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ΠΕΡΙΛΗΨΗ: Στην εργασία αυτή παρουσιάζεται αναλυτικά το σύστηµα ανατρεποµένων 
θυροφραγµάτων ασφαλείας Fusegate. Τα στοιχεία Fusegate εγκαθίστανται κατά µήκος της στέψης 
του υπερχειλιστή και σχηµατίζουν ένα στεγανό διάφραγµα. Στις περισσότερες περιπτώσεις το νερό 
υπερχειλίζει πάνω από τα στοιχεία Fusegate. Στην περίπτωση εξαιρετικά µεγάλης πληµµύρας, το 
νερό εισχωρεί στον θάλαµο κάτω από τα στοιχεία Fusegate και η άνωση προκαλεί την ανατροπή 
τους. Εφόσον συνεχίζεται η αυξηµένη εισροή στον ταµιευτήρα ανατρέπονται διαδοχικά και µε 
προεπιλεγµένη σειρά και άλλα στοιχεία Fusegate διευρύνοντας το άνοιγµα απορροής. Πριν το νερό 
φθάσει στην επιλεγείσα µέγιστη στάθµη πληµµύρας θα έχουν ανατραπεί όλα τα στοιχεία Fusegate 
και η υπερχείλιση γίνεται ελεύθερα από όλο το διαθέσιµο άνοιγµα του υπερχειλιστή. Το σύστηµα 
έχει ήδη εφαρµοστεί µε επιτυχία σε εκατοντάδες έργα ανά τον κόσµο για πάνω από δεκαπέντε 
χρόνια. Έχει προταθεί η εγκατάστασή του στο Υδροηλεκτρικό Έργο Καστρακίου της ∆ΕΗ, για το 
οποίο έχουν µελετηθεί σε λεπτοµέρεια τα τεχνικά και οικονοµικά στοιχεία και οφέλη. Σε τρία µε 
τέσσερα ακόµη, ήδη σε λειτουργία φράγµατα της ∆ΕΗ, εκτιµάται ότι το σύστηµα θα µπορούσε να 
εγκατασταθεί µε σηµαντικά οφέλη. Επίσης το σύστηµα πρόκειται να εγκατασταθεί στις αρχές του 
2009 σε µικρό υδροηλεκτρικό έργο στον ποταµό Αχελώο. 
 
 
1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 
Η τεχνολογία των ελεύθερα επικαθήµενων θυροφραγµάτων, ή ευρέως γνωστών ως Fusegates, είναι 
η πλέον αξιόπιστη τεχνολογία ελέγχου πληµµυρών και αύξησης της χωρητικότητας ταµιευτήρων 
παγκοσµίως, καθώς δεν βασίζεται σε κανενός είδους ηλεκτροµηχανολογικό εξοπλισµό ή σε 
ανθρώπινο χειρισµό για τη λειτουργία της. Αντιθέτως, το σύστηµα αυτό εκµεταλλεύεται τις 
δυνάµεις που αναπτύσσονται κατά τη διάρκεια µιας πληµµύρας για την αποφόρτισή της.  

Η λειτουργία τους είναι σχεδιασµένη έτσι ώστε να µη δηµιουργηθεί κίνδυνος στην ασφάλεια του 
φράγµατος σε περίπτωση ακραίων συνθηκών πληµµύρας. Επιπλέον, αποτελεί την πλέον ασφαλή 
παρέµβαση σε υπερχειλιστή αφού οι εργασίες που απαιτούνται για την εγκατάσταση των 
συγκεκριµένων κατασκευών είναι επιφανειακές και δεν επηρεάζουν τη δοµή του υπερχειλιστή. 
Ουσιαστικά το σύστηµα αποτελεί τη χρυσή τοµή µεταξύ των οφελών που έχει ο ελεύθερος 
υπερχειλιστής και τα µηχανικά συστήµατα ελέγχου πληµµυρών, όπως τοξωτά ή επίπεδα 
θυροφράγµατα. Η τεχνολογία είναι ευρέως διαδεδοµένη εδώ και πάνω από 15 χρόνια σε ολόκληρο 
τον κόσµο.  
 
