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ΓενικάΓενικά

Ως φράγματα βάρους χαρακτηρίζονται οι συμπαγείς κατασκευές, οι οποίες
εξουδετερώνουν με το ίδιο βάρος τους τις δυνάμεις (υδροστατικές, γεωωθήσεις),
που δέχονται από τον περιβάλλοντα χώρο.

Τα φράγματα βάρους μπορούν να ιδρύονται σε κάθε κοίτη, ανεξάρτητα από το
ανάπτυγμα του πυθμένα της, σε αντίθεση με τα άλλα είδη φραγμάτων (δοκοί,
καμπύλα, μικτά).

Η διατομή των φραγμάτων βάρους διαμορφώνεται με κεκλιμένο άναντες και
κάταντες μέτωπο. Με τον τρόπο αυτό επιδιώκονται τα εξής:
• Τα νερά και τα φερτά υλικά να υπερπηδούν το φράγμα χωρίς να προσκρούουν στο

κάταντες μέτωπο, οπότε δεν απαιτείται η κατασκευή ρύγχους στη στέψη του
φράγματος.

• Να γίνεται στατική εκμετάλλευση της επιφόρτισης (δηλαδή του νερού ή των φερτών
υλικών που επικάθονται στο άναντες μέτωπο), ώστε το φράγμα να ανθίσταται με
μικρότερες διαστάσεις στις δυνάμεις που δέχεται.

Γενικά γίνεται δεκτό, ότι στα φράγματα βάρους δεν πρέπει να αναπτύσσονται
τάσεις εφελκυσμού.
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ΣτατικήΣτατική τωντων φραγμάτωνφραγμάτων βάρουςβάρους

4

Το επίπεδο, στο οποίο αναπτύσσονται οι δρώσες δυνάμεις στα φράγματα βάρους,
είναι κατακόρυφο. Γιάυτό και η ευστάθεια του εξετάζεται σε όρθια, ιδεατή διατομή
του φράγματος , δηλαδή σε φέτα του φραγματικού κορμού με μοναδιαίο πλάτος
(1m). Κατά κανόνα η φέτα παίρνεται στο μέσο του αναπτύγματος του φράγματος
και ιδίως στην περιοχή του διάρρου.
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Οι κύριες δυνάμεις που δρουν στα φράγματα βάρους, διακρίνονται σε οριζόντιες, οι
οποίες ωθούν την κατασκευή και σε κατακόρυφες, οι οποίες όταν κατευθύνονται
προς τα κάτω ανθίστανται στις ωθήσεις, ενώ όταν κατευθύνονται προς τα άνω,
συναθροίζονται σ’ αυτές.
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Οι δυνάμεις που δρουν στα φράγματα, είναι η οριζόντια υδροστατική δύναμη Ph,
η οποία δρα πριν την πρόσχωση της κατασκευής και το άθροισμα της ώθησης
των γαιών και της υδροστατικής δύναμης (από τα ύδατα που συσσωρεύονται στα
κενά των απωθέσεων) μετά την πρόσχωση του φράγματος. Όπως δε είναι
γνωστό, το μέγεθος του αθροίσματος αυτού, αντιστοιχεί τελικά στην πλήρη
υδροστατική δύναμη.

Τέλος στις δυνάμεις ώθησης συναθροίζεται και η άνωση, την οποία δέχονται τα
θεμέλια της φραγματικής κατασκευής. Στις παραπάνω ωθήσεις ανθίσταται το ίδιο
βάρος του φράγματος.

Η υδροστατική πίεση, την οποία δέχεται σε κάθε σημείο της επιφάνειας ενός
σώματος που διαβρέχεται από το νερό, ανέρχεται σε :

2    (t/m )wp h 
Όπου γw = το ειδικό βάρος του νερού (t/m3)

h = κατακόρυφη απόσταση του σημείου από την
ελεύθερη στάθμη του νερού (m)



Δηλαδή, η υδροστατική πίεση είναι ανάλογη προς το κατακόρυφο ύψος της θέσης
αναφοράς της από την επιφάνεια του νερού. Επομένως η συνολική οριζόντια
υδροστατική δύναμη Ph, που ωθεί μια όρθια επιφάνεια σώματος, η οποία
διαβρέχεται από το νερό, όπως το άναντες μέτωπο του φράγματος, παρουσιάζει
τριγωνική κατανομή και έχει μέγεθος (για πλάτος επιφάνειας 1m):
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2 31
1    (t/m )

