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ΓενικάΓενικά
ΩςΩς καμπύλακαμπύλα ήή καμπυλόμορφακαμπυλόμορφα φράγματαφράγματα χαρακτηρίζονταιχαρακτηρίζονται οιοι καμπύλεςκαμπύλες

σεσε κάτοψηκάτοψη φραγματικέςφραγματικές κατασκευέςκατασκευές,, οιοι οποίεςοποίες μεταφέρουνμεταφέρουν τιςτις δυνάμειςδυνάμεις
πουπου δέχονταιδέχονται,, σταστα πρανήπρανή,, όπουόπου αυτέςαυτές εξουδετερώνονταιεξουδετερώνονται απόαπό τιςτις εκείεκεί
αντιστάσειςαντιστάσεις.. ΤαΤα καμπύλακαμπύλα φράγματαφράγματα πλεονεκτούνπλεονεκτούν ωςως προςπρος τατα
αντίστοιχααντίστοιχα βάρουςβάρους,, κατάκατά τοτο ότιότι είναιείναι οικονομικότεραοικονομικότερα λόγωλόγω τωντων λεπτώνλεπτών
διαστάσεωνδιαστάσεων τουςτους.. ΓιαΓια τηντην ίδρυσηίδρυση τουτου προτιμούνταιπροτιμούνται οιοι στενέςστενές,,
βραχώδειςβραχώδεις διατομέςδιατομές,, οιοι οποίεςοποίες δενδεν είναιείναι πάντοτεπάντοτε εύκολοεύκολο νανα βρεθούνβρεθούν,,
χωρίςχωρίς νανα εμποδίζειεμποδίζει τηντην ίδρυσήίδρυσή τουςτους καικαι σεσε στενέςστενές,, γεώδειςγεώδεις διατομέςδιατομές..

ΔιακρίνονταιΔιακρίνονται τρειςτρεις τύποιτύποι καμπύλωνκαμπύλων φραγμάτωνφραγμάτων πουπου εφαρμόζονταιεφαρμόζονται στηνστην
πράξηπράξη::

 ΤονΤον κυλινδρικόκυλινδρικό τύποτύπο μεμε σταθερήσταθερή ακτίναακτίνα καμπυλότηταςκαμπυλότητας,,

 ΤονΤον τύποτύπο μεμε σταθερήσταθερή επίκεντρηεπίκεντρη γωνίαγωνία καικαι μεταβλητήμεταβλητή ακτίναακτίνα
καμπυλότηταςκαμπυλότητας καικαι

 ΤονΤον τύποτύπο μεμε μεταβλητήμεταβλητή γωνίαγωνία καικαι ακτίναακτίνα..
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ΣτατικήΣτατική τωντων καμπύλωνκαμπύλων
φραγμάτωνφραγμάτων

ΗΗ στατικήστατική λειτουργίαλειτουργία τουτου καμπύλουκαμπύλου φράγματοςφράγματος στηρίζεταιστηρίζεται στηνστην ικανότηταικανότητα τουτου νανα

μεταφέρειμεταφέρει τιςτις ασκούμενεςασκούμενες δυνάμειςδυνάμεις σταστα εκατέρωθενεκατέρωθεν πρανήπρανή καικαι στηστη

δυνατότηταδυνατότητα τωντων πρανώνπρανών νανα εξουδετερώνουνεξουδετερώνουν τιςτις δυνάμειςδυνάμεις αυτέςαυτές.. ΣυνεπώςΣυνεπώς,,

τοτο στατικόστατικό σύστημασύστημα πουπου δημιουργείταιδημιουργείται,, καθορίζεταικαθορίζεται::

 ΑπόΑπό τηντην εσωτερικήεσωτερική στατικήστατική συμπεριφοράσυμπεριφορά τουτου τόξουτόξου τουτου φράγματοςφράγματος καικαι

 ΑπόΑπό τηντην αντοχήαντοχή τωντων πρανώνπρανών..

ΘεωρείταιΘεωρείται,, ότιότι τοτο καμπύλοκαμπύλο φράγμαφράγμα λειτουργείλειτουργεί ωςως έναένα σύνολοσύνολο τοξωτώντοξωτών λωρίδωνλωρίδων

σεσε οριζόντιαοριζόντια διάταξηδιάταξη.. ΗΗ θεώρησηθεώρηση αυτήαυτή γίνεταιγίνεται γιαγια νανα διευκολυνθείδιευκολυνθεί ηη

διαστασιολόγησηδιαστασιολόγηση τουτου φράγματοςφράγματος.. ΔενΔεν εκφράζειεκφράζει όμωςόμως καικαι τηντην πραγματικήπραγματική

συμπεριφοράσυμπεριφορά τηςτης κατασκευήςκατασκευής,, ηη οποίαοποία λειτουργείλειτουργεί στατικάστατικά ωςως ενιαίοενιαίο σύνολοσύνολο..
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Για να ευσταθεί μια φραγματική λωρίδα με μορφή τόξου (ακτίνα κύκλου Rα),
ύψους d και πάχους D, η οποία δέχεται υδροστατική πίεση:

 Όπου z: κατακόρυφη απόσταση της λωρίδας από την
ελεύθερη στάθμη του νερού

Πρέπει, οι τάσεις που αναπτύσσονται στο εσωτερικό της λόγω της υδροστατικής
πίεσης, να παραλαμβάνονται από τις αντιδράσεις του υλικού κατασκευής. Το
μέγεθος των τάσεων δίνεται από την ακόλουθη σχέση:
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ΗΗ σχέσησχέση αυτήαυτή,, γνωστήγνωστή ωςως εξίσωσηεξίσωση τουτου NavierNavier (1883)(1883),, ήή εξίσωσηεξίσωση τουτου δακτυλίουδακτυλίου αποτελείαποτελεί καικαι τητη
βασικήβασική εξίσωσηεξίσωση γιαγια τητη διαστασιολόγησηδιαστασιολόγηση τωντων καμπύλωνκαμπύλων φραγμάτωνφραγμάτων μεμε τητη μέθοδομέθοδο τωντων
λωρίδωνλωρίδων..

