφέρει.  

Όταν το τοιχίο είναι επίπεδο, πρέπει να προβλέπονται αρµοί διαστολής, ενώ όταν έχει τη 

µορφή θόλων, δεν κρίνεται αναγκαία η ύπαρξή τους. Το τοιχίο έχει πάχος αυξανόµενο µε το 

βάθος και συνεχίζεται συνήθως και κάτω από την επιφάνεια του εδάφους, µέχρι τον υγιή 

βράχο µε µορφή τοίχου διακοπής, πέραν του οποίου γίνονται τσιµεντενέσεις για τη 

δηµιουργία κουρτίνας και µείωση της διήθησης κάτω από το φράγµα.  

Σ' ένα αντηριδωτό φράγµα δεν κατασκευάζεται δίκτυο στραγγιστήρων, όπως αυτό 

εφαρµόζεται στα φράγµατα βαρύτητας. Η διήθηση που πιθανόν να συµβαίνει δε δηµιουργεί 

κινδύνους υποπιέσεων, αφού αναβλύζει ελεύθερα στην επιφάνεια του εδάφους και δεν µπορεί 

να προκαλέσει δυνάµεις άνωσης κάτω από το φράγµα.  

 

 

 

 

Σχήµα 9 
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Φωτ.3 Το φράγµα Navann στη Νορβηγία. Τα τεχνικά στοιχεία του φράγµατος φαίνονται στο 

σχήµα 9. 

 

Σαν πλεονέκτηµα των αντηριδωτών φραγµάτων µπορούν να αναφερθούν τα παρακάτω:  

- Η θεµελίωση κάθε τοιχίου και αντηρίδας είναι ανεξάρτητη  

- Το βάρος της κατασκευής είναι αµελητέο  

- Στις περισσότερες µορφές τους τα αντηριδωτά φράγµατα έχουν εύκολο υπολογισµό, αφού 

συνίσταται από µικρά ανεξάρτητα στοιχεία επαναλαµβανόµενα, ενώ η θεµελίωσή τους δεν 

δηµιουργεί σοβαρά προβλήµατα.  

- Είναι οικονοµικότερα, γιατί είναι ελαφρές κατασκευές και γιατί ο ξυλότυπος που απαιτείται 

συνήθως µπορεί να χρησιµοποιηθεί ξανά και ξανά σ' όλα τα ανοίγµατα.  

Γενικά µπορούµε να πούµε ότι, όταν το µήκος ενός φράγµατος είναι µεγάλο και το ύψος 

σχετικά χαµηλό, τότε προσφέρεται περισσότερο ένα αντηριδωτό φράγµα από ένα φράγµα 

βαρύτητας ή θολωτό.  
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1.2.4 ΦΡΑΓΜΑΤΑ ΤΟΞΩΤΑ (ΘΟΛΩΤΑ) 

 

Τα τοξωτά φράγµατα έχουν σε κάτοψη τοξοειδή µορφή και εργάζονται σαν αµφίπακτα τόξα. 

Η πίεση του νερού εφαρµόζεται στην κυρτή επιφάνεια του φράγµατος και µεταβιβάζεται στα 

πλευρά της κοιλάδας µε µορφή κυρίως οριζόντιων δυνάµεων. 

Λόγω του µικρού του πάχους ένα τοξωτό φράγµα επηρεάζεται από τη θερµοκρασία του 

περιβάλλοντος και ιδιαίτερα από το γεγονός ότι η ανάντι επιφάνειά του είναι στο µεγαλύτερο 

µέρος της βυθισµένη στο νερό, ενώ η κατάντι είναι εκτεθειµένη στην ατµόσφαιρα. Το 

γεγονός αυτό προκαλεί µία διαφοροποίηση στη συστοδιαστολή των δύο επιφανειών που 

αναπτύσσει σοβαρές τάσεις στη µάζα του σκυροδέµατος.  

 

 

 

Σχήµα 10 

 

Από πλευράς υπολογισµού ένα τοξωτό φράγµα είναι µία πλάκα απλής ή σε πολλές 

περιπτώσεις διπλής καµπυλότητας, µικρού πάχους, πακτωµένη στις στηρίξεις της. Το 

πρόβληµα λοιπόν στη γενική του µορφή είναι σχεδόν άλυτο. Χρησιµοποιούνται όµως 

απλουστευµένες µέθοδοι και ιδιαίτερα µε τη βοήθεια των κοµπιούτερς είναι δυνατός ο 

υπολογισµός. Τα αποτελέσµατα των υπολογισµών πολλές φορές ελέγχονται πάνω σε 

οµοιώµατα. Το οµοίωµα απαλλάσσει από τις απλουστεύσεις, πλην όµως οι πραγµατικές 

συνθήκες πάκτωσης στα άκρα είναι πολύ δύσκολο να µεταφερθούν στο οµοίωµα.  

Αν και η µελέτη ενός τοξωτού φράγµατος παρουσιάζει δυσκολίες στους υπολογισµούς, εν 

τούτοις έχει πολλά θεωρητικά και πρακτικά πλεονεκτήµατα, όπως η µη επιρροή των 

υποπιέσεων στην κατασκευή, το ότι δεν κινδυνεύει από ανατροπή ή ολίσθηση, το ότι µπορεί 

να υπερχειλιστεί από το νερό της λίµνης χωρίς σοβαρά αποτελέσµατα και το γεγονός ότι οι 

πιέσεις του νερού αυξάνουν το αδιαπέρατο της µάζας.  

Το άνοιγµα του τόξου (χορδή L) προκύπτει από την παραδοχή ότι το ελάχιστο κόστος 

κατασκευής αντιστοιχεί στον ελάχιστο όγκο του φράγµατος και αυτό προκύπτει για 

επίκεντρη γωνία φ=133
ο
  



 14

Η διεύθυνση του άξονα του φράγµατος στις πακτώσεις πρέπει να τέµνει τις υψοµετρικές 

καµπύλες κατά γωνία τουλάχιστον 30
ο 

 

 

 

 

 

Σχήµα 11 

 

 

 

 

Φωτ. 4 Φράγµα Λούρου 
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1.2.5 ΦΡΑΓΜΑΤΑ ΧΩΜΑΤΙΝΑ 

 

Τα χωµάτινα φράγµατα κατασκευάζονται µε γαιώδη υλικά που διατηρούν τα ιδιαίτερα 

χαρακτηριστικά τους. Αντλούν την αντοχή τους από την τοποθέτηση, το συντελεστή 

εσωτερικής τριβής και τη συνάφειά τους. Παρ' όλη όµως τη συµπύκνωσή τους αφήνουν κενά 

ανάµεσα στους κόκκους. Σε αντίθεση µε τα υλικά του σκυροδέµατος που συσσωµατώνονται 

σε µια ενιαία σκληρή και απαραµόρφωτη µάζα, τα γαιώδη υλικά συνιστούν µια εύπλαστη και 

εύκαµπτη µάζα που µπορεί να παρακολουθήσει ελαφρές υποχωρήσεις του εδάφους, στο 

οποίο θεµελιώνεται, χωρίς κίνδυνο καταστροφής.  

'Ένα χωµάτινο φράγµα κατασκευάζεται κατά επάλληλες στρώσεις που συµπυκνώνονται µε 

µηχανικά µέσα. Το υλικό εκσκάπτεται από δανειοθαλάµoυς, που έχουν ερευνηθεί ως προς 

την ποιότητα του υλικού, µεταφέρεται µε φορτηγά αυτoκίνητα στη θέση του φράγµατος, 

διαστρώνεται µε αποξέστες, ισοπεδωτές,ή προωθητές σε στρώσεις µικρού πάχους (0,50 - 

0,30m), καταβρέχεται για να αποκτήσει την κατάλληλη υγρασία και συµπυκνώνεται µε 

οδοστρωτήρες, κατσικοπόδαρα ή αυτοκινούµενους δονητές.  

 

 

 

 

Σχήµα 12 
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1.2.5.1 Τύποι χωµάτινων φραγµάτων 

Υπάρχουν τρία είδη χωµάτινων φραγµάτων  

 

α) Με διάφραγµα  

β) Οµογενή  

γ) Ετερογενή ή κατά ζώνες.  

 

α) Χωµάτινα φράγµατα µε διάφραγµα  

 

Τα φράγµατα του τύπου αυτού κατασκευάζονται µε διαπερατά υλικά (άµµο, χαλίκια, πέτρες, 

βράχους) και µια λεπτή µεµβράνη από αδιαπέρατο υλικό, που εµποδίζει το νερό να περάσει 

µέσα από το φράγµα  

Η µεµβράνη µπορεί να τοποθετηθεί από το ανάντι πρανές µέχρι τον κεντρικό κατακόρυφο 

άξονα της διατοµής και από πλευράς υλικού, µπορεί να είναι από άργιλο, σκυρόδεµα ή 

ασφαλτoσκυρόδεµα. 

 

 

 

Σχήµα13 
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Φωτ.5 Σχηµατική διάταξη του φράγµατος Μουζακίου (από τη ∆.Ε.Η.) 

 

 

'Όταν το πάχος της µεµβράνης είναι µεγαλύτερο από 3m και το υλικό άργιλος, τότε η 

µεµβράνη λέγεται πυρήνας και το φράγµα ετερογενές ή κατά ζώνες. 'Όταν το υλικό στήριξης 

του πυρήνα (κελύφη) είναι πέτρες και βράχοι, τότε το φράγµα χαρακτηρίζεται σαν 

λιθόρριπτο (Rockfill).  

Η εφαρµογή χωµάτινων φραγµάτων µε διάφραγµα είναι περιορισµένη, γιατί παρουσιάζουν 

κατασκευαστικές δυσκολίες. Η κατασκευή λεπτής µεµβράνης από σκυρόδεµα ή άργιλο στον 

άξονα είναι πολύ ευαίσθητη στις µικρές µετατοπίσεις, ενώ η µεµβράνη από άργιλο στο 

ανάντι πρανές απαιτεί στρώµατα φίλτρων και προστασία για την αποφυγή διάβρωσης από 

τον κυµατισµό.  

Πολλές φορές φράγµατα της µoρφής αυτής κατασκευάζονται από ανάγκη, όταν το αργιλικό 

υλικό δεν επαρκεί για την κατασκευή κανονικού αργιλικού πυρήνα.  
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β) Οµογενή χωµάτινα φράγµατα  

 

'Ένα οµογενές χωµάτινο φράγµα κατασκευάζεται σε όλο του το πλάτος και ύψος από ένα 

είδος υλικού (εκτός από την προστασία των πρανών), που πρέπει να έχει ελάχιστη έως 

µηδαµινή διαπερατότητα (κ=10
-7

m/s), ώστε να επιτυγχάνεται το αδιαπέρατο της µάζας. Αυτό 

µπορεί να επιτευχθεί µε τη χρησιµοποίηση υλικού που η καµπύλη της κοκκοµετρικής του 

διαβάθµισης είναι πλατιά και µε µικρή κλίση των πρανών (για να επιτευχθεί σταθερότητα 

τόσο του ανάντι πρανούς σε περίπτωση γρήγορης πτώσης της στάθµης του ταµιευτήρα όσο 

και της κατάντι, σε περίπτωση διήθησης όταν η στάθµη του ταµιευτήρα είναι υψηλή).  

 

 

 

Σχήµα 14 

 

 

 

Η µείωση του όγκου ενός οµογενούς φράγµατος µπορεί να γίνει µε την τοποθέτηση µικρών 

ποσοτήτων διαπερατών υλικών (στραγγιστήρων) που επιτρέπουν την εφαρµογή µεγαλύτερων 

κλίσεων. 

 

 

 

 

Σχήµα σελ. 15 
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Σχήµα 16 

 

 

Η κατασκευή στραγγιστήρων και η επιρροή τους στην πτώση του φρεάτιου ορίζοντα 

φαίνεται στο σχήµα. Η κατασκευή των οµογενών χωµάτινων φραγµάτων δεν γίνεται κατά 

ενιαίες οριζόντιες στρώσεις, αν και αυτό διευκολύνει την κατασκευή, αλλά κατά ανισοϋψείς 

ζώνες για την αποφυγή δηµιουργίας διαπερατών στρώσεων. 

 

 

 

 

Σχήµα σελ. 17 

 

γ) Ετερογενή φράγµατα  

Ο πιο συνηθισµένος τύπος χωµάτινου φράγµατος είναι αυτός που σε µια διατοµή του έχει µια 

ζώνη από αδιαπέρατο υλικό (πυρήνας), της οποίας οι ανάντι και κατάντι επιφάνειες 

προστατεύονται µε ζώνες από ηµιπερατά υλικά, ενώ διαπερατά υλικά αποτελούν το σώµα του 
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φράγµατος (κελύφη). Τα τµήµατα αυτά λέγονται κελύφη ή στηρίγµατα, γιατί συγκρατούν το 

ουσιαστικά αδιαπέρατο τµήµα του φράγµατος και το προστατεύουν ανάµεσά τους.  

 

 

 

Σχήµα 18 

 

Αν κατασκευαζόταν µόνο το αδιαπέρατο τµήµα (πυρήνας), σε µικρό πλάτος, το νερό δεν θα 

µπορούσε να περάσει. Λόγω όµως της πολύ µικρής γωνίας τριβής, το πλάτος θα 'πρεπε να 

είναι τεράστιο για την ευστάθειά του.  

 

 

 

 

Σχήµα 19 

 

Αντίθετα, αν κατασκευαζόταν µόνο το διαπερατό τµήµα, για να µειωθεί η διήθηση, θα 'πρεπε 

το µήκος του να είναι τεράστιο και πρακτικά ανεφάρµοστο. 

Έτσι γίνεται συνδυασµός των πλεονεκτηµάτων των διαφόρων υλικών για την κατασκευή 

κατά τον τεχνικά καλύτερο και οικονοµικά συµφερότερο τρόπο.  
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Σχήµα 20 

 

 

Για την καλύτερη λειτουργία ενός ετερογενούς χωµάτινου φράγµατος θα πρέπει να ισχύουν 

οι ακόλουθες συνθήκες του Terzaghi.  

1. Το νερό να κινείται εύκολα και χωρίς πίεση στο κέλυφος (υδραυλική συνθήκη).  

2. Οι επιφάνειες επαφής του λεπτού κα χοντρού υλικού πρέπει να µην επιτρέπουν την 

µετακίνηση υλικών (µηχανική συνθήκη).  

 

∆ηλαδή:  

-Dφ15 ≥ (4 ÷ 5) Dl5  

-Dφ15 ≤ (4 ÷ 5) D85  

 

 

 

Σχήµα 21 

 

Έτσι, αν ο πυρήνας έχει υλικό µε Dl5 = 0,02mm και D85 = 0,06 mm, το φίλτρο πρέπει να έχει 

Dφ15 ≥ 0,08mm και Dφ15 ≤ 0,24 mm.  
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Το ανάντι τµήµα είναι συνέχεια κορεσµένο µε νερό ενώ το κατάντι λειτουργεί σαν 

στραγγιστήρας για να χαµηλώσει ο φρεάτιος ορίζοντας. Το υλικό των ζωνών αυτών µπορεί 

να είναι αµµοχάλικο. χαλίκια, πέτρες ή θραύσµατα βράχων.  

 

Ένα φράγµα θα θεωρείται ετερογενές, αν το πλάτος του πυρήνα b, σε κάποιο ύψος είναι 

µεγαλύτερο από το ύψος του φράγµατος h, από το ύψος αυτό µέχρι τη στέψη και πάντως όχι 

µικρότερο από 3m. Το πλάτος πάντως του πυρήνα υπολογίζεται µε βάση την εκµηδένιση της 

διήθησης.  

Η καθαρή άργιλος χωρίς προσµίξεις (πηλό-άµµο) είναι αδιαπέρατο υλικό. Παρουσιάζει όµως 

το µειονέκτηµα της µεγάλης δυσκολίας συµπύκνωσης. Γι' αυτό στις περισσότερες 

περιπτώσεις η άργιλος που χρησιµοποιείται είναι µίγµα αργίλου (20%), πηλού (30%) και 

άµµου (50%). 'Όσο περισσότερη άµµο περιέχει ο πυρήνας τόσο µεγαλύτερη είναι η 

διαπερατότητά του και φυσικά το πλάτος του. Αντίθετα, όσο πιο καθαρό σε άργιλο το υλικό, 

τόσο πιο στενός ο πυρήνας αλλά και πιο δύσκολη η συµπύκνωση.  

 

 

 

 

Σχήµα 22 

 

Για την αποφυγή εσωτερικής διάβρωσης του πυρήνα τόσο η ανάντι όσο και κυρίως η κατάντι 

επιφάνειά του προστατεύεται µε τη δηµιουργία ζώνης φίλτρου. Το πάχος της ζώνης των 

φίλτρων εξαρτάται από την ύπαρξη διαθέσιµου υλικού και από το κόστος διάστρωσης και 

συµπύκνωσης. Γι' αυτό το λόγο το πάχος είναι πάντοτε µεγαλύτερο από 3m ώστε να 

συµπυκνώνεται µε µηχανικά µέσα.  
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Σχήµα 23 

 

Το ύψος του κατάντι φίλτρου µπορεί να γίνει σε ύψος µικρότερο από το ύψος του πυρήνα, 

γιατί το ύψος της γραµµής κορεσµού κατά την έξοδό της από τον πυρήνα βρίσκεται στο 1/3 

του ύψους του φράγµατος.  

Όταν υπάρχει άφθονο διαθέσιµο υλικό κατασκευής, τότε προτιµάται το χωµάτινο φράγµα 

κατά ζώνες, γιατί παρουσιάζει πολλά πλεονεκτήµατα.  

 

 

 

 Φωτ. 6 Χωµάτινο φράγµα 



 24

 1.2.6 ΦΡΑΓΜΑΤΑ ΛΙΘΟΡΡΙΠΤΑ 

 

Σαν λιθόρριπτο χαρακτηρίζεται ένα φράγµα του οποίου τα σώµατα στήριξης αποτελούνται 

από κοµµάτια βράχων ή κροκάλες.  

Η εφαρµογή των φραγµάτων αυτών άρχισε γύρω στα 1950, γιατί το κόστος της εξόρυξης, 

µεταφοράς και τοποθέτησης µεγάλων ποσοτήτων βραχωδών προϊόντων έκανε κάθε 

προσπάθεια εφαρµογής οικονοµικά ανεφάρµοστη.  

Η κατασκευή παρουσίασε αλµατώδη αύξηση στις αρχές της δεκαετίας του 1960, γιατί τα 

χωµατουργικά µηχανήµατα παρουσίασαν µια σηµαντική εξέλιξη, που µείωσε σηµαντικά το 

κόστος κατασκευής, ενώ παράλληλα η τεχνολογία στον τοµέα αυτόν αναπτύχθηκε και τα 

αποτελέσµατα από τις πρώτες εφαρµογές ήταν πολύ ενθαρρυντικά.  

 

Τα λιθόρριπτα φράγµατα παρουσιάζονται πιο οικονοµικά όταν:  

α) Υπάρχουν διαθέσιµες µεγάλες ποσότητες βραχώδους υλικού, είτε αυτούσιες είτε σαν 

προϊόντα εκσκαφών τµηµάτων του έργου, όπως σήραγγες και υπερχειλιστές.  

β) Γαιώδες υλικό δεν είναι διαθέσιµο στην περιοχή και απαιτείται µεταφορά του από µακρινή 

απόσταση. (Π.χ. φράγµα Μεσοχώρας, ποτ. Αχελώου)  

γ) Το κλίµα είναι εξαιρετικά υγρό και η τοποθέτηση και συµπύκνωση του γαιώδους υλικού 

περιορίζεται σε λίγες µόνο µέρες το χρόνο. 

δ) Υπάρχει περίπτωση µελλοντικής υπερύψωσης του φράγµατος.  

 

Άλλα πλεονεκτήµατα των λιθόρριπτων φραγµάτων είναι ότι η κατασκευή τους µπορεί να 

συνεχίζεται και το χειµώνα, η κατασκευή των τσιµεντενέσεων είναι συνήθως ανεξάρτητη από 

την κατασκευή της λιθορριπής, η διήθηση µέσα από το σώµα του φράγµατος (τη λιθορριπή) 

δεν δηµιουργεί σοβαρά προβλήµατα σχεδιασµού, κλπ.  

 



 25

 

 

 

Σχήµα 24 Τύποι λιθόρριπτων φραγµάτων 

 

Τα λιθόρριπτα φράγµατα µπορεί να χωριστούν σε 3 βασικούς τύπους, ανάλογα µε τη θέση 

του αδιαπέρατου τµήµατος σε:  

α) Φράγµατα µε αδιαπέρατη µεµβράνη ανάντι 

β) Φράγµατα µε κεκλιµένο πυρήνα  

γ) Φράγµατα µε κεντρικό πυρήνα ή αδιαπέρατο τοιχείο 

Η κάθε θέση του αδιαπέρατου τµήµατος παρουσιάζει πλεονεκτήµατα και µειονεκτήµατα, που 

ποικίλλουν ανάλογα µε τον τύπο, το υλικό κατασκευής και τις συνθήκες θεµελίωσης. Ο 

κεντρικός ή κεκλιµένος πυρήνας θα αναφέρεται σαν εσωτερική µεµβράνη αν και 

κατασκευάζεται συνήθως από γαιώδες υλικό (αργιλικό).  

Η ανάντι µεµβράνη κατασκευάζεται συνήθως από σκυρόδεµα ή ασφαλτοσκυρόδεµα, ενώ 

όταν κατασκευάζεται πυρήνας προτιµάται να είναι κεντρικός.  
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Η κατασκευή φράγµατος µε την αδιαπέραστη µεµβράνη ανάντι παρουσιάζει τα ακόλουθα 

πλεονεκτήµατα:  

1. Η κατασκευή της γίνεται µετά την κατασκευή της διατοµής του σώµατος του φράγµατος.  

2. ∆υνατότητα της επιθεώρησης και επισκευής της µεµβράνης.  

3. Οι τσιµεντενέσεις θεµελίωσης µπορούν να γίνουν κατά τη διάρκεια κατασκευής της 

λιθορριπής.  

4. Το µεγαλύτερο τµήµα του φράγµατος δεν παρουσιάζει προβλήµατα ευστάθειας 

(ολίσθηση).  

5. Κάνει σχετικά εύκολη την ανύψωση του φράγµατος σε µεταγενέστερο στάδιο.  

 

Η κατασκευή κεντρικής µεµβράνης παρουσιάζει το πλεονέκτηµα της µη έκθεσής της στο 

νερό και σε εξωτερικούς παράγοντες, απαιτεί µικρότερα βάθη κουρτίνας και δεν είναι 

εκτεθειµένη σε διάβρωση και άλλους παράγοντες που πιθανόν να προκαλέσουν την 

καταστροφή της. Η λύση όµως αυτή παρουσιάζει ένα βασικό µειονέκτηµα, ότι η ανύψωση 

της λιθορριπής ακολουθεί την ανύψωση της µεµβράνης και των φίλτρων και δεν είναι δυνατό 

να επιθεωρείται και να επισκευάζεται.  
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1.3 ΣΚΟΠΙΜΟΤΗΤΑ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ ΦΡΑΓΜΑΤΟΣ 

 

Η υδρόσφαιρα αποτελείται από το σύνολο των νερών των ωκεανών, θαλασσών, 

λιµνών, ποταµών, παγετώνων, του εδάφους και της ατµόσφαιρας. Από τη συνολική ποσότητα 

νερού των 1,4 x 10
9
 κυβικών µέτρων, το 96,5 % αποτελεί τις θάλασσες και τους ωκεανούς, το 

1,8 % αποτελεί τους παγετώνες και το υπόλοιπο είναι το ποσοστό το οποίο µπορεί να έχει 

χρήση. 

∆ραστηριότητες για την εκµετάλλευση των νερών αποτελούν:  

− η ηλεκτροπαραγωγή µε τις υδροηλεκτρικές εγκαταστάσεις, οι οποίες παράγουν 

ηλεκτρική ενέργεια από το νερό των ποταµών και των θαλασσών, 

− οι µεταφορές, οι οποίες χρησιµοποιούν τα νερά των ποταµών, θαλασσών και λιµνών 

για τη µετακίνηση πλοίων και ξυλείας, 

− οι βελτιώσεις της γης, οι οποίες περιλαµβάνουν τις αρδεύσεις, τις αποστραγγίσεις 

περιοχών και τη µετατροπή σε καλλιεργήσιµη γη των ξηρών περιοχών, 

− οι αστικές και βιοµηχανικές χρήσεις νερού, οι οποίες περιλαµβάνουν την οικιακή και 

κοινοτική ύδρευση, βιοµηχανική χρήση, επεξεργασία νερού και αποχετεύσεις, 

− οι εµπορικές χρήσεις του νερού, οι οποίες περιλαµβάνουν ιχθυοκαλλιέργειες, 

καλλιέργειες φυκιών, αλιεία ψαριών και αναζήτηση γούνας, παραγωγή αλατιού, 

επεξεργασία ορυκτών και ψύξη µηχανηµάτων. 

Η χρησιµοποίηση του νερού από ποταµούς, λίµνες και υπόγεια νερά µπορεί να είναι 

καταναλωτική, όπως η ύδρευση και η άρδευση, στις οποίες το νερό δεν επιστρέφει στην 

αρχική του θέση, ή µη καταναλωτική, όπως η υδροηλεκτρική παραγωγή, αλιεία και 

ναυσιπλοΐα, στις οποίες το νερό µπορεί να χρησιµοποιηθεί περισσότερες από µία φορά. 

Συνδυασµός της καταναλωτικής και της απλής χρησιµοποίησης του νερού δεν είναι 

δυνατόν να γίνεται πάντοτε. Οι καταναλωτικές χρήσεις του νερού είναι µερικές φορές 

µεγαλύτερες από τις διαθέσιµες ποσότητες νερού, οπότε γίνεται µεταφορά νερού από 

περιοχές µε άφθονες διαθέσιµες ποσότητες νερού σε περιοχές µε ανεπαρκείς ποσότητες 

νερού.  

Οι υδραυλικές κατασκευές έχουν σκοπό τον έλεγχο των νερών, έτσι ώστε να 

προκύψει η βέλτιστη χρησιµοποίησή τους. Με τις υδραυλικές κατασκευές µετατρέπεται η 

φυσική ροή των νερών του ποταµού σε ρυθµιζόµενη ροή, η οποία προσαρµόζεται σε χρήσεις 

προσοδοφόρες για την εθνική οικονοµία  κάθε χώρας, σε συνδυασµό µε την προστασία του 

περιβάλλοντος. Παράλληλα, επιτυγχάνεται η βέλτιστη χρησιµοποίηση του νερού µε την 
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αποθήκευσή του σε ταµιευτήρες και µε τη ρύθµιση της παροχής του ανάλογα µε την ποιότητα 

η οποία απαιτείται για τη χρησιµοποίησή του. 

Οι υδραυλικές κατασκευές, ανάλογα µε τη θέση των νερών για τα οποία 

κατασκευάσθηκαν, διακρίνονται σε κατασκευές στους ποταµούς, στις λίµνες και στις ακτές. 

Ανάλογα µε την επίπτωση των κατασκευών στη ροή του ποταµού, οι υδραυλικές κατασκευές 

διακρίνονται σε έργα ανάσχεσης – εγκιβωτισµού και σε έργα µεταφοράς. 

Τα έργα ανάσχεσης περιλαµβάνουν τα φράγµατα, τα οποία δηµιουργούν διακοπή της 

ροής και εποµένως τον σχηµατισµό ενός ταµιευτήρα ανάντη του φράγµατος, µε στάθµη 

νερού υψηλότερη από τη στάθµη νερού κατάντη του φράγµατος. Ακόµη, περιλαµβάνουν 

εκτός από το κύριο φράγµα, βοηθητικά φράγµατα ή αναχώµατα, τοίχους αντιστήριξης 

πρανών και προστασία πρανών µε διάφορα υλικά. 

Τα έργα µεταφοράς περιλαµβάνουν διώρυγες µεταφοράς νερού, οχετούς στην επιφάνεια του 

εδάφους και υπόγειες σήραγγες. Ο σκοπός κατασκευής των έργων αυτών είναι η 

τροφοδότηση στροβίλων υδροηλεκτρικού σταθµού, αρδεύσεις καλλιεργήσιµων εκτάσεων, 

µεταφορά νερού σε άνυδρες περιοχές και προµήθεια νερού για αστική και βιοµηχανική 

χρήση.  

 

1.4. ΙΣΤΟΡΙΚΗ ΑΝΑ∆ΡΟΜΗ 

 

 Τα φράγµατα είναι από τα πρώτα τεχνικά επιτεύγµατα του ανθρώπου, αφού οι πρώτες 

κατασκευές ανάγονται στα προϊστορικά χρόνια. Από τα παλιότερα φράγµατα αναφέρονται το 

φράγµα στον ποταµό Ιορδάνη και το φράγµα στον ποταµό Τίγρη. Στα 4.000 π.Χ. 

κατασκευάστηκε στην Αίγυπτο φράγµα στον ποταµό Νείλο που διατηρήθηκε περίπου 4.500 

χρόνια. Στα νεώτερα χρόνια σπουδαίο θεωρήθηκε το φράγµα Puentes στην Ισπανία, που έγινε 

στα 1753 και καταστράφηκε το 1891. 

Ο άνθρωπος, από την αρχαιότητα προσπάθησε να δαµάσει το νερό για να εξυπηρετήσει 

τους σκοπούς και τις ανάγκες του. Αναµφισβήτητα, η υδρολογία αποτελεί ιστορικά µία από 

τις παλαιότερες εφαρµογές των επιστηµών προς όφελος του ανθρώπου. Ήδη, από τη 2
η
 π.Χ. 

χιλιετία, τα έργα ύδρευσης γνώρισαν µεγάλη ακµή σε χώρες όπως η Αίγυπτος, η Κίνα, η 

Μεσοποταµία και η Κρήτη. Ακόµα και εκτροπές ποταµών είναι γνωστές από τους αρχαίους 

µύθους. Ένα από τα βασικότερα έργα για την εκµετάλλευση του πολύτιµου αυτού αγαθού, 

είναι τα φράγµατα. 
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Στην Ελλάδα, το πρώτο φράγµα κατασκευάστηκε στην αρχαία Αλυζία (µεταξύ 1
ου

 και 5
ου

 

π.Χ. αιώνα). Το πρώτο σύγχρονο φράγµα ήταν του Μαραθώνα , το οποίο κατασκευάστηκε 

από την ΕΥ∆ΑΠ το 1931. 

 

 

 

Φράγµα Μαραθώνα 1931 
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1.5 ΟΡΙΣΜΟΙ 

 

1.5.1 Φράγµα: 

Το φράγµα είναι τεχνικό έργο που κατασκευάζεται κάθετα στην κοίτη ενός φυσικού 

ρεύµατος (ποταµού) για την αποκοπή της ροής, µε σκοπό την αποθήκευση, παρωχέτευση ή 

ανάσχεση της πληµµυρικής παροχής του ρεύµατος. Με την κατασκευή των φραγµάτων το 

νερό δεσµεύεται και χρησιµοποιείται για άρδευση, ύδρευση ή περικλείει ενέργεια εξ’ αιτίας 

της διαφοράς στάθµης για την κίνηση υδροστρόβιλων και παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας. 

 

1.5.2 Υδρολογικό έτος: 

Ως υδρολογικό έτος ορίζεται η χρονική διάρκεια 12 µηνών που αρχίζει και τελειώνει στην 

εποχή της ελάχιστης απορροής. Στην Ελλάδα και γενικότερα στο Βόρειο Ηµισφαίριο το 

υδρολογικό έτος αρχίζει την 1
η
 Οκτωβρίου και τελειώνει την 3η Σεπτεµβρίου. Με τον τρόπο 

αυτό, στην αρχή κάθε υδρολογικού έτους έχουν αποφορτιστεί οι υπόγειοι υδροφόροι 

ορίζοντες οπότε τα υδρολογικά φαινόµενα σε ένα υδρολογικό έτος είναι κατά το δυνατόν 

ανεξάρτητα από αυτά του προηγούµενου.  

 

1.5.3 Μέση µηνιαία παροχής: 

Ως µέση µηνιαία παροχής υδατορεύµατος σε συγκεκριµένη διατοµή ορίζεται η µέση τιµή των 

ηµερήσιων παροχών του εξεταζόµενου µήνα. Ως µέση µηνιαία παροχή του µέσου 

υδρολογικού έτους ορίζεται η µέση τιµή των µέσων µηνιαίων παροχών για όλα τα 

υδρολογικά έτη για τα οποία υπάρχουν παρατηρήσεις. Ως µέση ετήσια παροχή ορίζεται η 

µέση τιµή των 12 µέσων µηνιαίων παροχών λαµβάνοντας υπόψη τον αριθµό ηµερών κάθε 

µήνα.  

 

1.5.4 Μέσο υδρολογικό έτος: 

Ως µέσο υδρολογικό έτος χαρακτηρίζεται το ιδεατό υδρολογικό έτος του οποίου τα 

υδρολογικά χαρακτηριστικά αντιστοιχούν στις µέσες τιµές των αντίστοιχων χαρακτηριστικών 

όσο το δυνατόν περισσότερων και συνεχόµενων υδρολογικών ετών. Το πλήθος των 

συνεχόµενων υδρολογικών ετών από τα οποία προκύπτουν οι τιµές του µέσου υδρολογικού 

έτους πρέπει να σηµειώνεται.  
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1.5.5 Υδραυλικότητα: 

Ως υδραυλικότητα µιας χρονικής περιόδου (π.χ. ενός υδρολογικού έτους) ορίζεται ο λόγος 

της επιφανειακής απορροής κατά την χρονική περίοδο προς την επιφανειακή απορροή στην 

αντίστοιχη χρονική περίοδο του µέσου υδρολογικού έτους.  

 

1.5.6 Εκχειλιστής: 

Ως εκχειλστής χαρακτηρίζεται η κατασκευή η οποία παρεµβάλλεται στη ροή ελεύθερης 

επιφανείας µε αποτέλεσµα τη υπερχείλιση τη ροής από την στέψη της. ∆ιακρίνονται σε δυο 

ειδών εκχειλίστων όσο αναφορά τη λειτουργία τους: 

 α) τους εκχελιστές των φραγµάτων σκοπός των οποίων είναι η διοχέτευση της 

µέγιστη πιθανής πληµµυρικής απορροής του υδατορεύµατος έτσι ώστε να αποφευχθεί η 

υπερχείλιση του νερού από την στέψη του φράγµατος και η οποία θα είχε ως αποτέλεσµα την 

καταστροφή του φράγµατος ως συνεπεία της διάβρωσης 

 β) τους εκχειλιστές των ΥΗΕ που κατασκευάζονται κατά τον που ενός ποταµού και οι 

οποίοι σκοπό έχουν είτε την δηµιουργία της υδραυλικής πτώσης είτε την διαµόρφωση µιας 

στάθµης του νερού που να εξασφαλίζει ικανοποιητικές συνθήκες στην υδροληψία, δηλαδή 

την είσοδο της διώρυγας ή του αγωγού προσαγωγής. 