 
 

  



2 ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑΣ 
 
2.1  Λειτουργία συστήµατος 

Το σύστηµα των Fusegates αποτελείται από ελεύθερα επικαθήµενα και ανατρεπόµενα 
θυροφράγµατα ασφαλείας, µορφής L, τα οποία τοποθετούνται δίπλα-δίπλα κατά µήκος της στέψης 
του ελεύθερου υπερχειλιστή. Το σύστηµα αυτό σχηµατίζει ένα πρόσθετο υδατοστεγές διάφραγµα. 

Η τοποθέτησή τους γίνεται µε την εσωτερική γωνία του L προς τα ανάντη, δηλαδή προς την 
πλευρά του ταµιευτήρα. Το ύψος του πρόσθετου διαφράγµατος είναι το κατακόρυφο στέλεχος του 
L. Η στεγανότητα (οριζόντια, µε το δάπεδο και κατακόρυφα, µεταξύ των Fusegates) επιτυγχάνεται 
µε κατάλληλα τοποθετηµένα σφραγιστικά ελαστικά (EPDM).  

Η βάση του Fusegate ξεκινάει µια κατακόρυφη χοάνη σχεδιασµένη έτσι ώστε, αν η στάθµη του 
νερού ανέβει τόσο που να ξεπεράσει το χείλος της, να επιτρέπει την είσοδο του νερού σε στεγανό 
θάλαµο που βρίσκεται κάτω από τη βάση. Τα Fusegates φέρουν επάνω τους προκαθορισµένα 
αντίβαρα από σκυρόδεµα για να αντισταθµίζουν τις δυνάµεις που ασκεί το νερό. Κάθε σύστηµα 
Fusegate εµποδίζεται να ολισθήσει οριζόντια από µια σειρά κατάλληλα διαµορφωµένων 
εξογκωµάτων αντιστήριξης (τάκοι) στο δάπεδο του υπερχειλιστή, προς την πλευρά των κατάντη. 
Οι ίδιοι τάκοι του δίνουν τη δυνατότητα περιστροφής και ανατροπής. 

Στην περίπτωση πολύ µεγάλης πληµµύρας, οπότε και το πρώτο Fusegate θα ανατραπεί, 
δηµιουργείται «άνοιγµα» στο διάφραγµα πάνω από τον υπερχειλιστή. Στο σηµείο όπου 
δηµιουργήθηκε το άνοιγµα, η διατοµή της ροής του νερού και κατά συνέπεια η παροχή 
αποφόρτισης της πληµµύρας αυξάνονται. Αν συνεχιστεί η πληµµύρα, οπότε και η άνοδος της 
στάθµης, τα υπόλοιπα Fusegates ανατρέπονται σταδιακά. Αυτό επιτυγχάνεται µε την κατάλληλη 
διαµόρφωση του ύψους των χοανών. Με τον τρόπο αυτό τα Fusegates δεν ανατρέπονται όλα µαζί, 
οπότε δε γίνεται απότοµη αύξηση της παροχής αποφόρτισης της πληµµύρας. 

Στα παρακάτω σχήµατα απεικονίζεται ο τρόπος λειτουργίας του συστήµατος. 

 
α. Αρχική Τοποθέτηση β. Αύξηση Χωρητικότητας 

  
Η οριζόντια βάση των Fusegates είναι 
κατασκευασµένη µε τέτοιο τρόπο ώστε όταν 
επικάθεται στον υπερχειλιστή να δηµιουργείται 
ένας στεγανός θάλαµος µεταξύ του κάτω µέρους 
της βάσης τους και του υπερχειλιστή. Στην 
περίπτωση που εισέλθει νερό στο θάλαµο, π.χ. 
από διαρροή µέσω της στεγανοποίησης, 
υπάρχουν οπές αποστράγγισης προς την πλευρά 
των κατάντη. 

Όταν η στάθµη του νερού αρχίσει να ανεβαίνει 
πάνω από τη στάθµη του υπερχειλιστή, το νερό 
δεν υπερχειλίζει, αφού η οριζόντια (µε τον 
υπερχειλιστή) και κατακόρυφη (µεταξύ των 
Fusegates) στεγανοποίηση συγκρατεί το νερό 
µέσα στη λίµνη και αυξάνει έτσι την 
χωρητικότητά της. 