ΗΗ ορθήορθή δύναμηδύναμη πουπου ασκείταιασκείται σεσε μιαμια τοξωτήτοξωτή λωρίδαλωρίδα καμπύλουκαμπύλου φράγματοςφράγματος μεμε ύψοςύψος 1,01,0mm καικαι
πάχοςπάχος D,D, είναιείναι::

ΕφαρμογήΕφαρμογή τηςτης παραπάνωπαραπάνω εξίσωσηςεξίσωσης σταστα φράγματαφράγματα τουτου κυλινδρικούκυλινδρικού τύπουτύπου οδηγείοδηγεί στηνστην
ακόλουθηακόλουθη σχέσησχέση::

Όπου:
 Rα = η ακτίνα καμπυλότητας στην εξωτερική πλευρά του φράγματος (άναντες μέτωπο

πλήρες νερού, (m)
 Di = το πάχος της λωρίδας (m)
 ΗA+HSi = το υδροστατικό ύψος στο μέσο του ύψους της λωρίδας i, δηλαδή στα d/2, (m)

ΣυνεπώςΣυνεπώς,, τοτο πάχοςπάχος μιαςμιας λωρίδαςλωρίδας μεμε δεδομένοδεδομένο ΗΗAA+H+Hsisi καθορίζεταικαθορίζεται απόαπό τηντην επιτρεπόμενηεπιτρεπόμενη
τάσητάση σεσε θλίψηθλίψη τουτου υλικούυλικού τηςτης τοιχοποιίαςτοιχοποιίας.. ΓιαΓια τοτο λόγολόγο αυτόαυτό ηη επιλογήεπιλογή τωντων υλικώνυλικών μεμε
αυξημένηαυξημένη αντοχήαντοχή αποτελείαποτελεί βασικήβασική προϋπόθεσηπροϋπόθεση γιαγια τηντην ίδρυσηίδρυση τωντων καμπύλωνκαμπύλων
φραγμάτωνφραγμάτων.. ΣυνίσταταιΣυνίσταται νανα χρησιμοποιείταιχρησιμοποιείται σκυρόδεμασκυρόδεμα υψηλήςυψηλής αντοχήςαντοχής B160B160 ήή
υψηλότερουψηλότερο,, ώστεώστε νανα ελαχιστοποιείταιελαχιστοποιείται τοτο πάχοςπάχος τηςτης καμπύληςκαμπύλης κατασκευήςκατασκευής..

7

1,0    (t)wN p R z R F D           

2( )
     (t/m )A Si

d
i

H H R

D


 




ΈναΈνα φράγμαφράγμα λειτουργείλειτουργεί ωςως καμπύλοκαμπύλο,, ότανόταν ηη καμπυλότητάκαμπυλότητά τουτου πληρείπληρεί έναένα ελάχιστοελάχιστο
όριοόριο.. ΘεωρείταιΘεωρείται,, ότιότι οιοι κατασκευέςκατασκευές πουπου έχουνέχουν βέλοςβέλος ωςως προςπρος τηντην ακτίναακτίνα::

ήή μεμε χορδήχορδή ωςως προςπρος τηντην ακτίναακτίνα::

ήή μεμε βέλοςβέλος προςπρος τηντην χορδήχορδή::

δενδεν παρουσιάζουνπαρουσιάζουν καμίακαμία επίδρασηεπίδραση τόξουτόξου,, γιγι’’ αυτόαυτό καικαι δρουνδρουν ωςως φράγματαφράγματα βάρουςβάρους..
ΕπίσηςΕπίσης θεωρείταιθεωρείται ότιότι εξασφαλίζεταιεξασφαλίζεται καλήκαλή στατικήστατική επάρκειαεπάρκεια σταστα καμπύλακαμπύλα
φράγματαφράγματα,, ότανόταν ηη σχέσησχέση βέλουςβέλους προςπρος χορδήχορδή ((f/sf/s)) παίρνεταιπαίρνεται,, όσοόσο οο δυνατόδυνατό
μεγαλύτερημεγαλύτερη ωςως τηντην ελάχιστηελάχιστη επιτρεπτήεπιτρεπτή τιμήτιμή (> 0,13)(> 0,13) ώστεώστε νανα μειώνεταιμειώνεται ηη
ακτίναακτίνα καμπυλότηταςκαμπυλότητας.. ΜεΜε βάσηβάση τατα παραπάνωπαραπάνω εφαρμόζεταιεφαρμόζεται στηνστην πράξηπράξη οο εξήςεξής
κανόναςκανόνας:: SS≥≥RR καικαι f/S > 0,13f/S > 0,13.. ΕπίκεντρηΕπίκεντρη γωνίαγωνία ββ = 133= 133οο 3434’’ ((ελαχιστοποίησηελαχιστοποίηση
φραγματικήςφραγματικής κατασκευήςκατασκευής).). ΣτηνΣτην πράξηπράξη προτιμάταιπροτιμάται ββ = 90= 90οο
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ΑντίδρασηΑντίδραση τουτου ΓεωυποθέματοςΓεωυποθέματος
ΕφόσονΕφόσον οιοι αναπτυσσόμενεςαναπτυσσόμενες θλιπτικέςθλιπτικές τάσειςτάσεις στοστο εσωτερικόεσωτερικό κάθεκάθε λωρίδαςλωρίδας δενδεν

υπερβαίνουνυπερβαίνουν τιςτις επιτρεπόμενεςεπιτρεπόμενες γιαγια δεδομένοδεδομένο υλικόυλικό κατασκευήςκατασκευής,, τατα ασκούμεναασκούμενα
φορτίαφορτία μεταφέρονταιμεταφέρονται μεμε τητη δράσηδράση τουτου τόξουτόξου σταστα πρανήπρανή.. ΓιαΓια νανα παραληφθούνπαραληφθούν
όμωςόμως καικαι νανα εξουδετερωθούνεξουδετερωθούν απόαπό τοτο γεωυλικόγεωυλικό πουπου συγκροτείσυγκροτεί τατα πρανήπρανή τηςτης
κοίτηςκοίτης,, πρέπειπρέπει τοτο μέγεθόςμέγεθός τουςτους νανα είναιείναι μικρότερομικρότερο απόαπό τηντην αντοχήαντοχή ((αντίδρασηαντίδραση))
τουτου γεωυλικούγεωυλικού,, πουπου δίνεταιδίνεται απόαπό τητη σχέσησχέση::