 

1.5.7 Ταµιευτήρας: 

Αποτέλεσµα της κατασκευές ενός φράγµατος είναι ο σχηµατισµός ενός ταµιευτήρα , δηλαδή 

µιας δεξαµενής νερού, η χωρητικότητα της οποίας αποτελεί βασικό στοιχειό για την 

υδροηλεκτρική αξιοποίηση τη φυσικής απορροής.  

 

1.5.8 Υδροληψία:  

Ως έργο υδροληψίας χαρακτηρίζεται η οδήγηση της παροχής του νερού στην διώρυγα 

προσαγωγής (ανοιχτός αγωγός) ή κατευθείαν στο αγωγό πτώσεως (προσαγωγή) 

διαµορφώνοντας τη ροή κατά το δυνατόν οµοιόµορφη, χωρίς την ανάπτυξη υπερβολικών 

ταχυτήτων οι οποίες προκαλούν αποκόλληση και σχηµατισµό στροβιλισµών. 

 

1.5.9 Ποτάµι: Το φυσικό φαινόµενο που προκαλεί τοπικές διαβρώσεις στο φλοιό της γης. 

 

1.5.10. Ταµιευτήρας - Ανώτατη Στάθµη Πληµµύρας (ΑΣΠ):  

Ανώτατη Στάθµη Πληµµύρας (ΑΣΠ): Η στάθµη που αντιστοιχεί στη µέγιστη αναµενόµενη 

στάθµη της πληµµύρας µελέτης. 
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Επιφάνεια ΑΣΠ: Η επιφάνεια του ταµιευτήρα που περικλείεται από την ΑΣΠ. 

Χωρητικότητα ΑΣΠ: Ο όγκος του ταµιευτήρα που αντιστοιχεί στην επιφάνεια της ΑΣΠ. 

 

1.5.11  Ταµιευτήρας - Ανώτατη Στάθµη Λειτουργίας (ΑΣΛ):  

Ανώτατη Στάθµη Λειτουργίας (ΑΣΛ): Η στάθµη που αντιστοιχεί στην ανώτατη στάθµη του 

ωφέλιµου όγκου του ταµιευτήρα.  

Επιφάνεια ΑΣΛ: Η επιφάνεια του ταµιευτήρα που περικλείεται από την ΑΣΛ. 

Χωρητικότητα ΑΣΛ: Ο όγκος του ταµιευτήρα που αντιστοιχεί στην επιφάνεια της  ΑΣΛ. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 

 

2.1. Παρουσίαση φράγµατος Πείρου – Παραπείρου 

 

Η εκπόνηση της «Οριστικής Μελέτης Φραγµάτων Αστεριού, Βαλµαδούρας και Μελέτης 

Αγωγού Προσαγωγής µε Τεύχη ∆ηµοπράτησης». 

 

Το αντικείµενο αφορά την εκπόνηση της Οριστικής Μελέτης και των Τευχών ∆ηµοπράτησης 

των υδραυλικών έργων και των Η/Μ καθώς και της Γεωλογικής Μελέτης για τα φράγµατα 

στις θέσεις Βαλµαδούρα στον ποταµό Πείρο και Αστέρι στο ποταµό Παραπείρο καθώς και 

τον συνδετήριο αγωγό µεταξύ των δύο φραγµάτων (δηλ. του αγωγού προσαγωγής των 

υδάτων που εκτρέπονται από το φράγµα Βαλµαδούρας, στον ταµιευτήρα του φράγµατος 

Αστεριού). Τα έργα αυτά εντάσσονται στον γενικότερο σχεδιασµό των έργων που 

απαιτούνται για την επίλυση σε µακροχρόνια βάση του υδρευτικού προβλήµατος του 

ευρύτερου πολεοδοµικού συγκροτήµατος της Πάτρας, της Βιοµηχανικής Περιοχής που 

βρίσκεται στο πεδινό τµήµα της υδρολογικής λεκάνης του Πείρου (στη θέση Άγιος 

Στέφανος) καθώς και των Κοινοτήτων της Β∆ Αχαΐας που βρίσκονται στην ευρύτερη 

παραλιακή ζώνη και στην πεδινή περιοχή περί τον ποταµό Πείρο. Με τα προτεινόµενα έργα 

επιτυγχάνεται η σύλληψη και ταµίευση των απαιτούµενων ποσοτήτων νερού για την 

εξυπηρέτηση των υδρευτικών αναγκών των περιοχών που προαναφέρθηκαν. 

 

2.2. Υποστηρικτικές µελέτες και εργασίες 

 

2.2.1. Μελέτες και εργασίες που έγιναν στα πλαίσια της κατασκευής του φράγµατος - 

 Γεωλογική µελέτη 

 

Το αντικείµενο της γεωλογικής µελέτης ήταν: 

 

Για το φράγµα και τον ταµιευτήρα Αστεριού, η γεωλογική χαρτογράφηση της λεκάνης 

κατάκλυσης σε κλίµακα 1:2.000, της θέσης θεµελίωσης του φράγµατος και των συνοδών 

έργων σε κλίµακα 1:500, των στοµίων εισόδου / εξόδου της σήραγγας εκτροπής και 

υδροληψίας, καθώς και των θέσεων των έργων του υπερχειλιστή σε κλίµακα 1:200. Η 

γεωλογική µελέτη συνοδεύεται επίσης από µία σειρά θεµατικών χαρτών(υδρογεωλογικός, 

τεχνικογεωλογικός, δυνητικών ασταθειών, δανειοθαλάµων) και γεωλογικών µηκοτοµών και 
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διατοµών, κατά µήκος του άξονα του φράγµατος και των συνοδών έργων, στις ίδιες κλίµακες 

µε αυτές των γεωλογικών χαρτογραφήσεων. Τέλος για τον έλεγχο της ποιότητας του νερού 

του Παραπείρου, προγραµµατίστηκαν δειγµατοληψίες νερού και χηµικές αναλύσεις. 

 

Για τον αγωγό προσαγωγής, η γεωλογική χαρτογράφηση µίας ζώνης εύρους 200m, κατά 

µήκος της συνολικής χάραξης του αγωγού σε κλίµακα 1:2.000. Η γεωλογική µελέτη 

συνοδεύεται επίσης από δύο θεµατικούς χάρτες (τεχνικογεωλογικός και υδρογεωλογικός) σε 

κλίµακα 1:5000, καθώς και µία γεωλογική µηκοτοµή, σε κλίµακα 1:2.000/1:400. Σκοπός της 

εκπόνησης της Οριστικής Γεωλογικής Μελέτης είναι, µεταξύ άλλων, η διερεύνηση των 

συνθηκών ευστάθειας και της εκσκαψιµότητας των γεωυλικών, κατά µήκος της χάραξης του 

αγωγού προσαγωγής νερού από την υδροληψία του φράγµατος εκτροπής Βαλµαδούρας, στον 

ταµιευτήρα Αστεριού. 

 

Για το φράγµα εκτροπής Βαλµαδούρας, η γεωλογική χαρτογράφηση της θέσης θεµελίωσης 

του φράγµατος και των συνοδών έργων, σε κλίµακα 1:200, καθώς και η εκπόνηση των 

σχετικών θεµατικών χαρτών (υδρογεωλογικός και τεχνικογεωλογικός). Επίσης περιλαµβάνει 

τη συναξιολόγηση των υφιστάµενων γεωτεχνικών στοιχείων και τη σύνταξη γεωλογικών 

µηκοτοµών και διατοµών, κατά µήκος του άξονα του φράγµατος και των συνοδών έργων, 

στις ίδιες κλίµακες µε αυτές των γεωλογικών χαρτογραφήσεων. Τέλος για τον έλεγχο της 

ποιότητας του νερού του ποταµού Πείρου, καταρτίστηκε ετήσιο πρόγραµµα δειγµατοληψιών 

νερού και εκτέλεσης χηµικών και µικροβιολογικών αναλύσεων, για τον έλεγχο της 

καταλληλότητας του νερού για ύδρευση. 

 

Στοιχεία και συµπεράσµατα της γεωλογικής µελέτης περιλαµβάνονται στις παρουσιάσεις των 

επιµέρους έργων. 

  

2.2.2 Μελέτη σεισµικής επικινδυνότητας 

 

Η ειδική αυτή σεισµολογική µελέτη εκπονήθηκε από Γεωδυναµικό Ινστιτούτο του Εθνικού 

Αστεροσκοπείου Αθηνών. Επιστηµονικός Υπεύθυνος ήταν ο ∆ρ. Γιώργος Σταυρακάκης. 

Στα πλαίσια της µελέτης αυτής υπολογίσθηκαν οι µέγιστες οριζόντιες συνιστώσες της 

σεισµικής επιτάχυνσης και ταχύτητας, που αναµένονται στις θέσεις των φραγµάτων Αστεριού 

και Βαλµαδούρας. Επίσης, υπολογίσθηκαν οι αναµενόµενες χρονικές εξελίξεις (times 

histories) των ισχυρών σεισµικών κινήσεων στο σεισµικό υπόβαθρο (ταχύτητα εγκαρσίων 
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κυµάτων 600-800 cm/sec) στη θέση ενδιαφέροντος για διαφορετικά µοντέλα σεισµών 

σχεδιασµού και υπολογίσθηκαν τα φάσµατα σχεδιασµού κατά ΕΑΚ. 

 

2.2.3 Ειδικοί εµπειρογνώµονες 

 

Λόγω της ιδιαίτερης σηµασίας των υπό µελέτη έργων και ιδιαίτερα του φράγµατος Αστεριού 

το οποίο κατατάσσεται στα µεγάλα φράγµατα κρίθηκε σκόπιµο και έγινε αποδεκτό από την 

Υπηρεσία η σύσταση επιτροπής εµπειρογνωµόνων. Αυτή απαρτίζεται από τους κ.κ. Victor 

Milligan, Roy Coxon και καθ. κ. Παύλο Μαρίνο. Οι εµπειρογνώµονες έως την υποβολή της 

παρούσας µελέτης πραγµατοποίησαν τρεις επισκέψεις για τις ανάγκες των έργων.  

 

2.3. Πρόσθετες µελέτες και εργασίες του φράγµατος 

 

I) Τοπογραφικές αποτυπώσεις 

II) Γεωτεχνικές έρευνες και µελέτες 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 

 

ΤΑΜΙΕΥΤΗΡΑΣ ΑΣΤΕΡΙΟΥ, ΦΡΑΓΜΑ ΚΑΙ ΣΥΜΠΑΡΟΜΑΡΤΟΥΝΤΑ ΕΡΓΑ 

 

3.1 Εισαγωγή 

 

Το παρόν κεφάλαιο παρουσιάζει τα δεδοµένα που χρησιµοποιήθηκαν για τη µελέτη καθώς 

και τα έργα τα σχετικά µε τον ταµιευτήρα και το φράγµα Αστεριού, όπως αυτά µελετήθηκαν.  

 

3.2 Περιγραφή της λειτουργίας του έργου 

 

3.2.1 Λεκάνη απορροής 

 

Η έκταση της λεκάνης απορροής ανέρχεται σε 101,1 km
2
. Αποτελείται από δύο κύριες 

υπολεκάνες τις οποίες αποστραγγίζουν οι δύο βασικοί κλάδοι του ποταµού Παραπείρου. Το 

σχήµα της λεκάνης είναι επίµηκες, µε την κύρια κατεύθυνση των γραµµών απορροής από τα 

νοτιανατολικά προς τα βορειοδυτικά - βόρεια. Στο µεγαλύτερο τµήµα της η λεκάνη είναι 

ορεινή - ηµιορεινή, µε υψόµετρα κυµαινόµενα από το +147 m στην περιοχή του φράγµατος 

µέχρι το +2.221 m ενώ το µέσο υψόµετρο της λεκάνης υπολογίζεται σε +600 m περίπου. Η 

λεκάνη συνορεύει µε αυτές του ποταµού Πείρου στα Β και ΒΑ, του ποταµού Ερύµανθου στα 

ΝΑ, του ποταµού Πηνειού στα Ν και Ν∆ και του µικρού χειµάρρου της Σερδινής 

(παραποτάµου του ποταµού Πείρου) στα ∆. Οι δύο κύριοι κλάδοι του ποταµού Παραπείρου 

έχουν γενική κατεύθυνση από τα Ν και ΝΑ προς τα Β και Β∆ και συµβάλλουν σε απόσταση 

500 m περίπου ανάντη της υφιστάµενης οδικής γέφυρας του Αστεριού και περίπου 1200m 

ανάντη του άξονα του φράγµατος. Το µήκος της κύριας µισγάγγειας του ποταµού ανέρχεται 

σε 21,2 km και η µέση κατά µήκος κλίση σε 8,2%. Το έδαφος παρουσιάζει σηµαντικές 

κλίσεις που στα ψηλά ορεινά σηµεία φθάνουν και το 100% ενώ το υδρογραφικό δίκτυο 

χαρακτηρίζεται πλούσιο. 

 

Η βλάστηση στην περιοχή που θα εκταθεί η τεχνητή λίµνη και γενικότερα στο Β∆ τµήµα της 

λεκάνης είναι κυρίως θαµνώδης µε σηµαντικές συστάδες πεύκων αλλά και καλλιεργούµενες 

εκτάσεις στα πλέον επίπεδα τµήµατα (καλαµπόκια, κηπευτικά κλπ.). Σύµφωνα µε τις 

υφιστάµενες χαρτογραφήσεις η επιφάνεια της λεκάνης απορροής καλύπτεται κατά 25% από 
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δάση (πεύκα, οξυές, έλατα κλπ.), κατά 51% από θαµνώδη βλάστηση (πουρνάρια, σχίνοι κλπ.) 

και καλλιέργειες ενώ το υπόλοιπο 24% παρουσιάζεται ως χέρσο. 

 

Η πυκνότητα, η ποιότητα και τα είδη της βλάστησης αποτελούν ένδειξη εδαφικού στρώµατος 

σηµαντικού βάθους και αρκετά υψηλής δυνατότητας συγκράτησης υγρασίας του εδάφους 

(εδαφοϊκανότητας). 

 

Οι βασικοί γεωλογικοί σχηµατισµοί που επηρεάζουν την υδρολογική συµπεριφορά της 

λεκάνης έχουν ως εξής : 

 

• Η λεκάνη του ποταµού Παραπείρου δοµείται στο µεγαλύτερο µέρος της από στρώµατα του 

φλύσχη, ο οποίος αποτελείται κυρίως από ιλυόλιθους. Οι ιλυόλιθοι εναλλάσσονται τοπικώς 

µε στρώµατα κροκαλοπαγών και µε αραιές ψαµµιτικές παρεµβολές. Τα στρώµατα του 

φλύσχη κατά θέσεις καλύπτονται από ελλουβιακό µανδύα αποσάθρωσης πάχους µέχρι και 

4m. Στο Α και ΝΑ τµήµα της λεκάνης, κατά µήκος της οροσειράς του Ερύµανθου, 

εµφανίζονται εναλλασσόµενα στρώµατα πλακωδών ασβεστόλιθων και ραδιολαριτών. Κατά 

µήκος της ευρείας κοίτης του ποταµού αναπτύσσονται σύγχρονες αποθέσεις και ποτάµιες 

αναβαθµίδες αποτελούµενες τόσον από αδρόκοκκα υλικά όσο και από αργιλοϊλυώδη υλικά 

σε εναλλαγές. 

 

• Οι σχηµατισµοί του φλύσχη που καλύπτουν την λεκάνη κατάκλυσης χαρακτηρίζονται από 

µικρή διαπερατότητα µε εξαίρεση τις παρεµβολές κροκαλοπαγών και τον µανδύα 

αποσάθρωσης. Η στεγανότητα των στρωµάτων του φλύσχη επιβεβαιώνεται από την ύπαρξη 

επιφανειακής ροής ακόµη και σε µικρές ρεµατιές σε σύντοµο χρονικό διάστηµα µετά από 

ασθενείς βροχοπτώσεις. Εκτιµάται επίσης ότι οι περιορισµένης έκτασης σύγχρονες αποθέσεις 

κατά µήκος των χειµάρρων αλλά και του ποταµού Παραπείρου, αν και είναι υδατοπερατές, εν 

τούτοις δεν επηρεάζουν το υδατικό ισοζύγιο της λεκάνης δεδοµένου ότι έχουν αναπτυχθεί 

πάνω σε αδιαπέρατους σχηµατισµούς και είναι µικρού πάχους. Επιπροσθέτως, η 

ικανοποιητική υδατοστεγανότητα της υπό εξέταση λεκάνης οφείλεται στις ευνοϊκές 

γεωλογικές συνθήκες που δεν ευνοούν την επικοινωνία µε τις παρακείµενες λεκάνες, στην 

ευνοϊκή τεκτονική δοµή του χώρου και στις περιορισµένης κλίµακας τεκτονικές διαρρήξεις 

των οποίων τα διάκενα έχουν στεγανοποιηθεί µε την συσσώρευση λεπτόκοκκου υλικού της 

αποσάθρωσης των ιλυολίθων του φλύσχη. 
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Με βάση τις ανωτέρω διαπιστώσεις, η λεκάνη απορροής θεωρείται πρακτικά σαν 

αδιαπέρατη. Συγχρόνως, όµως, η πυκνή βλάστηση στο µεγαλύτερο τµήµα της και το 

σηµαντικού βάθους ριζικό σύστηµα αποτελούν πηγή σηµαντικών απωλειών σε 

εξατµισοδιαπνοή. 

 

3.2.2 Απορροές λεκάνης Αστεριού 

 

Στα πλαίσια της Υδρολογικής Μελέτης που εκπονήθηκε στη φάση της Προµελέτης των 

έργων, έγινε λεπτοµερής έρευνα για τον προσδιορισµό του υδατικού ισοζυγίου του 

ταµιευτήρα Αστεριού. 

 

Από την επεξεργασία των βροχοµετρικών δεδοµένων των σταθµών της περιοχής προέκυψε 

ότι κατά την χρονική περίοδο 1970 - 1995 το µέσο ετήσιο ύψος βροχής στην περιοχή της 

λεκάνης απορροής του ποταµού Παραπείρου στη θέση Αστέρι ανέρχεται σε 982 mm και ότι 

η κατανοµή των βροχοπτώσεων κατά τη διάρκεια του έτους είναι 39% περίπου κατά την 

χειµερινή περίοδο, 24% κατά την εαρινή περίοδο, 8% κατά την θερινή περίοδο και το 

υπόλοιπο 29% κατά το φθινόπωρο. 

 

Οι υπολογισµοί των µέσων µηνιαίων υψών εξάτµισης στην περιοχή του ταµιευτήρα Αστεριού 

έδωσαν µέσο ετήσιο ύψος εξάτµισης 1141 mm. 

 

Έγινε προσπάθεια υπολογισµού της επιφανειακής απορροής της λεκάνης του ποταµού 

Παραπείρου στη θέση του φράγµατος Αστεριού µε βάση το υδατικό ισοζύγιο της 

υδρολογικής λεκάνης και όχι ρευµατοµετρήσεις, αφού τα υπάρχοντα στοιχεία και σποραδικά 

ήσαν και πλήρως, σύµφωνα µε την Προµελέτη, αναξιόπιστα. Έγιναν υπολογισµοί για δύο 

διαφορετικές υποθέσεις µέσης εδαφοϊκανότητας της επιφανειακής στρώσης της λεκάνης: 

115mm και 139mm. Σύµφωνα λοιπόν µε τους υπολογισµούς που περιλαµβάνονται, 

αναλυτικά, στα πλαίσια της Υδρολογίας της Προµελέτης: 

 

• Για τιµή εδαφοϊκανότητας 115 mm, η µέση τιµή των ετήσιων επιφανειακών απορροών 

ανέρχεται σε 54.644.600 m
3
 και η ετήσια επιφανειακή απορροή που είναι εξασφαλισµένη µε 

πιθανότητα 98% είναι 17.130.000 m
3
. 
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• Για τιµή εδαφοϊκανότητας 139 mm η µέση τιµή των ετήσιων επιφανειακών απορροών 

ανέρχεται σε 53.094.000 m
3
 και η ετήσια επιφανειακή απορροή που είναι εξασφαλισµένη µε 

πιθανότητα 98% είναι 15.530.000 m
3 

 

3.2.3. Υδατικό ισοζύγιο - λειτουργία ταµιευτήρα 

 

Ο ταµιευτήρας Αστεριού δέχεται τις απορροές του Παραπείρου αλλά και τις παροχές που 

εκτρέπονται από το φράγµα Βαλµαδούρας µέσω του αγωγού προσαγωγής. 

 

Στα πλαίσια της Υδρολογικής Μελέτης κατά τη φάση της Προµελέτης των έργων, 

καταρτίσθηκε µαθηµατικό οµοίωµα της λειτουργίας του συστήµατος των δύο ποταµών 

(Πείρου και Παραπείρου) και των προτεινόµενων έργων, δηλαδή του ταµιευτήρα Αστεριού, 

του φράγµατος εκτροπής - υδροληψίας Βαλµαδούρας και του αγωγού προσαγωγής. 

 

Το προσοµοιωνόµενο σύστηµα αποτελείται από τα κάτωθι υποσυστήµατα: 

 

− Ταµιευτήρας Αστεριού (µε κεντρική µεταβλητή του οµοιώµατος τον ταµιευµένο όγκο 

και την αντίστοιχη στάθµη νερού στον ταµιευτήρα). Η προσοµοίωση των απορροών 

του Παραπείρου έγινε σε µηνιαία βάση. 

 

− Εργο υδροληψίας ποταµού Πείρου στη θέση Βαλµαδούρα και αγωγός προσαγωγής. Η 

προσοµοίωση των παροχών του Πείρου έγινε σε ηµερήσια βάση. 

 

− Εργο υδροληψίας ποταµού Γλαύκου. Υπολογίσθηκαν µέσες ηµερήσιες παροχές του 

ποταµού µε βάση µετρήσεις στο έργο υδροληψίας. 

 

− Ζήτηση ύδατος στην πόλη Πάτρας, ΒΙ.ΠΕ. Πάτρας και στις πεδινές -παραλιακές 

Κοινότητες της Β∆. Αχαΐας. Έγινε εκτίµηση της ζήτησης σε µηνιαία βάση. 

 

Η προσοµοίωση του συστήµατος εκτελέσθηκε για τα έτη 1969-1989 µε βάση τα διαθέσιµα 

στοιχεία των ηµερήσιων παροχών του π. Γλαύκου. 

 

Από τα αποτελέσµατα της προσοµοίωσης, προέκυψαν τα εξής συµπεράσµατα: 
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1. Η ανώτατη στάθµη του νερού στον ταµιευτήρα Αστεριού δεν είναι σκόπιµο να είναι 

µικρότερη του +200 καθόσον προκύπτει σηµαντική αύξηση του αριθµού των µηνών 

στους οποίους παρουσιάζεται έλλειµµα νερού, ανεξάρτητα από την διαστασιολόγηση 

των έργων µεταφοράς ή την παραδοχή ελάχιστης παροχέτευσης νερού προς τα 

κατάντη του φράγµατος Αστεριού. 

 

2. Η χρησιµότητα της κατασκευής των έργων υδροληψίας στον ποταµό Πείρο (θέση 

Βαλµαδούρα) και των έργων µεταφοράς (αγωγού προσαγωγής) του νερού στον 

ταµιευτήρα Αστεριού είναι σαφής. 

 

3.3. Γεωλογία της περιοχής των έργων 

 

Από την αξιολόγηση των γεωλογικών χαρτογραφήσεων και των γεωτεχνικών ερευνών, που 

εκτελέστηκαν στην περιοχή του φράγµατος Αστεριού και του ταµιευτήρα, προκύπτουν, 

σύµφωνα µε την υποβληθείσα γεωλογική µελέτη τα ακόλουθα συµπεράσµατα: 

 

Η περιοχή του φράγµατος και του ταµιευτήρα, δοµείται από τα στρώµατα του φλύσχη της 

ζώνης Γαβρόβου. Ο φλύσχης της ζώνης Γαβρόβου, αποτελείται από εναλλαγές στρωµάτων 

ιλυολίθων, ψαµµιτών και πιο αραιά κροκαλοπαγών. Τα στρώµατα των ιλυολίθων, είναι το 

κυρίαρχο πέτρωµα της ευρύτερης περιοχής ενδιαφέροντος. 

 

Το πεδινό τµήµα της λεκάνης, καλύπτεται από τις νεότερες τεταρτογενείς ιλυοαµµώδεις και 

αµµοχαλικώδεις αποθέσεις. Στις κοίτες των ποταµών και των ρεµάτων, παρουσιάζονται κατά 

το πλείστον κροκάλες, ογκόλιθοι και αµµοχάλικα. Η πτυχογόνος τεκτονική υπήρξε έντονη 

στην περιοχή και σ' αυτήν οφείλεται η παρουσία των πτυχώσεων, των ρηγµάτων και των 

διακλάσεων, που έχουν αποτυπωθεί στα γεωλογικά. 

 

Τα στρώµατα του φλύσχη παρουσιάζουν γενικά µικρή υδροπερατότητα, µε εξαίρεση 

περιοχές στις οποίες ο φλύσχης εµφανίζεται κατακερµατισµένος και περιλαµβάνει στρώµατα 

κροκαλοπαγούς, τα οποία απολήγουν σε ελεύθερες επιφάνειες. Με τις δοκιµές 

υδροπερατότητας, που εκτελέστηκαν µετρήθηκαν µικρές υδροπερατότητες, που κυµαίνονται 

από 10-4 έως 10-7 cm/sec. 
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Η γεωµετρία των επιφανειών στρώσης, που είναι αντίρροπες προς τα φυσικά πρανή, δεν 

ευνοούν τη δηµιουργία σηµαντικών κατολισθήσεων. Όλες οι κατολισθήσεις, που 

εντοπίστηκαν, χαρακτηρίστηκαν σχετικά περιορισµένες και µη επικίνδυνες για την ασφάλεια 

και την οικονοµική ευστάθεια του έργου. 

 

∆εν αναµένονται ιδιαίτερα τεχνικογεωλογικά προβλήµατα, στη φάση της κατασκευής του 

υπερχειλιστή στο δεξιό αντέρεισµα. 

 

Η σήραγγα εκτροπής και υδροληψίας, τοποθετείται στο αριστερό αντέρεισµα. Στο επίπεδο 

διάνοιξης της σήραγγας, τα στρώµατα του φλύσχη είναι γενικά σε υγιή κατάσταση, αλλά και 

µε δυσµενή προσανατολισµό ως προς τον άξονα της σήραγγας. Για τη διαµόρφωση των 

πλευρικών πρανών και του µετώπου του στοµίου εισόδου θα απαιτηθούν εκτεταµένες 

εκσκαφές. 

 

Στα υποκεφάλαια που ακολουθούν, στα πλαίσια των περιγραφών των επιµέρους έργων, 

γίνεται ειδικότερη αναφορά στα σχετικά µε αντίστοιχα έργα γεωλογικά στοιχεία. 

 

3.4. Φυσικά φαινόµενα — παραδοχές µελέτης 

 

3.4.1. Πληµµυρικές παροχές 

 

Με βάση τις γενικές οδηγίες της National Academy of Sciences των Η.Π.Α., το φράγµα 

Αστεριού κατατάσσεται στα φράγµατα υψηλού κινδύνου, αφού η θέση του βρίσκεται σε 

απόσταση 6,5 km περίπου ανάντη του χωριού Χαϊκάλι, που είναι κτισµένο κοντά στην ευρεία 

κοίτη του ποταµού Παραπείρου. Επίσης, µε βάση το κριτήριο του ύψους κατατάσσεται στα 

µεγάλα φράγµατα, ενώ µε βάση το κριτήριο του όγκου του ταµιευτήρα κατατάσσεται στα 

µεσαία φράγµατα. Αντίστοιχα, µε βάση τις οδηγίες του Institution of Civil Engineers της 

Μεγάλης Βρετανίας, το φράγµα κατατάσσεται στην (α) κατηγορία, στην οποία υπάγονται οι 

ταµιευτήρες των οποίων τυχόν καταστροφή θα έθετε σε κίνδυνο ανθρώπινες ζωές σε περιοχές 

οργανωµένων οικισµών. 

 

Κατά συνέπεια θα πρέπει το φράγµα να εξασφαλίζεται έναντι πληµµυρικών παροχών που 

αντιστοιχούν στην Πιθανή Μέγιστη Πληµµύρα (ΡΜF). 
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Σύµφωνα µε τους υπολογισµούς που παρουσιάζονται στην Υδρολογική Μελέτη της 

Προµελέτης, η παροχή αιχµής του υδρογραφήµατος της Πιθανής Μέγιστης Πληµµύρας είναι 

2.522 m
3
/s και ο όγκος της πιθανής µέγιστης πληµµυρικής απορροής της λεκάνης του 

ποταµού Παραπείρου στη θέση του φράγµατος Αστεριού ανέρχεται σε 42,3 x 10
6 

m
3 

 

Αντίστοιχα η παροχή αιχµής του υδρογραφήµατος της πληµµύρας µε περίοδο επαναφοράς 

δέκα χιλιάδων ετών υπολογίσθηκε σε 1017m
3
/s και ο ολικός όγκος της πληµµυρικής 

απορροής της λεκάνης του ποταµού Παραπείρου σε 10,2 x 10
6 

m
3 

 

Ο υπερχειλιστής και το ελεύθερο ύψος του φράγµατος σχεδιάσθηκαν ώστε να είναι δυνατή η 

ασφαλής διόδευση της Πιθανής Μέγιστης Πληµµύρας. 

 

Για τον προσδιορισµό της παροχής σχεδιασµού των προσωρινών έργων εκτροπής του 

ποταµού Παραπείρου κατά την διάρκεια της κατασκευής των έργων του φράγµατος 

Αστεριού, έγινε στα πλαίσια της υδρολογικής µελέτης της Προµελέτης ο υπολογισµός της 

πληµµυρικής παροχής της απορροής για περιόδους επαναφοράς 10 και 20 ετών. Σύµφωνα µε 

τα αποτελέσµατα, για περίοδο επανάληψης του γεγονότος Τ = 10 έτη, η παροχή αιχµής 

ανέρχεται σε 294m
3
/s και ο συνολικός όγκος της πληµµύρας ανέρχεται σε 4.062.996 m

3
, ενώ 

για περίοδο επανάληψης του γεγονότος Τ = 20 έτη, η παροχή αιχµής ανέρχεται σε 338 m
3
/s 

και ο συνολικός όγκος της πληµµύρας σε 4.686.507 m
3
.  

 

3.4.2 Σεισµικές φορτίσεις 

 

Η περιοχή του έργου, από άποψη σεισµικότητας και σεισµικής επικινδυνότητας 

κατατάσσεται στη ζώνη III (ΕΑΚ 2000). 

 

Ειδικότερα για το σώµα του φράγµατος Αστερίου, οι σεισµικές φορτίσεις προέκυψαν από την 

ειδική µελέτη Σεισµικής Επικινδυνότητας. Στην έκθεση της Μελέτης αυτής γίνεται 

αναλυτικός προσδιορισµός της σεισµικής επικινδυνότητας στις θέσεις του φράγµατος και 

υπολογίζονται οι µέγιστες τιµές της εδαφικής επιτάχυνσης και ταχύτητας. Χρησιµοποιήθηκαν 

όλα τα διαδέσιµα σεισµοτεκτονικά στοιχεία και σεισµολογικά δεδοµένα για να γίνει η 

µοντελοποίηση των σεισµικών πηγών µε τη χρήση διαφορετικών µεθόδων που εφαρµόζονται 

σήµερα σε διεθνές επίπεδο. Για την εξεταζόµενη θέση προέκυψαν οι ακόλουθες τιµές στην 

επιφάνεια (βάση των σχέσεων απόσβεσης),  
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Για περίοδο επαναφοράς 475 έτη,  

 

Α475 = 0.30g V475 = 25.4 cm/sec 

 

και για περίοδο επαναφοράς 949 έτη, 

 

Α949 = 0.39g V949 = 31.6 cm/sec 

 

όπου Α και V οι τιµές επιτάχυνσης και ταχύτητας αντίστοιχα. 

 

Στα επόµενα γραφήµατα (γραφήµατα 3.1 και 3.2) παρουσιάζονται τα φάσµατα σχεδιασµού 

για περιόδους επαναφοράς 475 και 949 ετών. Οι κατηγορίες εδάφους Α, Β, Γ, ∆ είναι αυτές, 

όπως ορίζονται στον ΕΑΚ. 

 

Γράφηµα 3.1. Ελαστικό φάσµα σχεδιασµού µε περίοδο επανάληψης 475χρόνια 
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Γράφηµα 3.2. Ελαστικό φάσµα σχεδιασµού µε περίοδο επανάληψης 949 χρόνια 

 

3.4.3 Στερεοπαροχή 

 

Στην περιοχή της λεκάνης του ποταµού Παραπείρου δεν έχουν γίνει µετρήσεις φερτών υλών. 

Στη φάση της Προµελέτης έγινε η παραδοχή συνολικού φορτίου στερεοπαροχής (αιωρούµενα 

και συρόµενα στερεά) της τάξης των 700 ton/km2/έτος ή για το σύνολο της λεκάνης 

απορροής στη θέση του φράγµατος 70.770 ton/έτος. Η παραδοχή αυτή στηρίζεται σε 

µετρήσεις σε άλλες λεκάνες της ∆. Ελλάδας µε αντίστοιχες γεωλογικές συνθήκες. 

 

∆εδοµένου ότι κρίθηκε σκόπιµο ο χρονικός ορίζοντας του υπόψη έργου να είναι η 100ετία, το 

ολικό φορτίο φερτών που θα συγκρατηθεί στην λεκάνη κατάκλυσης εκτιµάται από την 

Προµελέτη σε 7.077.000 tons ή 5.055.000 m
3
 και ορίσθηκε σαν κατώφλι των έργων 

υδροληψίας και εκκένωσης το υψόµετρο +175 στο οποίο ο ταµιευτήρας, χωρίς να ληφθούν 

υπόψη οι εκσκαφές για τα υλικά κατασκευής, θα έχει περίπου τον απαιτούµενο όγκο. Οι 

παραπάνω εκσκαφές εξασφαλίζουν ένα επιπλέον περιθώριο ασφαλείας. 

 

Θα πρέπει επίσης να σηµειωθεί ότι µε το σχεδιασµό της Οριστικής Μελέτης είναι εφικτή η 

µελλοντική ανύψωση του κατωφλίου υδροληψίας και εκκένωσης. 
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3.4.4 Άνεµος και κυµατισµός 

 

Το ύψος του κυµατισµού υπολογίζεται για την εκτίµηση του απαιτούµενου ελεύθερου ύψους 

του φράγµατος και τη διαστασιολόγηση των υλικών προστασίας του ανάντη πρανούς. 

 

Μετρήσεις έντασης ανέµου στην περιοχή του φράγµατος δεν υφίστανται. Στο µετεωρολογικό 

σταθµό της Πάτρας έχει µετρηθεί ένταση έως 10 Beaufort περίπου ή 60 mi/s. Η ένταση αυτή 

εφαρµόσθηκε για τον υπολογισµό του ύψους του κυµατισµού. 