2h wP h    

Οι υδροστατικές πιέσεις που δέχεται η διαβρεχόμενη επιφάνεια, εξουδετερώνονται
από το βάρος του σώματος. Επειδή αυτές παρουσιάζουν τριγωνική κατανομή,
επιβάλλουν στο σώμα της φραγματικής διατομής μια αντίστοιχη τριγωνική μορφή
με μικρότερη όμως διάσταση στη βάση του τριγώνου (x<h). Το βάρος G του
φραγματικού σώματος που μορφοποιείται με τον τρόπο αυτό, ανέρχεται (για
πλάτος 1m) σε:

31
1    (t/m )

2
G x h     

Όπου γ = το ειδικό βάρος του σώματος (t/m3)
χ = το πάχος στη βάση του τριγωνικού σώματος (m)



Οι λοιπές δυνάμεις που δρουν στη φραγματική διατομή είναι:
• Η άνωση Α ή υποπίεση Ps που έχει φορά αντίθετη προς το βάρος του

φράγματος και μέτρο:
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2 31
1    (t/m )

2 wA h x      

• Η επιφόρτιση (υδροστατική, υλικών) που δρα στο άναντες μέτωπο του
φράγματος με μέτρο:

31
1    (t/m )

2v v wP x h     

Όπου χν = η βάση της τριγωνικής επιφόρτισης (m)
γe

’’= το ειδικό βάρος των φερτών υλικών υπό το νερό (t/m3)

Όπου λ = Συντελεσής άνωσης

'' 31
1    (t/m )

2v v eP x h     



ΤριγωνικέςΤριγωνικές μορφέςμορφές τωντων φραγματικώνφραγματικών διατομώνδιατομών
Από κατασκευαστική άποψη ενδιαφέρον παρουσιάζουν μόνο οι τριγωνικές διατομές,

των οποίων το βάρος διέρχεται από τη βάση τους, οπότε δεν ανατρέπονται και
ιδίως εκείνες, που δεν έχουν πλευρές με αρνητική κλίση. Επομένως, οι
αμβλυγώνιες τριγωνικές μορφές αποκλείονται.

Οι σπουδαιότερες τριγωνικές μορφές που πληρούν τις παραπάνω προϋποθέσεις
και συνεπώς προσφέρονται για τη διαμόρφωση των φραγματικών διατομών είναι
οι εξής:

 Το βασικό τρίγωνο,
 Το συμμετρικό βασικό τρίγωνο,
 Το ισοσκελές τρίγωνο,
 Το σύνολο των οξυγώνιων τριγώνων μεταξύ του βασικού και του ισοσκελούς

τριγώνου και
 Το σύνολο των συμμετρικών οξυγώνιων τριγώνων, μεταξύ του ισοσκελούς και

του συμμετρικού βασικού τριγώνου.
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ΣτατικήΣτατική συμπεριφοράσυμπεριφορά τριγωνικώντριγωνικών διατομώνδιατομών βάρουςβάρους
Ένα φράγμα δεν ανατρέπεται, όταν η

συνισταμένη R διέρχεται από τη βάση
της τριγωνικής διατομής του. Αυτό
όμως δεν αρκεί, αφού η τοιχοποιία των
φραγμάτων (σκυρόδεμα, λιθοδομή) είναι
ιδιαίτερα ευαίσθητη στις τάσεις
εφελκυσμού. Θα πρέπει λοιπόν στις
τριγωνικές μορφές των διατομών
βάρους να δίνονται τέτοιες διαστάσεις,
ώστε η συνισταμένη R να διέρχεται
εσωτερικότερα από το κάταντες άκρο
της βάσης.

Ειδικότερα προτιμάται η διέλευση της R
από τις εξής θέσεις:

 Από το εξωτερικό άκρο του μέσου
τρίτου της (απόσταση 2/3 x από το
άναντες μέτωπο), οπότε δεν
αναπτύσσονται τάσεις εφελκυσμού
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ΣτατικήΣτατική συμπεριφοράσυμπεριφορά τριγωνικώντριγωνικών διατομώνδιατομών βάρουςβάρους