ΌπουΌπου

ΕΕpp:: ηη παθητικήπαθητική γεωώθησηγεωώθηση ((t)t)

RRφφ:: ηη τριβήτριβή ((t)t)

ΕάνΕάν οο υπολογισμόςυπολογισμός δείξειδείξει,, ότιότι τοτο γεωυπόθεμαγεωυπόθεμα τωντων πρανώνπρανών δενδεν είναιείναι σεσε θέσηθέση νανα
παραλάβειπαραλάβει τιςτις πιέσειςπιέσεις πουπου μεταφέρονταιμεταφέρονται διαμέσουδιαμέσου τωντων φραγματικώνφραγματικών λωρίδωνλωρίδων,,
τότετότε διευρύνονταιδιευρύνονται τατα πέραταπέρατα τωντων λωρίδωνλωρίδων καικαι τοτο πάχοςπάχος DDππii τηςτης αναγκαίαςαναγκαίας
επιφάνειαςεπιφάνειας τηςτης διεύρυνσηςδιεύρυνσης σταστα πέραταπέρατα καθορίζεταικαθορίζεται απόαπό τηντην αντοχήαντοχή σεσε θλίψηθλίψη
τουτου γεωυποθέματοςγεωυποθέματος ((σσdede).).
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ΓενικέςΓενικές αρχέςαρχές διαστασιολόγησηςδιαστασιολόγησης
ΤαΤα χαμηλάχαμηλά καμπύλακαμπύλα φράγματαφράγματα,, κατασκευάζονταικατασκευάζονται μεμε κυλινδρικήκυλινδρική μορφήμορφή.. ΩςΩς υλικόυλικό

δόμησηςδόμησης χρησιμοποιείταιχρησιμοποιείται σκυρόδεμασκυρόδεμα τουλάχιστοτουλάχιστο ΒΒ160  (160  (κατάκατά κανόνακανόνα ΒΒ225)225) χωρίςχωρίς
τητη χρήσηχρήση οπλισμούοπλισμού.. ΘεωρείταιΘεωρείται,, ότιότι αποτελούνταιαποτελούνται απόαπό οριζόντιεςοριζόντιες τοξωτέςτοξωτές
λωρίδεςλωρίδες μεμε μοναδιαίομοναδιαίο ύψοςύψος.. ΤοΤο βάροςβάρος τουτου φράγματοςφράγματος δενδεν επενεργείεπενεργεί στηστη στατικήστατική
λειτουργίαλειτουργία τουτου..

ΓιαΓια λόγουςλόγους μεγαλύτερηςμεγαλύτερης ασφάλειαςασφάλειας τουτου φράγματοςφράγματος,, συνίσταταισυνίσταται νανα μειώνεταιμειώνεται κατάκατά 1010
~ 15%~ 15% τοτο μέγεθοςμέγεθος τωντων επιτρεπόμενωνεπιτρεπόμενων τάσεωντάσεων θλίψηςθλίψης σταστα σκυροδέματασκυροδέματα,, πουπου
χρησιμοποιούνταιχρησιμοποιούνται γιαγια τηντην κατασκευήκατασκευή καμπύλωνκαμπύλων φραγμάτωνφραγμάτων σεσε χειμαρρικάχειμαρρικά
ρεύματαρεύματα,, οπότεοπότε ηη εξίσωσηεξίσωση γιαγια τοντον προσδιορισμόπροσδιορισμό τουτου πάχουςπάχους τωντων λωρίδωνλωρίδων τουτου
φράγματοςφράγματος αποκτάαποκτά τητη μορφήμορφή::

ΤοΤο πάχοςπάχος τωντων καμπύλωνκαμπύλων φραγμάτωνφραγμάτων παραμένειπαραμένει λεπτόλεπτό σεσε σχέσησχέση μεμε τιςτις λοιπέςλοιπές
διαστάσειςδιαστάσεις τουςτους,, καθώςκαθώς καικαι μεμε τατα πάχηπάχη,, πουπου προκύπτουνπροκύπτουν γιαγια τατα αντίστοιχααντίστοιχα
φράγματαφράγματα βάρουςβάρους καικαι φράγματαφράγματα δοκοίδοκοί.. ΤοΤο ανάπτυγμαανάπτυγμα όμωςόμως τωντων φραγμάτωνφραγμάτων
αυτώναυτών γίνεταιγίνεται μεγαλύτερομεγαλύτερο λόγωλόγω τηςτης καμπυλότηταςκαμπυλότητας τουςτους,, μεμε αποτέλεσμααποτέλεσμα νανα
αυξάνεταιαυξάνεται οο τελικόςτελικός όγκοςόγκος τηςτης κατασκευήςκατασκευής..
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ΓενικέςΓενικές αρχέςαρχές διαστασιολόγησηςδιαστασιολόγησης
ΣυνίσταταιΣυνίσταται τοτο υπολογιζόμενουπολογιζόμενο πάχοςπάχος DD τουτου καμπύλουκαμπύλου φράγματοςφράγματος νανα είναιείναι::

ΤοΤο δεδε καμπύλοκαμπύλο ανάπτυγμαανάπτυγμα τουτου LL στοστο ύψοςύψος τηςτης στέψηςστέψης νανα είναιείναι::