 

Αναλυτικά ο υπολογισµός των χαρακτηριστικών του κυµατισµού παρουσιάζονται στο 

κεφάλαιο υδραυλικών υπολογισµών. Το ύψος του κύµατος σχεδιασµού προσδιορίσθηκε σε 

0,75m. 
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3.5 Φράγµα 

 

3.5.1. ∆ιαθέσιµα υλικά 

 

3.5.1.1 Γενικά  

 

Στην περιοχή Αστεριού επικρατεί ο φλύσχης της ζώνης Γαβρόβου (Παντζαρτζής, Π., 2003), 

που εµφανίζεται στην περιοχή του έργου ως τεφροµέλας ιλυόλιθος µε τοπικές ενστρώσεις 

ψαµµιτών και κροκαλοπαγών. Η κοιλάδα στην οποία προβλέπεται το φράγµα βρίσκεται στην 

περιοχή ενός διαβρωµένου αντικλίνου του φλύσχη, µε διεύθυνση ΒΒ∆-ΝΝΑ. 

 

Ο ιλυόλιθος είναι αποσαθρωµένος και συνήθως κατακερµατισµένος κοντά στην επιφάνεια µε 

καστανή συνήθως απόχρωση. Από την αποσάθρωση έχουν προκύψει κατά περιοχές και 

αργιλικές εδαφικές στρώσεις. 

 

Ο υποκείµενος υγιής ιλυόλιθος παρουσιάζει κυµαινόµενο βαθµό κερµατισµού στην περιοχή 

έρευνας και κατά βάθος. Γενικά παρατηρείται µια αύξηση αντοχής και µείωση του βαθµού 

κερµατισµού µε το βάθος - αλλά το βάθος πάνω από το οποίο παρατηρείται πολύ µικρός 

αριθµός κερµατισµού κυµαίνεται από λίγα µέτρα έως δεκάδες µέτρα. 

 

Στην ευρεία κοίτη του ποταµού Παραπείρου ο φλύσχης έχει επιχωθεί από αλλουβιακές 

αποθέσεις αργίλων, ιλύων, άµµων, χαλίκων και κροκαλών, µε µεγάλη σχετικά 

ανοµοιοµορφία διάταξης. Στα υλικά αυτά επικρατέστερη είναι η παρουσία αργίλου, µε 

εξαίρεση την ενεργό κοίτη, όπου επικρατούν τα αµµοχάλικα. 

 

Στις παρυφές της ευρείας κοίτης έχουν σχηµατιστεί ποτάµιες αναβαθµίδες αποτελούµενες 

κυρίως από αργιλώδη υλικά. Επίσης συναντώνται κατά τόπους υλικά κατολισθήσεων 

εδαφικών στρώσεων που προέρχονται από την αποσάθρωση ιλυολίθου. 
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ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΦΡΑΓΜΑΤΟΣ ΑΣΤΕΡΙΟΥ 

 

ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΜΕΓΕΘΗ 

Ύψος φράγµατος 75,00m (από τη θεµελίωση) 

Όγκος σώµατος φράγµατος 6.600.000 m
3
 

Μήκος στέψης φράγµατος 760,00 m 

Ωφέλιµος όγκος ταµιευτήρα 40.000.000 m
3
 

Νεκρός όγκος ταµιευτήρα 4.000.000 m
3
 

Τύπος υπερχειλιστή Πλευρικός µε µήκος στέψης 51,00m 

ακολουθούµενος από διώρυγα πλάτους 

20,00m 

Έργο καταστροφής ενέργειας Κάδος αναπήδησης (flip bucket) και 

λίµνη αποτόνωσης. 

Παροχή σχεδιασµού υπερχειλιστή 1700m
3
/s (Πιθανή Μέγιστη Πληµµύρα - 

PMF) 

Έργο προσωρινής εκτροπής Σήραγγα εσωτερικού πλάτους 5,10m και 

ύψους 5,25m. 

Έργο υδροληψίας Αγωγός Φ900 µέσα στη σήραγγα 

εκτροπής. 

Έργο εκκένωσης Αγωγός ΦΙ300 µέσα στη σήραγγα 

εκτροπής. 

ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΕΣ ΣΤΑΘΜΕΣ  

Ονοµαστική στέψη φράγµατος +215,00 

Στέψη προφράγµατος +171,00 

Στέψη εισόδου υπερχειλιστή +207,00 

Ανωτάτη στάθµη Πιθανής Μέγιστης 

Πληµµύρας 

+213,10 

Ανωτάτη στάθµη πληµµύρας 

10.000 ετών 

+210,71 

Ανωτάτη στάθµη πληµµύρας 20 ετών κατά τη 

φάση λειτουργίας του έργου προσωρινής 

εκτροπής 

+164,34 

Κατώφλι εισόδου έργου εκκένωσης +172,00 

Κατώφλι εισόδου υδροληψιών +172,70 +184,20 +196,20 
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Κατά τα ανωτέρω τα διαθέσιµα υλικά στην περιοχή του έργου είναι κυρίως: 

 

• ιλυόλιθος, υγιής και αποσαθρωµένος  

• αργιλικά υλικά, και  

• αµµοχάλικα. 

 

3.5.1.2 Επάρκεια υλικών κατασκευής του φράγµατος 

 

Από τις εκτιµήσεις που είναι σχετικά συντηρητικές προκύπτει ότι: 

 

1. Ο υγιής ιλυόλιθος, που καταλαµβάνει πρακτικά όλη την έκταση του ταµιευτήρα, είναι 

διαθέσιµος σε πολύ µεγάλες ποσότητες. Μόνο από µια περιοχή ανάντη του φράγµατος 

µεταξύ του Παραπείρου και ενός παραποτάµου του, εκτιµάται ότι περιέχει 

τουλάχιστον 4.000.000 m
3 

2. Ο αποσαθρωµένος ιλυόλιθος, που απαντάται σε µικρό βάθος σε όλη την έκταση του 

ταµιευτήρα είναι διαθέσιµος σε περιορισµένες ποσότητες στην άµεση περιοχή των 

έργων, της τάξης των 1.900.000 m
3
. Η απόληψη του αποσαθρωµένου ιλυολίθου θα 

πρέπει να γίνει σε µεγάλη έκταση, µετά από την αποψίλωση και εκχέρσωση όλης της 

επιφάνειας της λεκάνης κατάκλυσης, και θα απαιτήσει ανάλογο εξοπλισµό (π.χ. 

rippers) 

3.  Οι αργιλικές στρώσεις, που απαντώνται κυρίως στις αναβαθµίδες και στην ευρεία 

κοίτη του Παραπείρου, είναι διαθέσιµες σε περιορισµένες ποσότητες στην περιοχή 

των έργων, της τάξης των 1.700.000 m
3
. Η απόληψη των αργιλικών υλικών από την 

ευρεία κοίτη θα απαιτήσει, λόγω της ανοµοιοµορφίας των στρώσεων, υψηλής 

στάθµης διαχείριση και επίβλεψη των εκσκαφών - προκειµένου κατά περίπτωση τα 

υλικά να διαχωρίζονται, χρησιµοποιούνται ή απορρίπτονται. 

4.  Τα αµµοχάλικα απαντώνται σε περιορισµένες ποσότητες στην περιοχή του έργου, 

αµιγώς στην ενεργό κοίτη του Παραπείρου, αλλά και σε ενστρώσεις στην ευρεία του 

κοίτη. Οι ποσότητες στην ευρεία κοίτη του έργου εκτιµώνται ότι είναι τουλάχιστον 

2.000.000 m
3
, αλλά η απόληψη των υλικών αυτών θα απαιτήσει, λόγω της 

ανοµοιοµορφίας των στρώσεων, υψηλής στάθµης διαχείριση και επίβλεψη των 

εκσκαφών - προκειµένου κατά περίπτωση τα υλικά να διαχωρίζονται, 

χρησιµοποιούνται ή απορρίπτονται. Αντίθετα, οι ποσότητες αµµοχάλικων στην 

ενεργό κοίτη, µε µήκος περί τα 8Km στην περιοχή κατάληψης των έργων, είναι περί 
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τα 400.000 - 800.000 m
3
, ενώ στην κατάντη του φράγµατος κοίτη εκτιµάται 

µακροσκοπικά ότι πρέπει να περιέχονται περί τα 200 m
3
 αµµοχάλικων ανά τρέχον 

µέτρο κοίτης. 

 

Στις παραπάνω διαθέσιµες ποσότητες µπορεί να προστεθούν οι ποσότητες που θα παραχθούν 

από τις εκσκαφές των λοιπών έργων του φράγµατος και ειδικότερα: 

 

o τις εκσκαφές (υγιούς ως επί το πλείστον) ιλυολίθου στην σήραγγα εκτροπής και 

o τις σήραγγες αποστράγγισης, και  

o τις εκσκαφές (υγιούς και αποσαθρωµένου) ιλυολίθου για την θεµελίωση του 

o υπερχειλιστή. 

 

3.5.2 Υλικά κατασκευής του φράγµατος  

 

3.5.2.1 Αξιολόγηση επάρκειας υλικών 

 

Οι ποσότητες που απαιτούνται για την κατασκευή του φράγµατος είναι της τάξης των: 

 

o 4.100.000 m
3
 για τα σώµατα στήριξης 

o 1.300.000 m
3
 για τον πυρήνα του φράγµατος και προφράγµατος, και 

o 1.000.000 m
3
 για τα στραγγιστήρια και φίλτρα. 

 

Από την σύγκριση των παραπάνω µε τις εκτιµήσεις για τις ποσότητες των διαθέσιµων υλικών 

κατασκευής στην περιοχή του έργου, προέκυψαν τα εξής: 

 

1. Οι διαθέσιµες ποσότητες αποσαθρωµένου ιλυολίθου δεν επαρκούν για την κατασκευή 

των σωµάτων στήριξης του φράγµατος όπως προβλέπεται στην Προµελέτη - 

επαρκούν όµως µε σχετικά µικρά περιθώρια ασφαλείας για την κατασκευή του 

πυρήνα. 

2. Οι διαθέσιµες ποσότητες του υγιούς ιλυολίθου επαρκούν για την κατασκευή των 

 σωµάτων στήριξης του φράγµατος. 

3. Οι διαθέσιµες ποσότητες αργιλικών υλικών επαρκούν µε µικρά περιθώρια ασφαλείας 

για την κατασκευή του πυρήνα, αλλά η απόληψη τους παρουσιάζει σηµαντικές 

δυσχέρειες λόγω της ανοµοιοµορφίας των στρώσεων. 
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4. Οι διαθέσιµες ποσότητες αµµοχάλικων στην ευρεία κοίτη επαρκούν για την 

κατασκευή στραγγιστηρίων και φίλτρων, αλλά η απόληψη τους παρουσιάζει 

σηµαντικές δυσχέρειες λόγω της ανοµοιοµορφίας των στρώσεων. 

5. Οι διαθέσιµες ποσότητες αµµοχάλικων στην ενεργό κοίτη της περιοχής κατάληψης 

των έργων δεν επαρκούν για την κατασκευή των στραγγιστηρίων και φίλτρων. Έτσι, 

θα απαιτηθεί απόληψη υλικών από την ενεργό κοίτη κατάντη του φράγµατος σε 

µήκος µέχρι 5 Km. 

 

Τέλος, εκτιµάται ότι οι τρόχµολοι της κοίτης δεν θα επαρκέσουν για την κατασκευή της 

ζώνης θωράκισης του φράγµατος. 

 

3.5.2.2 Προβλεπόµενα υλικά φράγµατος 

 

Λαµβάνοντας υπόψη τα παραπάνω: 

 

1. Είναι σαφές ότι τα σώµατα στήριξης του φράγµατος θα πρέπει να κατασκευαστούν από 

συµπυκνωµένο υγιή ιλυόλιθο, που υπάρχει σε αφθονία στην περιοχή και είναι κατάλληλος 

για τον σκοπό αυτό. Πλέον κατάλληλη περιοχή για την απόληψη των απαιτουµένων 

ποσοτήτων του υλικού αυτού φαίνεται να είναι η Ζώνη VI στην ανάντη κεντρική περιοχή. 

2. Τα υλικά της ευρείας κοίτης δεν είναι σκόπιµο να χρησιµοποιηθούν για την κατασκευή του 

φράγµατος λόγω της µεγάλης ανοµοιοµορφίας τους, που θα καταστήσει αναγκαία την κατά 

περίπτωση αποδοχή ή απόρριψη των εκσκαπτόµενων υλικών ή/και εκτεταµένες εργασίες 

διαχωρισµού π.χ. λεπτόκοκκων από αµµοχάλικα. 

3. Ο πυρήνας του φράγµατος προβλέπεται να κατασκευαστεί από αποσαθρωµένο ιλυόλιθο 

που ορίζεται ως ο σχηµατισµός ιλυολίθου που έχει αλλοιωµένο χρώµα έναντι του φυσικού 

και είτε δεν έχει καθόλου βραχώδη δοµή (είναι δηλαδή τελείως εξαλλοιωµένος σε εδαφικό 

υλικό) είτε παρουσιάζει µόνο υπολειµµατική δοµή και µεγάλο βαθµό κερµατισµού. Σε 

περίπτωση έλλειψης υλικών, προβλέπεται η χρήση αργιλικών υλικών, ιδίως στις ανώτερες 

στρώσεις του πυρήνα, εφόσον αυτά πληρούν τις προδιαγραφές. 

4. Τα στραγγιστήρια και φίλτρα του φράγµατος προβλέπεται να κατασκευαστούν από τα 

αµµοχάλικα της ενεργού κοίτης της περιοχής κατάληψης των έργων και µερικών χιλιοµέτρων 

κατάντη ή εναλλακτικά από τον Πείρο. 

5. Η θωράκιση του φράγµατος (riprap) προτείνεται να κατασκευαστεί από υλικά από το 

λατοµείο Αράξου ή από άλλο ασβεστολιθικό λατοµείο που µπορεί να ανοιχθεί για την 
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κατασκευή του έργου. 

 

Για τα υλικά αυτά προβλέπεται ότι θα αξιοποιηθούν για την κατασκευή του σώµατος 

φράγµατος κατάλληλα προϊόντα εκσκαφής των επί µέρους έργων του φράγµατος, µετά από 

προσωρινή αποθήκευση. 

 

3.5.3 ∆ιατοµή φράγµατος  

 

3.5.3.1 Πυρήνας 

 

Ο πυρήνας του φράγµατος προβλέπεται όπως προαναφέρθηκε να κατασκευαστεί από 

αποσαθρωµένο ιλυόλιθο, που ορίζεται στην σχετική προδιαγραφή ως ο σχηµατισµός 

ιλυολίθου που έχει αλλοιωµένο χρώµα έναντι του φυσικού και είτε δεν έχει καθόλου 

βραχώδη δοµή (είναι δηλαδή τελείως εξαλλοιωµένος σε εδαφικό υλικό) είτε παρουσιάζει 

µόνο υπολειµµατική δοµή και µεγάλο βαθµό κερµατισµού. 

 

Τα υλικά κατασκευής του πυρήνα θα διαβρέχονται στους δανειοθαλάµους ώστε να αποκτούν 

την απαιτούµενη υγρασία συµπύκνωσης, µε περιθώρια για απώλειες κατά την 

φορτοεκφόρτωση, µεταφορά και διάστρωση και θα αναµοχλεύονται για την οµοιόµορφη 

ύγρανση των υλικών. 

 

Η διάστρωση θα γίνεται σε στρώσεις πάχους 15 cm µετά από την συµπύκνωση και έτσι το 

µέγιστο µέγεθος λίθων έχει οριστεί σε 8 cm. Η υγρασία θα πρέπει να είναι ίση µε την 

βέλτιστη, όπως προέκυψε από την Πρότυπη ∆οκιµή Συµπύκνωσης, ή και µέχρι 3% πάνω από 

αυτήν. Τα υλικά θα αναµοχλεύονται επί τόπου µε δισκόσβαρνα για την εξασφάλιση της 

οµοιόµορφης κατανοµής της υγρασίας. 

 

Τα υλικά προβλέπεται να συµπυκνωθούν µε κυλίνδρους λειτουργικού βάρους τουλάχιστον 

15t ή ισοδυνάµου µε αιχµές (peg foot rollers) για την θραύση των µεγαλύτερων κλασµάτων 

µε 10 τουλάχιστον διελεύσεις, εκτός εάν άλλως συµφωνηθεί µε την Υπηρεσία. Η ξηρή 

πυκνότητα θα πρέπει να είναι κατά µέσον όρο τουλάχιστον 95% της µέγιστης που 

επιτυγχάνεται µε την Πρότυπη ∆οκιµή Συµπύκνωσης και κατά περίπτωση τουλάχιστον 95% 

αυτής. 
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3.5.3.2 Σώµατα στήριξης 

 

Όπως προαναφέρθηκε, τα σώµατα στήριξης του φράγµατος προβλέπεται να κατασκευαστούν 

από υγιή φλύσχη, που ορίζεται στην σχετική προδιαγραφή ως ο φλύσχης που έχει το φυσικό 

χρώµα του σχηµατισµού, βραχώδη υφή και περιορισµένο βαθµό κερµατισµού. 

 

Η διάστρωση των υλικών κατασκευής των σωµάτων στήριξης θα γίνεται σε στρώσεις πάχους 

40 cm µετά από την συµπύκνωση και έτσι το µέγιστο µέγεθος λίθων έχει οριστεί σε 25 cm. 

 

Τα υλικά προβλέπεται να συµπυκνωθούν προκειµένου να περιοριστούν οι µετέπειτα 

συνιζήσεις των σωµάτων στήριξης. Η συµπύκνωση προβλέπεται: 

 

o µε κυλίνδρους λειτουργικού βάρους τουλάχιστον 20 t ή ισοδυνάµου µε αιχµές (spike 

or peg foot rollers) για την θραύση των µεγαλύτερων κλασµάτων µε 8 τουλάχιστον 

διελεύσεις, και  

o µετά από διαβροχή µε τουλάχιστον 300 lt/m
3
 επί τόπου - και παραπάνω κατά τους 

καλοκαιρινούς µήνες - ώστε να εξασφαλιστεί η θραύση των αιχµών των λίθων. 

 

Για το προσδιορισµό του απαιτουµένου αριθµού των διελεύσεων σε συνδυασµό µε τον 

εξοπλισµό συµπύκνωσης προβλέπεται το πρόφραγµα να κατασκευαστεί ως δοκιµαστικό 

επίχωµα. 

 

Όπως παρατηρήθηκε και στις εργαστηριακές έρευνες, η συµπύκνωση του ιλυολίθου θα 

παράγει λεπτόκοκκο κλάσµα - το ποσοστό του οποίου αναµένεται µε βάση τα αποτελέσµατα 

των ερευνών αυτών ότι θα είναι µεταξύ 10% και 50%. Λαµβάνοντας υπόψη τα δεδοµένα 

αυτά και τα αποτελέσµατα των εργαστηριακών δοκιµών σε υγιή ιλυόλιθο, αναµένεται ότι η 

διαπερατότητα των σωµάτων στήριξης µπορεί να κυµανθεί από 10
-3

cm/sec µέχρι 10
-8

cm/sec. 

 

Η κλίση της επιφάνειας του ανάντη σώµατος στήριξης προβλέπεται 1:3 µε δύο παγγίνες. Η 

πρώτη παγγίνα, πλάτους 12 m, έχει προβλεφτεί στην στάθµη +171, όπου είναι η στέψη του 

προφράγµατος ώστε να παρέχει την δυνατότητα κυκλοφορίας πάνω στην στέψη του 

προφράγµατος. Η δεύτερη παγγίνα έχει προβλεφτεί για την ενίσχυση της ευστάθειας του 

ανάντη πρανούς στο +183 µε πλάτος 10 m. Η µέση κλίση του ανάντη σώµατος, µε τις 

παγγίνες, είναι περίπου 1:3,25. 
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Οι στάθµες των παγγινών αυτών είναι συµβατές µε τις στάθµες των αναβαθµών που 

διαµορφώνονται στο αριστερό αντέρεισµα για την υδροληψία. 

 

Η κλίση της επιφάνειας του κατάντη σώµατος στήριξης προβλέπεται 1:2,75 µε δύο παγγίνες, 

πλάτους 10m στις στάθµες +192 και +170. Η µέση κλίση του κατάντη σώµατος, µε τις 

παγγίνες, είναι περίπου 1:3. 

 

3.5.3.3 Στραγγιστήρια και φίλτρα 

 

3.5.3.3.1 Γενικά 

 

Ανάλογα µε το ποσοστό των λεπτόκοκκων που θα παραχθεί κατά την κατασκευή στα σώµατα 

στήριξης, η διαπερατότητα των σωµάτων αυτών αναµένεται ότι µπορεί να κυµανθεί από  

10
-3
έως 10

-8
cm/sec - ενώ η διαπερατότητα του πυρήνα αναµένεται µε βάση τα διαθέσιµα 

αποτελέσµατα των εργαστηριακών ερευνών να είναι της τάξης των 10
-5 
έως 10

-8 
cm/sec. 

 

Για την αποφυγή ανάπτυξης σηµαντικών πιέσεων πόρων στο κατάντη κέλυφος, που µπορεί 

να επηρεάσει δυσµενώς την ευστάθεια του φράγµατος, προβλέπεται στην κατάντη παρειά του 

πυρήνα στραγγιστήριο (chimney drain) που θα εκτονώνεται σε περίπου οριζόντιο 

στραγγιστικό τάπητα στην βάση του κατάντη σώµατος στήριξης. 

 

Για την εκτόνωση των πιέσεων πόρων προβλέπονται επίσης οριζόντια στραγγιστήρια στα 

ανάντη και κατάντη σώµατα στήριξης του φράγµατος. Η ανάγκη κατασκευής των φίλτρων 

αυτών καθώς και η τελική τους µορφή (επιφανειακά όπως έχουν προβλεφτεί ή λωρίδων) θα 

οριστικοποιηθεί µετά από την κατασκευή του προφράγµατος µε βάση τα αποτελέσµατα των 

µετρήσεων διαπερατότητας των σωµάτων στήριξης και λαµβάνοντας υπόψη τα νεώτερα 

διαθέσιµα στοιχεία για την επάρκεια των σχετικών υλικών στην περιοχή. Στην παρούσα 

µελέτη έχουν περιληφθεί για λόγους προστασίας του προϋπολογισµού από υπερβάσεις. 

 

Το στραγγιστήρια στο φράγµα αποτελούνται από λεπτούς και µέσους χάλικες (ζώνη 2Α), ενώ 

τα σχετικά φίλτρα προβλέπονται από άµµο (ζώνη 2). Για την κατασκευή των στραγγιστηρίων 

και φίλτρων δεν προβλέπεται συµπύκνωση, προκειµένου να έχουν κατά το δυνατόν ανοιχτή 

δοµή (άλλωστε κάποια συµπύκνωση θα επέλθει από την κίνηση των µηχανηµάτων κατά την 

κατασκευή). 
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3.5.3.3.2 Στραγγιστήριο στην κατάντη παρειά του πυρήνα 

 

Το στραγγιστήριο αυτό έχει όπως προαναφέρθηκε σκοπό την εκτόνωση των πιέσεων πόρων 

ανάντη του κατάντη σώµατος στήριξης. 

 

Ανάντη του στραγγιστηρίου, δηλαδή µεταξύ πυρήνα και στραγγιστηρίου, προβλέπεται το 

ανάντη φίλτρο, για τον περιορισµό της δυνατότητας µεταφοράς υλικού από τον πυρήνα προς 

το στραγγιστήριο µε την ροή µέσω του πυρήνα και ανάπτυξης διασωλήνωσης (piping). 

 

Τόσο το στραγγιστήριο όσο και το ανάντη φίλτρο είναι κεφαλαιώδους σηµασίας για την 

ευστάθεια και καλή λειτουργία του φράγµατος και πρέπει να κατασκευαστούν µε την 

µεγαλύτερη δυνατή επιµέλεια. 

 

Παρ' όλο ότι δεν προβλέπεται ιδιαίτερη ροή από το κέλυφος προς το στραγγιστηρίου (µόνο 

ίσως από κατείσδυση οµβρίων), προβλέφθηκε και κατάντη φίλτρο, µεταξύ στραγγιστηρίου 

και κατάντη σώµατος στήριξης για την εξασφάλιση της προστασίας του στραγγιστηρίου 

αυτού. 

 

Οι προαναφερθείσες στρώσεις στραγγιστηρίου και φίλτρων προβλέφθηκαν µε (οριζόντιο) 

πλάτος 3 m εκάστη, ώστε να είναι δυνατή η κατασκευή τους σε οριζόντιες στρώσεις. 

 

Για λόγους ασφαλείας, το στραγγιστήριο και το ανάντη φίλτρο εκτείνονται µέχρι την στέψη 

του φράγµατος, ενώ το κατάντη φίλτρο εκτείνεται µέχρι την προστασία του κατάντη 

πρανούς. 

 

3.5.3.3.3 Τάπητας στράγγισης κατάντη σώµατος στήριξης 

 

Το στραγγιστήριο στην κατάντη παρειά του πυρήνα που προαναφέρθηκε εκτονώνεται στον 

τάπητα στράγγισης του κατάντη σώµατος στήριξης µε πλάτος 150 m. Ο τάπητας αυτός 

διαµορφώνεται κατά τόπους οριζόντιος ή µε κλίση προς τα κατάντη ώστε να είναι ευχερής η 

αποστράγγιση των νερών. 

 

Η απορροή µέσα από το στραγγιστήριο στην κατάντη πλευρά του πυρήνα (chimney drain) 

προς τον τάπητα στράγγισης προβλέπεται είναι: 
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o κατακόρυφη στην περιοχή θεµελίωσης του έργου όπου υπάρχει ο τάπητας, και 

o τρισδιάστατη (προς τα κάτω και προς το µέσον) στα αντερείσµατα του φράγµατος, 

όπου δεν θα υπάρχει ο τάπητας. 

 

Το στραγγιστήριο αυτό προβλέπεται µε πάχος 1 m. Κάτω από το στραγγιστήριο αυτό, 

προβλέπεται φίλτρο για τον περιορισµό της δυνατότητας µεταφοράς υλικού από το υλικό της 

θεµελίωσης προς το στραγγιστήριο. Το προβλεπόµενο πάχους του φίλτρου αυτού είναι 

επίσης 1 m. Τέλος, πάνω από το στραγγιστήριο αυτό προβλέπεται επίσης φίλτρο για τον 

περιορισµό της δυνατότητας µεταφοράς λεπτόκοκκου υλικού από το κέλυφος προς το 

στραγγιστήριο. Το προβλεπόµενο πάχους του φίλτρου αυτού είναι 0,5 m. 

 

3.5.3.3.4 Φίλτρο στην ανάντη παρειά του πυρήνα 

 

Ανάντη του πυρήνα προβλέπεται φίλτρο για την τροφοδοσία και πλήρωση ρωγµών που 

µπορεί να αναπτυχθούν στον πυρήνα µε κοκκώδες υλικό. Το (οριζόντιο) πλάτος του φίλτρου 

αυτού προβλέφτηκε ίσο µε 3 m για κατασκευαστικούς λόγους. 

 

Το φίλτρο αυτό είναι κεφαλαιώδους σηµασίας για την ευστάθεια και καλή λειτουργία του 

φράγµατος και πρέπει να κατασκευαστεί µε την µεγαλύτερη δυνατή επιµέλεια. 

 

Για λόγους ασφαλείας, το φίλτρο αυτό εκτείνεται µέχρι την προστασία του ανάντη πρανούς 

του φράγµατος. 

 

3.5.3.3.5 Στραγγιστήρια στο κατάντη κέλυφος 

 

Για την διευκόλυνση της εκτόνωσης των πιέσεων πόρων του φράγµατος κατά την κατασκευή 

αλλά επικουρικά και για την διευκόλυνση της απορροής κατεισδύσεων οµβρίων και τυχόν 

εισροών από τα αντερείσµατα κατά την λειτουργία του φράγµατος, προβλέπονται στο 

κατάντη κέλυφος τέσσερα στραγγιστήρια στις στάθµες +158,170,+181 και+192. 

 

Τα στραγγιστήρια αυτά προβλέπονται µε πάχος 0,5 m και δεν προβλέπεται να προστατευτούν 

από φίλτρα λόγω της επικουρικής τους λειτουργίας µετά από την κατασκευή του φράγµατος, 

δεδοµένων και των σχετικά περιορισµένων ποσοτήτων άµµου που εκτιµάται ότι είναι 

διαθέσιµες στην περιοχή. 
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3.5.3.3.6 Στραγγιστήρια στο ανάντη κέλυφος 

 

Για την διευκόλυνση της εκτόνωσης των πιέσεων πόρων κατά την κατασκευή αλλά και σε 

περίπτωση απότοµου καταβιβασµού της στάθµης, προβλέπονται στο ανάντη κέλυφος 

τέσσερα στραγγιστήρια. 

 

Τα στραγγιστήρια αυτά έχουν προβλεφτεί στις στάθµες +171, +183, +191 και +199, ήτοι σε 

αποστάσεις µεταξύ τους ίσες µε: 

 

o 8 m για τα τρία πάνω στραγγιστήρια, και  

o 12 m για τα δύο κάτω στραγγιστήρια. 

 

Τα στραγγιστήρια αυτά προβλέπονται µε πάχος 0,5 m και προστατεύονται στην πάνω και 

κάτω τους πλευρά ανάντη περιβάλλονται από φίλτρα πάχους 0,5 m προκειµένου να 

αποφευχθεί η εισροή σε αυτά λεπτόκοκκων υλικών από τις υπερκείµενες και υπoκείµενες 

στρώσεις του σώµατος στήριξης. 

 

Τα στραγγιστήρια αυτά έχουν προβλεφτεί στην περιοχή όπου είναι πλέον αποδοτικά για την 

ευστάθεια του σώµατος στήριξης, δηλαδή: 

 

o από την στάθµη +171 και πάνω και 

o στο ανάντη µέρος του πλάτους του πυρήνα. 

 

3.5.3.4 Προστασία πρανών 

 

Η προστασία του κατάντη πρανούς του φράγµατος προβλέπεται να γίνει µε µια στρώση 

άµµου (ζώνη 2) πάχους 0,5 m και επ' αυτής µια στρώση καλά διαβαθµισµένων χαλίκων 

(ζώνη 2Β) για την προστασία της επιφάνειας του σώµατος στήριξης από διάβρωση. Σε 

περίπτωση που δεν κατασκευαστούν τα οριζόντια στραγγιστήρια, µπορεί να εξεταστεί και η 

περίπτωση της περιβαλλοντικά ηπιότερης προστασίας µε γεωπάπλωµα και φύτευση. 

 

Η προστασία του ανάντη πρανούς του φράγµατος προβλέπεται µε λιθορριπή µέσης 

διάστασης λίθων τουλάχιστον 25 cm (ζώνη 4), που είναι επαρκής για την προστασία από τους 

κυµατισµούς που αναµένονται στον ταµιευτήρα. Κάτω από την στρώση αυτή προβλέπονται 
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και στο πρανές αυτό οι στρώσεις χαλίκων και άµµου όπως και στο κατάντη πρανές. 

 

Όπως φαίνεται στην οριζοντιογραφία των έργων, προβλέπεται στο δεξιό αντέρεισµα ανάντη 

και κατάντη του σώµατος του φράγµατος η κατασκευή πλευρικών επιχώσεων από προϊόντα 

εκσκαφής για την ενίσχυση της ευστάθειας του στις υποκείµενες του υπερχειλιστή περιοχές. 

 

Στις περιοχές όπου οι πλευρικές αυτές επιχώσεις προβλέπεται να καλύψουν τα πρανή του 

σώµατος του φράγµατος δεν έχει προβλεφθεί η κατά τα ανωτέρω προστασία. Προβλέπεται 

όµως προστασία των πρανών των πλευρικών αυτών επιχώσεων, στα ανάντη όµοια µε την 

προστασία του ανάντη πρανούς του φράγµατος και στα κατάντη µε γεωπάπλωµα και 

φύτευση. 

 

3.5.3.5 Στέψη 

 

Η στέψη προβλέπεται µε πλάτος 14 m, ώστε να υπάρχει η δυνατότητα διέλευσης της οδού 

Πάτρας-Τρίπολης από αυτήν µέχρις ότου κατασκευαστεί η προβλεπόµενη νέα χάραξη του 

κατά µήκος του αριστερού αντερείσµατος. 

 

Η ονοµαστική στάθµη της στέψης προβλέπεται στο +215, προκειµένου να υπάρχουν ασφαλή 

περιθώρια για την προστασία της στέψης από κυµατισµούς και παραµορφώσεις του 

φράγµατος σε περιπτώσεις σεισµών. 

 

Για την πρόληψη των παραµορφώσεων από συνιζήσεις µετά το πέρας κατασκευής 

προβλέπεται κατασκευή της στέψης σε υπερύψωση (camber) που στην περιοχή του µεγίστου 

ύψους του φράγµατος είναι 2% του ύψους του από την στάθµη θεµελίωσης, δηλαδή 1,5 m. 

To µέγεθος της υπερύψωσης κατά µήκος της στέψης κυµαίνεται ανάλογα µε το ύψος του 

φράγµατος. 

 

Η στέψη του φράγµατος έχει διαµορφωθεί κατάλληλα για την διέλευση της οδού Πάτρας-

Τρίπολης µέχρι την κατασκευή της προβλεπόµενης νέας χάραξής της. Για τον σκοπό αυτό 

έχει προβλεφτεί προστασία στην ανάντη πλευρά µε τοιχίο
1
 και φωτισµός. Αντίστοιχα, στην 

στέψη του πλευρικού αναχώµατος προβλέπεται η διέλευση της οδού πρόσβασης προς το έργο 

                                                
1
 Στην κατάντη πλευρά έχει προβλεφθεί κιγκλίδωµα. Εφόσον κριθεί σκόπιµο, µπορεί να προβλεφτεί στηθαίο 

οδοποιίας αντ' αυτού. 
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εξόδου του αγωγού µεταφοράς του νερού από την Βαλµαδούρα. 

 

3.5.4 Θεµελίωση φράγµατος 

 

3.5.4.1 Θεµελίωση πυρήνα 

 

Ο πυρήνας του φράγµατος προβλέπεται για λόγους στεγάνωσης, παραµορφώσεων και 

αντοχής να θεµελιωθεί σε υγιή φλύσχη σε βάθος που κατά µέσον όρο είναι περίπου 8,0 m. Ο 

υγιής φλύσχης ορίζεται στην σχετική προδιαγραφή ως ο φλύσχης που έχει το φυσικό χρώµα 

του σχηµατισµού, βραχώδη υφή και περιορισµένο βαθµό κερµατισµού. 