 Από το εξωτερικό άκρο του
προτελευταίου έκτου (απόσταση 5/6χ
από το άναντες μέτωπο), οπότε
αναπτύσσονται τάσεις εφελκυσμού, οι
οποίες όμως θα πρέπει να είναι
ελεγχόμενες.
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Από τις μελέτες στις δύο αυτές περιπτώσεις διαπιστώνεται ότι όσο απομακρύνεται
το άναντες μέτωπο της τριγωνικής μορφής από την κατακόρυφο, δηλαδή όσο η
τριγωνική μορφή μεταβαίνει από το βασικό τρίγωνο προς το συμμετρικό βασικό
τρίγωνο, συμβαίνουν τα εξής:
 Αυξάνεται το μέγεθος της επιφόρτισης του φράγματος (Pv) στο άναντες μέτωπο,

ενώ παράλληλα μειώνεται το μέγεθος του μοχλοβραχίονα της, με αποτέλεσμα η
αύξηση της ροπής της επιφόρτισης να παραμένει περιορισμένη.

 Μειώνεται η ροπή του ίδιου βάρους G του φράγματος, λόγω συνεχούς μείωσης του
μοχλοβραχίονα του. Στην περίπτωση του συμμετρικού βασικού τριγώνου και για
διέλευση της R σε 2/3 χ το φράγμα ανθίσταται μόνο με την επιφόρτιση του, αφού η
ροπή του ίδιου βάρους του φράγματος μηδενίζεται λόγω μηδενισμού του
αντίστοιχου μοχλοβραχίονα.

Όσο λοιπόν αποκλίνει το άναντες μέτωπο της τριγωνικής διατομής από την
κατακόρυφο, τόσο αυξάνεται το εμβαδό της (συνεπώς και ο όγκος της), που είναι
αναγκαίος για την εξουδετέρωση της υδροστατικής δύναμης, δηλαδή τόσο ποιο
αντιοικονομική γίνεται η φραγματική κατασκευή.

Επιπλέον, στα φράγματα με κεκλιμένο άναντες μέτωπο, εμφανίζονται τόσο ορθές,
όσο και κύριες τάσεις εφελκυσμού, το μέγεθος των οποίων είναι ανάλογο της
απόκλισης του ανάντη μετώπου από την κατακόρυφο. Η εξουδετέρωση των
τάσεων αυτών απαιτεί την αύξηση των διαστάσεων του φράγματος.
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ΣύγκρισηΣύγκριση μεταξύμεταξύ τριγωνικώντριγωνικών διατομώνδιατομών
ΒασικόΒασικό τρίγωνοτρίγωνο
Με βάση τις ροπές όλων των δυνάμεων που δρουν στα φράγματα βάρους, ως προς

τις δύο θέσεις διέλευσης της συνισταμένης, αποδεικνύεται ότι η γενική σχέση
μεταξύ του πάχους της βάσης ενός φραγματικού τριγώνου και του ύψους του έχει
την εξής μορφή:

ή

Όπου Α1: συντελεστής για το ίδιο βάρος G της κατασκευής
Α2: Συντελεστής για την επιφόρτιση Pv (νερού ή γεωυλικών) στο κεκλιμένο

άναντες μέτωπο
Α3: Συντελεστής για την άνωση Ps

γb: ειδικό βάρος υλικών δόμησης (t/m3)
γw,e: ειδικό βάρος επιφόρτισης (w: νερό, e: προσχώσεις) (t/m3)
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ΔιαπιστώσειςΔιαπιστώσεις
1. Το βασικό τρίγωνο (κατακόρυφο άναντες μέτωπο):

• Παρέχει τις μικρότερες διαστάσεις, δηλαδή την οικονομικότερη διατομή και
• Δεν εμφανίζει κύριες τάσεις εφελκυσμού
Γι’ αυτό και αποτελεί την πλέον ευνοϊκή μορφή φραγματικής διατομής βάρους.

Μάλιστα η διατομή του γίνεται ακόμη πιο ευνοϊκή, όταν η R διέρχεται σε
απόσταση 5/6x από το άναντες άκρο της βάσης. Στην περίπτωση αυτή όμως
το ύψος της διατομής δεν πρέπει να υπερβαίνει τα 5m, ώστε οι
αναπτυσσόμενες τάσεις εφελκυσμού να αναλαμβάνονται από τα υλικά
δόμησης.

2. Οι τριγωνικές φραγματικές διατομές με κεκλιμένο άναντες μέτωπο, που
χρησιμοποιούνται σήμερα στην πράξη (από Κ = 3/4χ έως Κ = 9/10χ) είναι
αντιοικονομικές και εμφανίζουν κύριες τάσεις εφελκυσμού, γι’ αυτό και πρέπει να
αποφεύγονται.