ΤοΤο πάχοςπάχος τωντων διαφόρωνδιαφόρων λωρίδωνλωρίδων σταστα καμπύλακαμπύλα φράγματαφράγματα,, εξαρτάταιεξαρτάται απόαπό τοτο
υδροστατικόυδροστατικό ύψοςύψος τουςτους HHAA+H+HSiSi .. ΆραΆρα ηη φραγματικήφραγματική διατομήδιατομή θαθα έπρεπεέπρεπε νανα έχειέχει
τραπεζοειδήτραπεζοειδή μορφήμορφή.. ΛόγωΛόγω όμωςόμως τωντων λεπτώνλεπτών διαστάσεωνδιαστάσεων τουςτους,, συνίσταταισυνίσταται νανα
διαμορφώνονταιδιαμορφώνονται τατα φράγματαφράγματα αυτάαυτά μεμε ενιαίαενιαία,, ορθογωνικήορθογωνική διατομήδιατομή ((έωςέως τατα
πτερύγιαπτερύγια).). ΤοΤο πάχοςπάχος τηςτης διατομήςδιατομής αυτήςαυτής δίνεταιδίνεται μεμε βάσηβάση τοτο συνολικόσυνολικό ύψοςύψος τουτου
φράγματοςφράγματος ωςως εξήςεξής,, καικαι γίνεταιγίνεται δεκτόδεκτό μόνομόνο ότανόταν υπερβαίνειυπερβαίνει ορισμένεςορισμένες ελάχιστεςελάχιστες
τιμέςτιμές DDminmin::
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ΓενικέςΓενικές αρχέςαρχές
διαστασιολόγησηςδιαστασιολόγησης

ΤοΤο πάχοςπάχος τηςτης στέψηςστέψης DD’’,, επιλέγεταιεπιλέγεται ήή προσδιορίζεταιπροσδιορίζεται κατάκατά τατα γνωστάγνωστά.. ΣεΣε περίπτωσηπερίπτωση
πουπου D < DD < D’’,, προεκτείνεταιπροεκτείνεται ηη στέψηστέψη ήή κατασκευάζεταικατασκευάζεται γείσοςγείσος..

ΤαΤα καμπύλακαμπύλα φράγματαφράγματα ιδρύονταιιδρύονται γενικάγενικά σεσε στενέςστενές,, υοειδείςυοειδείς,, συμμετρικέςσυμμετρικές διατομέςδιατομές μεμε
κατάκατά προτίμησηπροτίμηση βραχώδηβραχώδη συγκρότησησυγκρότηση,, αλλάαλλά καικαι μεμε συγκρότησησυγκρότηση απόαπό συμπαγείςσυμπαγείς
γεωμάζεςγεωμάζες,, μετάμετά όμωςόμως απόαπό ανάλογηανάλογη διεύρυνσηδιεύρυνση τωντων περάτωνπεράτων τουςτους.. ΕπειδήΕπειδή δενδεν
είναιείναι δυνατήδυνατή ηη διαμόρφωσηδιαμόρφωση αρμώναρμών συστοδιαστολήςσυστοδιαστολής,, τοτο ανάπτυγμαανάπτυγμα τηςτης κοίτηςκοίτης
στοστο ύψοςύψος τουτου φράγματοςφράγματος δενδεν πρέπειπρέπει νανα υπερβαίνειυπερβαίνει τατα 20 ~ 2220 ~ 22m.m.

ΗΗ καμπυλότητακαμπυλότητα τωντων φραγμάτωνφραγμάτων ελέγχεταιελέγχεται μεμε βάσηβάση τοτο μέγεθοςμέγεθος τηςτης χορδήςχορδής ss καικαι τουτου
βέλουςβέλους f,f, πουπου αυτήαυτή σχηματίζεισχηματίζει.. ΠρέπειΠρέπει νανα ισχύειισχύει SS ≥≥ RR καικαι f/Sf/S ≥≥ 0,130,13..

ΠροτιμάταιΠροτιμάται επίκεντρηεπίκεντρη γωνίαγωνία ββ = 90= 90οο,, ώστεώστε νανα κατανέμονταικατανέμονται οιοι πιέσειςπιέσεις σταστα πρανήπρανή μεμε
γωνίαγωνία 4545οο .. ΌπουΌπου οιοι μεταφερόμενεςμεταφερόμενες τάσειςτάσεις απόαπό τιςτις φραγματικέςφραγματικές λωρίδεςλωρίδες δενδεν
μπορούνμπορούν νανα παραληφθούνπαραληφθούν απόαπό τατα πρανήπρανή,, κατασκευάζονταικατασκευάζονται διευρύνσειςδιευρύνσεις σταστα
πέραταπέρατα τωντων τοξωτώντοξωτών χορδώνχορδών,, τοτο πάχοςπάχος τωντων οποίωνοποίων δίνεταιδίνεται απόαπό τητη σχέσησχέση::

ήή

13

d b
i i

d e

D D




 
( )A Si

i
db

R H H
D 

 
 





ΓενικέςΓενικές αρχέςαρχές διαστασιολόγησηςδιαστασιολόγησης
ΕάνΕάν τατα πτερύγιαπτερύγια κατασκευάζονταικατασκευάζονται ταυτόχροναταυτόχρονα μεμε τηντην ανοδομήανοδομή τουτου φράγματοςφράγματος

((χωρίςχωρίς αρμόαρμό),), δενδεν απαιτείταιαπαιτείται οπλισμόςοπλισμός.. ΣεΣε περίπτωσηπερίπτωση όμωςόμως,, πουπου ηη έγχυσηέγχυση τουτου
μπετόνμπετόν σσ’’ αυτάαυτά γίνεταιγίνεται χωριστάχωριστά ((δημιουργίαδημιουργία αρμούαρμού),), επιβάλλεταιεπιβάλλεται οπλισμόςοπλισμός..

ΣυνίσταταιΣυνίσταται ηη κατασκευήκατασκευή μικρώνμικρών υδατοχετώνυδατοχετών,, ώστεώστε νανα μηνμην επηρεάζονταιεπηρεάζονται οιοι λωρίδεςλωρίδες
απόαπό στατικήστατική άποψηάποψη.. ΟιΟι υδατοχετοίυδατοχετοί μπορούνμπορούν νανα τοποθετούνταιτοποθετούνται καικαι στοστο κέντροκέντρο
τουτου φράγματοςφράγματος,, δηλαδήδηλαδή κάτωκάτω απόαπό τοτο διάρρουδιάρρου..