Στεγανός 
Θάλαµος

  



γ. Υπερχείλιση δ. Έναρξη Ανατροπής 

  
Σε περίπτωση πληµµύρας το νερό θα 
υπερχειλίσει πάνω από το χείλος της πλάτης των 
Fusegates. Τα αντίβαρα αντιστάθµισης 
συγκρατούν τα Fusegates στη θέση τους από την 
επιπρόσθετη πίεση του νερού και έτσι δεν 
ανατρέπονται ενώ οι τάκοι αντιστήριξης δεν 
επιτρέπουν στα Fusegates να ολισθήσουν. 

Εάν η πληµµύρα συνεχίσει, τότε το νερό θα 
αρχίσει να εισέρχεται από τη χοάνη προς το 
στεγανό θάλαµο της βάσης των Fusegates. 

Χοάνη 
Υπερχείλισης

Αντίβαρα 
Αντιστάθµισης

 
ε. Πλήρη Ανατροπή 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Η υδροστατική πίεση που ασκεί το νερό του θαλάµου δηµιουργεί επιπρόσθετη ροπή ανατροπής. Όταν 
η πίεση αυτή ξεπεράσει ένα συγκεκριµένο κατώφλι, τα Fusegates ανατρέπονται και παρασύρονται 
από την πληµµύρα 

 
Εικόνα 1. Αρχή Λειτουργίας 
 
 
2.2  ∆ιαδικασία ανατροπής 

Για να επιτευχθεί βαθµιαία και οµαλή εκφόρτιση του νερού κατά τα διάρκεια σηµαντικού 
πληµµυρικού γεγονότος, καθορίζονται συγκεκριµένες φάσεις ανατροπής των Fusegates. Είναι 
σηµαντικό να τονιστεί ότι η ανατροπή της κάθε νέας οµάδας των Fusegates, δεν θα πρέπει να 
δηµιουργεί υπερβολική αύξηση της εκροής προς τα κατάντη. Η σειρά ανατροπής ρυθµίζεται από 
το υψόµετρο στο οποίο βρίσκεται η χοάνη εισόδου του νερού στο κάθε Fusegate. Το εύρος των 
υψοµέτρων αυτών επιλέγεται κάθε φορά κατάλληλα και ανάλογα µε τις συγκεκριµένες απαιτήσεις.  

O σχεδιασµός των Fusegates γίνεται έτσι ώστε: 

  



• Η πρώτη οµάδα των Fusegates να ανατρέπεται όταν η εισροή στον ταµιευτήρα είναι πολύ 
µεγάλη – συνήθως ή δυνατόν µεγαλύτερη της αιχµής της πληµµύρας της 100-ετίας. 

• Κατά τη διάρκεια της µεγίστης πληµµύρας σχεδιασµού και µετά την ανατροπή και της 
τελευταίας οµάδας των Fusegates, η στάθµη του νερού να µη ξεπεράσει την Ανωτάτη Στάθµη 
Πληµµύρας (ΑΣΠ) που δίνει ο αρχικός σχεδιασµός του έργου. 

Η ανατροπή λοιπόν έστω και της πρώτης οµάδας των Fusegates θα είναι ένα σχετικά σπάνιο 
γεγονός. Η αυξηµένη ωφέλιµη χωρητικότητα του ταµιευτήρα θα είναι συνεπώς διαθέσιµη 
πρακτικά στο σύνολο της ζωής του έργου. Στην περίπτωση ακραίου πληµµυρικού γεγονότος τα 
Fusegates θα ανατραπούν το ένα µετά το άλλο κατά οµάδες. Τα Fusegates, µετά την ανατροπή 
τους, θα παρασυρθούν από το νερό κατά µήκος του καναλιού του υπερχειλιστή και προς την κοίτη 
του ποταµού.  

2.3 Συµπεριφορά Συστήµατος σε µη Οµαλές Συνθήκες Λειτουργίας 

Πέραν της κατάστασης κανονικής λειτουργίας των Fusegates, έτσι όπως περιγράφηκε παραπάνω, 
είναι πιθανό ένα ή περισσότερα Fusegates να βρεθούν υπό µη οµαλές λειτουργικές συνθήκες. Στην 
περίπτωση αυτή µεταβάλλεται η στάθµη ανατροπής τους. Αν λοιπόν υπό αυτές τις συνθήκες 
υπάρξει εισροή ύδατος στις χοάνες λόγω µεγάλης πληµµύρας, τότε τα Fusegates θα ανατραπούν 
και πάλι αλλά σε διαφορετική στάθµη.  