3. Συμφέρει η ίδρυση περισσότερων μικρών φραγμάτων αντί ενός μεγάλου με το
ίδιο ύψος, επειδή το άθροισμα των εμβαδών των διατομών τους παραμένει
πάντοτε κατά πολύ μικρότερο εκείνου της διατομής του μεγάλου φράγματος.
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ΠροσαρμογήΠροσαρμογή τουτου βασικούβασικού τριγώνουτριγώνου στιςστις ανάγκεςανάγκες τηςτης
φραγματικήςφραγματικής διατομήςδιατομής βάρουςβάρους

Οι αναγκαίες προσαρμογές του βασικού τριγώνου στις ανάγκες των φραγμάτων
εκχειλιστών, που χρησιμοποιούνται στην πράξη (με ύψος Hs + HA = 8m), είναι οι
εξής:

Στη στέψη του φράγματος διαμορφώνεται κατάλληλο ρύγχος, το οποίο απομακρύνει
από το κάταντες μέτωπο του τα νερά και τα φερτά υλικά που υπερπηδούν το
φράγμα. Ο υπολογισμός του μήκους του ρύγχους γίνεται για το επίπεδο της
κοίτης, δηλαδή για ύψος πτώσης Hh και όχι για εκείνο των θεμελίων του
φράγματος. Το ρύγχος στηρίζεται με κονσόλες ή κατασκευάζεται από οπλισμένο
σκυρόδεμα, η δε επιφάνεια του μπορεί να λιθεπενδύεται.

Συνίσταται να συνδέεται η οριζόντια επιφάνεια του ρύγχους και τα πτερύγια του
φράγματος που διαμορφώνουν το διάρρου, με την κατασκευή όρθιων τοίχων,
ώστε να παρεμποδίζεται η πλευρική εκροή των υδάτων και η πρόσπτωσή τους
στο κάταντες μέτωπο του φράγματος.

Από άποψη υλικών δόμησης συνίσταται η χρήση σκυροδέματος B160 (C12/15) με
ειδικό βάρος γb = 2,4 t/m3 ή ακόμα και λιθοδέματος για λόγους οικονομίας.
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ΜέθοδοιΜέθοδοι ΔιαστασιολόγησηςΔιαστασιολόγησης
ΧαμηλώνΧαμηλών ΦραγμάτωνΦραγμάτων ΒάρουςΒάρους

Διαστασιολόγηση χαμηλών φραγμάτων βάρους (Hs + HA ≤ 30m)
από σκυρόδεμα και από λιθοδομή με κονίαμα
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ΑπλοποιημένηΑπλοποιημένη διαστασιολόγησηδιαστασιολόγηση φραγμάτωνφραγμάτων βάρουςβάρους μεμε ύψοςύψος
HHss + H+ HAA ≤≤ 8,08,0 mm καικαι μεμε κατακόρυφοκατακόρυφο άναντεςάναντες μέτωπομέτωπο

1.1. ΚαθορισμόςΚαθορισμός τωντων διαστάσεωνδιαστάσεων καικαι τωντων υλικώνυλικών δόμησηςδόμησης τουτου φράγματοςφράγματος::
 Ύψη φράγματος

• Hh: υπέργειο ύψος φράγματος (m)
• Hf: υπόγειο βάθος (θεμελίωσης) του φράγματος (m)
• HA: βάθος διάρρου (m)
• Hs = Hh + Hf : κατασκευαστικό ύψος του φράγματος (m)
• Hs + HA: συνολικό ύψος του φράγματος έως 8,0 m περίπου (m)

Για το συνολικό ύψος του φράγματος ισχύουν οι εξής περιορισμοί:
• Διέλευση R σε 2/3χ: Hs + HA≤ 8,0 m
• Διέλευση R σε 5/6χ: Hs + HA≤ 5,0 m

 Καθορισμός βάθους θεμελίωσης στα πρανή
• Σε βραχώδες πρανές: Τ ≤ 0,75 m
• Σε συμπαγές έδαφος: Τ ≤ 2,00 m
• Σε χαλαρό έδαφος: Τ ≤ 3,50 m

 Επιλογή υλικών δόμησης
• Σκυρόδεμα B160 (C12/15) με γb:  2,4 t/m3 και οπλισμός St I ή S220
• Λιθόδεμα: ένθεση λίθων έως 25% ενός του σκυροδέματος μόνο στον άνευ