ΗΗ βαθμίδωσηβαθμίδωση τωντων περάτωνπεράτων τουτου φράγματοςφράγματος σταστα πρανήπρανή δενδεν είναιείναι αναγκαίααναγκαία..
ΣυνίσταταιΣυνίσταται όμωςόμως στηνστην περίπτωσηπερίπτωση δυσμενούςδυσμενούς διάταξηςδιάταξης τωντων ρωγμώνρωγμών καικαι τωντων
σχισμώνσχισμών στηστη βραχώδηβραχώδη μάζαμάζα τωντων πρανώνπρανών.. ΕπιβάλλεταιΕπιβάλλεται δεδε ότανόταν κατασκευάζονταικατασκευάζονται
διευρύνσειςδιευρύνσεις σταστα πέραταπέρατα τωντων λωρίδωνλωρίδων..

ΗΗ στατικήστατική δράσηδράση τηςτης καμπυλότηταςκαμπυλότητας αρχίζειαρχίζει στοστο ύψοςύψος τηςτης στέψηςστέψης,, δηλαδήδηλαδή σεσε ύψοςύψος HHhh
ενώενώ γιαγια μεγαλύτερημεγαλύτερη ασφάλειαασφάλεια θεωρείταιθεωρείται ότιότι αρχίζειαρχίζει στοστο ύψοςύψος HHhh + H+ HAA..

ΛόγωΛόγω οριζόντιαςοριζόντιας καμπυλότηταςκαμπυλότητας τουτου διάρρουδιάρρου καικαι ιδίωςιδίως τηςτης στέψηςστέψης,, προκαλείταιπροκαλείται
συγκέντρωσησυγκέντρωση τουτου υδάτινουυδάτινου κορμούκορμού,, πουπου υπερπηδάυπερπηδά τοτο καμπύλοκαμπύλο φράγμαφράγμα,, ηη οποίαοποία
μπορείμπορεί νανα οδηγήσειοδηγήσει σεσε αύξησηαύξηση τηςτης υποσκαφήςυποσκαφής τωντων θεμελίωνθεμελίων στοστο κάταντεςκάταντες
μέτωπόμέτωπό τουςτους.. ΓιΓι’’ αυτόαυτό ηη θεμελίωσηθεμελίωση τουτου φράγματοςφράγματος πρέπειπρέπει νανα γίνεταιγίνεται μεμε προσοχήπροσοχή
ήή νανα προβλέπεταιπροβλέπεται ηη κατασκευήκατασκευή προφράγματοςπροφράγματος..
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ΔυνάμειςΔυνάμεις καικαι ΦορτίσειςΦορτίσεις

ΟιΟι δυνάμειςδυνάμεις καικαι οιοι φορτίσειςφορτίσεις πουπου αναπτύσσονταιαναπτύσσονται σταστα καμπύλακαμπύλα φράγματαφράγματα είναιείναι τοτο
βάροςβάρος τηςτης κατασκευήςκατασκευής ((G)G) καικαι ηη υδροστατικήυδροστατική δύναμηδύναμη PPhh..

ΑπόΑπό άποψηάποψη εσωτερικήςεσωτερικής,, όσοόσο καικαι εξωτερικήςεξωτερικής στατικήςστατικής δενδεν απαιτείταιαπαιτείται έλεγχοςέλεγχος τωντων
λωρίδωνλωρίδων τουτου καμπύλουκαμπύλου φράγματοςφράγματος,, εφόσονεφόσον αυτόαυτό έχειέχει διαστασιολογηθείδιαστασιολογηθεί ορθάορθά..

ΣεΣε περίπτωσηπερίπτωση πουπου απαιτείταιαπαιτείται οο έλεγχοςέλεγχος τηςτης ευστάθειαςευστάθειας,, οο υπολογισμόςυπολογισμός τωντων
δυνάμεωνδυνάμεων γίνεταιγίνεται στοστο σύνολοσύνολο τηςτης κατασκευήςκατασκευής καικαι όχιόχι σεσε φέταφέτα τουτου
φράγματοςφράγματος,, όπωςόπως στηνστην περίπτωσηπερίπτωση τωντων φραγμάτωνφραγμάτων βάρουςβάρους..
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ΝέαΝέα απλοποιημένηαπλοποιημένη ΜέθοδοςΜέθοδος γιαγια τητη διαστασιολόγησηδιαστασιολόγηση καμπύλωνκαμπύλων
φραγμάτωνφραγμάτων ύψουςύψους Hs + HAHs + HA ≤≤ 6,m6,m..

ΜέθοδοςΜέθοδος ΔιαστασιολόγησηςΔιαστασιολόγησης τωντων
ΚαμπύλωνΚαμπύλων ΦραγμάτωνΦραγμάτων
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ΚοινήΚοινή ΔιαστασιολόγησηΔιαστασιολόγηση
1.1. ΈλεγχοςΈλεγχος καταλληλότηταςκαταλληλότητας διατομήςδιατομής

 Αποτύπωση και σχεδίαση της διατομής

 Έλεγχος της μορφής και της συμμετρίας της διατομής

 Προσδιορισμός της κλίσης των πρανών

 Προσδιορισμός

2.2. ΕπιλογήΕπιλογή τωντων υλικώνυλικών δόμησηςδόμησης τηςτης κατασκευήςκατασκευής

 Κατηγορία σκυροδέματος Β160 (C12/15) ή καλύτερα B225 (C16/20)

 Ειδικό βάρος σκυροδέματος (γb = 2,4 t/m3)

18



3.3. ΚαθορισμόςΚαθορισμός τωντων διαστάσεωνδιαστάσεων τουτου φράγματοςφράγματος

 Διαστάσεις Θεμελίωσης:
1. Θεμελίωση στα πρανή (κάθετα προς την εξωτερική επιφάνειά τους):