 

Το ελάχιστο βάθος εκσκαφής για την θεµελίωση του πυρήνα του φράγµατος καθορίζεται 

στην µηκοτοµή του φράγµατος και έχει προσδιοριστεί µε βάση τα διαθέσιµα αποτελέσµατα 

όλων των µέχρι σήµερα γεωτεχνικών ερευνών στην περιοχή και λαµβάνοντας υπόψη τις 

σχετικές προτάσεις της γεωλογικής µελέτης και της γεωτεχνικής αξιολόγησης. Η τελική 

στάθµη εκσκαφής του πυρήνα θα διαµορφωθεί µε βάση τα παραπάνω κατά την κατασκευή. 

 

Στην συναρµογή του πυρήνα του φράγµατος µε τον υπερχειλιστή προβλέφθηκε διάταξη του 

πυρήνα τέτοια ώστε να είναι εξασφαλίζει την πλήρη και στεγανή επαφή τους. 

 

Για την σύνθεση του σχεδίου οριζοντιογραφίας εκσκαφών θεωρήθηκε για την θεµελίωση του 

πυρήνα ότι το βάθος εκσκαφής του είναι σταθερό κατά µήκος της κάθε ισοϋψούς, και 

προβλέφθηκαν συντηρητικά µέσες κλίσεις πρανών εκσκαφής ίσης µε 1:1. 

 

Το εύρος της απαιτούµενης εκσκαφής σε κάθε διατοµή του φράγµατος για την θεµελίωση του 

πυρήνα εξαρτάται από το τελικό βάθος της σχετικής εκσκαφής. Για την διευκόλυνση της 

προγραµµατιζόµενης εργασίας καθορίζεται ότι η εκσκαφή για την θεµελίωση του πυρήνα θα 

γίνει κατ' αρχήν µέσα στην προβλεπόµενη στο σχέδιο εκσκαφών περιοχή. Στην συνέχεια, 

ανάλογα µε το τελικό βάθος εκσκαφής, µπορεί να γίνουν οι αναγκαίες πρόσθετες εκσκαφές 

ώστε το εύρος εκσκαφής να αντιστοιχεί στο τελικό βάθος της. 

 

∆εν αναµένονται ιδιαίτερα προβλήµατα ευστάθειας των πρανών εκσκαφής για την θεµελίωση 

του πυρήνα λόγω των περιορισµένων κλίσεων των πρανών αυτών και των ευνοϊκών κλίσεων 

των στρώσεων που είναι προς το εσωτερικό του αντερείσµατος, λόγω της ύπαρξης του 
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αντικλίνου στην περιοχή. 

 

3.5.4.2 Θεµελίωση σωµάτων στήριξης 

 

Τα σώµατα στήριξης του φράγµατος προβλέπεται για λόγους περιορισµού παραµορφώσεων 

και ευστάθειας να θεµελιωθούν σε αποσαθρωµένο βραχώδη φλύσχη - τόσο στην κοιλάδα όσο 

και στα αντερείσµατα. Ως αποσαθρωµένος βραχώδης φλύσχης ορίζεται στην σχετική 

προδιαγραφή ο φλύσχης που έχει αλλοιωµένο χρώµα έναντι του φυσικού και µεγάλο βαθµό 

κερµατισµού, παρουσιάζει όµως τουλάχιστον στοιχειωδώς βραχώδη υφή που χαρακτηρίζεται 

από υπολειµµατική δοµή. 

 

Λαµβάνοντας υπόψη τα διαθέσιµα αποτελέσµατα όλων των µέχρι σήµερα γεωτεχνικών 

ερευνών στην περιοχή, εκτιµήθηκε συντηρητικά ότι το µέσο βάθος εκσκαφής για την 

θεµελίωση των σωµάτων στήριξης θα είναι 5 m. Τα βάθη εκσκαφής για την θεµελίωση των 

σωµάτων στήριξης του φράγµατος καθώς και του πλευρικού αναχώµατος είναι ενδεικτικά και 

θα οριστικοποιηθούν σε κάθε περιοχή ανάλογα µε τις απαντώµενες συνθήκες. 

 

Για την σύνθεση του σχεδίου οριζοντιογραφίας εκσκαφών: 

 

o θεωρήθηκε για την θεµελίωση των σωµάτων στήριξης ότι το βάθος εκσκαφής 

o τους είναι σταθερό κατά µήκος της κάθε ισοϋψούς και ίσο µε 5 m  

o ελήφθη υπόψη η παρακείµενη εκσκαφή της υδροληψίας ο ελήφθησαν υπόψη οι 

εκσκαφές των στοµίων των σηράγγων,  

o θεωρήθηκαν συντηρητικά µέσες κλίσεις πρανών εκσκαφής ίσης µε 1:1 (εκτός των 

περιοχών των στοµίων όπου έγινε ακριβέστερη εκτίµηση), και 

o ελήφθη υπόψη ότι η τοπογραφία στην περιοχή του πλευρικού αναχώµατος έχει 

τροποποιηθεί από την εκσκαφή ορύγµατος για την διέλευση της εθνικής οδού 

Πατρών-Τριπόλεως. 

 

Το εύρος της απαιτούµενης εκσκαφής σε κάθε διατοµή του φράγµατος για την θεµελίωση 

των σωµάτων στήριξης εξαρτάται από το τελικό βάθος της σχετικής εκσκαφής. Για την 

διευκόλυνση της προγραµµατιζόµενης εργασίας έχει προβλεφτεί στην οριζοντιογραφία 

εκσκαφών µια σαφώς ορισµένη υποχρεωτική περιοχή εκσκαφής, µετά την εκσκαφή της 

οποίας θα προσδιοριστεί το τελικό βάθος θεµελίωσης σε κάθε θέση. Στην συνέχεια, µπορεί 
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να γίνουν οι αναγκαίες πρόσθετες εκσκαφές ώστε το εύρος εκσκαφής να αντιστοιχεί στο 

τελικό βάθος της. 

 

∆εν αναµένονται ιδιαίτερα προβλήµατα ευστάθειας των πρανών εκσκαφής για την θεµελίωση 

του πυρήνα λόγω των περιορισµένων κλίσεων τους, εκτός ίσως τοπικών περιπτώσεων. 

 

3.5.4.3 Επανεπιχώπεις 

 

Όπως φαίνεται στην τυπική διατοµή του σώµατος του φράγµατος αλλά και στις επί µέρους 

διατοµές του έργου, προβλέπεται επανεπίχωση του ανάντη και κατάντη πόδα του 

αναχώµατος. Η επανεπίχωση αυτή προβλέπεται να αποτελεί συνέχεια της στάθµης του 

εδάφους στην περιοχή της εκσκαφής για την θεµελίωση του κάθε πόδα. 

 

Το κάτω µέρος της επανεπίχωσης συνίσταται στην οριζόντια επέκταση της ζώνης 2Γ για 

λόγους εξασφάλισης της τοπικής ευστάθειας της θεµελίωσης της. Η επέκταση αυτή 

προφανώς θα κατασκευαστεί µαζί µε την κατασκευή της στρώσης 2Γ στο πρανές στην θέση 

αυτή. Επίσης, η υπόλοιπη επανεπίχωση είναι σκόπιµο να κατασκευαστεί όταν ολοκληρωθεί η 

εκσκαφή του φράγµατος στην αντίστοιχη στάθµη. Έτσι, δεν προβλέπεται να υπάρξει στάδιο 

κατασκευής κατά το οποίο να έχει ολοκληρωθεί το φράγµα χωρίς να έχουν συντελεστεί οι 

επανεπιχώσεις. Παρ' όλα αυτά, για την ενάργεια της µελέτης έχει περιληφθεί σχέδιο 

οριζοντιογραφίας του φράγµατος προ επανεπιχώσεων. 

 

3.5.4.4 ∆ιάθεση υλικών εκσκαφής 

 

Τα υλικά εκσκαφής της θεµελίωσης που δεν προβλέπεται να χρησιµοποιηθούν στο φράγµα 

είναι της τάξης του 1.400.000 m
3
. Όπως προαναφέρθηκε, ένα µέρος αυτών των υλικών 

εκσκαφής µπορεί να κριθεί κατάλληλο για ενσωµάτωση στο φράγµα το πλευρικό ανάχωµα ή 

και τις πλευρικές επιχώσεις, µετά από προσωρινή αποθήκευση, αλλά το υπόλοιπο θα πρέπει 

να διατεθεί σε κατάλληλο χώρο. 
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Για την απόθεση των υλικών έχει στα πλαίσια της µελέτης εντοπιστεί µια περιοχή απόθεσης 

σε µισγάγγεια στο αριστερό αντέρεισµα και κατάντη του φράγµατος στην οποία: 

 

o δεν φαίνεται να έχουν αναπτυχθεί ιδιαίτερες δραστηριότητες, και  

o η αντίστοιχη περιοχή απορροής (και κατά συνέπεια οι αναµενόµενες παροχές νερού) 

είναι σχετικά περιορισµένα. 

 

Για την αποστράγγιση της περιοχής αυτής προβλέπεται αφενός ένα υπόγειο δίκτυο διάτρητων 

αγωγών και αφετέρου επιφανειακή τάφρος προστατευµένη µε συρµατοκιβώτια. Τα πρανή της 

περιοχής προβλέπεται να προστατευτούν µε φύτευση. 

 

Στο στάδιο της κατασκευής θα πρέπει να εξασφαλιστούν οι αναγκαίες αδειοδοτήσεις για την 

χρήση της περιοχής για απόθεση των υλικών και στην συνέχεια να εκπονηθούν µελέτες 

εφαρµογής για την αποστράγγιση της περιοχής αυτής καθώς και την διαµόρφωση και 

φύτευση της για την ένταξη της στο περιβάλλον. 

 

Σε περίπτωση που δεν καταστεί δυνατή η χρήση του χώρου αυτού για την απόθεση των 

υλικών, θα πρέπει να βρεθεί άλλος κατάλληλος χώρος εκτός ή και εντός του ταµιευτήρα. 

 

3.5.4.5 Παραπέτασµα τσιµεντενέσεων 

 

Η διαπερατότητα του υγιούς ιλυολίθου στον οποίο θεµελιώνεται το φράγµα είναι γενικά 

περιορισµένη - οι διαπερατότητες που προέκυψαν από επί τόπου δοκιµές είναι της τάξεως 

των 10
-4

 µε 10
-7

 cm/sec. 

 

Η διεύθυνση των πτυχώσεων του αντικλίνου του φλύσχη στην περιοχή είναι παράλληλη µε 

την διεύθυνση της κοιλάδας στην οποία προβλέπεται το έργο. Έτσι, µετά από την πλήρωση 

του ταµιευτήρα, µπορεί να αναµένεται τάση ροής κατά µήκος των αντερεισµάτων του 

φράγµατος, όπου η διαπερατότητα µπορεί να είναι σχετικά αυξηµένη. 

 

Τάση ροής µπορεί να εκδηλωθεί στην θεµελίωση και στα αντερείσµατα του φράγµατος και 

σε στρώσεις τοπικά αυξηµένης διαπερατότητας, όπως στρώσεις έντονου κατακερµατισµού 

κροκαλοπαγών, ιλυολίθων ή ψαµµιτών. 
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Για τον περιορισµό των ροών αυτών που θα µπορούσαν να επιδράσουν και δυσµενώς στην 

ευστάθεια του έργου λόγω διασωληνώσεων, κρίθηκε σκόπιµη η πρόβλεψη παραπετάσµατος 

τσιµεντενέσεων (grout curtain), που προτείνεται και στην γεωλογική µελέτη και την 

γεωτεχνική αξιολόγηση. 

 

Το παραπέτασµα προβλέπεται κατά µήκος του φράγµατος, του ανάντη τµήµατος του 

υπερχειλιστή στο δεξί αντέρεισµα και κατά µήκος του πλευρικού αναχώµατος, ώστε να 

εξασφαλίζει ένα πλήρες και ενιαίο µέτωπο στεγανοποίησης. 

 

Το παραπέτασµα αυτό προβλέπεται γενικά περί το µέσον του πυρήνα και κατά συνέπεια 

ανάντη του άξονα του φράγµατος. Λόγω της µείωσης του πλάτους του πυρήνα στα 

αντερείσµατα, η απόσταση του άξονα τσιµεντενέσεων από τον άξονα του φράγµατος 

µικραίνει στις περιοχές αυτές. Επιπλέον πρέπει να ληφθεί υπόψη η καµπυλότητα του άξονα 

του φράγµατος στο δεξιό αντέρεισµά του. Για την απλοποίηση της γεωµετρίας κατασκευής 

του παραπετάσµατος τσιµεντενέσεων, ο άξονας του προβλέφθηκε σε πολυγωνική γραµµή. 

 

Το προβλεπόµενο βάθος του παραπετάσµατος τσιµεντενέσεων από την στάθµη θεµελίωσης 

του πυρήνα προέκυψε λαµβάνοντας υπόψη τις προτάσεις της γεωλογικής µελέτης και 

γεωτεχνικής αξιολόγησης. 

 

o 45 m στην περιοχή της θεµελίωσης του φράγµατος  

o 35m στα χαµηλά σηµεία των αντερεισµάτων, και  

o 30 m στα ψηλότερα σηµεία των αντερεισµάτων. 

 

Το βάθος του παραπετάσµατος τσιµεντενέσεων παρουσιάζεται στην σχετική µηκοτοµή του 

φράγµατος. 

 

Η τσιµεντένεση προβλέπεται να υλοποιηθεί µε ανιόντα βήµατα από το προκαθορισµένο 

βάθος-εκτός εάν η απορρόφηση του ενέµατος στο πρώτο (βαθύτερο) τµήµα είναι υπερβολική, 

οπότε προβλέπεται περαιτέρω διάτρηση και τσιµεντένεση. 

 

Το παραπέτασµα προβλέπεται να υλοποιηθεί σε µια σειρά µε αποστάσεις πρωτευόντων 

τσιµεντενέσεων 5 m. Σε περίπτωση που η απορρόφηση σε κάποιο (καθ' ύψος) τµήµα µιας 

θέσης ξεπεράσει τα 40 Kg/m, προβλέπεται (µετά την ολοκλήρωση των πρωτευουσών) η 
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διάτρηση και τσιµεντένεση δευτερευουσών τσιµεντενέσεων σε αποστάσεις 2,5 m και εν 

ανάγκη µε τριτευουσών σε αποστάσεις 1,25 m. 

 

Οι τσιµεντενέσεις προβλέπονται κατακόρυφες και µε πιέσεις κλιµακούµενες µε το βάθος, 

γενικά της τάξης των 25 kPa ανά µέτρο βάθους. 

 

3.5.4.6 Προετοιµασία θεµελίωσης πυρήνα 

 

Η επιφάνεια του υγιούς ιλυολίθου θα καθαρίζεται µετά από την εκσκαφή της από προσµίξεις 

άλλων υλικών και στην συνέχεια αυτή θα καλύπτεται από σκυρόδεµα εξυγίανσης (ή 

εκτοξευόµενο σκυρόδεµα) πάχους 10 cm για λόγους προστασίας από την διάβρωση και 

φθορά. 

 

Ειδικά σε µια ζώνη 3 m εκατέρωθεν του παραπετάσµατος τσιµεντενέσεων προβλέπεται 

ενίσχυση της κάλυψης, για λόγους προστασίας από τις υπερπιέσεις των τσιµεντενέσεων, µε: 

 

o πάχος σκυροδέµατος 20 cm 

o ενίσχυση του σκυροδέµατος µε ελαφρύ πλέγµα, και 

o στερέωση του πλέγµατος µε αγκύρια. 

 

3.5.5 Πλευρικό ανάχωµα 

 

3.5.5.1 Γενικά 

 

Στο δεξί αντέρεισµα του έργου υπάρχει ανάντη της θέσης του φράγµατος περιοχή µε στάθµη 

χαµηλότερη του +215 που αποτελεί στην στάθµη της στέψης και έχει διανοιχτεί περαιτέρω 

για την διέλευση της οδού Πάτρας-Τρίπολης. 

 

Στην περιοχή αυτή προβλέπεται πλευρικό ανάχωµα µε την ίδια διατοµή µε το φράγµα, χωρίς 

όµως τις σχετικές παγγίνες. Στην περιοχή συναρµογής µε την αρχή του υπερχειλιστή, το 

πλάτος του αναχώµατος προβλέπεται αυξηµένο για λειτουργικούς λόγους. 

 



 64

Στην ίδια περιοχή η διάταξη του πυρήνα προβλέπεται αυξηµένο ώστε 

 

o να εξασφαλίζεται η στεγανότητα της επαφής του πλευρικού αναχώµατος µε τον 

υπερχειλιστή, και  

o να υπερκαλύπτεται η γραµµή τσιµεντενέσεων που οδεύει κατά µήκος της εισόδου του 

υπερχειλιστή. 

 

3.5.5.2 Θεµελίωση πλευρικού αναχώµατος 

 

Λαµβάνοντας υπόψη τα διαθέσιµα αποτελέσµατα όλων των µέχρι σήµερα γεωτεχνικών 

ερευνών στην περιοχή, εκτιµήθηκε συντηρητικά ότι το µέσο βάθος εκσκαφής για την 

θεµελίωση των σωµάτων στήριξης θα είναι 5 m και του πυρήνα 9 m. Στην περιοχή όπου έχει 

κατασκευαστεί όρυγµα για την διέλευση της εθνικής οδού Πατρών-Τριπόλεως, έχει ληφθεί 

υπόψη η διαφαινόµενη τοπογραφία του εδάφους προ της εκσκαφής του ορύγµατος. 

 

Τα βάθη εκσκαφής για την θεµελίωση του πυρήνα και των σωµάτων στήριξης του πλευρικού 

αναχώµατος κατά τα ανωτέρω είναι ενδεικτικά και θα οριστικοποιηθούν ανάλογα µε τις 

απαντώµενες συνθήκες. 

 

Για την διευκόλυνση της προγραµµατιζόµενης εργασίας εκσκαφής: 

 

o καθορίζεται ότι η εκσκαφή για την θεµελίωση του πυρήνα θα γίνει κατ' αρχήν µέσα 

στην προβλεπόµενη στο σχέδιο εκσκαφών περιοχή, και 

o προβλέπεται για την θεµελίωση των σωµάτων στήριξης µια υποχρεωτική περιοχή 

εκσκαφής στην οριζοντιογραφία εκσκαφών. 

 

Μετά από την εκσκαφή των περιοχών αυτών θα προσδιοριστεί το τελικό βάθος της 

θεµελίωσης του πυρήνα και των σωµάτων στήριξης σε κάθε θέση. Στην συνέχεια µπορεί να 

γίνουν οι απαιτούµενες πρόσθετες εκσκαφές στις περιοχές αυτές ώστε το τελικό εύρος της 

εκσκαφής να αντιστοιχεί στο τελικό βάθος της, τόσο για τον πυρήνα όσο και για τα σώµατα 

στήριξης. 
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3.5.6 ∆ιατάξεις αποστράγγισης  

 

3.5.6.1 Γενικά 

 

Όπως προαναφέρθηκε, η διαπερατότητα του υγιούς ιλυολίθου στον οποίο θεµελιώνεται το 

φράγµα είναι γενικά περιορισµένη. Μπορεί όµως να εκδηλωθούν τάσεις ροής στην 

θεµελίωση και στα αντερείσµατα του φράγµατος λόγω: 

 

o της διεύθυνσης των πτυχώσεων του αντικλίνου του φλύσχη που είναι παράλληλη µε 

την διεύθυνση της κοιλάδας στην οποία προβλέπεται το έργο 

o σε στρώσεις τοπικά αυξηµένης διαπερατότητας, όπως στρώσεις έντονου 

κατακερµατισµού κροκαλοπαγών, ιλυολίθων ή ψαµµιτών. 

 

Για τον περιορισµό των ροών αυτών που θα µπορούσαν να επιδράσουν και δυσµενώς στην 

ευστάθεια του έργου λόγω διασωληνώσεων, κρίθηκε σκόπιµη η πρόβλεψη παραπετάσµατος 

τσιµεντενέσεων για την ανάσχεση ροής, και, κατάντη αυτής: 

 

o αποστραγγιστικών σηράγγων στα αντερείσµατα, και 

o φρεάτων εκτόνωσης των πιέσεων στον κατάντη πόδα του φράγµατος για την 

ελεγχόµενη παραλαβή τυχόν διαρροών και την µείωση των πιέσεων πόρων. 

 

Τα φρέατα εκτόνωσης µπορεί να κατασκευαστούν σε οποιονδήποτε χρόνο. Για τον σκοπό 

αυτό προβλέπεται ότι θα κατασκευαστούν εφόσον οι µετρούµενες πιέσεις πόρων στην 

θεµελίωση του φράγµατος είναι σχετικά µεγάλες. 

 

Τέλος, για την ελεγχόµενη αποστράγγιση των διαρροών µέσα από το σώµα του φράγµατος 

έχει προβλεφτεί η συγκέντρωσή τους σε διάτρητο διαµήκη σωλήνα µε φρεάτια επίσκεψης 

που στο χαµηλότερο του σηµείο διοχετεύει τα συγκεντρωµένα νερά σε φρεάτιο µέτρησης της 

παροχής και στην συνέχεια µέσω κλειστού αγωγού στην κατάντη κοίτη κατάντη του 

υπερχειλιστή. 

 

Η περιοχή διάθεσης των παροχών στράγγισης θα προβλέπεται ότι θα υπόκειται σε ισχυρές 

διαβρώσεις, τουλάχιστον για τα 10 πρώτα χρόνια λειτουργίας του έργου, λόγω της 

λειτουργίας του υπερχειλιστή. Έτσι, θα πρέπει να προβλεφτεί έλεγχος και συντήρηση της 
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θέσης διάθεσης των νερών στράγγισης του φράγµατος µετά από φορά που ο υπερχειλιστής 

τίθεται σε λειτουργία. 

 

3.5.6.2 ∆ιάταξη των σηράγγων 

 

Οι αποστραγγιστικές σήραγγες έχουν διαταχθεί στα αντερείσµατα κατάντη του φράγµατος. 

Αποτελούνται από δύο τµήµατα. 

 

o ένα τµήµα προσπέλασης από τα κατάντη του φράγµατος, και 

o ένα τµήµα κάθετο στην διεύθυνση των πτυχώσεων του αντικλίνου του φλύσχη. 

 

Οι σήραγγες προβλέπεται να υλοποιηθούν σε στάθµη περίπου +170, που αντιστοιχεί περίπου 

στο 35% του ύψους του φράγµατος. Συγκεκριµένα: 

 

o η είσοδος τους προβλέπεται από την παγγίνα του κατάντη σώµατος στήριξης στο 

+170  

o η κατά µήκος κλίση τους προς την είσοδο προβλέπεται 0,5% για την ευχερή 

αποστράγγιση των νερών. 

 

Το ύψος των υπερκειµένων γαιών φτάνει µέχρι 30-35 m. 

 

Τα στόµια των σηράγγων έχουν προβλεφθεί κατά µήκος της χάραξής τους σε θέσεις όπου το 

ύψος των υπερκειµένων βραχωδών σχηµατισµών είναι ίσο µε το ύψος της σήραγγας, για 

λόγους ευστάθειας κατά την έναρξη της κατασκευής. Για την χωροθέτηση των στοµίων έχει 

ληφθεί υπόψη στην παρούσα µελέτη ότι το πάχος των υπερκειµένων εδαφών είναι της τάξης 

των 4 m. Η ακριβής θέση των στοµίων θα προσδιοριστεί κατά την κατασκευή, ανάλογα µε 

την διάταξη των απαντώµενων σχηµατισµών. 

 

Στο δεξί αντέρεισµα το µήκος της εκσκαφής κατάντη του στοµίου της σήραγγας 

αποστράγγισης προβλέπεται λόγω των ήπιων κλίσεων εδάφους να είναι σχετικά µεγάλο. 

Λαµβάνοντας υπόψη τον υπερκείµενο υπερχειλιστή προβλέφθηκε για λόγους ασφαλείας να 

κατασκευαστεί στο µήκος αυτό σήραγγα µε το σύστηµα εκσκαφής και επανεπίχωσης (cut & 

cover), µε την πλευρική επανεπίχωση να είναι συµπυκνωµένο αµµοχάλικο (υλικό ζώνης 2Γ). 
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3.5.6.3 ∆ιατοµή των σηράγγων 

 

Οι σήραγγες αποστράγγισης προβλέπονται µε πλάτος, µετά από τις κατά περίπτωση 

απαιτούµενες αντιστηρίξεις, 4,10 m. Η διάµετρος αυτή επελέγη για κατασκευαστικούς 

λόγους, προκειµένου να διευκολύνεται η διέλευση των σύγχρονων οχηµάτων µεταφοράς 

υλικών εκσκαφής. 

 

Η κατασκευή της σήραγγας δεν αναµένεται να παρουσιάσει ιδιαίτερες δυσκολίες, εκτός ίσως 

τοπικών προβληµάτων, δεδοµένου ότι ο ιλυόλιθος αποτελεί µαλακό βράχο, µε περιορισµένη 

διαπερατότητα. Κατά συνέπεια: 

 

o η εκσκαφή της σήραγγας αναµένεται να επιτευχθεί µε σχετικά γρήγορους ρυθµούς, µε 

εξαίρεση πιθανές κροκαλοπαγείς ενστρώσεις µεγάλης αντοχής, που θα είναι όµως 

περιορισµένου πλάτους  

o η ευστάθεια της σήραγγας δεν αναµένεται να παρουσιάσει ιδιαίτερα προβλήµατα, µε 

ενδεχόµενη εξαίρεση σε ζώνες σχετικά µεγάλου κερµατισµού  

o δεν αναµένονται ιδιαίτερα προβλήµατα εισροής νερού κατά την κατασκευή, µε 

ενδεχόµενη εξαίρεση σε κερµατισµένες ζώνες. 

 

Κατά την κατασκευή της σήραγγας θα πρέπει όµως να αναµένεται τοπικά ή ακόµα και σε 

διακριτά τµήµατα της σήραγγας να συναντηθούν: 

 

o διαφορετικοί σχηµατισµοί του φλύσχη (π.χ. ψαµµίτες, κροκαλοπαγή) και  

o οι απαντώµενοι σχηµατισµοί να παρουσιάζουν µεταβαλλόµενο βαθµό χαλάρωσης 

κατά τη διάνοιξη της σήραγγας. 

 

Η διάνοιξη των σηράγγων προβλέπεται να γίνει µε µεθόδους ήπιων ανατινάξεων και σε 

ορισµένες περιπτώσεις της πιο αποσαθρωµένης και κερµατισµένης βραχόµαζας µε µηχανικά 

µέσα (π.χ. εκσκαπτικό πτύο) και µε υποβοήθηση µε εκρηκτικά. 

 

Για την προσωρινή αντιστήριξη της σήραγγας προβλέπονται, ανάλογα µε τις απαντώµενες 

συνθήκες, δύο εναλλακτικές αντιστηρίξεις µια µε δικτυωτά πλαίσια σε αποστάσεις 1,2 έως 

1,5 m και µια χωρίς αυτά. Σε κάθε περίπτωση προβλέπεται αντιστήριξη µε εκτοξευόµενο 

σκυρόδεµα πάχους 8-10 cm ανάλογα µε τις απαντώµενες συνθήκες, οπλισµένο µε πλέγµα και 
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αγκύρια µήκους 2 m. Για την απορροή των νερών και την µείωση των πιέσεων πόρων στην 

περιβάλλουσα την σήραγγα βραχόµαζα κατά την κατασκευή, προβλέπεται κατασκευή 

ανακουφιστικών οπών µήκους 1-1,5 m όπου κρίνεται σκόπιµο. Τέλος, προβλέπεται 

κατασκευή δαπέδου κυκλοφορίας οχηµάτων πάχους 15 cm, µε τάφρο στο µέσον για την 

απορροή των νερών. 

 

Η µόνιµη επένδυση των σηράγγων στο µεν δάπεδο θα είναι σκυρόδεµα ελαφρά οπλισµένο, 

ενώ στο θόλο και στις παρειές προβλέπεται να είναι εκτοξευόµενο σκυρόδεµα ενισχυµένο µε 

διπλό δοµικό πλέγµα. Η µόνιµη επένδυση της σήραγγας περιλαµβάνει συγκεκριµένα: 

 

o σκυρόδεµα ελαφρά οπλισµένο στο δάπεδο της σήραγγας και 

o το εκτοξευόµενο σκυρόδεµα της προσωρινής αντιστήριξης, µε δεύτερη στρώση 

πάχους 10 cm και οπλισµό µε άλλο ένα πλέγµα. 

 

Στην περιοχή του cut & cover η επένδυση των σηράγγων είναι βαρύτερη, λόγω της 

χαλαρότητας των υπερκειµένων γαιών καθώς και της έκκεντρης φόρτισής τους. 

Οι σήραγγες συναντούν στο κύριο τους τµήµα κάθετα την στρωµατογραφία του αντικλίνου 

του φλύσχη. Για την δυνατότητα αποστράγγισης όλων των τυχόν απαντώµενων υδροφόρων 

στρώσεων κατά µήκος της σήραγγας, προβλέπεται διάταξη των οπών των αποστραγγίσεων 

µε γωνιά 45° προς τον άξονα της σήραγγας σε οριζοντιογραφική διάταξη. Έτσι, µε µήκος 

οπών 7,5 m και αποστάσεις µεταξύ τους 5 m, εξασφαλίζεται κάλυψη όλου του µήκους της 

σήραγγας από τις οπές. Για την ασφαλή αποστράγγιση των νερών στην περιοχή της σήραγγας 

προβλέπονται δύο γραµµές οπών στην ανάντη πλευρά της σήραγγας, µία στην παρειά και µια 

στην οροφή. 

 

3.5.7 Ευστάθεια και καθιζήσεις φράγµατος  

 

3.5.7.1 Γενικά 

 

Η ευστάθεια του φράγµατος ελέγχθηκε για τις περιπτώσεις: 

 

o τέλους κατασκευής 

o λειτουργίας µε στάθµη νερού στην Α.Σ. Υ. +207, και 

o ταχέως καταβιβασµού της στάθµης από το +207 στο +173. 
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Οι ιδιότητες των υλικών που χρησιµοποιήθηκαν για την ανάλυση βασίστηκαν στα 

αποτελέσµατα των εργαστηριακών δοκιµών σε συµπυκνωµένα σύνθετα δείγµατα 

αντίστοιχων υλικών. Για την πληρότητα των αναλύσεων έγιναν και παραµετρικές αναλύσεις 

για τις σηµαντικές παραµέτρους ευστάθειας. 

 

Για την πληρότητα των ελέγχων εξετάστηκαν τόσο κυκλικές όσο και πολυγωνικές επιφάνειες 

ολίσθησης µέσω του γεωτεχνικού προγράµµατος ανάλυσης ευστάθειας Galena. 

 

3.5.7.2 Κατάσταση µετά την κατασκευή 

 

Στην περίπτωση αυτή η κατασκευή του φράγµατος έχει συντελεστεί και ο ταµιευτήρας δεν 

έχει ακόµα γεµίσει µε νερό. Έτσι, το ειδικό βάρος των γαιών είναι το υγρό ειδικό βάρος ενώ 

στον πυρήνα και εν µέρει στα σώµατα στήριξης έχουν αναπτυχθεί υπερπιέσεις πόρων λόγω 

του βάρους των υπερκειµένων γαιών. 

 

Οι αναλύσεις για την περίπτωση αυτή έγιναν τόσο µε ολικές όσο και µε ενεργές τάσεις, για το 

κατάντη πρανές του φράγµατος που είναι δυσµενέστερο λόγω των πλέον απότοµων κλίσεών 

του. 

 

Το µέγεθος των υπερπιέσεων πόρων που θα αναπτυχθούν κατά την κατασκευή εξαρτώνται 

κυρίως από την διαπερατότητα των σωµάτων στήριξης και την ταχύτητα της κατασκευής. 

Όπως προαναφέρθηκε, η διαπερατότητα των σωµάτων στήριξης αναµένεται on µπορεί να 

κυµανθεί από 10
-3

 cm/sec µέχρι 10
-8

 cm/sec, ανάλογα µε το ποσοστό των λεπτοκόκκων που 

θα παραχθεί κατά την συµπύκνωση. 

 

Λαµβάνοντας υπόψη τα παραπάνω: 

 

o έγιναν συντηρητικές εκτιµήσεις για τις παραµένουσες υπερπιέσεις πόρων µετά την 

κατασκευή, και  

o έγινε έλεγχος και µε πιέσεις πόρων αυξηµένες κατά 50% έναντι των εκτιµώµενων. 

 

Ο ελάχιστος συντελεστής ασφαλείας που προέκυψε για την περίπτωση αυτή είναι 1,4. 

 

Η παραπάνω προσέγγιση δεν λαµβάνει ουσιαστικά υπόψη την ευνοϊκή δράση των 
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στραγγιστηρίων που έχουν προβλεφτεί για την εκτόνωση των υπερπιέσεων πόρων, που 

προσδίδει ένα πρόσθετο περιθώριο ασφαλείας. 

 

Κατά την κατασκευή του προφράγµατος προβλέπεται να τοποθετηθούν πιεζόµετρα για την 

συστηµατική µέτρηση των υπερπιέσεων πόρων που θα αναπτυχθούν κατά την κατασκευή. 

Έτσι, οι εκτιµήσεις για τις υπερπιέσεις των πόρων θα είναι δυνατόν να ελεγχθούν µε βάση τα 

αποτελέσµατα των µετρήσεων. 

 

3.5.7.3 Κατάσταση κανονικής λειτουργίας 

 

Στην περίπτωση αυτή η κατασκευή του φράγµατος ο ταµιευτήρας είναι πλήρης, µε την 

στάθµη νερού στην Α.Σ.Υ. +207, οπότε µέσα από το φράγµα υπάρχει βραδεία ροή. Έτσι, το 

ειδικό βάρος των γαιών είναι υπό άνωση και οι πιέσεις πόρων µέσα στο φράγµα είναι αυτές 

που αντιστοιχούν στις συνθήκες ροής. 

 

Η κρίσιµη πλευρά του φράγµατος που εξετάζεται από πλευράς ευστάθειας σ' αυτή την 

περίπτωση, είναι και πάλι η κατάντη, διότι αφενός η µέση κλίση των πρανών είναι 

µεγαλύτερη και αφετέρου διότι το κατάντη σώµα, που αποτελεί κινητήριο δύναµη για την 

ολίσθηση, δεν είναι υπό άνωση όπως το ανάντη, ενώ οι αναπτυσσόµενες πιέσεις πόρων στην 

βάση του µειώνουν την τριβή που αντίστασης στην ολίσθηση. 

 

Η ανάλυση ευστάθειας σ' αυτή την περίπτωση γίνεται µόνο µε ενεργές τάσεις, µε πιέσεις 

πόρων που αντιστοιχούν στη φρεατική γραµµή που θα δηµιουργήσει η ροή του νερού µέσα 

από το σώµα του φράγµατος. 

 

Στην περίπτωση αυτή έγιναν παραµετρικές αναλύσεις για ένα εύρος τιµών αντοχής των 

υλικών. Ο ελάχιστος συντελεστής ασφαλείας για την περίπτωση αυτή είναι 1,9. 