οπλισμού κορμό φράγματος, όχι στο διάρρου και στο ρύγχος, όπου τοποθετείται
οπλισμός (γλδ = 2,3 ~ 2,4 t/m3)
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2.2. ΈλεγχοςΈλεγχος,, εάνεάν είναιείναι δυνατήδυνατή ηη ίδρυσηίδρυση φράγματοςφράγματος μεμε τοτο επιθυμητόεπιθυμητό συνολικόσυνολικό
ύψοςύψος στηστη συγκεκριμένησυγκεκριμένη θέσηθέση::

 Επιτρεπόμενο ύψος hzu του φράγματος:
a) Για R                       2/3∙x:

σzu: αντοχή σε θλίψη του γεωυποθέματος (t/m2)
γb: ειδικό βάρος υλικών δόμησης (σκυρόδεμα 2,4 t/m3)

b) Για R 5/6∙x:

σzu: αντοχή σε θλίψη του γεωυποθέματος (t/m2)
γb: ειδικό βάρος υλικών δόμησης (σκυρόδεμα 2,4 t/m3)
 ΈλεγχοςΈλεγχος
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0,84     (m)zu
zu

b

h



 

0,42     (m)zu
zu

b

h



 

s A zuH H h 



3.3. ΥπολογισμόςΥπολογισμός τουτου πάχουςπάχους DD τηςτης βάσηςβάσης τουτου φράγματοςφράγματος::
 Προϋποθέσεις:

• Συνολικό ύψος φράγματος Hs + HA≤ 8,0 m
• Ειδικό βάρος σκυροδέματος γb:  2,4 t/m3

• Πάχος βάσης D χωρίς υπολογισμό της άνωσης, οπότε λ = 0 (ισχύει για
περιορισμένου ύψους φράγματα και για γεωυποθέματα περιορισμένης
διαπερατότητας

a) Για R                       2/3∙x (χωρίς τάσεις εφελκυσμού):

b) Για R 5/6∙x (με τάσεις εφελκυσμού):

(ισχύει μόνο για Hs + HA≤ 5,0 m)

ΣεΣε περίπτωσηπερίπτωση προσμέτρησηςπροσμέτρησης καικαι τηςτης άνωσηςάνωσης ((συνήθηςσυνήθης τιμήτιμή λλ = 0,20)= 0,20) τατα αποτελέσματααποτελέσματα
τωντων παραπάνωπαραπάνω εξισώσεωνεξισώσεων πολλαπλασιάζονταιπολλαπλασιάζονται επίεπί 1,041,04
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4.4. ΚαθορισμόςΚαθορισμός τωντων μετώπωνμετώπων τουτου φράγματοςφράγματος::
 Το άναντες μέτωπο: Κατακόρυφο (βασικό τρίγωνο)
 Το κάταντες μέτωπο: Κεκλιμένο με κλίση

 ΕπιτρεπόμενηΕπιτρεπόμενη κλίσηκλίση τουτου κατάντηκατάντη μετώπουμετώπου,, ώστεώστε νανα μηνμην προσκρούουνπροσκρούουν σσ’’ αυτόαυτό νεράνερά
καικαι φερτάφερτά υλικάυλικά::

•• ΚανόναςΚανόνας ΜουλόπουλουΜουλόπουλου:: εφαεφαzuzu = 1:5 = 0,20= 1:5 = 0,20

•• ΚανόναςΚανόνας WehrmanWehrman:: εφαεφαzuzu = 1:4 = 0,25= 1:4 = 0,25
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5.5. ΚαθορισμόςΚαθορισμός τηςτης προεξοχήςπροεξοχής ((πάχουςπάχους)) τουτου ρύγχουςρύγχους DDII στηστη στέψηστέψη ((γιαγια ύψοςύψος
πτώσηςπτώσης ύδατοςύδατος ΗΗhh::

 ΌπουΌπου DDhh:: τοτο πάχοςπάχος τουτου φράγματοςφράγματος στοστο επίπεδοεπίπεδο τηςτης κοίτηςκοίτης ((γιαγια υπέργειουπέργειο ύψοςύψος
ΗΗhh).). ΑυτόΑυτό δίνεταιδίνεται ωςως εξήςεξής::

a) Για R                       2/3∙x:

b) Για R 5/6∙x:

 ΌπουΌπου DD’’οο:: τοτο πάχοςπάχος τουτου φράγματοςφράγματος ηη στέψηστέψη τουτου διάρρουδιάρρου,, τοτο οποίοοποίο δίνεταιδίνεται ωςως
εξήςεξής::

a) Για R                       2/3∙x:

b) Για R 5/6∙x:
 ΌπουΌπου ΧΧDhDh:: διαφοράδιαφορά στηνστην απόστασηαπόσταση μεταξύμεταξύ τουτου κατάντηκατάντη πέρατοςπέρατος τουτου γείσουγείσου

DIDI καικαι τουτου πέρατοςπέρατος τηςτης βάσηςβάσης DhDh στοστο κάταντεςκάταντες άκροάκρο τουτου φράγματοςφράγματος ((κλίσηκλίση
κατάντηκατάντη μετώπουμετώπου κατάκατά κανόνακανόνα ΜουλόπουλουΜουλόπουλου:: εφαεφα = 0,20= 0,20 ήή κατάκατά κανόνακανόνα
WehrmanWehrman:: εφαεφα = 0,25= 0,25
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6.6. ΚαθορισμόςΚαθορισμός τουτου ύψουςύψους τουτου ρύγχουςρύγχους ΗΗιι στηστη στέψηστέψη::

 Ύψος στο κάταντες άκρο: Hlu = 0,20 ~ 0,50 m

 Ύψος στο άναντες άκρο: Hlο = 0,20 ~ 1,20 m
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7.7. ΣτήριξηΣτήριξη τουτου ρύγχουςρύγχους::
 Για DI < 0,50 m: Δεν απαιτείται στήριξη
 Για DI ≤ 0,80 m: στήριξη με κονσόλες πάχους 0,30 – 0,60 m ανά 1,0 – 1,5 m ή με

οπλισμό.
 Για κάθε άλλη περίπτωση γίνεται χρήση οπλισμού, ως εξής:
 Για DI < 2,5 m:

o Εάν Hh ≤ 4,0 m: 5Φ16, Φ16/20
o Εάν Hh > 4,0 m: 5Φ18, Φ18/20

 Για DI = 2,5 – 4,0 m:
o Σ’ όλο το μήκος του ρύγχους: 5Φ18, Φ18/20
o Σε φράγματα με DI < 3,2 m: Προστίθεται από τη θέση DI /2 έως το άναντες

μέτωπο επιπλέον οπλισμός 5Φ20, Φ20/20 που παρεμβάλλεται Εάν Hh > 4,0 m:
5Φ18, Φ18/20

 Για DI > 4,0 m: απαιτείται ειδικός υπολογισμός του οπλισμού
o Σ’ όλες τις περιπτώσεις τοποθετείται και οπλισμός διανομής, ο οποίος ανέρχεται

αντίστοιχα σε 4Φ8, Φ8/25, 5Φ18, Φ18/20 και 4Φ10, Φ10/25
o Ελάχιστο βάθος επικάλυψης του οπλισμού 5 cm.
o Για κάθε άλλη περίπτωση γίνεται χρήση οπλισμού, ως εξής:

 Σε περίπτωση λιθεπένδυσης της επιφάνειας της στέψης πρέπει να γίνεται
υπολογισμός του οπλισμού ή να αυξάνεται η διάμετρός του, είτε η πυκνότητα
των ράβδων.

 Διάταξη του οπλισμού: Κατά κανόνα περιβάλλεται όλο το ρύγχος με οπλισμό.
 Για προμέτρηση και προϋπολογισμό του οπλισμού ή για τυχόν αλλαγή της

διαμέτρου των ράβδων του χρησιμοποιείται πίνακας.28
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8.8. ΚαθορισμόςΚαθορισμός τουτου πάχουςπάχους τηςτης στέψηςστέψης DD’’’’ σταστα πτερύγιαπτερύγια::

ΔίνεταιΔίνεται απόαπό τητη σχέσησχέση::

9.9. ΜορφοποίησηΜορφοποίηση τουτου φράγματοςφράγματος::

Γίνεται με βάση τα αποτελέσματα των παραπάνω υπολογισμών. Παράλληλα γίνεται και
πρόβλεψη αρμών συστοδιαστολής και υδατοχετών. Επιπλέον:

 Συνίσταται η κατασκευή πλαγιοπλευρικών ή ορθιοπλευρικών τοιχίων στο ρύγχος
προς αποφυγή πλαγιοεκροής νερού και υλικών, με πάχος 0,20 – 0,50 m και με
επέκταση του οπλισμού του ρύγχους στα 2/3 του ύψους τους. Αλλιώς το ρύγχος
προεκτείνεται οριζοντίως εντός της περιοχής των δύο πτερυγίων, όσο το άνω πλάτος
του διάρρου.