Μία κατάσταση µη οµαλής λειτουργίας είναι η περίπτωση που ο θάλαµος κάτω από το Fusegate 
πληρούται πιο γρήγορα από ότι αναµένεται είτε επειδή η οπή αποστράγγισης έχει φραχθεί είτε 
επειδή η στεγανοποίηση στα ανάντη έχει αστοχήσει. Το παρακάτω σχήµα δίνει την ποιοτική 
συµπεριφορά του Fusegate στην περίπτωση αυτή. Η µπλε γραµµή δίνει τη ροπή σταθεροποίησης 
ενώ οι διακεκοµµένες τη ροπή ανατροπής σε κάθε περίπτωση. 
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Σχήµα 1. Συµπεριφορά Fusegate όταν έχει αστοχήσει η στεγανοποίηση ή όταν έχει φραχθεί ο αγωγός 
αποστράγγισης 

  



 
Η ανατροπή του Fusegate γίνεται µόλις οι ροπές ανατροπής και σταθεροποίησης γίνουν ίσες. Όπως 
φαίνεται από το παραπάνω σχήµα το Fusegate στην περίπτωση αυτή ανατρέπεται πιο γρήγορα. 
Όµως το σηµείο ανατροπής είναι κοντά στο σηµείο ανατροπής υπό καθεστώς κανονικής 
λειτουργίας, γεγονός το οποίο δε δηµιουργεί ανησυχίες. 

Μία άλλη περίπτωση µη οµαλής λειτουργίας είναι όταν φραχθεί η χοάνη εισροής ύδατος. Στην 
περίπτωση αυτή το Fusegate θα ανατραπεί σε µεγαλύτερη στάθµη από αυτή του σχεδιασµού. Η 
στάθµη ανατροπής θα εξαρτηθεί από τα αντίβαρα που τοποθετούνται στη βάση του κάθε Fusegate. 
Τα αντίβαρα επιλέγονται έτσι ώστε η ανατροπή στην περίπτωση αυτή να γίνεται σε όσο το δυνατό 
χαµηλότερη στάθµη πάνω από την κανονική στάθµη ανατροπής. 
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Σχήµα 2. Συµπεριφορά Fusegate όταν η χοάνη εισροής ύδατος έχει φραχθεί 
 
Επισηµαίνεται ότι η συγκεκριµένη τεχνολογία έχει δοκιµαστεί επιτυχώς τόσο σε διεθνώς 
αναγνωρισµένα εργαστήρια, όσο και υπό πραγµατικές συνθήκες σε: α) σεισµό, β) πρόσκρουση µε 
επιπλέοντα αντικείµενα, γ) πάγο και δ) κυµατισµό. Κατά το σχεδιασµό κάθε νέου συστήµατος 
πραγµατοποιείται εκ νέου έλεγχος των Fusegates υπό αυτές της συνθήκες και για της 
συγκεκριµένες απαιτήσεις κάθε νέου έργου. 
 
 
3 ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ FUSEGATES 
 
3.1  ∆ιαδικασία κατασκευής 
 
Τα Fusegates κατασκευάζονται είτε από ατσάλι είτε από µπετόν, ανάλογα µε της απαιτήσεις του 
συγκεκριµένου έργου. Στην περίπτωση µεταλλικών Fusegates, η οποία είναι και η πιο συνήθης, το 
ατσάλι είναι πάχους 6-10mm, µε ελάχιστη αντοχή θραύσης 235 N/mm2, ποιότητας Grade A 

  



σύµφωνα µε την πιστοποίηση Lloyd’s ή ST 37-2 / ST 44-2 σύµφωνα µε το DIN 17100. Στο ατσάλι 
που επιλέγεται, γίνεται δοκιµή κρούσης Charpy V σύµφωνα µε το πρότυπο BS 4360.  