 

3.5.7.4 Ταχύς καταβιβασµός στάθµης 

 

Στην περίπτωση αυτή θεωρείται ότι ο ταµιευτήρας εκκενώνεται από την ανωτάτη µέχρι την 

κατάντη στάθµη νερού σε πολύ µικρό χρόνο. Έτσι, το ειδικό βάρος των γαιών είναι το υγρό 

ειδικό βάρος, ενώ οι πιέσεις πόρων είναι περίπου αυτές που αντιστοιχούν στην κατάσταση 

λειτουργίας. 
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Η ανάλυση ευστάθειας σ' αυτή την περίπτωση γίνεται µόνο µε ενεργές τάσεις. Η κρίσιµη 

πλευρά του φράγµατος, που εξετάζεται από πλευράς ευστάθειας σ' αυτή την περίπτωση, είναι 

η ανάντη, λόγω των πιέσεων πόρων που δηµιουργούνται από την παραµένουσα στάθµη του 

νερού εντός του ανάντη τµήµατος του φράγµατος, χωρίς την παρουσία νερού εξωτερικά των 

πρανών. 

 

Η παραπάνω προσέγγιση δεν λαµβάνει ουσιαστικά υπόψη την ευνοϊκή δράση των 

στραγγιστηρίων που έχουν προβλεφτεί στο ανάντη πρανές για την εκτόνωση των 

υπερπιέσεων στην περίπτωση του ταχέως καταβιβασµού της στάθµης του ταµιευτήρα, που 

προσδίδει ένα πρόσθετο περιθώριο ασφαλείας. 

 

Στην περίπτωση αυτή οι αναλύσεις έχουν γίνει και πάλι για όλες τις εναλλακτικές 

περιπτώσεις παραµέτρων διατµητικής αντοχής των σωµάτων στήριξης και ο ελάχιστος 

συντελεστής ασφαλείας είναι 1,4. 

 

3.5.7.5 Καθιζήσεις φράγµατος 

 

Ο υπολογισµός των καθιζήσεων γίνεται στον πυρήνα του φράγµατος όπου και λόγω του 

σχετικά µεγάλου πλάτους του αναχώµατος και της σχετικά συµµετρικής του διάταξης 

θεωρείται ότι επικρατούν συνθήκες µονοδιάστατης στερεοποίησης. 

 

Με την συµπύκνωση του πυρήνα κατά στρώσεις επέρχεται µια προστερεοποίηση των εδαφών 

µε ενεργό τάση που εκτιµήθηκε, µε βάση τα χαρακτηριστικά αντιπροσωπευτικού 

κυλινδροσυµπιεστή, ότι είναι της τάξης των 250 kPa. Κατά συνέπεια, για τον υπολογισµό 

των καθιζήσεων θεωρείται, µέχρι τουλάχιστον την τάση αυτή, ότι λαµβάνει χώρα 

επαναφόρτιση του υλικού. 

 

Με βάση τα παραπάνω και λαµβάνοντας υπόψη τα αντίστοιχα µέτρα στραγγισµένης 

µονοδιάστατης συµπίεσης, εκτιµάται ότι οι καθιζήσεις που θα λάβουν χώρα µετά την 

ολοκλήρωση της κατασκευής του φράγµατος θα είναι της τάξης του 1,5% του ύψους του. 

Έτσι, η προβλεφθείσα υπερύψωση που είναι ίση µε 2% του ύψους του είναι επαρκής. 
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3.5.8 Πρόφραγµα και προσωρινά έργα  

 

3.5.8.1 ∆ιατοµή προφράγµατος 

 

Το πρόφραγµα προβλέπεται να κατασκευαστεί µέχρι την στάθµη +170,25 ώστε να παρέχεται 

επαρκές περιθώριο για την ανάσχεση πληµµυρικών φαινοµένων µε περίοδο επαναφοράς 

σηµαντικά µεγαλύτερη των 25 ετών κατά την διάρκεια της κατασκευής του έργου. 

 

Η διατοµή του αποτελεί µια απλοποιηµένη µορφή της διατοµής του κυρίως φράγµατος, µε 

σώµατα στήριξης από υγιή ιλυόλιθο και πυρήνα από αποσαθρωµένο ιλυόλιθο, φίλτρο στην 

κατάντη πλευρά του πυρήνα και προστασία στην ανάντη πλευρά µε λιθορριπή. 

 

3.5.8.2 Ευστάθεια προ φράγµατος  

 

Λόγω του µικρού του ύψους και των σχετικά µικρών κλίσεων των πρανών του, η ευστάθεια 

του προφράγµατος θα είναι µεγαλύτερη αυτής του φράγµατος. 

 

3.5.9 Όργανα παρακολούθησης  

 

3.5.9.1 Όργανα προφράγµατος  

 

Για την παρακολούθηση της συµπεριφοράς του προφράγµατος, κυρίως κατά τη διάρκεια της 

κατασκευής του, προβλέπεται η τοποθέτηση, σε καθορισµένες θέσεις, οργάνων και 

κατασκευών για τη διεξαγωγή µετρήσεων: 

o των πιέσεων του νερού των πόρων, στον πυρήνα, στα σώµατα στήριξης αλλά και στο 

υπέδαφος θεµελιώσεως του, και  

o των επιφανειακών παραµορφώσεων του προφράγµατος. 

 

Τα όργανα που προβλέπεται να εγκατασταθούν είναι: 

1. Πιεζόµετρα δονούµενης χορδής για τις µετρήσεις των πιέσεων πόρων, µε φορητή 

συσκευή ανάγνωσης των µετρήσεων. Τα πιεζόµετρα αυτά που δεν βασίζονται σε 

εισροή ή εκροή νερού, χαρακτηρίζονται από ταχεία απόκριση σε µεταβαλλόµενες 

πιέσεις πόρων και παρουσιάζουν αρκετά καλή αντοχή στον χρόνο. 

2. Βάθρα ελέγχου των επιφανειακών παραµορφώσεων στην στέψη του προφράγµατος. 
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Προβλέπεται η διεξαγωγή των µετρήσεων σε 2 πλήρεις διατοµές του προφράγµατος. 

 

3.5.9.2 Όργανα φράγµατος 

 

Για την παρακολούθηση της συµπεριφοράς του αναχώµατος, τόσο κατά τη διάρκεια της 

κατασκευής όσο και κατά την µετέπειτα λειτουργία του έργου, προβλέπεται η τοποθέτηση, σε 

καθορισµένες θέσεις, οργάνων και κατασκευών για τη διεξαγωγή µετρήσεων: 

 

o των πιέσεων του νερού των πόρων, στον πυρήνα, στα σώµατα στήριξης καθώς και 

στο υπέδαφος θεµελιώσεως κατάντη του παραπετάσµατος τσιµεντενέσεων.  

o των καθιζήσεων και αποκλίσεων του αναχώµατος  

o των επιφανειακών παραµορφώσεων του αναχώµατος  

o ενδεχοµένων διηθήσεων κατάντη του φράγµατος, και  

o της σεισµικής δραστηριότητας της θέσης του έργου. 

 

Τα όργανα που προβλέπεται να εγκατασταθούν είναι: 

 

1. Πιεζόµετρα δονούµενης χορδής για τις µετρήσεις των πιέσεων πόρων στο σώµα του 

φράγµατος και το υπέδαφος θεµελίωσης του. Κατά την κατασκευή, τα αποτελέσµατα 

θα καταγράφονται από φορητή συσκευή, ενώ µετά από την ολοκλήρωση της 

κατασκευής θα µεταδίδονται στο κτίριο διοίκησης. 

2. Κύτταρα πίεσης για την µέτρηση των ολικών τάσεων στον πυρήνα. Τα κύτταρα 

πίεσης προβλέπονται δίπλα στα πιεζόµετρα και είναι και αυτά τύπου δονούµενης 

χορδής. Κατά την κατασκευή, τα αποτελέσµατα θα καταγράφονται από φορητή 

συσκευή, ενώ µετά από την ολοκλήρωση της κατασκευής θα µεταδίδονται στο κτίριο 

διοίκησης. 

3. Πιεζόµετρα Casagrande για τις µετρήσεις πιέσεων πόρων κατάντη του κατάντη πόδα 

του φράγµατος, για λόγους µακροχρόνιας αξιοπιστίας. Οι µετρήσεις σε αυτά θα 

γίνονται µε ηλεκτρικό σταθµήµετρο. 

4. Σωλήνες µετρήσεως των πλευρικών αποκλίσεων και καθιζήσεων. Οι σωλήνες 

κλισιοµέτρων θα φέρουν στην εξωτερική τους επιφάνεια ολισθαίνοντες µαγνητικούς 

δακτυλίους που θα παρακολουθούν τις καθιζήσεις του αναχώµατος. Οι µετρήσεις των 

οριζόντων και κατακόρυφων µετακινήσεων θα εκτελούνται µε κατάλληλες 

µαγνητικές τορπίλες που θα εισάγονται προς τούτο στον σωλήνα και θα 
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καταγράφονται σε φορητή συσκευή. 

5. Βάθρα ελέγχου των επιφανειακών παραµορφώσεων σε διάφορες θέσεις στην 

επιφάνεια του φράγµατος αλλά και στα αντερείσµατα για παρακολούθηση της 

απόκρισης τους στην φόρτιση του νερού. Για την εξάρτηση των µετρήσεων θα 

εγκατασταθούν κατάλληλα τριγωνοµετρικά σηµεία. 

6. ∆ιάταξη τριγωνικού εκχειλιστή στο φρεάτιο µέτρησης παροχών διηθήσεως µέσα από το 

φράγµα, µε ηλεκτρική µέτρηση της (ανάντη) στάθµης του νερού που θα ανάγεται σε 

ισοδύναµη παροχή στο κτίριο διοίκησης. 

7. Σύστηµα επιταχυνσιογράφων µε δύο συσκευές, µια στην στέψη του φράγµατος και µια 

στο αριστερό αντέρεισµα, για την καταγραφή της σεισµικής δραστηριότητας στη θέση 

του έργου. 

 

Προβλέπεται η διεξαγωγή των µετρήσεων σε 3 πλήρεις διατοµές του αναχώµατος, που 

φαίνονται στο σχετικό σχέδιο και δύο πλευρικές, όπου θα µετρώνται µόνο πιέσεις πόρων και 

ολικές πιέσεις στον πυρήνα καθώς και επιφανειακές παραµορφώσεις. 

 

Παράλληλα, προβλέπεται σε κάθε µια από τις πλήρεις διατοµές η εγκατάσταση ενός 

πιεζοµέτρου δονούµενης χορδής µέσα στο φίλτρο του ανάντη πρανούς, ουσιαστικά για την 

µέτρηση της στάθµης νερού στον ταµιευτήρα, για συσχετισµό µε τις υπόλοιπες µετρήσεις 

µετά από την πλήρωση του ταµιευτήρα. 

 

3.6 Έργα εκτροπής, υδροληψίας και εκκένωσης 

 

3.6.1 Γενική παρουσίαση 

 

Βασικό κριτήριο για το σχεδιασµό των έργων υπήρξε η ελαχιστοποίηση του κρίσιµου 

χρόνου, κατά τη φάση της κατάκλυσης του ταµιευτήρα, κατά τον οποίο, λόγω µη 

ολοκλήρωσης του έργου εκκένωσης, δεν θα είναι δυνατός ο οποιοσδήποτε έλεγχος της 

στάθµης του ταµιευµένου νερού. Αυτό επιτυγχάνεται µε σχεδιασµό ο οποίος επιτρέπει την 

ολοκλήρωση του µεγαλύτερου µέρους του έργου εκκένωσης πριν την έµφραξη της σήραγγας 

εκτροπής και την έναρξη της κατάκλυσης. 

 

Το συνδυασµένο έργο εκτροπής, υδροληψίας και εκκένωσης κατασκευάζεται στο αριστερό 

αντέρεισµα. Αποτελείται από: 
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• Σήραγγα η οποία κατά τη φάση κατασκευής του φράγµατος, µαζί µε τα σχετικά έργα 

εισόδου και εξόδου καθώς και το πρόφραγµα, θα αποτελούν τη διάταξη εκτροπής του 

ποταµού. Μετά το πέρας της κατασκευής του φράγµατος τοποθετούνται δοκοί 

έµφραξης στην εισόδο της σήραγγας και κατασκευάζεται πώµα από σκυρόδεµα. Το 

τµήµα της σήραγγας ανάντη του πώµατος κατακλύζεται µόνιµα, ενώ το αντίστοιχο 

στα κατάντη του πώµατος θα διατρέχεται από τους αγωγούς υδροληψίας και 

εκκένωσης. Το τµήµα αυτό της σήραγγας θα είναι µόνιµα επισκέψιµο. 

 

• Τρία φρέατα και αγωγό υδροληψίας ο οποίος τοποθετείται στην σήραγγα κατάντη του 

πώµατος. Τα φρέατα επιτρέπουν την επιλογή µεταξύ τριών διαφορετικών σταθµών 

για την πραγµατοποίηση της υδροληψίας. 

 

• Φρέαρ, αγωγό και έργο εκβολής για την εκκένωση του ταµιευτήρα και για την 

παροχέτευση περιβαλλοντικής ροής στα κατάντη. Ο αγωγός εκκένωσης τοποθετείται 

και αυτός κατά µήκος της σήραγγας, στα κατάντη του πώµατος. 

 

• Κτίριο δικλίδων το οποίο αφ' ενός θα στεγάσει τα έργα ελέγχου της ροής του αγωγού 

υδροληψίας και του αγωγού εκκένωσης και αφ' ετέρου θα εξασφαλίσει ορισµένους 

αναγκαίους χώρους εργασίας. 

 

3.6.2 Έργο προσωρινής εκτροπής 

 

Περιγραφή 

 

Από τα ανάντη στα κατάντη, το έργο προσωρινής εκτροπής αποτελείται από: 

 

1. Ανεπένδυτη τάφρο τραπεζοειδούς διατοµής µήκους 350 περίπου µέτρων για την 

καθοδήγηση της ροής του ποταµού προς τη σήραγγα εκτροπής. Η τάφρος έχει πλάτος 

πυθµένα 15m και κλίση πρανών 2 (οριζ.) προς 1 (κατακ.). Αµέσως ανάντη του έργου εισόδου 

της σήραγγας εκτροπής και σε µήκος 15m η τάφρος επενδύεται µε λιθορριπή προστασίας. 

 

2. Έργο εισόδου της σήραγγας εκτροπής. Το έργο εισόδου κατασκευάζεται από οπλισµένο 

σκυρόδεµα C20/25 και αποτελείται µε τη σειρά του από ανοικτό ανάντη τµήµα µήκους 
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18,60m και κλειστό τµήµα µήκους 54,60m. 

 

3. Σήραγγα εκτροπής επενδεδυµένη µε οπλισµένο σκυρόδεµα C25/30 µήκους 672,00m. Η 

σήραγγα έχει τροποποιηµένη πεταλοειδή διατοµή καθαρού πλάτους 5,10m και ύψους 5,25m. 

Στα ανάντη 41,00m περίπου, η διατοµή της σήραγγας είναι ελεύθερη οιασδήποτε άλλης 

κατασκευής. Από τη Χ.Θ. 0+160,00 και για τα υπόλοιπα 658,50m περίπου, στη διατοµή 

περιλαµβάνεται και ο αγωγός Φ1300 της εκκένωσης, εγκιβωτισµένος σε σκυρόδεµα. 

 

4. Έργο εξόδου από οπλισµένο σκυρόδεµα C25/30. Το ανάντη τµήµα του έργου εξόδου έχει 

ίδια διατοµή µε την σήραγγα. Σε µήκος 10,00m κατασκευάζεται συναρµογή προς ορθογωνική 

διατοµή. Το κατάντη, ανοικτό τµήµα του έργου εξόδου διαµορφώνεται σε συναρµογή προς 

τραπεζοειδή διατοµή µήκους 15,00m. To τµήµα αυτό είναι σχεδιασµένο για να δέχεται και 

την εκροή των δικλίδων εκκένωσης και περιβαλλοντικής παροχής. Για την προστασία του 

έργου από την από τα κατάντη υποσκαφή, διαµορφώνεται στο άκρο του χαλινός από 

αλληλοτεµνόµενους πασσάλους διαµέτρου 1,20m και βάθους 8,00m. 

 

5. Ανοικτή τάφρο καθοδήγησης της ροής προς την κοίτη του ποταµού. 

 

Υδραυλική λειτουργία  

 

Μετά την κατασκευή των έργων που αναφέρθηκαν παραπάνω, η ροή του ποταµού εκτρέπεται 

και αρχίζει η κατασκευή του προφράγµατος. Με την κατασκευή και του προφράγµατος 

ολοκληρώνεται το σύστηµα προσωρινής εκτροπής του ποταµού το οποίο θα λειτουργήσει για 

όλο το χρονικό διάστηµα κατασκευής των έργων του φράγµατος Αστεριού. Μετά το πέρας 

των εργασιών κατασκευής του φράγµατος και προκειµένου να αρχίσει η κατάκλυση του 

ταµιευτήρα τοποθετούνται οι δοκοί έµφραξης στις αναφερόµενες παραπάνω ειδικές υποδοχές 

του έργου εισόδου και ακολουθεί η σκυροδέτηση πώµατος στη Χ.Θ. 0+142,00. 

 

Οι συνθήκες ροής στο έργο εκτροπής παρουσιάζονται αναλυτικά στο κεφάλαιο των 

υδραυλικών υπολογισµών. Συνοπτικά, υφίστανται δύο σαφώς διακριτές περιπτώσεις για τη 

ροή κατά µήκος της σήραγγας. Ροή µε ελεύθερη επιφάνεια για παροχές έως περίπου τα 

150m
3
 /s και ροή υπό πίεση για παροχές άνω των 160m

3
/s περίπου. Για ενδιάµεσες παροχές 

παρουσιάζονται µεταβατικές συνθήκες µε τµήµα µόνο της σήραγγας υπό πίεση και πιθανώς, 

σε κάποιο τµήµα, διαλείπουσα ροή. 
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Η µαθηµατική προσοµοίωση που παρουσιάζεται στο κεφάλαιο των υδραυλικών υπολογισµών 

δείχνει ότι µε τη συνδυασµένη συµβολή του έργου εκτροπής και του προφράγµατος 

υπερκαλύπτεται η δυνατότητα διόδευσης της πληµµύρας 20ετίας. Στην Προµελέτη το έργο 

είχε σχεδιασθεί ώστε να καλύπτεται οριακά η πληµµύρα αυτή. Η αύξηση του ορίου 

ασφαλείας έγινε µε ανύψωση της στέψης του προφράγµατος από το υψόµετρο +165,00 της 

Προµελέτης στο υψόµετρο +171,00. 

 

3.6.3 Έργο υδροληψίας 

 

Εισαγωγή 

 

Με το έργο υδροληψίας επιτυγχάνεται η παροχέτευση των αναγκαίων ποσοτήτων νερού και 

από τις επιθυµητές κάθε φορά στιβάδες νερού του ταµιευτήρα προς την κεφαλή των δύο 

υδραγωγείων, που έχουν την αφετηρία τους στα κατάντη του φράγµατος, δηλαδή του 

υδραγωγείου προς τα διυλιστήρια Ριγανόκαµπου στην Πάτρα και του υδραγωγείου προς το 

νέο διυλιστήριο που πρέπει να κατασκευασθεί στην περιοχή των έργων, και στη συνέχεια 

προς τη ΒΙ.ΠΕ. Πάτρας και τους ∆ήµους της περιοχής. Σηµειώνεται ότι τα παραπάνω 

υδραγωγεία ευρίσκονται εκτός του αντικειµένου της µελέτης. 

 

Το έργο υδροληψίας αποτελείται από τα τρία φρέατα µε τα αντίστοιχα έργα εισόδου, από τον 

αγωγό µεταφοράς µέσα στη σήραγγα, από το κτίριο δικλίδων και από τη σύνδεση µε τα δύο 

υδραγωγεία. 

 

Έργα εισόδου και φρέατα υδροληψίας 

 

Η απόληψη του νερού πραγµατοποιείται από τρία εναλλακτικά φρέατα υδροληψίας τα οποία 

καταλήγουν σε τρεις διαφορετικά υψόµετρα στην επιφάνεια του εδάφους. Η διάταξη αυτή 

παρέχει τη δυνατότητα επιλογής για υδροληψία της στάθµης η οποία κρίνεται κάθε φορά η 

πλέον επιθυµητή από πλευράς ποιότητας νερού. 

 

Στην κεφαλή του κάθε φρέατος κατασκευάζεται έργο εισόδου το οποίο έχει τη µορφή 

φρεατίου συνολικού ύψους 3,00m, µεγίστου πλάτους 2,60m και µε σχήµα, σε κάτοψη, 

εξαγώνου. Σε κάθε πλευρά του εξαγώνου υπάρχουν ανοίγµατα 0,84X1,00 µε εσχάρες για την 

ειροή του νερού. Στις εσχάρες έχει δοθεί κατάλληλη κλίση ώστε να ευνοείται η αποκόλληση 
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επιπλεόντων φερτών υλικών όταν η ελεύθερη επιφάνεια του νερού του ταµιευτήρα 

χαµηλώνει. 

 

Τα τρία έργα εισόδου (Νο1, Νο2 και Νο3) κατασκευάζονται σε αντίστοιχα επίπεδα 

(ταµπάνια) που διαµορφώνονται µε εκσκαφές στις στάθµες +171,00, +183,00 και +195,00. Οι 

αντίστοιχες ελάχιστες στάθµες υδροληψίας (δηλαδή οι στάθµες των στέψεων των 

ανοιγµάτων των φρεατίων) είναι +172,70, +184,20 και +196,20. Οι οδοί πρόσβασης προς 

αυτά έχουν σχεδιασθεί µονοκλινείς ώστε να εξασφαλίζεται η πρόσβαση στο κάθε ένα από τα 

έργα εισόδου όταν η στάθµη του ταµιευτήρα είναι χαµηλότερα από το υψόµετρο του 

αντίστοιχου επιπέδου. 

 

Τα φρέατα υδροληψίας έχουν διάµετρο ΦΙ500 και επενδύονται µε χαλύβδινο αγωγό Φ900.  

 

Αγωγός 

 

Η µεταφορά του νερού ύδρευσης από την περιοχή των φρεάτων υδροληψίας προς την κεφαλή 

των υδραγωγείων στα κατάντη της σήραγγας εκτροπής γίνεται µέσω χαλύβδινου αγωγού 

διαµέτρου 900 mm τοποθετηµένου στο εσωτερικό της σήραγγας µέχρι το θάλαµο δικλίδων. 

Στο τµήµα αυτό κινείται παράλληλα µε τον αγωγό εκκένωσης. Για λόγους που σχετίζονται µε 

τη διευθέτηση του διατιθέµενου χώρου στο εσωτερικό της σήραγγας, ο αγωγός υδροληψίας 

τοποθετείται πάνω από τον αγωγό εκκένωσης στηριζόµενος σε µεταλλικές βάσεις ανά 

ορισµένες αποστάσεις. 

 

Το φρέαρ της υδροληψίας Νο1 καταλήγει στον κύριο αγωγό Φ900 µετά από κατακόρυφη 

καµπύλη 90°. Τοποθετούνται δύο δικλίδες τύπου πεταλούδας Φ900. Μία χειροκίνητη 

εφεδρική και µία ηλεκτροκίνητη λειτουργίας. Το φρέαρ της υδροληψίας Νο2 καταλήγει σε 

δευτερεύοντα αγωγό Φ900 ο οποίος τοποθετείται υψηλότερα από τον κύριο. Στον αγωγό 

αυτό τοποθετούνται δύο αντίστοιχες µε τις παραπάνω δικλίδες και κατάντη των δικλίδων ο 

δευτερεύων αγωγός συµβάλλει υπό γωνία µε τον κύριο. Όµοια είναι και η διάταξη που αφορά 

την υδροληψία Νο3. 
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3.6.4 Έργο εκκένωσης 

 

Εισαγωγή 

 

Τα έργο εκκένωσης, ή εκκενωτής πυθµένα, επιτρέπει τον καταβιβασµό, ή τον έλεγχο της 

ανόδου, της στάθµης του ταµιευτήρα. Αποτελεί συνεπώς έργο ασφαλείας πολύ µεγάλης 

σηµασίας. Συγχρόνως, το έργο αυτό θα εξασφαλίζει την περιβαλλοντική παροχή στα κατάντη 

του φράγµατος. 

 

Περιγραφή 

 

Στο ανάντη άκρο του εκκενωτή κατασκευάζεται έργο εισόδου στην κεφαλή φρέατος. Το έργο 

εισόδου είναι αντίστοιχο µε τα εξαγωνακά φρεάτια υδροληψίας που περιγράφονται 

παραπάνω αλλά έχει µεγαλύτερες διαστάσεις µε το µέγιστο πλάτος να φθάνει τα 4,40m. Η 

κατώτατη στάθµη υδροληψίας είναι+172,00.  

 

Το έργο εισόδου κατασκευάζεται στο ίδιο επίπεδο (+171,00) µε το χαµηλότερο από τα έργα 

υδροληψίας. 

 

Το φρέαρ εκκένωσης έχει διάµετρο ΦΙ500 και επενδύεται µε χαλύβδινο αγωγό Φ1300. Το 

φρέαρ εκκένωσης (όπως και τα φρεάτια των υδροληψιών) κατασκευάζεται και 

ολοκληρώνεται προς της έναρξης λειτουργίας της σήραγγας εκτροπής.  

 

Κατά µήκος της σήραγγας τοποθετείται χαλύβδινος αγωγός εκκένωσης Φ1300. Ο αγωγός 

αυτός κατασκευάζεται συγχρόνως µε τη σήραγγα και εγκιβωτίζεται σε σκυρόδεµα 

αντίστοιχης ποιότητας µε του πυθµένα της σήραγγας για προστασία από τη διάβρωση κατά 

τη λειτουργία του έργου εκτροπής. Αµέσως κατάντη του φρέατος τοποθετείται δικλίδα τύπου 

πεταλούδας, η οποία επιτρέπει την αποµόνωση του ανάντη αυτής τµήµατος των έργων 

εκκένωσης, στις περιπτώσεις που απαιτείται να γίνουν εργασίες στον αγωγό. 

 

Μετά την είσοδο του αγωγού εκκένωσης στον υπόγειο χώρο του κτιρίου δικλίδων, η 

διάµετρος του µειώνεται σε 1100 mm µε τη µεσολάβηση συστολικού Φ 1300/1100. Στην 

απόληξη του µικρού αυτού τµήµατος του αγωγού τοποθετείται η δικλίδα εκκένωσης. 

Πρόκειται για δικλίδα τύπου hollow - cone (Howell Bunger), διαµέτρου 1100 mm. Η δέσµη 
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του νερού που απελευθερώνεται από τη δικλίδα κατευθύνεται σε λεκάνη κατασκευασµένη 

από οπλισµένο σκυρόδεµα. 

 

Στο τµήµα του αγωγού εκκένωσης διαµέτρου 1100 mm υπάρχει διακλάδωση µε χαλύβδινο 

αγωγό διαµέτρου 500 mm, η οποία καταλήγει σε δεύτερη δικλίδα τύπου hollow - cone, 

διαµέτρου 500 mm. Η διακλάδωση αυτή εξυπηρετεί την αποδέσµευση προς τα κατάντη µιας 

συνεχούς παροχής ίσης µε 200 It/sec περίπου για λόγους περιβαλλοντικούς. Η εκβολή του 

νερού από τη δικλίδα γίνεται προς την ίδια λεκάνη µε τον αγωγό εκκένωσης. 

 

3.6.5 ∆ιάνοιξη και επένδυση φρέατων 

 

Για τις ανάγκες των έργων υδροληψίας και εκκένωσης διανοίγονται 4 φρέατα διαµέτρου 

1,50m µε µηχάνηµα Raised Borer. To µοναδικό φρέαρ εκκένωσης επενδύεται µε χαλύβδινο 

αγωγό ΦΙ300 ενώ τα τρία φρέατα υδροληψίας µε χαλύβδινο αγωγό Φ900. Το διάκενο 

πληρώνεται µε σκυρόδεµα µε αδρανή µικρού κόκκου. 

 

3.6.6 Λειτουργία και έµφραξη της σήραγγας εκτροπής - χρονική αλληλουχία εργασιών 

 

Η χρονική αλληλουχία των εργασιών θα πρέπει να έχει σαν στόχο την ελαχιστοποίηση του 

κρίσιµου χρόνου µεταξύ της έµφραξης της σήραγγας και της πλήρους ολοκλήρωσης της 

διάταξης εκκένωσης. Αυτό θα έχει σαν αποτέλεσµα την ελαχιστοποίηση του χρόνου κατά τον 

οποίο η στάθµη στον ταµιευτήρα δεν θα είναι ελεγχόµενη. Επίσης είναι επιθυµητή και η 

ταχύτερη κατά το δυνατόν ολοκλήρωση των τµηµάτων του αγωγού Φ900 υδροληψίας ανάντη 

των χειροκίνητων δικλίδων τύπου πεταλούδας καθώς και η εγκατάσταση των δικλίδων ώστε 

να είναι δυνατή η αποµόνωση του αγωγού Φ900 από τον ταµιευτήρα. 

 

Για να επιτευχθούν τα παραπάνω θα πρέπει το µεγαλύτερο τµήµα του έργου εκκένωσης να 

έχει ολοκληρωθεί προ της έναρξης λειτουργίας της σήραγγας εκτροπής. Το ίδιο ισχύει και για 

τα φρέατα υδροληψίας. Συγκεκριµένα, η εκτροπή του ποταµού δια µέσου της σήραγγας δεν 

θα πραγµατοποιηθεί πριν ολοκληρωθούν πλήρως: 
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• Όλες οι εργασίες οι σχετικές µε τη σήραγγα εκτροπής συµπεριλαµβανοµένης της 

σκυροδέτησης της τελικής επένδυσης, της εκτέλεσης όλων των τσιµεντενέσεων, των 

αποστραγγίσεων κλπ. 

• Όλες οι εργασίες οι σχετικές µε τα έργα εισόδου και εξόδου της σήραγγας εκτροπής. 

• Όλες οι εργασίες οι σχετικές µε τον εγκιβωτισµένο αγωγό εκκένωσης και το φρέαρ 

εκκένωσης εκτός του τµήµατος εγκατάστασης της δικλίδας πεταλούδας και της 

σύνδεσης µε τα φρέαρ.  

• Όλες οι εργασίες οι σχετικές µε τα φρέατα υδροληψίας. 

• Όλες οι εργασίες οι σχετικές µε το κτίριο δικλίδων οι οποίες δεν είναι δυνατόν να 

εκτελεσθούν παράλληλα µε τη λειτουργία της σήραγγας εκτροπής και οι οποίες είναι 

απαραίτητες για τη λειτουργία του έργου εκκένωσης αµέσως µετά την έµφραξη της 

σήραγγας εκτροπής. 

 

Η διακοπή λειτουργίας της σήραγγας επιτυγχάνεται µε την τοποθέτηση των δοκών έµφραξης 

στο έργο εισόδου. Η έµφραξη θα πρέπει να γίνει κατά τους καλοκαιρινούς µήνες όταν η 

παροχή του ποταµού είναι πολύ χαµηλή. Οι δοκοί έµφραξης δεν θα τοποθετηθούν πριν: 

 

Ολοκληρωθούν το έργο εισόδου του εκκενωτή και οι τρείς υδροληψίες στο αριστερό 

αντέρεισµα συµπεριλαµβανοµένης και της εγκατάστασης όλων των εσχαρών κλπ. 

 

Ολοκληρωθούν όλες οι εργασίες στο κτίριο δικλίδων, συµπεριλαµβανοµένης και της 

τοποθέτησης όλων των δικλίδων και άλλου εξοπλισµού, οι σχετικές µε τη λειτουργία του 

εκκενωτή. 

 

Παραληφθούν στο εργοτάξιο, έτοιµα προς τοποθέτηση εντός της σήραγγας όλες οι δικλίδες 

και τα τµήµατα του αγωγού Φ900. 

 

Μετά την τοποθέτηση των δοκών έµφραξης, συνδέεται, κατά προτεραιότητα το φρέαρ του 

έργου εκκένωσης µε τον ήδη κατασκευασµένο αγωγό Φ1 300 και τοποθετείται η δικλίδα 

Φ1300. Αµέσως µετά τοποθετούνται οι τρεις χειροκίνητες δικλίδες Φ900 τύπου πεταλούδας 

του αγωγού υδροληψίας και συνδέονται µε τα αντίστοιχα φρέατα. Οι παραπάνω εργασίες οι 

οποίες ολοκληρώνονται µέσα σε λίγες ηµέρες εξασφαλίζουν τόσο τη λειτουργία του 

εκκενωτή όσο και την αποµόνωση του αγωγού υδροληψίας από τον ταµιευτήρα. 



 82

Στη συνέχεια σκυροδετείται το πώµα έµφραξης ανάντη του έργου εκκένωσης και µετά από 

παρέλευση ικανού χρόνου πραγµατοποιείται η απαγωγή αέρα και πλήρωση µε νερό του 

ανάντη του πώµατος τµήµατος της σήραγγας µε χρήση των ειδικών διατάξεων που θα 

εγκιβωτισθούν στο σκυρόδεµα της επένδυσης της σήραγγας σύµφωνα µε Μελέτη Εφαρµογή. 

 

Με την ολοκλήρωση των εργασιών σκυροδέτησης του πώµατος, ξεκινούν οι εργασίες 

τοποθέτησης του αγωγού υδροληψίας Φ900 και των ηλεκτροκίνητων δικλίδων. 

 

3.7 Έργα απαγωγής πληµµύρας 

 

3.7.1 Γεωλογικά και Γεωτεχνικά στοιχεία 

 

Βασικά γεωλογικά και γεωτεχνικά στοιχεία σχετικά µε τον υπερχειλιστή, παρατίθενται 

αναλυτικά στις σχετικές γεωλογικές και γεωτεχνικές µελέτες. 

 

Συνοπτικά αναφέρουµε τα ακόλουθα: 

• Το τµήµα του δεξιού αντερείσµατος, όπου τοποθετείται ο υπερχειλιστής, δοµείται από 

την ιζηµατογενή σειρά της ζώνης Τριπόλεως-Γαβρόβου και ειδικότερα από τα ιζήµατα 

του φλύσχη, στα οποία κυριαρχούν ιλυόλιθοι, ενώ συµµετέχουν σε µικρότερη έκταση 

ψαµµίτες και κροκαλοπαγή. 

• Στο δεξιό αντέρεισµα, όπου πρόκειται να κατασκευαστεί ο υπερχειλιστής, δεν έχουν 

παρατηρηθεί µεγάλα ρήγµατα, τα οποία θα µπορούσαν να επηρεάσουν τη συµπεριφορά 

της βραχόµαζας από άποψη φέρουσας ικανότητας και ευστάθειας των πρανών 

εκσκαφής. Ωστόσο, δεν µπορεί να αποκλειστεί η παρουσία µικρότερων ρηγµάτων στην 

εν λόγω περιοχή, τα οποία, λόγω της επικάλυψης των µητρικών πετρωµάτων από 

χαλαρά υλικά, δεν κατέστη δυνατόν να εντοπισθούν και να αποτυπωθούν στη φάση 

αυτή. Αντίθετα έχουν αποτυπωθεί δύο (2) κύριες οικογένειες διακλάσεων και η 

κυρίαρχη οικογένεια επιφανειών ασυνεχειών στρώσης, µε γενικά καλή συσχέτιση των 

γεωµετρικών στοιχείων των ασυνεχειών. 