Τ (m), όπου Τ = καμπύλο μήκος
 Η μετατροπή του Τ σε οριζόντιο μήκος Τh γίνεται με βάση την κλίση εφαπ του

κάθε πρανούς (ως προς την κατακόρυφη) ως εξής:

εφαεφαππ απαπ((οο)) ημαημαππ == εε
ΤΤhh = T/= T/ημαημα == ΤΤ//εε

 Σε βραχώδη πρανή:

ΤΤhh ≥≥ 1,01,0 mm
 Σε συμπαγή γεώδη και ημιβραχώδη πρανή (όπου θα προβλεφθούν διευρύνσεις

των περάτων του φράγματος) πρέπει:

ΤΤhh ≥≥ 2,02,0 mm
2. Θεμελίωση στον πυθμένα: Ηf (m)
 Επιλογή διαστάσεων ύψους: HHhh, H, HAA, H, Hss = H= Hhh+H+Hff, H, Hss+H+HAA
 Περιορισμός: HHss+H+HAA ≤≤ 6,0 (6,0 (mm))

 ΣεΣε βραχώδηβραχώδη διατομήδιατομή:: ΘεμελίωσηΘεμελίωση σταστα πρανήπρανή χωρίςχωρίς διευρύνσειςδιευρύνσεις
 ΣεΣε ημιβραχώδηημιβραχώδη καικαι σεσε συμπαγήσυμπαγή,, γεώδηγεώδη διατομήδιατομή:: ΘεμελίωσηΘεμελίωση σταστα πρανήπρανή μόνομόνο μεμε τηντην

πρόβλεψηπρόβλεψη τωντων αναγκαίωναναγκαίων διευρύνσεωνδιευρύνσεων σασα πέραταπέρατα τωντων λωρίδωνλωρίδων..
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4.4. ΈλεγχοςΈλεγχος τηςτης καμπυλότηταςκαμπυλότητας τουτου φράγματοςφράγματος

 Προσδιορισμός του αναπτύγματος της διατομής της κοίτης bbHs + HAHs + HA στη θέση ίδρυσης του
φράγματος και σε ύψος HHSS + H+ HAA

 Έλεγχος του αναπτύγματος της διατομής bbHs + HAHs + HA ≤≤ 20,0020,00mm
 Καθορισμός του αναπτύγματος του φράγματος (σε πρόσοψη): προσδιορίζεται το εύρος

bb της διατομής της κοίτης στα ύψη HHss και HHff (επιφάνεια πυθμένα). Με βάση τα ύψη αυτά
και το οριζόντιο βάθος θεμελίωσης ΤΤ της κατασκευής στα πρανή, καθορίζεται στη
συνέχεια το ανάπτυγμα του φράγματος, δηλαδή το μήκος της χορδής ss, ως εξής:
1. Ανάπτυγμα στη στέψη του φράγματος:

SSHhHh = b= bHhHh + 2T+ 2Thh (m)(m)
ΈλεγχοςΈλεγχος γιαγια αποφυγήαποφυγή συνεπειώνσυνεπειών απόαπό συστοδιαστολέςσυστοδιαστολές::

SSHhHh ≤≤ 20 ~ 22 m20 ~ 22 m

2. Ανάπτυγμα στην επιφάνεια του πυθμένα:
SSHfHf = b= bHfHf + 2T+ 2Thh (m)(m)

 Επιλογή ακτίνας καμπυλότητας Rα: RRαα ≤≤ ss
 Έλεγχος της καμπυλότητας του φράγματος:

 ΚαθορισμόςΚαθορισμός τηςτης αποδεκτήςαποδεκτής ακτίναςακτίνας καμπυλότηταςκαμπυλότητας RRαα
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6.6. ΈλεγχοςΈλεγχος τουτου καμπύλουκαμπύλου αναπτύγματοςαναπτύγματος LL τουτου φράγματοςφράγματος

 ΌπουΌπου ππ = 3,14= 3,14

 ΠεριορισμόςΠεριορισμός::

LL ≤≤ (6 ~ 10)(6 ~ 10) ∙∙ (H(Hss +H+HAA)    (m))    (m)

5.5. ΚαθορισμόςΚαθορισμός τουτου πάχουςπάχους DD τουτου φράγματοςφράγματος

 ΥπολογισμόςΥπολογισμός τουτου πάχουςπάχους DDuu::
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 ΈλεγχοςΈλεγχος τουτου πάχουςπάχους DDuu::

ΆραΆρα DDminmin < D< Duu > 1.20> 1.20 mm

 ΕπιλογήΕπιλογή τουτου τελικούτελικού πάχουςπάχους DD τουτου φράγματοςφράγματος ((γιαγια όληόλη τητη διατομήδιατομή).).
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HHss +H+HAA DDminmin DDmaxmax = 0.4= 0.4∙∙ (H(Hss +H+HAA))

(m)(m)

33 0.400.40 1.201.20

44 0.500.50 1.601.60

55 0.600.60 2.002.00

66 0.650.65 2.402.40

77 0.700.70 2.802.80

88 0.800.80 3.203.20



7.7. ΚαθορισμόςΚαθορισμός τουτου πάχουςπάχους DD’’ τηςτης στέψηςστέψης καικαι διαμόρφωσηδιαμόρφωση τουτου διάρρουδιάρρου

DD’’ = D    (m)= D    (m)
 ΣυχνάΣυχνά προτιμάταιπροτιμάται:: DD’’ = D + (0.10 ~ 0.20)= D + (0.10 ~ 0.20) (m),(m), μεμε ταυτόχρονηταυτόχρονη διαμόρφωσηδιαμόρφωση μικρούμικρού

γείσουγείσου ((προεξοχήπροεξοχή τουτου γείσουγείσου DDII ≤≤ 0.500.50 ((mm))
 ΟιΟι ακμέςακμές σταστα άκραάκρα τηςτης στέψηςστέψης θραύονταιθραύονται ((πολυγωνικήπολυγωνική διαμόρφωσηδιαμόρφωση))

8.8. ΔιαμόρφωσηΔιαμόρφωση τωντων πτερυγίωνπτερυγίων::

 ΤοΤο πάχοςπάχος DD’’’’ τηςτης στέψηςστέψης σταστα πτερύγιαπτερύγια είναιείναι:: DD’’’’ == DD ((m)m)
 ΟΟ τρόποςτρόπος κατασκευήςκατασκευής τωντων πτερυγίωνπτερυγίων::

 ΌτανΌταν σταστα πτερύγιαπτερύγια τοτο σκυρόδεμασκυρόδεμα εκχύνεταιεκχύνεται ταυτόχροναταυτόχρονα μεμε άνωάνω μέροςμέρος τουτου φράγματοςφράγματος,,
δενδεν απαιτείταιαπαιτείται οπλισμόςοπλισμός..