Ιδιαίτερη προσοχή δίνεται στην ποιότητα των συγκολλήσεων. Οι συγκολλήσεις εξετάζονται µε µη 
καταστροφικούς ελέγχους, µε έλεγχο µαγνητικής ροής σύµφωνα µε το πρότυπο BS 6072 ή µε τη 
χρήση διεισδυτικών υγρών σύµφωνα µε το πρότυπο BS 6443. Τυχόν ατέλειες συγκόλλησης ή 
αιχµηρά άκρα επιδιορθώνονται µε ελαφρύ γυάλισµα/τρόχισµα. 

Μετά την κατασκευή, γίνεται απολάδωση / απολίπανση κατά SSPC-PS1 και αµµοβολή κατά Sa 
2.5 για την προετοιµασία των επιφανειών για βαφή. Η καθαρότητα της επιφάνειας αµµοβολής 
είναι σύµφωνη µε το πρότυπο ISO 8501-1:1998 ή οποιοδήποτε άλλο ισοδύναµο. Το προφίλ της 
επιφάνειας αµµοβολής έχει 40-75 µm απόσταση κορυφής-κοιλάδας (Rz).  

Μετά την αµµοβολή, οι επιφάνειες των Fusegates επικαλύπτονται µε ειδική βαφή τριών 
στρωµάτων για αντιδιαβρωτική προστασία σε συνθήκες µε πολύ υψηλή διαβρωσιµότητα C5, 
σύµφωνα µε το πρότυπο ISO 12944:1988 (Paints and Varnises – Corrosion protection of steel 
structures by protective paint systems). Τα στρώµατα αυτά περιλαµβάνουν: 

• 1ο στρώµα: αστάρι εποξικού ψευδαργύρου, ελάχιστου πάχους 75 µm 

• 2ο στρώµα: κύριο εποξικό, ελάχιστου πάχους 150 µm 

• 3ο στρώµα: πολυουρεθάνη, ελάχιστου πάχους 50 µm. 

3.2  Στεγανοποίηση συστήµατος 

Μεταξύ των Fusegates υπάρχει οριζόντια και κατακόρυφη στεγανοποίηση από EPDM (Ethylene 
Propylene Diene Modified) από τη µεριά της λίµνης (ανάντη).  

Συγκεκριµένα, το σύστηµα στεγανοποίησης αποτελείται από τα ακόλουθα επιµέρους υλικά: 

• Κάθετα ελαστικά στεγανοποιητικά και υποστηρικτικές πλάκες ατσαλιού µεταξύ γειτονικών 
Fusegates. 

• Οριζόντια ελαστικά στεγανοποιητικά και υποστηρικτικές πλάκες ατσαλιού µεταξύ της 
Fusegate και της επιφάνειας του υπερχειλιστή. 

• Ειδικές ανοξείδωτες βίδες για την τοποθέτηση των παραπάνω πλακών πάνω στα Fusegates. 

Η οριζόντια στεγανοποίηση είναι µεταξύ βάσης και διαµορφωµένου δαπέδου του χείλους του 
υπερχειλιστή. Η κατακόρυφη στεγανοποίηση είναι µεταξύ των διαδοχικών Fusegates. Η 
στεγανοποίηση είναι έτσι µελετηµένη ώστε να µην επηρεάζει την προβλεπόµενη διαδοχική πτώση 
των Fusegates.  

Το ελαστικό σύστηµα στεγανοποίησης που χρησιµοποιείται (EPDM) έχει τα παρακάτω τεχνικά 
χαρακτηριστικά: 

• Σκληρότητα: 65 ± IRHD 

• Ειδική πυκνότητα: 1,21 ± 3% 

• Αντοχή σε εφελκυσµό: 9 Mpa 

• Επιµήκυνση στη θραύση: 350%. 

Επιπλέον, το υλικό αυτό παρουσιάζει εξαιρετική αντοχή σε οξέα, στην απορρόφηση νερού, σε 
διάβρωση, στο όζον, στη θερµική γήρανση λόγω υπεριώδους ακτινοβολίας και στη ζέστη (-55°C 
µέχρι +145°C). 