• Η γενική διεύθυνση κλίσης των στρωµάτων είναι ΒΑ µε µέση γωνία κλίσης 45°-50°. 

Γενικά κατά µήκος του υπερχειλιστή, τα στρώµατα κλίνουν προς το εσωτερικό της 

δεξιάς κλιτύος, γεγονός που ενισχύει την ευστάθεια. Τα αντιπροσωπευτικά συστήµατα 

ασυνεχειών, που κυριαρχούν στην περιοχή του υπερχειλιστή, είναι γενικά 

περιορισµένης εµφάνισης, λόγω της πλαστικής παραµορφωσιµότητας των ιλυολίθων 



 83

και παρουσιάζονται καλύτερα εκπεφρασµένα στους σχηµατισµούς των ψαµµιτών και 

των κροκαλοπαγών (όπου αυτοί εµφανίζονται στο δεξιό αντέρεισµα). 

• Οι αποστάσεις µεταξύ των ασυνεχειών είναι της τάξης των 20 έως 30 cm, ενώ σε 

αρκετές περιπτώσεις είναι ακόµα µικρότερες. Σε ορισµένες µόνο θέσεις, κυρίως κοντά 

στην είσοδο του υπερχειλιστή, παρατηρούνται σαφώς µικρότερες αποστάσεις µεταξύ 

των ασυνεχειών, της τάξης των 10 έως 20 cm. Οι περισσότερες διακλάσεις 

εµφανίζονται πληρωµένες µε αργιλικό υλικό. Το υλικό αυτό επηρεάζει την 

γεωµηχανική συµπεριφορά της βραχόµαζας. Οι διακλάσεις παρουσιάζονται τραχείες 

στους ψαµµίτες και λείες στους ιλυολίθους. 

 

Στη διώρυγα προσαγωγής του υπερχειλιστή και στον άξονα της διώρυγας, έχουν εκτελεστεί 

στο παρόν στάδιο της µελέτης, έξι (6) ερευνητικές γεωτρήσεις. Από την αξιολόγηση των 

γεωλογικών χαρτογραφήσεων και των γεωτεχνικών ερευνών, προέκυψε ότι κατά την 

κατασκευή της διώρυγας του υπερχειλιστή, δεν θα παρουσιαστούν ιδιαίτερα 

γεωλογικά/γεωτεχνικά προβλήµατα. Προβλέπονται σηµαντικές εκσκαφές µέσα στους 

χαλαρούς σχηµατισµούς του φλύσχη, καθώς και στους υποκείµενους εναλασσόµενους υγιείς 

σχηµατισµούς, για λόγους κυρίως υδραυλικούς. Στο επίπεδο των προτεινόµενων εκσκαφών 

τα πετρώµατα του υποβάθρου, εµφανίζονται από την διεξαχθείσα (εντός του πλαισίου της 

εγκριθείσης δαπάνης) έρευνα ότι έχουν ικανοποιητκή φέρουσα ικανότητα για να παραλάβουν 

τα επιβαλλόµενα φορτία. Στη φάση της κατασκευής, θα πρέπει να εφαρµοστούν ήπιες κλίσεις 

τεχνητών πρανών εκσκαφής, ιδιαίτερα στο αριστερό πρανές εκσκαφής της διώρυγας, όπου θα 

εµφανιστούν πυκνές επιφάνειες ασυνεχείων στρώσης, µε δυσµενή γεωµετρικά στοιχεία ως 

προς τον άξονα του υπερχειλιστή. Οι κλίσεις των τεχνητών πρανών εκσκαφής, προτείνεται να 

είναι παράλληλες προς τις κλίσεις των επιφανειών στρώσης. Τα µέσα επίπεδα των 

επιφανειών ασυνεχειών στρώσης έχουν κλίση περίπου 50° Ανατολικά. 

 

Στο δεξιό τεχνητό πρανές εκσκαφής της διώρυγας, προτείνεται να εφαρµοστούν κλίσεις 

2(κ):1(ο). Για να αποτραπούν οι δοµικές αστάθειες, θα εφαρµοστούν µέτρα υποστήριξης, και 

σταθεροποίησης όπου απαιτηθούν (εκτοξευόµενο σκυρόδεµα δοµικό πλέγµα και 

αγκυρώσεις). Εάν οι εκσκαφές για τον ανοικτό υπερχειλιστή, προγραµµατισθούν να 

συνδυαστούν µε την κατασκευή του φράγµατος, τότε τα χρησιµοποιήσιµα προϊόντα 

εκσκαφής, θα είναι δυνατόν να τοποθετηθούν στο φράγµα χωρίς προσωρινή µεταφορά και 

αποθήκευση. 
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3.7.2 Περιγραφή των έργων 

 

Το συνολικό έργο του υπερχειλιστή, που τοποθετείται στο δεξιό αντέρεισµα του φράγµατος, 

περιλαµβάνει τον (χωρίς θυροφράγµατα) πλευρικό ρουφράκτη (ogee), τον συλλέκτη, τη 

διώρυγα µεταφοράς, τη διώρυγα πτώσεως, τον κάδο αναπήδησης και εκτόξευσης (flip 

bucket) και αµέσως κατάντη αυτού για την αποτόνωση της ενέργειας προβλέπεται λεκάνη 

αποτόνωσης (plunge pool) στην κοίτη του ποτ. Παραπείρου που θα δηµιουργηθεί µε 

περιορισµένη θωρακισµένη εκσκαφή ενώ πιο κατάντη, όπου και η περίπτωση της µεγίστης 

πληµµυρικής εκτόξευσης η εκσκαφή θα αφεθεί να δηµιουργηθεί µελλοντικά από την δράση 

της εκτοξευόµενης υδραυλικής σινδόνης. 

 

Για την εξασφάλιση απαιτούµενου υδάτινου προσκεφαλαίου για µείωση του βάθους 

αποτόνωσης προβλέπεται, σε στενωπό κατάντη και των έργων εκτροπής -υδροληψίας - 

εκκένωσης, η κατασκευή ρουφράκτη στον ποταµό, που εξασφαλίζει αντίστοιχη 

υπερυψωµένη στάθµη συναρτήσει της εκάστοτε παροχής. Επειδή η στέψη του ρουφράκτη 

προβλέπεται σε υψόµετρο ίσο περίπου µε εκείνο της κοίτης του π. Παραπείρου, προτείνεται 

ελεγχόµενη εκβάθυνση της κοίτης κατάντη του ρουφράκτη σε µήκος 670 µ., περίπου. 

 

Η διαστασιολόγηση του υπερχειλιστή και των συστατικών του έργων έγινε για την µέγιστη 

πιθανή πληµµύρα (PMF Q = 1700 m
3
/sec). 

 

Ηδη από την προµελέτη είχε επιλεγεί ο τύπος του πλευρικού υπερχειλιστή σαν ο 

καταλληλότερος από απόψεως προσαρµογής προς την γεωµορφολογία του δεξιού 

αντερείσµατος, όπου τοποθετείται. 

 

Μετά από εξέταση ορισµένων παραλλαγών υιοθετήθηκε άξονας λίγο διαφοροποιηµένος µε 

εκείνον, που εµφανίζεται στην προµελέτη. Συγκεκριµένα µε στροφή του άξονα 

µετατοπίστηκε προς την κοίτη το κατάντη άκρο του υπερχειλιστή, ενώ ο συλλέκτης 

µετατέθηκε προς τα ανάντη και αυξήθηκε το µήκος του για εξασφάλιση ασφαλέστερου 

ελεύθερου ύψους φράγµατος για την µέγιστη πιθανή πληµµύρα. 

 

Με τον άξονα που υιοθετήθηκε εξασφαλίζεται η έδραση του ρουφράκτη σε ανθεκτικό βράχο 

και µάλιστα µε κάποιο περιθώριο ασφαλείας τόσο στην περιοχή του συλλέκτης όσο και του 

κάδου εκτίναξης, ενώ ταυτόχρονα επιτυγχάνεται η τοποθέτηση του νέου άξονα του 
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φράγµατος ανάντη της κατολίσθησης του δεξιού ακροβάθρου (που προβλέπεται να 

εκσκαφεί). 

 

Υστερα από πρόταση του συµβουλίου εµπειρογνοµώνων εξετάστηκε και η περίπτωση 

καµπύλης σε οριζοντιογραφία χάραξης µε στόχο την τοποθέτηση του συλλέκτη σε άξονα 

παράλληλο µε τις ισοϋψείς καµπύλες. Συγκεκριµένα στο ανάντη άκρο του τοίχου επαφής του 

πυρήνα και φίλτρων του σώµατος, του φράγµατος (ΧΘ 0+174,00) εφαρµόζεται τόξο κύκλου 

ακτίνας R=80 µ. (η ελάχιστη υδραυλικά απαιτούµενη). Η συγκεριµένη διάταξη πέρα από το 

ότι υστερεί υδραυλικά σε σχέση µε την προτεινόµενη (δηµιουργία κυµατισµών σε συνθήκες 

υποκρίσιµης ροής µεν αλλά κοντά στην κρίσιµη µε µεγάλο εύρος παροχών λειτουργίας) 

οδηγεί σε αύξηση του µήκους του υπερχειλιστή κατά 40 µ. µε συνέπεια την αύξηση τόσο των 

εκσκαφών όσο και των σκυροδεµάτων. Για τους παραπάνω λόγους εγκαταλήφθηκε. 

 

Σε περιορισµένο µήκος περί την ΧΘ 0+300, όπου η διώρυγα εδράζεται (για υδραυλικούς 

λόγους) σε µικρό βάθος, προβλέπεται η κατασκευή θεµελίου του αριστερού τοίχου µέχρι το 

αναγκαίο βάθος για την έδρασή του σε ανθεκτικό βράχο µε παράλληλη χρησιµοποίηση 

αντιστοίχων µέτρων σταθεροποίησης. 

 

Η διατοµή του ρουφράκτου είναι υδραυλικά διαµορφωµένης στέψης και εξωρραχίου (τύπου 

ogee crest) για λόγους αυξηµένης παροχετευτικότητας και ελαχιστοποίησης των φαινοµένων 

σπηλαίωσης. Το µήκος υπερχείλισης του ρουφράκτου λαµβάνεται ίσο µε 50,99 µ. , αυξηµένο 

από εκείνο της προµελέτης (40 µ.) για εξασφάλιση επαρκούς περιθωρίου ασφαλείας στην 

µέγιστη πιθανή πληµµύρα. 

 

Η στάθµη της µέγιστης πιθανής πληµµύρας (PMF) στον ταµιευτήρα υπολογίστηκε σε 

+213,10 και η αιχµή του υδρογραφήµατος εκροής σε 1.700 µ
3
/δλ. Αντίστοιχα για τη 

συχνότητα Τ=10.000 ετών η στάθµη πληµµύρας υπολογίστηκε σε +210,71 και η παροχή σε 

765 µ
3
/δλ.  

Αµέσως κατάντη του ρουφράκτη τοποθετείται ο συλλέκτης που συγκεντρώνει και οδηγεί τα 

υπερχειλίζοντα νερά στη διώρυγα µεταφοράς. Ο συλλέκτης είναι µεταβλητού πλάτους 

πυθµένα από 10,00 έως 20,00 µ. και µήκους 50,0 µ. µε κατά µήκος κλίση 10 %ο. 

 

Η δεξιά παρειά του συλλέκτη προτείνεται µε τοίχο κλίσης πρανούς 1 (οριζ.) προς 3 

(κατακ.) 
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Αµέσως µετά το συλλέκτη ακολουθεί συναρµογή µήκους 15 µ. από την τραπεζοειδή προς 

οθρογωνική διατοµή πλάτους 20µ. µε κ.µ. κλίση 0,5%ο. Κατόπιν ακολουθεί η διώρυγα 

µεταφοράς µήκους 185,90 µ. και η διώρυγα πτώσης, µήκους 174,00 µ. δηλαδή συνολικού 

µήκους 359,90 µ. Οι διώρυγες µεταφοράς και πτώσεως προβλέπονται από ολόσωµο 

σκυρόδεµα ορθογωνικής διατοµής µε καθαρό πλάτος 20 µ. και µε κατάλληλα µέτρα 

αγκυρώσεως και αποστραγγίσεως. 

 

Η διαφοροποίηση της ονοµασίας οφείλεται στη διαφορά των κατά µήκος κλίσεων του 

πυθµένα και αντίστοιχα της ροής (υποκρίσιµη-υπερκρίσιµη). Η διώρυγα µεταφοράς έχει κ.µ. 

κλίση 0,5%ο ενώ η διώρυγα πτώσεως µεταβλητή από 100 έως 470%ο. 

 

Στη ΧΘ 0+350,00 καθώς και στις ΧΘ 0+413,33 και 0+478,50, όπου µεταβάλλεται η κατά 

µήκος κλίση, προβλέπονται κατακόρυφες συναρµογές ενώ στη θέση αλλαγής διατοµής του 

συλλέκτη από τραπεζοειδή σε ορθογωνική (στο τέλος του συλλέκτη µεταξύ των ΧΘ 

0+149,10 και 0+164,10) προβλέπεται οριζόντια συναρµογή µήκους 15 µ. 

 

Στη ΧΘ 0+481,50 προβλέπεται η εγκατάσταση διάταξης αερισµού µε ταυτόχρονη πτώση του 

πυθµένα κατά 1,0 µ. 

 

Στο τέλος της διώρυγας πτώσης κατασκευάζεται το έργο του κάδου αναπήδησης 

διαµορφωµένο µε σκοπό την εκτίναξη της υδάτινης φλέβας µακριά από το αντίστοιχο πρανές. 

 

Ο κάδος διαµορφώνεται µε ενιαίο τόξο ακτίνας 25 µ. και γωνία εκτόξευσης 25° µε στόχο να 

οδηγεί την υδάτινη φλέβα σε επαρκή απόσταση. 

 

Στον πόδα του κάδου κατασκευάζεται ποδιά από οπλισµένο σκυρόδεµα πάχ. 1,00 µ. µέχρι τη 

στάθµη +130,00 όπου προβλέπεται για µικρότερες πληµµυρικές παροχές µε µικρότερη 

απόσταση εκτόξευσης η εκσκαφή περιορισµένων διαστάσεων (25,0 Χ 30,0) κατάλληλα 

θωρακισµένης λεκάνης αποτόνωσης. Η στάθµη του αναγκαίου υδάτινου προσκεφαλαίου 

(υψ.+144,0) στη λεκάνη αποτόνωσης εξασφαλίζεται µε την κατασκευή κατάντη της εξόδου 

της σήραγγας εκτροπής ρουφράκτη από οπλισµένο σκυρόδεµα µε στέψη στο υψόµ. +139,00.  

 

Επειδή το αναµενόµενο βάθος διάβρωσης εκτιµάται ότι θα είναι της τάξεως των 30 µ., οπότε 
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ο πυθµένας της λεκάνης αναµένεται να φθάσει στη στάθµη +114,00 (=144,00-30,00), 

προβλέπεται η εξασφάλιση τόσο της ποδιάς όσο και των εκατέρωθεν του κάδου τερµατικών 

τοίχων µέσω της θεµελιώσεώς τους σε µεγαλύτερα βάθη µε κουρτίνα αλληλοτεµνοµένων 

πασσάλων (Φ = 1,20 m). 

 

Η λεκάνη αποτόνωσης ιδίως για την µέγιστη πληµµύρα (Q=1700 m
3
sec) αφήνεται να 

δηµιουργηθεί µελλοντικά από τη διάβρωση λόγω της λειτουργίας του υπερχειλιστή, ενώ για 

την ελεγχόµενη απορροή της πληµµυρικής παροχής προβλέπεται να εκσκαφεί διώρυγα προς 

τον κατάντη ρουφράκτη µε πλάτος πυθµένα 10 µ. πυθµένα στη στάθµη +136,0 κ.µ. κλίση 

5%0 και κλίσεις πρανών 2,5 (ο): 1(κ). 

 

Για τους ίδιους λόγους διώρυγα µε τις ίδιες διαστάσεις προβλέπεται ακόµα να εκσκαφεί 

κατάντη του ρουφράκτη µε κ.µ. κλίση 5%ο (µειωµένη σε σχέση µε την υφιστάµενη 10%ο) σε 

µήκος 670 µ. περίπου. 

 

Η επιλογή του τύπου των έργων είναι µονοσήµαντη, λαµβανοµένου υπόψη του κόστους 

κατασκευής των έργων και του ύψους της ενέργειας, που απαιτείται να καταστραφεί για την 

ασφαλή διέλευση και όδευση των πληµµυρικών παροχών κατάντη του φράγµατος. 

 

3.7.3 Μέτρα σταθεροποιήσεως και επενδύσεως 

 

Κάτω από την έδραση της πλάκας του συλλέκτη εκκινούν δύο παράλληλα διαµήκη 

στραγγιστήρια (µε εγκάρσιες εκατέρωθεν συνδέσεις ανά 20,0 µ. περίπου), τα οποία 

ακολουθούν παράλληλη πορεία µε τη διώρυγα µεταφοράς και τη διώρυγα πτώσεως για να 

εκβάλουν στην αντίστοιχη µισγάγγεια (ΧΘΟ+270,00) και πιο κατάντη στην λεκάνη 

εκτονώσεως. Προβλέπονται ακόµα δύο παράλληλα αντιστοίχως εκβάλλοντα διαµήκη 

στραγγιστήρια εξωτερικά σε όλο το µήκος του δεξιού κατακόρυφου τοίχου της διώρυγας 

µεταφοράς και πτώσεως και του αριστερού κατακόρυφου τοίχου της διώρυγας µεταφοράς 

(κατάντη της ΧΘ 0+222) και πτώσεως. Στο τµήµα της διώρυγας µεταφοράς και πτώσεως οι 

εγκάρσιες συνδέσεις γίνονται επίσης ανά 20,0 µ. περίπου. Η τοποθέτηση των διαµηκών 

στραγγιστηρίων γίνεται κάτω από την πλάκα δαπέδου. Τα στραγγιστήρια αποτελούνται από 

διάτρητους σιµεντοσωλήνες, οι οποίοι εγκιβωτίζονται σε αµµοχάλικο φίλτρου, το οποίον 

επικαλύπτεται µε στεγανό φύλλο (π.χ. νάιλον ή ασφαλτόπανο), για να αποφευχθούν 

διεισδύσεις σιµεντοκονίας κατά την σκυροδέτηση του υπερκείµενου σκυροδέµατος. Σε 
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περίπτωση ανάγκης τοποθέτησης τους σε βαθύ όρυγµα το ανώτερο τµήµα του ορύγµατος 

γεµίζει µε σκυρόδεµα. 

 

Ολο το έργο υπερχείλισης ευρίσκεται σε βαθύ όρυγµα και λαµβάνονται µέτρα 

σταθεροποίησης των πρανών όπως περιγράφονται παρακάτω. 

 

Η διατοµή µορφώνεται ως εξής: 

α) Στο συλλέκτη ο ρουφράκτης µορφώνεται σε στατικά ενιαία ολόσωµη κατασκευή µε το 

δάπεδο και τον απέναντι δεξιό τοίχο. Ο ρουφράκτης υπερχείλισης αποτελεί και τον αριστερό 

τοίχο. Ο δεξιός τοίχος διαµορφώνεται εσωτερικά µε κλίση 1(ο):3(κ) ενώ εξωτερικά 

κατακόρυφος. Οι δύο τοίχοι συνδέονται άκαµπτα µε την πλάκα δαπέδου. 

Προβλέπονται αρµοί µε ταινίες στεγάνωσης ανά 17 µ. περίπου. 

β) Στη διώρυγα µεταφοράς ο δεξιός τοίχος µορφώνεται σε στατικά ενιαία ολόσωµη 

κατασκευή µε το δάπεδο και τον αριστερό τοίχο. Ειδικά στη θέση επαφής πυρήνα και 

µεταβατικών ζωνών η εξωτερική παρειά του αριστερού τοίχου έχει ήπια κλίση 1 (ο):2 (κ) για 

την ασφαλή έδραση του πυρήνα και των µεταβατικών ζωνών. Προβλέπονται αρµοί 

στεγάνωσης τόσο στην πλάκα όσο και στους τοίχους ανά 20 µ. περίπου µε εξαίρεση το τµήµα 

επαφής πυρήνα και φίλτρων µε τον τοίχο όπου δεν προβλέπονται αρµοί (σε µήκος 48 µ.). 

γ) Στη διώρυγα πτώσεως και στον κάδο αναπήδησης µορφώνεται διατοµή ολόσωµη ενιαία 

στατικώς (τοιχώµατα και δάπεδο) όπως πιο πάνω. 

δ) Οι παρειές των αντιστοίχων ορυγµάτων (κλίση 1:1 στο αριστερό και 2 κατ:1 οριζ.στο δεξιό 

πρανές) σταθεροποιούνται µε αγκύρια βάθους 5,0 - 8,00 µ. περίπου πεσσοειδώς διατεταγµένα 

ανά 3,0-4,0 µ. σε συνδυσµό µε επιφανειακή επικάλυψη µε εκτοξευόµενο σκυρόδεµα πάχους 

4-5 εκ. Το υπεράνω της διατοµής από σκυρόδεµα τµήµα της διατοµής σταθεροποιείται µε 

αγκύρια µήκους 5,0 µ. ανά 4 µ. και εκτοξευόµενο σκυρόδεµα πάχ. 8 εκ. µε δοµικό πλέγµα ή 

συρµατόπλεγµα (chain link fabric). 

ε) Στην ανάντη κεφαλή του ο συλλέκτης κλείνει µε την εγκατάσταση τοίχου αντιστηρίξεως 

του εξωτερικού επιχώµατος µε κλίση πρανών 1(ο):3(κ), ο οποίος αντιστηρίζεται από το σώµα 

του ρουφράκτη (ogee), την πλάκα δαπέδου και τον δεξιό τοίχο του συλλέκτη. 

στ) Η σταθεροποίηση του πυθµένα των διατοµών γενικώς πραγµατοποιείται µε την 

τοποθέτηση σε πεσσοειδή διάταξη ανά αποστάσεις 3,0 µ. ράβδων αγκύρωσης διαµ. 25 χλσ 

βάθους 4,0 µ., µέχρι την ΧΘ 0+413, ενώ του µέχρι την ΧΘ 0+470 και µεταξύ των ΧΘ 

0+517,88 και 0+548 µήκους της διώρυγας πτώσεως για την σταθεροποίηση θα απαιτηθούν 

ράβδοι διαµ. 25 χλσ µεγαλυτέρου βάθους 10 µ. υπό κλίση 55° ως προς τον πυθµένα 
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θεµελιώσεως τέλος για το υπόλοιπο µέχρι τον κάδο αναπηδήσεως (ΧΘ 0+517,88) µήκος θα 

απαιτηθούν ράβδοι αγκυρώσεως διαµ. 28 χλσ. βάθους 13,5 µ µε κλίση 26° ως προς την 

οριζόντιο πυθµένα σε κάνναβο ανά 2,0 µ. 

Πέραν των ράβδων αγκυρώσεως στον πυθµένα η σταθεροποίηση του κάδου εκτίναξης, της 

ποδιάς του και των παρειών γύρω από αυτόν θα πραγµατοποιηθεί µε προεντεταµένες 

αγκυρώσεις µήκους 35 µ. σε κάνναβο ανά 3,10 µ. υπό γωνίαν 36° ως προς την οριζόντιο και 

παραµένουσας ικανότητας 60 t Από τις σχετικές αναλύσεις ευσταθείας προέκυψε η ανάγκη 

τοποθέτησης αγκυρώσεων µε δύναµη προεντάσεως 60 t για κάθε µία. Αν όµως αυξηθεί η 

δύναµη προεντάσεως κάθε αγκυρώσεως µπορεί να µειωθεί ο αριθµός τους µε την 

προϋπόθεση εξασφαλίσεως της απαιτούµενης ολικής δυνάµεως σταθεροποιήσεως. 

ζ) Για την αντιµετώπιση και µείωση των συνεπειών από την καταστροφή της ενεργείας της 

υδάτινης φλέβας που εκτινάσσεται από τον κάδο αναπηδήσεως εθεωρήθησαν αναγκαία τα 

παρακάτω µέτρα: 

1) Η προστασία του πρανούς αµέσως κατάντη του κάδου εκτίναξης και µέχρι τον πυθµένα 

της λεκάνης αποτόνωσης µε επένδυση του µε πλάκα από οπλισµένο σκυρόδεµα πάχ. 1,00 µ. 

αγκυρωµένης µε προεντεταµένες αγκυρώσεις παραµένουσας ικανότητας 60 t µήκους 35 µ. σε 

κάνναβο ανά 3,10 µ. υπό γωνίαν 36° ως προς την οριζόντιο στο υποκείµενο βραχώδες 

υπόβαθρο που ικανοποιεί την ανάλυση ευσταθείας. 

2) Ο πυθµένας της λεκάνης αποτόνωσης επενδύεται µε πλάκα από οπλισµένο σκυρόδεµα 

πάχ. 1,0 µ., εδραζόµενη σε αµµοχάλικο πάχ. 0,5 µ, αγκυρωµένης µε ράβδους µήκους 7,0 µ. 

στο υποκείµενο βραχώδες υπόβαθρο. 

3) Τέλος, λόγω της διαβρωσιµότητας του φλύσχη (ιλυόλιθος), προστατεύονται οι τερµατικοί 

τοίχοι, οι πλάκες κατάντη του κάδου εκτίναξης και η πλάκα του πυθµένα της λεκάνης 

αποτόνωσης µε πέτασµα αλληλοτεµνοµένων πασσάλων διαµέτρου 1,20 µ. που φθάνουν σε 

µέγιστο βάθος µέχρι τη στάθµη +105 και οι κεφαλές τους συνδέονται µε ωπλισµένο 

κεφαλόδεσµο και αγκυρώνονται µε δύο (2) προεντεταµένες αγκυρώσεις µήκους 25 µ. και 

παραµένουσας ικανότητας 60t. 

Τέλος για την σταθεροποίηση των κλιτύων στη θέση του υπερχειλιστή ανάντη και κατάντη 

του φράγµατος προτείνονται αντίστοιχες βαθµίδες που θα δηµιουργηθούν µε απόθεση 

προϊόντων εκσκαφής. 

Η ανάντη έχει στέψη στο υψόµετρο +183 και κλίσεις πρανών 3 (ο): 1(κ). 

Η κατάντη έχει στέψη στο υψόµετρο +170 κλίσεις πρανών 2,5 (ο):1(κ), ενώ εκεί προβλέπεται 

ο ίδιος τύπος επιφανειακής προστασίας όπως και του κατάντη πρανούς του φράγµατος. 
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3.7.4 Μέτρα στεγανοποιήσεως και στραγγίσεως 

 

Τα µέτρα στεγανοποιήσεως και στραγγίσεως κατά µήκος του έργου υπερχείλισης έχουν 

συνοπτικώς ως εξής: 

Στο δεξιό αντέρεισµα σε συνέχεια του διαφράγµατος τσιµεντενέσεων, που κατασκευάζεται 

κάτω από τον πυρήνα του φράγµατος, διατάσσεται διάφραγµα σιµεντενέσεων αναλόγου 

βάθους υπό γωνία 90° σε σχέση µε τον άξονα του φράγµατος, το οποίο συνεχίζεται κάτω από 

τον άξονα του ρουφράκτη και συνδέεται µε εκείνο του βοηθητικού φράγµατος µε στόχο τη 

στεγανοποίηση και τη µείωση διηθήσεων και τυχόν πιέσεων ανώσεως των τµηµάτων του 

υπερχειλιστή που βρίσκονται κάτω από τον πυθµένα κατάντη του ρουφράκτη και του ανάντη 

τερµατικού τοίχου. Στο εσωτερικό της διατοµής του ρουφράκτη (ogee) διαµορφώνεται 

αποστραγγιστική στοά διαστάσεων 2,50 Χ3,30 µ., κατά µήκος της κατάντη πλευράς της 

οποίας διατάσσεται διάφραγµα αποστραγγίσεως για τον έλεγχο των διηθήσεων και τη µείωση 

των πιέσεων ανώσεως κάτω από τον κατάντη του ρουφράκτη πυθµένα του υπερχειλιστή. Η 

απορροή µε βαρύτητα των τυχόν διηθήσεων από τη στοά πραγµατοποιείται µε σωλήνα Φ 

0,30 µ. που εκβάλλει κατάντη εντός της διώρυγας του υπερχειλιστή. Σε περιπτώσεις 

λειτουργίας του υπερχειλιστή, θα εισέρχεται το νερό στη στοά µέσω του σωλήνα, αυξάνοντας 

την ασφάλεια έναντι ανατροπής. Η προσπέλαση προς τη στοά για τυχόν συµπληρωµατικές 

εργασίες (σιµεντενέσεις, αποστραγγίσεις) θα γίνεται από φρέαρ στο κατάντη άκρο του 

ρουφράκτη, προς το οποίο προβλέπεται προσπέλαση από τη στέψη του φράγµατος. Άλλα 

µέτρα αποστραγγίσεως στα διάφορα τµήµατα του έργου περιγράφηκαν σε προηγούµενη 

παράγραφο. 

 

Στην έδραση του ανάντη τερµατικού τοίχου (του συλλέκτη), του ρουφράκτη σε όλο το µήκος 

του και στον κατάντη αριστερό τοίχο µέχρι τη ΧΘ 0+222 κατασκευάζεται τάπητας 

σιµεντενέσεων ανάλογης διάταξης µε εκείνης έδρασης του πυρήνα του φράγµατος. 

 

Στο διάφραγµα αποστράγγισης, που βρίσκεται σε όλο το µήκος της κατάντη πλευράς της 

στοάς του ρουφράκτη, θα διατρηθούν οπές σε διάταξη ανά 6,0 µ. µέσου βάθους 7,0-12,0 µ. 

 

Στο ρουφράκτη (κατάντη της λεκάνης αποτόνωσης) προβλέπεται περιµετρικά διάφραγµα µε 

τριπλή σειρά εκτοξευοµένων σιµεντενέσεων (jet grouting) βάθους 10,0 µ. καθώς και τάπητας 

σιµεντενέσεων (βάθους 5,0 µ). 
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Στον πυθµένα της λεκάνης καταστροφής ενέργειας (που εδράζεται σε αµµοχάλικο και 

ανάστροφο φίλτρο) προβλέπονται οπές αποστράγγισης. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 

 

ΦΡΑΓΜΑ ΕΚΤΡΟΠΗΣ ΒΑΛΜΑ∆ΟΥΡΑΣ 

 

4.1 Θέση - Τύπος Φράγµατος 

 

Το φράγµα Βαλµαδούρας προτείνεται να κατασκευασθεί επί της κοίτης του ποταµού Πείρου. 

Η ακριβής θέση του φράγµατος και η γενική διάταξη µετά των συµπαροµαρτούντων έργων 

παρουσιάζονται στα σχέδια της µελέτης. 

 

Η θέση του φράγµατος, επιλεγείσα µε κριτήρια κυρίως υδραυλικά και τοπογραφικά 

βρίσκονται αµέσως κατάντη αντιστοίχου στενωπού και θεωρείται ότι είναι ευνοϊκή για την 

κατασκευή ενός χαµηλού φράγµατος (ρουφράκτου) τόσο από πλευράς µορφολογίας, καθώς η 

στενή και σαφώς διαµορφωµένη κοίτη του ποταµού στην περιοχή αυτή δηµιουργεί τις 

προϋποθέσεις ενός οικονοµικού και αποδοτικού έργου, όσο και από υδρολογικής πλευράς, 

αφού η παροχή του ποταµού στο σηµείο αυτό είναι συνεχής και αξιόλογη, γεγονός που 

οφείλεται και στην µερική αναρρύθµιση της απορροής, την οποία επιτελεί ο υπόγειος 

υδροφορέας της λεκάνης. Εξάλλου, όπως αναπτύσσεται λεπτοµερέστερα σε επόµενα 

κεφάλαια, και οι γεωλογικές και γεωτεχνικές συνθήκες στην περιοχή κρίνονται επαρκώς 

ικανοποιητικές για τη θεµελίωση ενός χαµηλού φράγµατος. 

 

Όσον αφορά στον τύπο του φράγµατος, προτείνεται η συνήθης στις περιπτώσεις αυτές λύση 

του υπερπηδητού φράγµατος (ρουφράκτου) από σκυρόδεµα, το οποίο συνοδεύτεται από 

λεκάνη υδραυλικού πηδήµατος για καταστροφή ενέργειας του νερού στα κατάντη. Το 

φράγµα θα είναι εξοπλισµένο µε ειδικά θυροφράγµατα, µε το άνοιγµα των οποίων θα γίνεται 

η έκπλυση µέρους του όγκου των φερτών υλικών που θα παγιδεύονται ανάντη αυτού, ώστε 

να απελευθερώνεται από αυτά η ζώνη, στην περιοχή της οποίας προβλέπονται τα έργα 

υδροληψίας και έτσι να αποφεύγεται η έµφραξη και αχρήστευσή τους. 

 

Η υδροληψία θα είναι πλευρική. Μέσω αυτής και της εν συνεχεία κατάντη διώρυγας το νερό 

θα καθοδηγείται σε ειδικό έργο εξάµµωσης, το οποίο θα τροφοδοτεί το φρεάτιο φόρτισης του 

αγωγού εκτροπής προς τον ταµιευτήρα Αστεριού, ο οποίος αναπτυσσόµενος εντός στεγανού 

γεωλογικού σχηµατισµού (φλύσχης) αποτελεί τον κύριο αποθηκευτικό χώρο ύδατος. 
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4.2 Γεωλογικές - Υδρογεωλογικές - Γεωτεχνικές Συνθήκες Περιοχής Φράγµατος 

 

Στο πλαίσιο των συµπληρωµατικών µελετών και ερευνών, που έγιναν εν όψει της εκπόνησης 

των οριστικών µελετών τόσο του φράγµατος Αστεριού, όσο και του φράγµατος 

Βαλµαδούρας και του συνδετήριου αγωγού, εκπονήθηκε Γεωλογική-Υδρογεωλογική Μελέτη 

για την περιοχή του φράγµατος Βαλµαδούρας. 

 

Παράλληλα µε τις γεωλογικές χαρτογραφήσεις, εκτελέστηκε πρόγραµµα γεωφυσικών 

ερευνών. Η εκτέλεση των προγραµµατισθεισών γεωτεχνικών ερευνών (γεωτρήσεις, 

ερευνητικά φρέατα) δειγµατοληψίες, εργαστηριακές δοκιµές, δεν πραγµατοποιήθηκε λόγω 

αντιδράσεων των ιδιοκτητών των αγροκτηµάτων της περιοχής, και έτσι δεν κατέστη δυνατή η 

αποσαφήνιση των γεωτεχνικών συνθηκών στο υπόβαθρο και στην θεµελίωση των έργων. Το 

πρόγραµµα αυτό θα πρέπει να διεξαχθεί σε εύλογο χρόνο πριν από την έναρξη κατασκευής 

του έργου. 