 Προτιμάται ο ορθογωνικός διάρρους ή εκείνος με ισχυρή κλίση πλευρών,
 Συνίσταται, τα πλευρικά τοιχία εκατέρωθεν του ρύγχους να επεκτείνονται και κάτω

από αυτό, ώστε να ενσωματώνονται στο κάταντες μέτωπο του φράγματος.
 Σε ρεύματα με σημαντική στερεομεταφορά λιθεπενδύεται τόσο ο διάρρους, όσο και το

ρύγχος.
30
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ΑπλοποιημένηΑπλοποιημένη ΑναλυτικήΑναλυτική ΜέθοδοςΜέθοδος
ΕλέγχουΕλέγχου τηςτης ΕυστάθειαςΕυστάθειας τωντων
ΦραγμάτωνΦραγμάτων ΒάρουςΒάρους

Δυνάμεις και Ροπές
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ΔρώσεςΔρώσες ΔυνάμειςΔυνάμεις

32



ΥπολογισμόςΥπολογισμός ΔυνάμεωνΔυνάμεων
 ΟιΟι ΔυνάμειςΔυνάμεις
Πρόκειται για τις εξής δυνάμεις που δρουν στη φραγματική διατομή: G1, G2, G3, Ph,

Pk, Ps (t).
Στα φράγματα με HHss+H+HAA < 8,0 m< 8,0 m ο υπολογισμός των δυνάμεων χάριν ευκολίας

μπορεί να γίνεται και γραφικά. Σε φράγματα όμως με μεγαλύτερο ύψος απαιτείται
ειδικός υπολογισμός τους.

 ΟιΟι ΜοχλοβραχίονεςΜοχλοβραχίονες
Στις παραπάνω δυνάμεις αντιστοιχούν οι εξής μοχλοβραχίονες ως προς την θέση Α

(κάταντες άκρο της βάσης του φράγματος), που αποτελεί και σημείο αναφοράς:
IG1, IG2, IG3, IPh, IPs, (m).

 ΟιΟι ΡοπέςΡοπές
Οι ροπές, οι οποίες υπολογίζονται ως γινόμενο των παραπάνω δυνάμεων επί του

μοχλοβραχίονα τους, είναι οι εξής: MMG1G1 = G= G11 ∙∙IIG1G1,   M,   MG2G2 = G= G22 ∙∙IIG2G2,   M,   MG3G3 = G= G33 ∙∙IIG3G3

MMPhPh = P= Phh ∙∙ IIPhPh,   M,   MPsPs = P= Pss ∙∙ IIpsps (mt).
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ΔρώσεςΔρώσες ΔυνάμειςΔυνάμεις
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ΈλεγχοςΈλεγχος ΕυστάθειαςΕυστάθειας φράγματοςφράγματος βάρουςβάρους μεμε ύψοςύψος
HHss + H+ HAA zz 4,0 ~ 8,0 m4,0 ~ 8,0 m

1.1. ΣυνθήκηΣυνθήκη μημη ανατροπήςανατροπής

Όπου MMss:: Ροπές σταθεροποίησης (mt)
MMuu:: Ροπές ανατροπής (mt)

2.2. ΣυνθήκηΣυνθήκη εφελκυσμούεφελκυσμού

o Για R Y2/3Hx πρέπει ΧR ≥ D/3
o Για R Y2/3Hx πρέπει ΧR ≥ D/6

ΕάνΕάν δενδεν ισχύειισχύει ηη συνθήκησυνθήκη,, αυξάνεταιαυξάνεται ανάλογαανάλογα ηη βάσηβάση DD τουτου φράγματοςφράγματος..
35
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Όπου MMII:: Ροπές αριστερόστροφες (mt)
MMrr:: Ροπές δεξιόστροφες (mt)

KKvv:: Κατακόρυφες δυνάμεις (t)
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3.3. ΣυνθήκηΣυνθήκη ολίσθησηςολίσθησης

Όπου ΚΚww:: Δυνάμεις αντίστασης σε διάτμηση (t)
ΚΚtt:: Δυνάμεις ώθησης (t)
ΝΝ:: Ορθή κατακόρυφη δύναμη (t)
εφφεφφ:: Συντελεστής τριβής, το μέγεθος του οποίου ανέρχεται ως εξής:

1,2w
G

t t

K N
n

K K


  
 

Είδος υλικού Εφφ
Τοίχος επί βράχου ≤ 0,70
Τοίχος επί χαλικώδους υγρού εδάφους με χονδρή
άμμο ≤ 0,45
Τοίχος επί αμμώδους εδάφους

•Σε ξηρή κατάσταση ≤ 0,64
•Σε νωπή κατάσταση ≤ 0,45
•Σε υγρή κατάσταση ≤ 0,30



Εάν δεν ισχύει η συνθήκη, κατασκευάζεται κεκλιμένη βάση κατά την ακόλουθη
διαδικασία.

 Για

 Για

 Άρα εφ(α1 – α2) = εφ(α1-2)
 Ύψος ποδίσκου στην κεκλιμένη επιφάνεια (άναντες μέτωπο)
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4.4. ΣυνθήκηΣυνθήκη βύθισηςβύθισης
 Έλεγχος θλίψης
• Εκκεντρότητα

• Τάσεις

1,2zu
p

vu

n


 

2
    (m)R

D
e X 

6
1

N e

D D
    

 

( ) 2   (t/m )u ά  

( ) 2   (t/m )o ά 
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4.4. ΣυνθήκηΣυνθήκη βύθισηςβύθισης
 Έλεγχος maxσνu: Μόνο όταν αναπτύσσονται τάσεις εφελκυσμού

(περίπτωση RY5/6Hx)

Εάν διαπιστωθεί από τον έλεγχο του σνu ή της maxσνu, ότι η συνθήκη
δεν ευσταθεί, διευρύνεται η βάση προς τα κατάντη του φράγματος
ή μειώνεται το ύψος της κατασκευής.
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4.4. ΣυνθήκηΣυνθήκη βύθισηςβύθισης
 Έλεγχος υδραυλικής θραύσης του εδάφους

Όπου ng ≥ 1,2 για πυθμένα με πολλούς χονδρούς λίθους
ng ≥ 2,5 για πυθμένα με χάλικες έως αμμώδη υλικά.
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4.4. ΣυνθήκηΣυνθήκη άνωσηςάνωσης

Όπου ΚΚvv:: Δυνάμεις Κατακόρυφες (t)
PPss:: Άνωση υπό πίεση (t)
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ΈλεγχοςΈλεγχος ΕυστάθειαςΕυστάθειας φράγματοςφράγματος βάρουςβάρους μεμε ύψοςύψος
HHss + H+ HAA ≤≤ 33,,55 ~~ 44,0 m,0 m
Σε φράγματα βάρους με ύψος κατασκευής Hs + HA ≤ 3,5 ~ 4,0 m και περιορισμένο

ανάπτυγμα που ιδρύονται σε στενές κύριες κοίτες ή σε κοίτες δευτερευουσών
χαραδρών με περιορισμένη υδατοπαροχή, μπορεί να παραλείπεται ο έλεγχος
ευστάθειας.

Επειδή όμως σε φράγματα του ύψους αυτού η ευστάθεια επικεντρώνεται κυρίως στην
πλήρωση των συνθηκών βύθισης, ενδεχόμενα και ολίσθησης, συνίσταται σε
περιπτώσεις μη ελέγχου της ευστάθειας να ιδρύονται τα φράγματα αυτά με
διευρυμένη βάση.

Η πλάκα διεύρυνσης μπορεί να προεκτείνεται προς τα κατάντη ή και προς τα ανάντη κατά
τη διαφορά μεταξύ της κλίσης του κατάντη μετώπου (εφα z 12%) και της
επιτρεπόμενης κλίσης (εφαzu z 20 ~ 25%) ως εξής:

Συνεπώς, η προέκταση προς τα κατάντη ή ανάντη της πλάκας μπορεί να είναι Dπρο σε
μέγεθος

δηλαδή για φράγματα με ύψος Hs + HA = 4,0 m δεν θα υπερβαίνει εκατέρωθεν το μέγεθος

Συνίσταται η γωνία μεταξύ της επιφάνειας προεξοχής της πλάκας και της επιφάνειας του
κατάντη ή ανάντη μετώπου να αμβλύνεται (ακόμα και όταν το αναντες
διαμορφώνεται βαθμιδωτό) με την διαμόρφωση ενδιάμεσης λοξής, μεταβατικής
επιφάνειας.
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