 ΌτανΌταν τατα πτερύγιαπτερύγια κατασκευάζονταικατασκευάζονται χωριστάχωριστά,, τοποθετείταιτοποθετείται οο εξήςεξής οπλισμόςοπλισμός στοστο άναντεςάναντες
μέτωπομέτωπο καικαι σεσε βάθοςβάθος HHAA + 1.0 m:+ 1.0 m:
 ΚύριοςΚύριος οπλισμόςοπλισμός 55ΦΦ12,12, ΦΦ12,2012,20
 ΟπλισμόςΟπλισμός διατομήςδιατομής:  5:  5ΦΦ10,10, ΦΦ10,2010,20

9.9. ΠάχοςΠάχος θεμελίωσηςθεμελίωσης DDff τουτου φράγματοςφράγματος στονστον πυθμέναπυθμένα::
ΣεΣε συμπαγήσυμπαγή,, βραχώδηβραχώδη πυθμέναπυθμένα:: δενδεν απαιτείταιαπαιτείται διεύρυνσηδιεύρυνση τηςτης βάσηςβάσης στοστο χώροχώρο

θεμελίωσηςθεμελίωσης τουτου φράγματοςφράγματος..
 ΣεΣε μημη βραχώδηβραχώδη πυθμέναπυθμένα,, διευρύνονταιδιευρύνονται τατα θεμέλιαθεμέλια σεσε βάθοςβάθος ≤≤ ΗΗff ≥≥ 1,01,0 mm μεμε τελικότελικό

πάχοςπάχος DDff = (1.5 ~ 2.0)= (1.5 ~ 2.0) ∙∙ DD
23



10.10. ΚατασκευήΚατασκευή διευρύνσεωνδιευρύνσεων σταστα πέραταπέρατα τουτου φράγματοςφράγματος σταστα πρανήπρανή
 ΣεΣε συμπαγήσυμπαγή,, βραχώδηβραχώδη πρανήπρανή δενδεν απαιτούνταιαπαιτούνται διευρύνσειςδιευρύνσεις..
 ΣεΣε σκληράσκληρά,, γεώδηγεώδη καικαι σεσε ημιβραχώδηημιβραχώδη πρανήπρανή απαιτούνταιαπαιτούνται διευρύνσειςδιευρύνσεις

 ΤοΤο πάχοςπάχος DDππ κάθεκάθε διεύρυνσηςδιεύρυνσης εκτιμάταιεκτιμάται κατάκατά λωρίδεςλωρίδες φράγματοςφράγματος,, ύψουςύψους 1,01,0 mm

 ΟιΟι λωρίδεςλωρίδες μπορούνμπορούν νανα παίρνονταιπαίρνονται καικαι μεμε ύψοςύψος 2,02,0 mm.. ΤότεΤότε ωςως πάχοςπάχος DDππ τηςτης
διεύρυνσηςδιεύρυνσης τουςτους λαμβάνεταιλαμβάνεται οο μέσοςμέσος όροςόρος τωντων ανώτατωνανώτατων ορίωνορίων διεύρυνσηςδιεύρυνσης στιςστις
δύοδύο βαθμίδεςβαθμίδες τουτου 1.0 m1.0 m πουπου παρέχονταιπαρέχονται απόαπό τοντον πίνακαπίνακα..
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ΛωρίδεςΛωρίδες ύψουςύψους 1,01,0 mm
((απόαπό τοτο ύψοςύψος HHSS προςπρος τατα

κάτωκάτω))

ΠάχοςΠάχος διεύρυνσηςδιεύρυνσης DDππ σταστα πέραταπέρατα τωντων λωρίδωνλωρίδων μεμε
ύψοςύψος 1,01,0 mm

ΗμιβραχώδηΗμιβραχώδη πρανήπρανή ΣυμπαγήΣυμπαγή γεώδηγεώδη πρανήπρανή

(m)(m)

11 1,20 ~ 1,401,20 ~ 1,40 1,50 ~ 1,701,50 ~ 1,70

22 1,70 ~ 1,901,70 ~ 1,90 2,00 ~ 2,202,00 ~ 2,20

33 2,20 ~ 2,402,20 ~ 2,40 2,50 ~ 2,702,50 ~ 2,70

44 2,70 ~ 2,902,70 ~ 2,90 3,00 ~ 3,203,00 ~ 3,20

55 3,20 ~ 3,403,20 ~ 3,40 3,50 ~ 3,703,50 ~ 3,70

66 3,70 ~ 3,903,70 ~ 3,90 4,00 ~ 4,204,00 ~ 4,20

77 4,20 ~ 4,404,20 ~ 4,40 4,50 ~ 4,704,50 ~ 4,70



 ΤοΤο μήκοςμήκος τωντων διευρύνσεωνδιευρύνσεων δίνεταιδίνεται ωςως εξήςεξής::
 ΤοΤο οριζόντιοοριζόντιο μήκοςμήκος τωντων κεφαλώνκεφαλών είναιείναι:: IIππkk ≤≤ 1,01,0 mm
 ΤοΤο κεκλιμένοκεκλιμένο μήκοςμήκος προσαρμογήςπροσαρμογής τωντων κεφαλώνκεφαλών ((συνήθωςσυνήθως παίρνεταιπαίρνεται μεμε κλίσηκλίση

1:11:1 ήή μεμε γωνίαγωνία 4545ΟΟ )) είναιείναι IIππππ = 1,0= 1,0 mm
 ΤοΤο συνολικόσυνολικό μήκοςμήκος είναιείναι ΙΙππ == IIππkk ++ ΙΙππππ ≤≤ 2,02,0 mm

ΜεΜε βάσηβάση τατα δεδομέναδεδομένα αυτάαυτά γίνεταιγίνεται σχηματικήσχηματική παράστασηπαράσταση τωντων διευρύνσεωνδιευρύνσεων σεσε κάτοψηκάτοψη
((συνήθωςσυνήθως στοστο ήμισυήμισυ τουτου τόξουτόξου τουτου φράγματοςφράγματος).).