 

Επίσης εκπονήθηκε µελέτη Σεισµικότητας και Σεισµικής Επικινδυνότητας της ευρύτερης 

περιοχής του έργου, από το ∆/ντή του Αστεροσκοπείου Αθηνών, ∆ρ. Γ. Σταυρακάκη. 

 

Τα αποτελέσµατα της µέχρι σήµερα σχετικής διερεύνησης µπορούν να συνοψιστούν στα 

εξής: 

 

• Η περιοχή αποτελεί τµήµα της λεκάνης απορροής του ποταµού Πείρου και 

παρουσιάζει έντονο ανάγλυφο. Η κοίτη του ποταµού διασχίζει φαράγγι µε µεγάλες 

κλίσεις και βάθος περί τα 200 µ. 

• Η ευρύτερη περιοχή καλύπτεται από τα αλπικά ιζήµατα της ζώνης Ωλονού - 

Πίνδου (ασβεστόλιθοι, ραδιολαρίτες, φλύσχης), από συνεκτικά κροκαλοπαγή του 

νεογενούς και σύγχρονες τεταρτογενείς αποθέσεις. 

• Ιδιαίτερο χαρακτηριστικό της περιοχής αποτελούν οι διαδοχικές εφιππεύσεις των 

σχηµατισµών της ζώνης Ωλονού - Πίνδου γενικής διεύθυνσης ΒΒ∆-ΝΝΑ. 

• Η περιοχή του έργου από άποψη σεισµικής επικινδυνότητας κατατάσσεται στη 

ζώνη ΙΙΙ (ΝΕΑΚ1995). 

• Η ιδιαίτερη τεκτονική της ζώνης Ωλονού - Πίνδου δεν επιτρέπει την ανάπτυξη 

εκτεταµένων ενιαίων υδρογεωλογικών λεκανών. Αναπτύσσονται µικρές επιµήκεις 
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υδρογεωλογικές λεκάνες µε κίνηση του υπόγειου νερού συνήθως παράλληλη προς 

τις κύριες τεκτονικές γραµµές των εφιππεύσεων. Αποτέλεσµα της υδρογεωλογικής 

αυτής δοµής είναι η εµφάνιση διακριτών καρστικών πηγών σε διαφορετικά 

υψόµετρα. Λόγω της καρστικότητος στην λεκάνη του Πείρου απεφασίσθη η εκεί 

κατασκευή χαµηλού φράγµατος εκτροπής των υδάτων του προς τον ταµιευτήρα 

Αστεριού που βρίσκεται στον Παραπείρο εντός στεγανού σχηµατισµού φλύσχη. 

• Η κίνηση του υπογείου νερού στους ασβεστόλιθους ενιαιοποιείται, τις 

περισσότερες φορές, µε αυτή των συνεκτικών κροκαλοπαγών του νεογενούς, 

σχηµατίζοντας ενιαίες υδρογεωλογικές λεκάνες. 

• Για τη θέση του φράγµατος εκτροπής δεν αναµένονται σηµαντικές υπόγειες 

διαφυγές εκτός των ορίων της υδρολογικής λεκάνης του Πείρου. 

• Κάτω από τις επιφανειακές αποθέσεις στις εκατέρωθεν του ποταµού βαθµίδες και 

στην κοίτη (αµµοχάλικα, κροκάλες, τρόχµαλοι) εµφανίζονται στην θέση του 

φράγµατος εκτροπής εναλλαγές λεπτοπλακωδών ασβεστόλιθων και κερατολίθων. 

∆εν αναµένονται ιδιαίτερα προβλήµατα διαφυγών κάτω από το φράγµα µετά την 

εκτέλεση των µέτρων θεµελιώσεως και στεγανοποιήσεως, όπως τα εκτιθέµενα σε 

επόµενη παράγραφο. 

• Οι κλίσεις των γεωλογικών σχηµατισµών και των φυσικών πρανών στη θέση 

θεµελίωσης δεν είναι ευνοϊκές για εκδηλώσεις σηµαντικών ολισθήσεων. 

 

Από τα ανωτέρω συµπεράσµατα επιβεβαιώνεται η καταλληλότητα της επιλεγείσας θέσης για 

την κατασκευή χαµηλού φράγµατος υδροληψίας και εκτροπής από πλευράς γεωλογικών και 

γεωτεχνικών συνθηκών, καθώς: 

 

1. Με τα προτεινόµενα (σε επόµενη παράγραφο) µέτρα θεµελιώσεως, βάσει των µέχρι 

σήµερον διαθέσιµων ερευνών και γεωτεχνικών στοιχείων, σε ότι αφορά φέρουσα 

ικανότητα για το προτεινόµενο χαµηλό φράγµα η θεµελίωση κρίνεται ασφαλής. Για 

τη συγκεκριµένη θέση του άξονα γίνεται η παραδοχή ότι το φράγµα θα εδρασθεί επί 

των χειµαρρωδών αποθέσεων (αµµοχάλικα., κροκάλες, τρόχµαλοι) καταλλήλως 

σταθεροποιούµενων (τάπης σιµεντενέσεως) κάτωθι των οποίων αναπτύσσονται 

στρώµατα ασβεστόλιθου ο οποίος εµφανίζεται επιφανειακά στο δεξιό αντέρεισµα. 

Των στρωµάτων,, αυτών, υπόκεινται οι κερατόλιθοι, οι οποίοι αναδύονται στο 

αριστερό αντέρεισµα κάτω από τον ελουβιακό µανδύα. 
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2. Η στεγανότητα, η οποία θα επιτευχθεί µε διαφράγµατα από τριπλή σειρά 

σιµεντενέσεων εκτοξεύσεως (jet grouting) για την κατασκευή µιας επαρκούς βάθους 

κουρτίνας στεγανοποίησης, θεωρείται ικανοποιητική σε συνδυασµό µε τάπητα 

σιµεντενέσεων jet grouting), λαµβανoµένου υπ' όψη ότι το υδροστατικό φορτίο θα 

είναι µικρό αλλά και του γεγονότος ότι η λειτουργία ενός φράγµατος εκτροπής δεν 

θέτει πολύ υψηλές απαιτήσεις στεγανότητας. 

3. Εξυπονοείται ότι τα τελικά µέτρα θεµελιώσεως θα αποφασιστούν µετά την διεξαγωγή 

του προγράµµατος γεωτεχνικής ερεύνης που διεξήχθη µέχρι σήµερα. 

4. ∆εν αναµένονται αξιόλογες ολισθήσεις των φυσικών πρανών των αντερεισµάτων. 

 

4.3 Υδρολογικές Συνθήκες  

 

4.3.1 Λεκάνη Απορροής  

 

Η λεκάνη απορροής του ποταµού Πείρου στη θέση του υπό µελέτη φράγµατος υδροληψίας 

στη θέση Βαλµαδούρα έχει επιφάνεια 62 χλµ
2
. Η θέση του προτεινόµενου φράγµατος 

εντοπίζεται στην έξοδο της στενής κοιλάδας διαµέσου των ορεινών ασβεστολιθικών όγκων, 

σε µικρή απόσταση ανάντη της περιοχής, όπου αρχίζει η σηµαντική διεύρυνση της κοίτης του 

Πείρου και πριν από τη συµβολή του ρέµατος Βορίλα. 

 

Πρόκειται για ορεινή ως επί το πλείστον λεκάνη, µε υψόµετρα κυµαινόµενα από το 

+251,50µ. στην περιοχή του φράγµατος µέχρι το +2221µ. στην κορυφή Γρανίτης του 

Ερύµανθου. Συνορεύει µε τις λεκάνες του ποταµού Γλαύκου στα ΒΑ, του ποταµού 

Σελινούντα στα Α και ΝΑ και του ποταµού Παραπείρου στα Ν∆. Ο κύριος κλάδος του 

Πείρου έχει γενική κατεύθυνση από τα ΝΑ προς τα Β∆. Το µέσο υψόµετρο της λεκάνης είναι 

στο +825µ. ενώ η µέγιστη συχνότης επιφάνειας βρίσκεται µεταξύ των υψοµέτρων +800µ. και 

+900µ. Το µήκος της κύριας µισγάγγειας του ποταµού είναι 17,4 χλµ. και η µέση κατά µήκος 

κλίση 8,4%. 

 

Στη λεκάνη απορροής υπάρχει σηµαντικός αριθµός οικισµών, πολλοί από τους οποίους 

αποτελούν και έδρα κοινότητας: Τσαπουρνιά, Αγ. Γεώργιος, Μίχας, Κοµπηγάδι, Λακκώµατα, 

Χρυσοπηγή, Κάλανος, Καλανίστρα. Ροδιά. 
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4.3.2 Επιφανειακή Απορροή 

 

Στο τεύχος της Έκθεσης της Υδρολογικής Μελέτης της Προµελέτης παρουσιάζεται 

λεπτοµερής ανάλυση για τον προσδιορισµό της επιφανειακής απορροής του ποταµού Πείρου 

στη θέση Βαλµαδούρα. Η έρευνα αυτή βασίζεται στα διαθέσιµα στοιχεία των βροχοµετρικών 

και µετεωρολογικών σταθµών, που είναι εγκατεστηµένοι στην ευρύτερη περιοχή του έργου. 

Ειδικώτερα, τα βροχοµετρικά χαρακτηριστικά της λεκάνης απορροής του φράγµατος 

εκτροπής Βαλµαδούρας περιγράφονται από τους σταθµούς Αστεριού, Κάτω Βλασίας και 

Λεοντίου, όπως προκύπτει από την εφαρµογή της µεθόδου των πολυγώνων Thiessen. Για τον 

έλεγχο και την συµπλήρωση των στοιχείων των παραπάνω σταθµών χρησιµοποιήθηκαν τα 

δεδοµένα των σταθµών των Πορτών και της Πάτρας. 

 

Σύµφωνα λοιπόν µε τους υπολογισµούς που περιλαµβάνονται, αναλυτικά, στα τεύχη της 

Υδρολογικής Μελέτης: 

 

1. Κατά την τροποποιηµένη εµπειρική σχέση του TURC, η µέση τιµή των ετήσιων 

επιφανειακών απορροών του ποταµού Πείρου στη θέση του φράγµατος Βαλµαδούρας 

ανέρχεται σε 36.099,821µ
3
 ενώ η ετήσια επιφανειακή απορροή του ποταµού, που 

είναι εξασφαλισµένη µε πιθανότητα 98%, είναι 5.220.000µ
3
 

2. Κατά την µέθοδο υπολογισµού των απορροών κατά THORNTHWAITE έγινε κατ' 

αρχήν εκτίµηση της τιµής της ολικής διαθέσιµης υγρασίας του εδάφους για το σύνολο 

της περιοχής της λεκάνης απορροής του φράγµατος εκτροπής Βαλµαδούρας. 

Προσδιορίσθηκαν δύο τοµές: η τιµή των 97 χλσ, που αντιστοιχεί σε µια µέση 

κατάσταση από πλευράς φυσικών ιδιοτήτων των εδαφών, και η τιµή των 118 χλσ, που 

εκφράζει περισσότερο το άνω όριο των τιµών ολικής διαθέσιµης υγρασίας. Τα 

αποτελέσµατα των υπολογισµών έδωσαν: 

2.1 Για τιµή ολικής διαθέσιµης υγρασίας 97 χλσ, η µέση τιµή των ετήσιων 

επιφανειακών απορροών ανέρχεται σε 46.389,045µ
3
 και η ετήσια επιφανειακή 

απορροή, που είναι εξασφαλισµένη µε πιθανότητα 98%, είναι 14.180.000 µ
3
  

2.2 Για τιµή ολικής διαθέσιµης υγρασίας 118 χλσ, η µέση τιµή των ετήσιων 

επιφανειακών απορροών ανέρχεται σε 45.564.562 µ
3
 και η ετήσια επιφανειακή 

απορροή, που είναι εξασφαλισµένη µε πιθανότητα 98%, είναι 13.370.000 µ
3
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4.3.3 Πληµµυρικές Παροχές 

 

Το προτεινόµενο φράγµα εκτροπής Βαλµαδούρας και τα συναφή αυτού έργα είχαν 

σχεδιασθεί στη φάση της Προµελέτης µε βάση τους υπολογισµούς πληµµύρας περιόδου 

επαναφοράς Τ=25 έτη. 

 

Σύµφωνα µε τους υπολογισµούς, η παροχή αιχµής του πληµµυρικού υδρογραφήµατος 

ανέρχεται σε 260 µ
3
/δλ και ο συνολικός όγκος της πληµµυρικής απορροής φθάνει τα 

3.265.540 µ
3
. Ήδη µε την προσθήκη των δύο (2) θυροφραγµάτων πλάτους 4µ. (πέραν 

εκείνων ανοίγµατος 2,0µ.) η παροχή σχεδιασµού του έργου συνολικά φθάνει τα 650 µ
3
/δλ 

(για παραδοχή µέγιστης πληµµυρικής στάθµης στον ταµιευτήρα +259,50) που αντιστοιχεί σε 

περίοδο επαναφοράς µεγαλύτερης της 1.000ετίας (περίπου 1.500 ετών). Εφόσον η Υπηρεσία 

κρίνει ότι επιβάλλεται σχεδιασµός του έργου για σπανιότερες πληµµύρες (π.χ. 10.000 ετών) 

αυτό µπορεί να γίνει µε υπερύψωση των τοίχων ανάντη του ρουφράκτη κατά 1,0µ. η οποία 

συνεπάγεται µικρή αύξηση του κόστους. 

 

4.4 Περιγραφή έργων εκτροπής Βαλµαδούρας 

 

Τα έργα εκτροπής στη θέση Βαλµαδούρα συντίθενται από τα εξής επί µέρους τµήµατα: 

 

4.4.1 Ρουφράκτης Βαλµαδούρας 

 

Αποτελείται από δύο επί µέρους έργα ήτοι: 

α. Σε επαφή µε τα έργα υδροληψίας στην δεξιά όχθη θα κατασκευαστεί ρουφράκτης µε 

χαµηλό υψόµετρο στέψης (+251,73) εφοδιασµένος µε δύο (2) τοξωτά θυροφράγµατα 

πλάτους τεσσάρων (4,0) µέτρων το καθένα. Τα θυροφράγµατα αυτά θα επιτρέπουν 

την έκπλυση των ανάντη αποτιθέµενων φερτών στον ταµιευτήρα πριν αυτά φθάσουν 

σε υψόµετρο (+255,0) οπότε θα επηρεάσουν (αχρηστεύσουν) τα έργα ρύθµισης και 

υδροληψίας. Το συνολικό µήκος του ρουφράκτη αυτού (µαζί µε το µεσόβαθρο πλ. 

1,60 µ.) είναι 9,60 µ. Οριοθετείται πλευρικά από τοίχους, εκ των οποίων ο δεξιός είναι 

ο διαχωριστικός τοίχος από το τοξωτό θυρόφραγµα πλ. 2,0 µ., ενώ ο αριστερός από 

τον παρακείµενο ρουφράκτη. Το πλάτος των υπόψη έργων φθάνει τα 42,66 µ. 

β. Στο υπόλοιπο τµήµα προβλέπεται η κατασκευή ενός ρουφράκτη από 

σκυρόδεµα C20/25 (ελευθέρα υπερπηδητού χωρίς θυροφράγµατα) µε υψόµετρο 
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στέψης +257,00 (αυξηµένο κατά 1,0µ. σε σχέση µε εκείνο της προµελέτης) µε σκοπό 

την ανύψωση της στάθµης των νερών του ποταµού πάνω από την στάθµη των 

φερτών, ούτως ώστε να εισέρχεται νερό απαλλαγµένο από χονδρόκοκκα ιζήµατα 

(χάλικες, κροκάλες κλπ.) στα έργα ρύθµισης παροχής, εξάµµωσης και υδροληψίας 

προς τον αγωγό µεταφοράς. Το µήκος του φράγµατος είναι 30,00m και η στάθµη της 

στέψης του στο 257,00µ. Το συνολικό πλάτος είναι 42,66µ., ώστε να εγκιβωτίζεται το 

υδραυλικό άλµα και να αποφευχθούν εκτεταµένες διαβρώσεις της κοίτης κατάντη. Η 

στάθµη αυτή προέκυψε µε βάση τις υδραυλικές απαιτήσεις φόρτισης του αγωγού 

µεταφοράς προς τον ταµιευτήρα Αστεριού και την ανάγκη εξασφάλισης επαρκούς 

όγκου για καθίζηση φερτών. Η διατοµή του φράγµατος στα κατάντη της στέψης έχει 

στο πρώτο τµήµα της τη µορφή της κάτω παρειάς υπερχειλίζουσας φλέβας (ogee 

crest) και στη συνέχεια ένα κυκλικό τόξο µε τα κοίλα προς τα άνω για την επίτευξη 

οµαλής συναρµογής προς τη λεκάνη καταστροφής ενέργειας στα κατάντη µήκους 

26,02 µ. Ανάντη της στέψης η διατοµή έχει κλίση 45°. Ο σκοπός της επιλογής του 

κεκλιµένου τµήµατος είναι αφ' ενός η αύξηση της επιφάνειας έδρασης του έργου και 

αφ' ετέρου η δηµιουργία ευνοϊκών προϋποθέσεων για την παράσυρση σε περιόδους 

πληµµύρων τµήµατος των φερτών υλών που θα παγιδεύονται στα ανάντη του 

φράγµατος. 

 

Το φράγµα οριοθετείται πλευρικά από τοίχους, εκ των οποίων η διώρυγα εκτροπής 

παίζει ρόλο αριστερού τοίχου αντιστήριξης των γαιών του αντερείσµατος, ο δε δεξιός 

ο διαχωριστικός τοίχος από τον ρουφράκτη εγκατάστασης των θυροφραγµάτων πλ. 

4,0µ. 

 

Ο σχεδιασµός της µορφής και των διαστάσεων τόσο του σώµατος υπερχείλισης όσο 

και των τοίχων και της λεκάνης καταστροφής ενεργείας έχει βασισθεί σε πληµµυρική 

παροχή ίση µε 260 µ
3
/δλ, που αντιστοιχεί σε περίοδο επαναφοράς 25 ετών ενώ το 

έργο συνολικά σχεδιάζεται για παροχή 650 µ/δλ που αντιστοιχεί σε περίοδο 

επαναφοράς πέραν της 1.000ετίας. 

 

Αµέσως ανάντη και σε συνέχεια των παραπάνω έργων, στην κοίτη του ποταµού 

προβλέπεται η κατασκευή πλάκας από οπλισµένο σκυρόδεµα πάχ. 0,5µ. και πλάτους 

11,39µ. που συνδέεται µε στεγανωτικούς αρµούς µε τις υπόλοιπες κατασκευές από 

οπλισµένο σκυρόδεµα για την αποφυγή υποσκαφής από διερχόµενη πληµµύρα. 
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4.4.2 Τοξωτό θυρόφραγµα (πλάτους 2,0µ.) 

 

Το κατώφλι του (+254,39) είναι συµβατό µε όσα αναφέρθηκαν παραπάνω και ιδιαίτερα την 

στάθµη νερού που δηµιουργείται από τον ρουφράκτη (+257,00). 

Με κατάλληλο άνοιγµα ή κλείσιµο θα ελέγχεται η παροχή, που θα εισέρχεται στην 

υδροληψία και τα κατάντη αυτής έργα. 

Για την θραύση της ενέργειας προβλέπεται λεκάνη επαρκών διαστάσεων (µήκους 24,80 µ.) 

Οριοθετείται πλευρικά από τοίχους, εκ των οποίων ο µεν αριστερός είναι ο διαχωριστικός 

από τα θυροφράγµατα πλ. 4,0µ., ο δε δεξιός ο διαχωριστικός τοίχος από την διώρυγα 

υδροληψίας.  

 

4.4.3 Μέτρα θεµελίωσης και προστασίας  

 

Οι πιο πάνω κατασκευές θεµελιώνονται σε ενιαία στάθµη (+248,10) και διαχωρίζονται οι 

κατασκευές των θυροφραγµάτων από τις υπόλοιπες µε διαµήκη (προς τη ροή του ποταµού) 

αρµό. Οι πυθµένες των λεκανών που δηµιουργούνται βρίσκονται σε διαφορετικά υψόµετρα 

(από +249,40 έως +250,90) ανάλογα µε τις υδραυλικές απαιτήσεις. Προβλέπεται ακόµα 

εγκάρσιος προς τον προηγούµενο αρµός σε απόσταση 12,23µ. κατάντη της στέψης του 

ρουφράκτη και έδρασης των θυροφραγµάτων. 

 

Κατάντη του αρµού αυτού τοποθετείται, κάτω από την θεµελίωση, διαβαθµισµένο 

αµµοχάλικο πάχ. 0,40µ και ανάστροφο φίλτρο πάχ. 0,20µ, ενώ στην πλάκα έδρασης θα 

προβλεφθούν αποστραγγιστικές οπές διαµέτρου 100 χλσ. σε πεσσοειδή διάταξη ανά 2,5µ. 

 

Κατάντη των έργων προτείνεται σε µήκος 43,0µ. η τοποθέτηση πλακών από σκυρόδεµα 

πάχους 0,5µ. διαστάσεων 5,0X5,0µ. (εδραζόµενων επίσης σε διαβαθµισµένο αµµοχάλικο και 

ανάστροφο φίλτρο) για την αποφυγή διάβρωσης και υποσκαφής των έργων κατά την 

διάρκεια διερχόµενης ή απερχόµενης πληµµύρας. 

 

Επειδή η διεξαγωγή της προγραµµατισθείσης γεωτεχνικής έρευνας δεν κατέστη δυνατή πριν 

από την απαλλοτρίωση της αντίστοιχης έκτασης, µετά την ολοκλήρωσή της θα πρέπει να 

διεξαχθεί γεωτεχνική έρευνα (γεωτρήσεις, ορύγµατα, δειγµατοληψίες, εργαστηριακές δοκιµές 

κλπ.) για την συγκεκριµενοποίηση των συνθηκών θεµελίωσης και των αντιστοίχων µέτρων. 
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Τα δεικνυόµενα στα σχέδια της µελέτης µέτρα θεµελίωσης (διαφράγµατα jet grouting, 

τάπητες jet grouting, ανεστραµµένα φίλτρα, οπές αποστραγγίσεως κλπ.) είναι ενδεικτικά και 

θα πρέπει να οριστικοποιηθούν µετά την διεξαγωγή της γεωτεχνικής έρευνας. 

 

Τα δεκνυόµενα επίσης διαφράγµατα (jet grouting) και τάπητες σιµεντενέσεων (jet grouting) 

θα πρέπει να ολοκληρωθούν και να ελεγχθούν (χιαστί γεωτρήσεις µετά δοκιµών εισπιέσεων - 

Lugeon και πυρηνοληψίας) προ της τοποθετήσεως των ανεστραµµένων φίλτρων και 

στραγγιστηρίων και της ανωδοµής από σκυρόδεµα. 

 

Με τις επιφυλάξεις, που διατυπώθηκαν παραπάνω, προτείνονται ενδεικτικά στη φάση αυτή 

για µείωση των διηθήσεων και βελτίωση και σταθεροποίηση των συνθηκών έδρασης των 

κατασκευών από σκυρόδεµα τα παρακάτω: 

α. ∆ιάφραγµα µε τριπλή σειρά εκτοξευοµένων τσιµεντενέσεων (jet grouting) βάθους 

20µ. στο ανάντη πέρας των ρουφρακτών. Το διάφραγµα συνεχίζεται κατά µήκος των 

έργων υδροληψίας στην δεξιά όχθη και αγκυρώνεται στα δύο αντερείσµατα. 

β. Τριπλή σειρά jet grouting βάθους 15µ. στο πέρας της ανάντη των ρουφρακτών πλάκας 

 από οπλισµένο σκυρόδεµα. 

γ. Τριπλή σειρά jet grouting βάθους 20µ. κατά µήκος των διαµηκών (προς τη ροή) 

τοίχων των θυροφραγµάτων και του ρουφράκτη καθώς και του πέρατος της λεκάνης 

καταστροφής ενεργείας. 

δ. Κατάντη των πιο πάνω τριπλή σειρά jet grouting βάθους 15µ. σε µήκος 43µ. στην 

διώρυγα εκτροπής, στον δεξιό τοίχο και εγκάρσια στην περιοχή προστασίας της 

κοίτης µε πλάκες από σκυρόδεµα (διαστάσεων 5,0Χ5,0Χ0,5µ.). 

 

4.4.4 Έργα υδροληψίας και εξάµµωσης 

 

Το κατώφλι υδροληψίας τοποθετείται σε επαρκές υψόµετρο (+255,43) πάνω από το κατώφλι 

του τοξωτού θυροφράγµατος πλ. 2,0 µ. Το νερό οδηγείται σε διώρυγα µε παγίδα για την 

αποµάκρυνση των πιο χονδρόκοκκων υλικών και στη συνέχεια καταλήγει στον εξαµµωτή 

όπου καθιζάνουν και πιο λεπτόκοκκα αιωρούµενα υλικά. 

 

Αυτά οδηγούνται στην κοίτη του π. Πείρου µε κατάλληλο χειρισµό τοξωτού θυροφράγµατος 

τοποθετηµένου στο κατάντη πέρας του εξαµµωτή. Η είσοδος του νερού προς τα έργα 

υδροληψίας και εξάµµωσης γίνεται µέσω τριών ορθογωνικών ανοιγµάτων, διαστάσεων 
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2,00X0,60µ το καθένα, τα οποία διατάσσονται εν σειρά κατά µήκος του δεξιού πλευρικού 

τοίχου της διώρυγας υδροληψίας, σε µικρή απόσταση ανάντη του θυροφράγµατος πλ. 2,0µ. 

Προβλέπεται η εγκατάσταση σιδηρών εσχαρών, µπροστά από τα ανοίγµατα για τη 

συγκράτηση µεγάλων αντικειµένων και την αποτροπή της εισόδου των στα κατάντη έργα και 

επιπέδων θυροφραγµάτων για την αποµόνωση των κατάντη έργων. 

 

Αµέσως κατάντη των ανοιγµάτων κατασκευάζεται η διώρυγα προσαγωγής του νερού προς 

τον εξαµµωτή. Αποτελείται από δύο τµήµατα. Το πρώτο τµήµα περιλαµβάνει τη συναρµογή 

προς τη διατοµή της διώρυγας και στη συνέχεια το τµήµα αυτής µέχρι τη θέση του 

θυροφράγµατος ελέγχου της ροής προς τον εξαµµωτή. Αµέσως ανάντη του θυροφράγµατος 

έχει προβλεφθεί διακλάδωση της διώρυγας, που καταλήγει στη διώρυγα έκπλυσης των 

φερτών. Η εν λόγω διακλάδωση είναι εξοπλισµένη µε θυρόφραγµα, το οποίο στις κανονικές 

συνθήκες λειτουργίας του έργου διατηρείται µονίµως ελεγχόµενα ανοικτό. Ο σκοπός της 

κατασκευής της διακλάδωσης είναι διπλός. Αφ' ενός µεν µέσω της διώρυγας προσαγωγής και 

ακολούθως της διακλάδωσης, των οποίων ο πυθµένας έχει µια σηµαντική κατά µήκος κλίση 

αποµακρύνονται τα σχετικώς µεγαλύτερης κοκκοµετρικής διαβάθµισης φερτά, όπως π.χ. 

χαλίκια, τα οποία διέρχονται από τις εσχάρες των ανοιγµάτων υδροληψίας. Αφ' ετέρου µέσω 

του ελεγχόµενου ανοικτού θυροφράγµατος αποδεσµεύεται προς τα κατάντη η παροχή 

«περιβαλλοντικού νερού» των 300 λ/δλ, όπως έχει προδιαγραφεί. 

 

Σηµειώνεται ότι το σύνολο του έργου υδροληψίας από την περιοχή των ανοιγµάτων στον 

τοίχο της διώρυγας υδροληψίας και σε όλο το µήκος της διώρυγας προσαγωγής µέχρι τις 

θέσεις των δύο θυροφραγµάτων θα είναι καλυµµένο µε πλάκα από οπλισµένο σκυρόδεµα. 

 

Το δεύτερο τµήµα της διώρυγας προσαγωγής, το οποίο αρχίζει από τη θέση του 

θυροφράγµατος και φθάνει µέχρι την είσοδο του εξαµµωτή είναι ένα ανοικτό κανάλι 

ορθογωνικής διατοµής, πλάτους 1,00µ. Ο αριστερός τοίχος στο τµήµα αυτό είναι 

χαµηλότερος του δεξιού και µάλιστα η στέψη του είναι σε τέτοια στάθµη, ώστε να αρχίζει να 

υπάρχει υπερχείλιση του νερού προς το κατασκευαζόµενο σε επαφή µε το εν λόγω τµήµα της 

διώρυγας κανάλι απαγωγής των υπερχειλιζόντων υδάτων, όταν η παροχή του νερού στη 

διώρυγα ξεπεράσει το 1,5 µ
3
/δλ, που είναι η µέγιστη παροχετευτικότητα του συνδετήριου 

αγωγού προς το φράγµα Αστερίου. Η υπερχείλιση αυτή επιδιώκεται, ώστε να µην αυξάνεται 

σηµαντικά η παροχή του νερού στον εξαµµωτή και να εξασφαλίζεται έτσι η σωστή 

λειτουργία του. 
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Ο εξαµµωτής έχει τη µορφή µιας βαθειάς λεκάνης τραπεζοειδούς διατοµής, µε έργα 

συναρµογής προς τη διώρυγα στα ανάντη και έργα έκπλυσης των φερτών και τροφοδοσίας 

του αγωγού µεταφοράς στα κατάντη. Στις παραδοχές σχεδιασµού του και στη 

διαστασιολόγησή του γίνεται ειδική αναφορά στο Τεύχος Υδραυλικών Υπολογισµών. Εν 

συντοµία αναφέρεται εδώ ότι έχει σχεδιασθεί για παροχές µέχρι 1,3-1,5 µ
3
/δλ και ότι έχει τη 

δυνατότητα κατακράτησης φερτών ελάχιστης διαµέτρου κόκκου 0,3 χλσ. Ο καθαρισµός του 

εξαµµωτή επιτυγχάνεται µε το άνοιγµα τοξωτού θυροφράγµατος στο κατάντη άκρο αυτού, 

όταν λόγω του υδραυλικού φορτίου του νερού στη λεκάνη παρασύρονται τα υλικά που έχουν 

καθιζάνει. Τα υλικά αυτά οδηγούνται µέσω ορθογωνικής διώρυγας από σκυρόδεµα προς τη 

διευθετούµενη κοίτη του Πείρου στα κατάντη του φράγµατος. 

 

Η τροφοδοσία του φρεατίου φόρτισης του αγωγού µεταφοράς του νερού προς τον ταµιευτήρα 

Αστερίου γίνεται µε υπερχείλιση από τον εξαµµωτή και µε την παρεµβολή φρεατίου 

απόσβεσης των διαταραχών στη µάζα του νερού λόγω της πτώσης του. Κατάντη του 

φρεατίου φόρτισης προβλέπεται η κατασκευή φρεατίου για την εγκατάσταση και τον 

χειρισµό δικλείδας τύπου πεταλούδας στην κεφαλή του αγωγού. 

 

Σηµειώνεται ότι παράλληλα µε τον εξαµµωτή κατασκευάζεται κανάλι για την απαγωγή των 

υδάτων που υπερχειλίζουν είτε από τη διώρυγα προσαγωγής είτε από τον εξαµµωτή και την 

καθοδήγηση τους προς την κοίτη του ποταµού. 

 

4.4.5 Έργο υδροληψίας του χαλύβδινου αγωγού µεταφοράς 

 

Κατάντη των έργων εξάµµωσης προβλέπεται υπερχειλιστής µε στέψη στο υψόµ. +255,85, 

µέσω του οποίου το νερό καταλήγει σε φρεάτιο ηρεµίας. Κατάντη προβλέπεται η κατασκευή 

φρεατίου για την εγκατάσταση και τον χειρισµό δικλείδας τ. πεταλούδας στην κεφαλή του 

αγωγού µεταφοράς. 
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4.4.6 Προσπέλαση καθαρισµού θαλάµου φερτών 

 

Στην δεξιά όχθη αµέσως ανάντη των έργων υδροληψίας προβλέπεται η κατασκευή 

κεκλιµένου επίπεδου (ράµπας) καθόδου στην κοίτη του ταµιευτήρα για την δυνατότητα 

αποµάκρυνσης όσων φερτών δεν παρασύρονται από το άνοιγµα των θυροφραγµάτων 

πλάτους 4,00 µ. (το καθένα). 

 

4.4.7 ∆ιώρυγα εκτροπής κατά την διάρκεια της κατασκευής 

 

Στην αριστερή όχθη του ποταµού Πείρου προβλέπεται η κατασκευή διώρυγας ορθογωνικής 

διατοµής για την εκτροπή των νερών του ποταµού κατά την διάρκεια κατασκευής των πιο 

πάνω έργων. 

 

4.4.8 Οικίσκος επιτήρησης 

 

Στην δεξιά όχθη του ποτ. Πείρου τοποθετείται οικίσκος επιτήρησης εξωτερικών διαστάσεων 

5,0X10,0 µ. στον οποίο προβλέπεται η εγκατάσταση των οργάνων ελέγχου και αυτοµατισµού 

καθώς ηλεκτροπαραγωγού ζεύγους. Ο οικίσκος διαθέτει χώρους γραφείου, αποθήκη και W.C. 

 

4.4.9 Ρυθµιστική Λειτουργία της Υδροληψίας 

 

4.4.9.1 Το τοξωτό θυρόφραγµα πλ. 2,0 µ. έχει ένα καθοριστικό ρόλο στη λειτουργία των 

έργων υδροληψίας και εξάµµωσης, καθώς ρυθµίζει την στάθµη στον ταµιευτήρα και 

συνεπώς έχει τη δυνατότητα να ρυθµίζει το µέγεθος της παροχής προς τον εξαµµωτή. 

Από την άποψη αυτή και δεδοµένου ότι είναι επιθυµητό το µέγεθος αυτό να µην 

υπερβαίνει το 1,5 µ
3
/δλ ανεξαρτήτως της στάθµης του νερού στην περιοχή της 

διώρυγας υδροληψίας στο ανάντη του φράγµατος (η οποία σε φάσεις σηµαντικών 

πληµµυρικών απορροών ανεβαίνει σηµαντικά), προβλέπεται η εγκατάσταση 

κατάλληλου αυτοµατισµού στη διώρυγα προσαγωγής ανάντη του θυροφράγµατος, δια 

του οποίου θα ρυθµίζεται το ύψος του ανοίγµατος του θυροφράγµατος σε συνάρτηση 

µε τη στάθµη του νερού στα ανάντη αυτού, ώστε κάθε φορά να απελευθερώνεται µια 

παροχή που δεν θα υπερβαίνει τα τεθέντα όρια. Ο αυτοµατισµός αυτός αποτελεί 

αντικείµενο της ηλεκτροµηχανολογικής µελέτης, όπως επίσης και ο λεπτοµερής 

σχεδιασµός των απαιτουµένων θυροφραγµάτων. 
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4.4.9.2 Έλεγχος λειτουργίας υδροληψίας 

 

Από τους σχετικούς υδραυλικούς υπολογισµούς προκύπτει ότι: 

1. Απαιτείται στάθµη ταµιευτήρα +256,61 για την εξασφάλιση της ονοµαστικής παροχής 

(1,30 µ
3
/δλ) προς τον αγωγό µεταφοράς ή +256,74 για την εξασφάλιση της µέγιστης 

παροχετευτικότητάς του (1,50 µ
3
/δλ) µε παραδοχή καθαρών εσχαρών χωρίς ιζήµατα 

στη διώρυγα. 

2. Αντίστοιχα οι στάθµες είναι για την ακραία περίπτωση έµφραξης των εσχαρών 

 κεφαλής κατά 50% και ιζηµάτων 0,5 µ. +257,01 και 257,15 αντιστοίχως. 

3. Η στέψη του ρουφράκτη στο υψόµ. +257,00 εξασφαλίζει την ονοµαστική παροχή 

 (1,30 µ
3
/δλ). 

4. Για παροχές εισροής στην διώρυγα υδροληψίας µεγαλύτερες από 1,80 µ
3
/δλ 

εξασφαλίζεται η τροφοδότηση του αγωγού µεταφοράς µε παροχή 1,50 µ
3
/δλ ενώ η 

υπόλοιπη παροχή υπερχειλίζει από τον υπερχειλιστή της διώρυγας προσαγωγής, (µε 

υψόµ. στέψης ~ 256,90) µέχρις ότου η στάθµη στα κατάντη του εξαµµωτή ξεπεράσει 

το +257,10 οπότε τίθεται σε λειτουργία και ο υπερχειλιστής του εξαµµωτή. 

5. Στις περιπτώσεις αυτές η παροχή εισροής στην διώρυγα προσαγωγής φθάνει µέχρι 

7,70 µ
3
/δλ (από την οποία 0,3 µ

3
/δλ χρησιµοποιούνται για την έκπλυση των χαλικιών) 

από τα οποία µέχρι 5,90 µ
3
/δλ υπερχειλίζουν από την διώρυγα προσαγωγής, ενώ 

εισέρχεται παροχή από 1,50 µέχρι 2,25 µ
3
/δλ στον εξαµµωτή από την οποία 1,50 µ

3
/δλ 

οδηγείται στο φράγµα Αστεριού µέσω του αγωγού µεταφοράς ενώ η υπόλοιπη 

υπερχειλίζει από τον υπερχειλιστή του εξαµµωτή. Η στάθµη του ταµιευτήρα 

απαιτείται τότε να είναι περίπου σταθερή στο ~ +259,00 και είναι σηµαντικά 

µεγαλύτερη από την πληµµυρική στάθµη +257,88 που προβλέπουν οι κανόνες 

λειτουργίας των θυροφραγµάτων (άνοιγµα 2 θυροφραγµάτων πλ. 4,0µ. για παροχή 

του π. Πείρου 260 µ
3
/δλ).  

 Συνέπεια των παραπάνω είναι ότι και για υψηλές στάθµες στον ταµιευτήρα, λόγω των 

προβλέψεων υπερχείλισης, δεν φορτίζεται σηµαντικά ο αµµοσυλλέκτης (Qmax =2,25 

µ
3
/δλ) µε παροχές µεγαλύτερες εκείνων σχεδιασµού του (Qσχ = 1,30 µ

3
/δλ) οπότε δεν 

απαιτείται το κλείσιµο των θυροφραγµάτων κεφαλής πλ. 2,0µ. για όλο το φάσµα 

σταθµών του ταµιευτήρα. Παρόλα αυτά για λόγους ασφαλείας προβλέπεται από τους 

κανόνες λειτουργίας το κλείσιµο των τριών (3) θυροφραγµάτων κεφαλής της 

υδροληψίας για παροχές του π. Πείρου µεγαλύτερες των 15 µ
3
/δλ. 
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Με βάση τους υδραυλικούς υπολογισµούς προτείνονται κατ' αρχήν οι παρακάτω κανόνες 

λειτουργίας θυροφραγµάτων: 

1. Για χαµηλή στάθµη ιζηµάτων στον ταµιευτήρα (≤ +244,00) τα θυροφράγµατα πλ. 

 4,0µ. µένουν κλειστά. 

 1.1 Για παροχές του π. Πείρου µέχρι 1,60µ
3
/δλ το θυρόφραγµα πλ. 2,0µ. µένει 

  κλειστό ενώ τα 3 θυροφράγµατα κεφαλής υδροληψίας (3X2,0X0,6) είναι  

  ανοικτά. 

 1.2 Για παροχές του π. Πείρου µέχρι 15,00 µ
3
/δλ το θυρόφραγµα πλ. 2,0µ. µένει 

 µερικώς ανοικτό ώστε να εξασφαλίζει σταθερή στάθµη +257,00 στον 

 ταµιευτήρα ενώ τα 3 θυροφράγµατα κεφαλής υδροληψίας είναι ανοικτά. 

1.3 Για µεγαλύτερες παροχές των 15 µ
3
/δλ και µέχρι 260 µ

3
/δλ (στάθµη 

ταµιευτήρων µικρότερη της +259,50) όλα τα θυροφράγµατα είναι κλειστά. 

Υπάρχει δυνατότητα ανοίγµατος των 3 θυροφραγµάτων υδροληψίας 

δεδοµένου ότι δεν φορτίζεται σηµαντικά ο εξαµµωτής. 

 1.4 Για παροχές µεγαλύτερες του 260 µ
3
/δλ ανοίγουν τα θυροφράγµατα (πλ. 4,0 

 και 2,0 µ.) µε στόχο η πληµµυρική στάθµη στον ταµιευτήρα να µην ξεπεράσει 

 το υψόµετρο +259,50. 

2. Για υψηλή στάθµη ιζηµάτων (> + 254,00) όλα τα θυροφράγµατα εκτός από εκείνα πλ. 

 4,0µ. είναι κλειστά. 

2.1 Για παροχές του ποταµού µέχρι 150 µ
3
/δλ ανοίγει το θυρόφραγµα πλ. 4,0µ. 

  που βρίσκεται σε επαφή µε το θυρόφραγµα πλ. 2,0µ. 

 2.2 Για µεγαλύτερες παροχές από 150 µ
3
/δλ (δηλ. όταν η στάθµη στον ταµιευτήρα 

  ξεπεράσει το +257,80) ανοίγουν και τα δύο θυροφράγµατα πλ. 4,0µ. 

 

Αναλυτικά οι κανόνες λειτουργίας δίνονται στον επόµενο πίνακα 4.1 

Εξυπακούεται ότι οι χειρισταί των έργων υδροληψίας, µε βάση και την εµπειρία τους από την 

εκµετάλλευση του έργου, έχουν την δυνατότητα να καθορίσουν στο µέλλον 

διαφοροποιηµένους κανόνες που να προσεγγίζουν καλύτερα τις εκάστοτε απαιτήσεις. 
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Πίν. 4.1 Κανόνες λειτουργίας υδροληψίας 

Παροχή ποταµού Επίπεδα 

θυροφράγµατα 

Τοξωτά θυροφράγµατα Στάθµη Παρατηρήσεις 

µ3/δλ υδροληψίας 

3X2,00X0,60 

Β - 2,00 µ. Β = 4,00 µ. 

Ν=1 

Β = 4,00 

Ν = 2 

ταµιευτήρα 

 

Α Για χαµηλή στάθµη ιζηµάτων (≤ 254,00) 

 

0       

 Ανοικτά Κλειστό Κλειστό Κλειστό ≤ 257,00  

1,60       

 Ανοικτά Μερικώς ανοικτό 

µέχρι h=1,50µ 

Κλειστό Κλειστό 257,00 Παροχή υδροληψίας Q = 1,60 µ
3
/δλ 

14,80       

 Κλειστά ή ανοικτά Κλειστό Κλειστό Κλειστό >257,00 έως 259,50 

260,00       

 Κλειστά Ανοικτό Ανοικτό Ανοικτό <259,50  

650,00       
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  Β Για υψηλή στάθµη ιζηµάτων >254   

0    

 Κλειστά Κλειστό Ανοικτό Κλειστό ≤ 257,80  

105,00       

 Κλειστά Κλειστό Ανοικτό Ανοικτό >257,80  

260,00       

 Κλειστά Ανοικτό Ανοικτό Ανοικτό   

650,00       
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4.4.10 ∆ιώρυγα εκτροπής κατά την διάρκεια κατασκευής 

 

Η διώρυγα έχει ορθογωνική διατοµή Β/Η = 3,0X4,0 µ. µήκος 207µ. και κ.µ. κλίση 14,5%ο. Η 

διερχόµενη παροχή είναι ίση µε 87µ
3
/δλ και εκτιµάται ότι αντιστοιχεί σε παροχή 5ετίας 

περίπου. 

 

Στην περιοχή του διαφράγµατος του ρουφράκτη θα κατασκευαστεί (στη β' φάση λειτουργίας) 

ύστερα από το πέρας κατασκευής των έργων πώµα από σκυρόδεµα µέχρι τη στάθµη +260,50. 

 

Η διώρυγα θα επιχωθεί στη β' φάση (λειτουργίας των έργων). 

 

4.5 Έργα ανάντη του φράγµατος 

 

Τα έργα στην κοίτη του ποταµού ανάντη του φράγµατος περιλαµβάνουν εκσκαφή της ευρείας 

κοίτης σύµφωνα µε τη στάθµη που φαίνεται στα σχέδια. 

 

Στο ανάντη πέρας του ταµιευτήρα καθώς και σε δύο (2) ακόµα θέσεις ανάντη προβλέπεται η 

κατασκευή τριών (3) αναβαθµών ύψους 2,0µ. µε σκοπό την µείωση της κ.µ. κλίσης του 

ποταµού και κατά συνέπεια της κατά το δυνατόν µείωσης της µεταφοράς χονδρόκοκκων 

φερτών προς τον ταµιευτήρα. 

 

4.6 Τα έργα κατάντη του φράγµατος 

 

Κατάντη της λεκάνης καταστροφής ενέργειας προβλέπονται έργα διευθέτησης, που θα 

εξασφαλίζουν την οµαλή επαναφορά των µεγάλων απορροών προς τη φυσική κοίτη, µετά την 

υπερπήδηση του φράγµατος. Σε ένα πρώτο τµήµα έργων αµέσως κατάντη της λεκάνης η 

διαµορφωµένη τραπεζοειδούς διατοµής κοίτη θα είναι επενδεδυµένη µε σκυρόδεµα τόσο 

στην πυθµένα, όσο και στα πρανή. Στο επόµενο τµήµα η κοίτη επενδύεται σε λιθοπλήρωτα 

συρµατοκιβώτια και συναρµόζεται προς την κατάντη φυσική κοίτη. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5 

 

ΑΓΩΓΟΣ ΜΕΤΑΦΟΡΑΣ 

 

5.1 Γενικά 

 

Από την υδραυλική µελέτη του αγωγού προκύπτει ότι για τις µεγάλες παροχές (1,30 m
3
/s και 

άνω) µόνο λειτουργεί µε πλήρη πίεση, σ' όλο το µήκος του. Για τις µικρότερες παροχές 

λειτουργεί κατά τµήµατα µε µερική πλήρωση. Από τα παραπάνω προκύπτει ότι ο σχεδιασµός 

του πρέπει να έχει ως βασικό κριτήριο την κατά το δυνατόν διατήρηση χάραξης που να 

επιτρέπει µεγαλύτερο εύρος παροχών που η λειτουργία του αγωγού θα είναι υπό πίεση. Η 

µικτή λειτουργία µε τµήµατα αγωγού υπό πίεση και άλλα µε ελεύθερη ροή έχει τα συνήθη 

προβλήµατα που δηµιουργεί η εξαγωγή ή εισρόφηση του αέρα, και απαιτεί, ιδιαίτερη 

φροντίδα ώστε να γίνεται τούτο κατά το δυνατόν απρόσκοπτα. 

 

Για τους παραπάνω λόγους, και κυρίως για να µην τέµνεται η πιεζοµετρική γραµµή από τις 

µεγαλύτερες παροχές επιλέγχθηκε η τοποθέτηση του έργου εξόδου κάπως υψηλότερα από 

την Προµελέτη στο µε ΑΣΥ+226 ( αντί του +221). Τούτο σε συνδυασµό µε την χρήση µόνο 

δύο διαµέτρων (Φ1100 και Φ1000) όχι µόνο δεν µείωσε την συνολική µέγιστη παροχή αλλά 

την αύξησε, αυξάνοντας ταυτόχρονα και το εύρος των παροχών λειτουργίας µε πλήρη πίεση. 

 

Στο παραπάνω αποτέλεσµα συνετέλεσε και η χρήση αντί των πιεζοθραυστικών φρεατίων που 

δηµιουργούσαν απώλεια φορτίου, µεγάλων σωλήνων εισαγωγής - εξαγωγής αέρα (Φουγάρα) 

που έχουν µηδενική σχεδόν απώλεια φορτίου και επιτρέπουν µε κατάλληλη χρήση συσκευών 

µεγαλύτερη παροχετευτικότητα στο µέλλον. 

 

Τούτο βεβαίως καθίσταται δυνατόν και µε την κατάργηση του µικρού τµήµατος του αγωγού 

Φ900 που προέβλεπε η Προµελέτη, και που περιόριζε την παροχετευτικότητα λόγω 

ανάπτυξης ταχυτήτων εκτός των επιτρεποµένων ορίων. 

 

Το συνολικό µήκος του αγωγού είναι 10250 m , κατά 250 m µικρότερο της Προµελέτης λόγω 

πιο τεταµένης χάραξης. 
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5.2 Τύποι Σωλήνων 

 

∆ιάµετροι και πάχη ελασµάτων 

 

Οι χρησιµοποιηθέντες σωλήνες είναι από χάλυβα, και κατά την τυποποίηση της AWWA. 

 

Για την ονοµαστική διάµετρο Φ1100 διατηρείται σταθερά η εσωτερική διάµετρος (45 ίντσες 

= 1143.0 mm) και είναι ίδια για τα χρησιµοποιούµενα ελάσµατα 12,7 και 14,3 mm. 

 

Για τον Φ1000 διατηρείται σταθερά η εξωτερική διάµετρος και είναι: 

 

• Για έλασµα 11,1 mm η εσωτερική διάµετρος =1041 mm και 

• Για έλασµα 12,7 mm η εσωτερική διάµετρος = 1045 mm 

 

Τα πάχη των ελασµάτων προέκυψαν από τους σχετικούς στατικούς υπολογισµούς και 

διαστασιολογήθηκαν για κινητά φορτία SLW60 µε επιχώσεις 0,80, 1,2, και 3,50 m. 

 

5.2.1 Προστασία 

 

Οι αγωγοί προβλέπεται να έχουν εσωτερική και εξωτερική προστασία. Η εσωτερική 

προστασία θα συνίσταται σε επικάλυψη του χάλυβα µε εποξεικό υλικό δύο συστατικών σε 

υγρή µορφή ενώ η εξωτερική προστασία του αγωγού θα αποτελείται από τρεις στρώσεις ως 

ακολούθως: 

Η πρώτη στρώση από εποξεικό υλικό συνίσταται σε στρώση εποξεικής σκόνης η οποία 

υγροποιηµένη ψεκάζεται ηλεκροστατικά στον θερµό σωλήνα. 

Η δεύτερη στρώση αποτελείται από συγκολλητικό ελαστοµερές φίλµ, και η 

Τρίτη στρώση αποτελείται από πολυαιθυλένιο και πολυπροπυλένιο το οποίο διαστρώνεται σε 

όσες στρώσεις απαιτούνται από τις εκάστοτε προδιαγραφές. 

Η επένδυση αυτή προστατεύει τον αγωγό έναντι της διάβρωσης από τα καθοδικά ρεύµατα. 
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5.2.2 Υπολογισµοί υδραυλικών απωλειών 

 

Για τις ανάγκες των υδραυλικών υπολογισµών αριθµήθηκαν οι καµπύλες και τα άλλα ειδικά 

τεµάχια, και µετά την εκτίµηση των τοπικών απωλειών, επιλύθηκε ο αγωγός για τις 

παρακάτω περιπτώσεις: 

 

Α) Με τον τύπο Darcy-Weisbach µε διαµέτρους κατά AWWA µε τραχύτητα καινούργιων 

που είναι σύµφωνα µε την Βιβλιογραφία e = 0,0046 mm (και το πρόγραµµα επίλυσης 

WATERCAD.), παλαιότητα 20ετίας e = 1.00 mm, και παλαιότητα 40ετίας µε e = 1.5 mm. 

 

Β) Με τον τύπο του Manning µε τις ως άνω διαµέτρους και τραχύτητες n = 0.011, 0.012, 

0.013. 

 

Γ) Με τον τύπο Darcy-Weisbach µε εσωτερικές διαµέτρους 1100, και 1000 mm και τις 

τραχύτητες της Α περίπτωσης. 

 

∆) Με τον τύπο του Manning και διαµέτρους ως ανωτέρω και τραχύτητες ως της 

περιπτώσεως Β. 

 

Για την περίπτωση Α οι παροχές υπολογίσθηκαν σε 1700, 1450,και 1400 1/s. Για την 

περίπτωση Β οι παροχές υπολογίσθηκαν σε 1600, 1500, και 1430 1/s. Για την περίπτωση Γ οι 

παροχές υπολογίσθηκαν σε 1550, 1310 ,και 1270 1/s. Τέλος, για την περίπτωση ∆ οι παροχές 

υπολογίσθηκαν σε 1450, 1370,και 1290 1/s. 

 

5.3 Προτεινόµενη χάραξη του αγωγού 

 

5.3.1 Γενικά 

 

Ο αγωγός ξεκινάει αµέσως κατάντη του έργου Υδροληψίας, και ειδικότερα του έργου 

εξάµµωσης, και του φρεατίου φόρτισης. 

Ο αγωγός µε βάση τα χαρακτηριστικά σηµεία που σηµατοδοτούν την πορεία του µπορεί να 

χωρισθεί σε 5 τµήµατα, που το κάθε ενός το κατάντη άκρο αποτελεί υψηλό σηµείο, ενώ στο 

ενδιάµεσο του µήκους του υπάρχει κάποιο χαµηλό σηµείο. 

Παρακάτω δίδεται η περιγραφή των τµηµάτων αυτών. 
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5.3.2 Τµήµα Ρ1-Ρ2 ( ΧΘ. 10+251- 9+417 ) 

 

Το τµήµα αυτό είναι το ανώτερο ανάντη και ξεκινά από την υδροληψία του Πείρου στη 

Βαλµαδούρα. Έχει µήκος 834 m περίπου, και ο αγωγός Φ1100 ακολουθεί την δεξιά όχθη του 

Πείρου, ευρισκόµενος κάτω από προτεινόµενο νέο ασφαλτοστρωµένο δρόµο πλάτους 7,00 m, 

απέχοντας 2,0µ από τον άξονα αυτού, προς την πλευρά των υψηλών υψοµέτρων. 

 

Ο δρόµος αυτός είναι απαραίτητος για την συντήρηση της Υδροληψίας και του αγωγού και 

λόγω της Γέφυρας στον Πείρο που προβλέπεται παρακάτω θα αποκτήσει ιδιαίτερη σηµασία 

και κυκλοφορία συνδέοντας την άσφαλτο του οικισµού Λαλιώτα µε τον ασφαλτόδροµο προς 

Χαλανδρίτσα και το έργο της Υδροληψίας. 

 

Στη συνέχεια ο αγωγός αποκλίνει από τον δρόµο και διασχίζει το ρέµα του Βορίλα, κάτω από 

την κοίτη του ρέµατος µε εγκιβωτισµό σε σκυρόδεµα και προστασία µε 0,40m λιθορριπής. 

 

Το Ρέµµα Βορίλα που διαθέτει αξιόλογη παροχή 75 m
3
/s (50ετίας), διασταυρώνεται µε την 

νέα άσφαλτο µε γεφυρίδιο διαστάσεων 7,00X2,60m. Οι διαστάσεις της γέφυρας είναι 

καταλληλότερες από της Προµελέτης (5,00X3,50) για την παροχέτευση της παροχής του 

ρέµατος, λόγω του µεγαλύτερου πλάτους, η δε µείωση του ύψους περιβαλλοντικά είναι 

περισσότερο αποδεκτή, και το συνολικό εύρος κατάληψης του έργου είναι σηµαντικά 

µικρότερο. 

 

Η διέλευση του αγωγού πάντως δεν ήταν τεχνικά ορθή ούτε πάνω από την πλάκα της 

γέφυρας (διότι θα προκαλείτο µεγάλη υπερύψωση και ο αγωγός θα ευρίσκετο µε πολύ µικρή 

επίχωση ,ούτε στο κούτελο της πλάκας ( για τον ίδιο λόγο) , και η διέλευση του κάτω από την 

κοίτη και παράλληλα µε το τεχνικό της διάβασης είναι µονοσήµαντη. 

 

Μετά την διασταύρωση µε τον Βορίλα θα τοποθετηθεί µελλοντικά σε παράλληλη πορεία και 

ο αγωγός Φ500 της Λιµνοδεξαµενής Χαλανδρίτσας, που προγραµµατίζει η Περιφέρεια 

∆υτικής Ελλάδας. Για τον παραπάνω λόγο η απόσταση του Φ1100 από τον άξονα του δρόµου 

γίνεται 1,50m και τούτο τηρείται εφεξής όποτε η πορεία των δύο αγωγών είναι παράλληλη. 

 

Στη συνέχεια ο αγωγός επανατοποθετείται στην νέα ασφαλτοστρωµένη οδό, που η χάραξη 

της ακολουθεί ένα ορεινό τµήµα πάνω στον υφιστάµενο κακής ποιότητας στενό 
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χωµατόδροµο, που τον αντικαθιστά. 

 

Προς το τέλος του τµήµατος υπάρχουν δύο υψηλά σηµείο όπου κατασκευάζονται δύο 

φουγάρα αερισµού. 

 

Κατά την πορεία ο αγωγός και η οδός διασταυρώνονται µε µικρά ρέµατα, και στις θέσεις 

αυτές προβλέπονται µικρέ τεχνικά κυκλικών κυρίως αγωγών όπως στα σχετικά σχέδια. 

 

Το µέσο βάθος επίχωσης στο τµήµα αυτό είναι 1,2-1,5 m. 

 

5.3.3 Τµήµα Ρ4-Ρ5.(Χ.Θ. 8+847- 3+484) 

 

Το τµήµα έχει µήκος 5363 m. Ο αγωγός εγκαταλείπει την υφιστάµενη άσφαλτο και 

ακολουθεί πορεία παράλληλη µε την δεξιά όχθη του Πείρου κάτω από νέα προτεινόµενη 

ασφαλτοστρωµένη οδό. 

 

Στο αρχικό τµήµα του οδός και αγωγός έχουν απότοµη κλίση, λόγω µεγάλης υψοµετρικής 

διαφοράς του εδάφους (περί τα 6,00 m). Στο σηµείο αυτό προβλέπεται και οχετός 

διαστάσεων 2,00X3,00 m. (Ρέµα Ρ2). 

 

Ο αγωγός εκτρέπεται από τον άξονα της οδού και στηρίζεται αυτοφερόµενος επί πασσάλων 

Φ1000 ανά 6,0 m. Οι πάσσαλοι έχουν βάθος 18,00 m, περίπου. Επίσης, λόγω της απότοµης 

κλίσης, προβλέπονται δύο σώµατα αγκύρωσης. 

 

Στη συνέχεια αγωγός και ασφαλτόδροµος διέρχονται στον ακάλυπτο χώρο ενός τυροκοµείου 

χωρίς να παρενοχλούν τις εγκαταστάσεις του. 

 

Στην πορεία αγωγού και οδού απαντώνται ρέµατα µικρά και µεγαλύτερα, για τα οποία έχουν 

σχεδιαστεί τεχνικά έργα. Τα µικρά ρέµατα διασταυρώνονται µε κυκλικούς αγωγούς µονούς ή 

πολλαπλούς, και τα µεγαλύτερα µε ορθογωνικούς διαστάσεων 2,00X1,50 και 4,00X2,00 

(Ρέµα Ρ6). 

 

Στη Χ.Θ. 6673 η οδός διασταυρώνει τον ποταµό Πείρο µε γέφυρα καθαρού ανοίγµατος 30 m, 

και διαθέτει ελεύθερο ύψος 4.80 m ( Η κοίτη έχει πλάτος περί τα 60µ.). 
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Ο λόγος στένωσης της κοίτης σε σύγκριση µε το προτεινόµενο άνοιγµα 18 m της Προµελέτης 

είναι βελτιωµένος. Η παροχή των 418 m
3
/s της 100ετίας (που επανελέγχθηκε στους 

Υδραυλικούς Υπολογισµούς) περνά µε ένα κρίσιµο βάθος 2,70 m και πληµµυρίζει πολύ 

µικρότερη έκταση από την αρχική πρόταση. 

 

Εκατέρωθεν της Γέφυρας (περί τα 80 m) η οδός αποκτά πλάτος 9,00 m και έχει νησίδα µε 

New Jersey. 

 

Ο αγωγός τίθεται στην νησίδα τόσο στη γέφυρα όσο και στην οδό, στο προαναφερθέν µήκος. 

Στη γέφυρα προστατεύεται µε κιγκλίδωµα ασφαλείας και στο υψηλό σηµείο έχει ένα ειδικό 

εξαεριστικό διπλής λειτουργίας. Η αποχέτευση των οµβρίων στον δρόµο µε την νησίδα 

γίνεται µε ρείθρο σχισµής στην µονοκλινή πλευρά προς την νησίδα, και στη συνέχεια µε 

οχετό Φ600. 

 

Μετά την γέφυρα ο αγωγός τοποθετείται στην άλλη πλευρά του άξονα παραµένοντας πάντα 

στα ανάντη της διατοµής. 

 

Στην ΧΘ 5+811 συναντάται το χαµηλότερο σηµείο της χάραξης και γίνεται διασταύρωση µε 

το ρέµα Πουρναρολάγκαδου, και αµέσως µετά µε το Ρέµα Τρανολάγκαδου. 

 

Η διέλευση του αγωγού γίνεται υπόγεια κάτω από τα ρέµατα και έχει σχεδιασθεί ειδικό 

τεχνικό εκκένωσης µε πρόσθετη τάπα καθαρισµού καθώς και σώµατα αγκύρωσης στα πολύ 

επικλινή τµήµατα. Ο αγωγός είναι εγκιβωτισµένος σε συνολικό µήκος 54,0 m και στα δύο 

ρέµατα. 

 

Στη θέση του υφιστάµενου τεχνικού µε το ρέµα Πουρναρολάγκαδου τερµατίζεται η 

προτεινόµενη νέα ασφαλτοστρωµένη οδός και από το σηµείο αυτό ο αγωγός τοποθετείται ή 

σε υφιστάµενη άσφαλτο ή σε νέο χωµατόδροµο. 

 

Ο αγωγός ακολουθεί σε µικρό τµήµα νέο χωµατόδροµο και έπειτα τοποθετείται στην 

υφιστάµενη άσφαλτο (περιοχή οικισµού Λαλιώτα). Ακολουθεί για 400 m περίπου την 

άσφαλτο και έπειτα στρίβει δεξιά και ακολουθεί χωµατόδροµο (που βελτιώνεται και γίνεται 

πλάτους 7,00 m). 
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Στη Χ.Θ. 3+484 που αποτελεί υψηλό σηµείο της χάραξης και το τέρµα του τµήµατος, καθώς 

και του αγωγού Φ1100, τοποθετείται διπλό φουγάρο αερισµού 2Φ800. Λόγω της σηµασίας 

της θέσης αυτής τοποθετείται πρόσθετη σωλήνα εξαερισµού Φ300 που συνδέεται µε την 

κατάντη σωλήνα Φ800. Αµέσως κατάντη ο αγωγός γίνεται Φ1000. 

 

5.3.4 Τµήµα Ρ7-Ρ8 (Χ.Θ. 3+484 --1+293).  

 

Το τµήµα έχει µήκος 2191 m., και είναι η αρχή του αγωγού Φ1000, που διατηρείται µέχρι το 

τέλος της χάραξής του. 

 

Για την παράκαµψη του οικισµού Ζώγα κατασκευάζεται νέος χωµατόδροµος που ακολουθεί 

τεταµένη χάραξη και διασταυρώνεται µε δύο σηµαντικά ρέµατα, το ρέµα Ζώγα, και το ρέµα 

Σταροχωρίου. 

 

Η διέλευση του αγωγού γίνεται πάνω από τα ρέµατα, καθόσον η διατιθέµενη επίχωση είναι 

επαρκής. Οι διατοµές των οχετών είναι 3,00X3,00 και 2,00X2,00 αντίστοιχα για τα ρέµατα 

Ζώγα και Σταροχωρίου αντίστοιχα. 

 

Στη συνέχεια ο αγωγός (και ο χωµατόδροµος) διασταυρώνονται µε το ρέµα Ασηµοκένου µε 

οχετό 2,00X2,00. 

 

Μετά την διασταύρωση αυτή ο αγωγός τοποθετείται στην Εθνική Οδό 111 και καταλαµβάνει 

το προς τα ανάντη τµήµα του καταστρώµατος. 

 

Στη Χ.Θ.1+293 που είναι και το τέρµα του τµήµατος υπάρχει υψηλό σηµείο που 

αντιµετωπίζεται ως το προηγούµενο µε διπλά φουγάρα από σωλήνες Φ800. 
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5.4 Έργο Εξόδου 

 

Το έργο εξόδου στο τέλος του σωληνωτού αγωγού µεταφοράς. 

 

Πρόκειται για ανοικτό έργο από οπλισµένο Σκυρόδεµα το οποίο αποτελείται από δύο 

τµήµατα τα οποία χωρίζονται µεταξύ τους από τοιχείο στη στέψη του οποίου προβλέπεται 

υπερχειλιστής λεπτής στέψης. 

 

Στο πρώτο τµήµα καταλήγει ο αγωγός και η εκροή του νερού είναι ελεύθερη και βυθισµένη 

(αφού ή η στάθµη του υπερχειλιστή είναι ψηλότερα από τον αγωγό). 

 

Από το πρώτο διαµέρισµα το νερό εκρέει προς τα κατάντη και προς την ∆ιώρυγα φυγής µέσω 

του παραπάνω υπερχειλιστή. 

 

Κατάντη, η λεκάνη που υπάρχει έχει συνολικό µήκος 7,0 mµ ώστε το νερό να ηρεµεί πριν 

αρχίσει να απορρέει προς τον Ταµιευτήρα µέσω της τάφρου απαγωγής. 

 

Η τάφρος απαγωγής έχει πλάτος πυθµένα 2,50µ και κλίση πρανών οριζόντια 2 προς 1 

κατακόρυφο. Η τάφρος είναι επενδεδυµένη µε συρµατοκιβώτια τα οποία στη συνέχεια 

επιστρώνονται µε εκτοξευόµενο σκυρόδεµα σε δύο στρώσεις των 5 cm ώστε η ροή του νερού 

να γίνεται επ' αυτού. 

 

Στο σηµείο που η τάφρος απαγωγής συναντά την µισγάγγεια διαµορφώνεται κατάλληλο έργο 

καταστροφής ενέργειας από σκυρόδεµα. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6 

 

ΠΡΟΫΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ 

 

Σε τιµές Β' τριµήνου 2003, ο συνολικός προϋπολογισµός των έργων της µελέτης, χωρίς 

Γενικά Έξοδα και Όφελος Εργολάβου και ΦΠΑ, ανέρχεται σε 122.529.825 Ευρώ. Από αυτά, 

τα 97.473.851 Ευρώ αφορούν το έργο του φράγµατος και ταµιευτήρα Αστεριού ενώ τα 

υπόλοιπα αφορούν το φράγµα εκτροπής Βαλµαδούρας και τον αγωγό προσαγωγής. 

 

Η συνολική δαπάνη για τα έργα, συµπεριλαµβανοµένων και των µελετών ∆υναµικής 

Ανάλυσης του Φράγµατος Αστεριού, Φυσικού Οµοιώµατος του υπερχειλιστή του Φράγµατος 

Αστεριού, της γεωτεχνικής έρευνας στο φράγµα Βαλµαδούρας και της µελέτης και 

κατασκευής των έργων οδοποιίας για την αποκατάσταση της Ε.Ο. Πατρών-Τρίπολης µε 

Γενικά Έξοδα και Όφελος Εργολάβου και ΦΠΑ εκτιµήθηκε σε 190.000.0000 Ευρώ. 

Οι προϋπολογισµοί των επιµέρους έργων παρουσιάζονται στον παρακάτω πίνακα. 
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ΠΡΟΫΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΤΟΥ ΣΥΝΟΛΟΥ ΤΩΝ ΕΡΓΩΝ 

 

 ΤΜΗΜΑ ΕΡΓΟΥ ∆ΑΠΑΝΗ € 

   

1 ΦΡΑΓΜΑ ΑΣΤΕΡΙΟΥ 49.970.598 

2 ΥΠΕΡΧΕΙΛΙΣΤΗΣ 36.451.094 

3 ΣΗΡΑΓΓΑ ΕΚΤΡΟΠΗΣ 11.052.159 

4 ΑΓΩΓΟΣ ΠΡΟΣΑΓΩΓΗΣ 11.818.302 

5 ΦΡΑΓΜΑ ΒΑΛΜΑ∆ΟΥΡΑΣ 13.237.673 

   

ΣΥΝΟΛΟ ΕΡΓΩΝ 122.529.825 

Γ.Ε&Ο.Ε. 18% 22.055.368 

Μελέτη ∆υναµικής Ανάλυσης Φράγµατος 60.000 

Μελέτες Οδοποιίας 60.000 

Μελέτη φυσικού οµοιώµατος υπερχειλιστή Φράγµατος Αστερίου 80.000 

Γεωτεχνική Ερευνα Φρ.Βαλµαδούρας 50.000 

Κατασκευή έργων οδοποιίας για την αποκατάσταση της Ε.Ο Πατρών -

Τρίπολης 
2.000.000 

ΑΘΡΟΙΣΜΑ 146.835.193 

AΠΡΟΒΛΕΠΤΑ 9% 13.215.167 

ΣΤΡΟΓΓΥΛΕΥΣΗ 966.588 

ΓΕΝΙΚΟ ΣΥΝΟΛΟ 161.016.949 

ΠΡΟΒΛΕΠΟΜΕΝΟ ΠΟΣΟ ΓΙΑ ΦΠΑ 18% 28.983.051 

ΙΓΕΝΙΚΟ ΑΘΡΟΙΣΜΑ ∆ΑΠΑΝΗΣ ΕΡΓΩΝ 190.000.000 
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