11.11.ΈλεγχοςΈλεγχος τηςτης ευστάθειαςευστάθειας τουτου φράγματοςφράγματος

 ΕφόσονΕφόσον τηρούνταιτηρούνται όσαόσα αναφέρθηκαναναφέρθηκαν γιαγια τητη διαστασιολόγησηδιαστασιολόγηση,, δενδεν απαιτείταιαπαιτείται
έλεγχοςέλεγχος τηςτης ευστάθειαςευστάθειας τουτου καμπύλουκαμπύλου φράγματοςφράγματος.. ΣεΣε ειδικέςειδικές περιπτώσειςπεριπτώσεις,, μπορείμπορεί
νανα γίνεταιγίνεται έλεγχοςέλεγχος μόνομόνο τηςτης συνθήκηςσυνθήκης θλίψηςθλίψης στονστον πυθμέναπυθμένα,, όπωςόπως καικαι σταστα
φράγματαφράγματα βάρουςβάρους.. ΙδίωςΙδίως συνίσταταισυνίσταται νανα ελέγχεταιελέγχεται ηη υδραυλικήυδραυλική θραύσηθραύση τουτου
εδάφουςεδάφους ωςως εξήςεξής::

 ΌπουΌπου nngg ≥≥ 1,21,2 σεσε πυθμένεςπυθμένες μεμε πολλούςπολλούς χονδρούςχονδρούς λίθουςλίθους
nngg ≥≥ 2.52.5 σεσε πυθμένεςπυθμένες μεμε χάλικεςχάλικες έωςέως αμμώδηαμμώδη υλικάυλικά.. 25
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12.12. ΜορφοποίησηΜορφοποίηση τουτου καμπύλουκαμπύλου φράγματοςφράγματος

 ΜετατροπήΜετατροπή τωντων ευθύγραμμωνευθύγραμμων διαστάσεωνδιαστάσεων τουτου φράγματοςφράγματος σεσε καμπύλεςκαμπύλες
1.1. ΥπολογισμόςΥπολογισμός τωντων γωνιώνγωνιών
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2.2. ΥπολογισμόςΥπολογισμός τωντων καμπύλωνκαμπύλων μεγεθώνμεγεθών

 ΠρόβλεψηΠρόβλεψη υδατοχετώνυδατοχετών::
 ΔιάμετροςΔιάμετρος ήή πλάτοςπλάτος dd τωντων υδατοχετώνυδατοχετών..
 ΣτηΣτη θέσηθέση τουςτους στοστο χώροχώρο:: οπουδήποτεοπουδήποτε
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 ΔιαμόρφωσηΔιαμόρφωση τηςτης θεμελίωσηςθεμελίωσης σταστα πρανήπρανή::
 ΣεΣε συμπαγήσυμπαγή,, βραχώδηβραχώδη πρανήπρανή ,, τοτο μέτωπομέτωπο τηςτης θεμελίωσηςθεμελίωσης διαμορφώνεταιδιαμορφώνεται

συνεχέςσυνεχές,, ευθύγραμμοευθύγραμμο,, κεκλιμένοκεκλιμένο,, απόαπό τοτο ύψοςύψος HHhh έωςέως τοντον πυθμέναπυθμένα .. ΤαΤα πέραταπέρατα
όμωςόμως τωντων πτερυγίωνπτερυγίων διαμορφώνονταιδιαμορφώνονται κατακόρυφακατακόρυφα..

 ΣεΣε όλεςόλες τιςτις άλλεςάλλες περιπτώσειςπεριπτώσεις,, γίνεταιγίνεται βαθμίδωσηβαθμίδωση τωντων περάτωνπεράτων μεμε βάσηβάση καικαι τοτο
ύψοςύψος τωντων λωρίδωνλωρίδων τουτου φράγματοςφράγματος,, κατάκατά τρόποτρόπο ώστεώστε νανα διατηρείταιδιατηρείται τοτο
αποδεκτόαποδεκτό βάθοςβάθος TThh σταστα πρανήπρανή,, ωςως μέσομέσο βάθοςβάθος θεμελίωσηςθεμελίωσης..

 ΔιαμόρφωσηΔιαμόρφωση τωντων θεμελίωνθεμελίων στηστη βάσηβάση::
 ΤαΤα καμπύλακαμπύλα φράγματαφράγματα είναιείναι ευαίσθηταευαίσθητα σσ’’ ότιότι αφοράαφορά τηντην πλήρωσηπλήρωση τηςτης συνθήκηςσυνθήκης

θλίψηςθλίψης λόγωλόγω τουτου μικρούμικρού πάχουςπάχους τουςτους.. ΓιΓι’’ αυτόαυτό συνίσταταισυνίσταται σεσε μημη βραχώδηβραχώδη
πρανήπρανή νανα διευρύνεταιδιευρύνεται ελαφρώςελαφρώς οο θεμέλιοςθεμέλιος τοίχοτοίχο τουςτους,, ιδίωςιδίως προςπρος τατα κατάντηκατάντη..

 ΣχεδίασηΣχεδίαση υπόυπό κλίμακακλίμακα τηςτης κάτοψηςκάτοψης,, πρόσοψηςπρόσοψης καικαι τομήςτομής τουτου καμπύλουκαμπύλου
φράγματοςφράγματος..
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