  



 

4 ΕΝΑΛΛΑΚΤΙΚΕΣ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΕΣ 
 
Η διάταξη του υπερχειλιστή ενός φράγµατος σχεδιάζεται έτσι ώστε να µπορεί να αποφορτίζει 
πληµµύρες µεγάλων παροχών, χωρίς η στάθµη του νερού στο φράγµα να ξεπερνάει ένα 
προκαθορισµένο µέγιστο επιτρεπτό ύψος, πέραν του οποίου τίθεται θέµα σταθερότητας και 
ασφάλειας του φράγµατος.  

Ο σχεδιαστής του υπερχειλιστή ενός φράγµατος έχει να διαλέξει µεταξύ δύο προσεγγίσεων. 
Μπορεί να σχεδιάσει υπερχειλιστή χωρίς καµιά διάταξη ελέγχου της παροχής υπερχείλισης 
(uncontrolled spillway), είτε να προβλέψει θυροφράγµατα ελέγχου (gated spillway). 

 

Κάθε µία από τις παραπάνω προσεγγίσεις έχει πλεονεκτήµατα και µειονεκτήµατα. Πιο 
συγκεκριµένα: 

• Οι ελεύθεροι υπερχειλιστές, δηλαδή αυτοί που δεν έχουν καµιά διάταξη ελέγχου της παροχής 
υπερχείλισης παρουσιάζουν απόλυτη αξιοπιστία λειτουργίας η οποία όµως συνοδεύεται και 
από απώλεια της επί πλέον δυνατής ωφέλιµης ικανότητας αποθήκευσης του νερού στον 
ταµιευτήρα. 

• Οι υπερχειλιστές µε θυροφράγµατα δεν παρουσιάζουν την απώλεια αυτή, βελτιώνοντας έτσι τη 
δυνατότητα πληρώσεως του ταµιευτήρα. Η λειτουργία τους όµως βασίζεται σε 
ηλεκτροµηχανολογικό εξοπλισµό ο οποίος χρήζει ιδιαίτερης προσοχής λόγω των σοβαρών 
συνεπειών που µπορεί να έχει µία αστοχία ή ένας κακός χειρισµός του εξοπλισµού. Αν κάποιο 
από τα θυροφράγµατα δεν ανοίξει κατά τη διάρκεια µιας πληµµύρας, τίθεται σε κίνδυνο η 
ασφάλεια όλου του φράγµατος. Αντίθετα, αν κάποιο από τα θυροφράγµατα ανοίξει κατά λάθος 
κατά τη διάρκεια κανονικής λειτουργίας, εκτός από την απώλεια του νερού, η τεχνητή 
πληµµύρα που θα δηµιουργηθεί µπορεί να προκαλέσει υλικές ζηµιές αλλά ακόµα και απώλεια 
ζωής. Σηµειώνεται, ότι το 30% των αστοχιών σε φράγµατα οφείλονται σε αδυναµία 
ανοίγµατος των θυροφραγµάτων τους. 

Λαµβάνοντας υπόψη τα παραπάνω, ο µελετητής / σχεδιαστής πρέπει να βελτιστοποιήσει την 
οικονοµική αποδοτικότητα του έργου χωρίς συµβιβασµούς στην ασφάλειά του. Οι τεχνικές λύσεις 
που έχουν προταθεί κατά καιρούς αποσκοπούν: 

• Στην πιο αξιόπιστη λειτουργία των θυροφραγµάτων, παρόλο που ο κίνδυνος της αστοχίας δεν 
είναι δυνατόν να εκλείψει τελείως και συχνά υποεκτιµάται. 

• Στην επινόηση εναλλακτικών συστηµάτων ελέγχου υπερχείλισης, όπως εποχιακών 
επιπρόσθετων ανύψωσης του υπερχειλιστή (flash-boards), χωµάτινων φραγµάτων ασφαλείας 
(fuse plug dykes) και φουσκωτών φραγµάτων (inflatable weirs). Κανένα από αυτά τα 
συστήµατα δεν αποτελεί απόλυτα ικανοποιητική λύση. Πιο συγκεκριµένα, τα φουσκωτά 
φράγµατα υποφέρουν από προβλήµατα παρόµοια µε αυτά των κλασικών µηχανικών 
θυροφραγµάτων. Η λειτουργία τους βασίζεται σε ηλεκτρονικές διατάξεις ελέγχου που δίνουν 
εντολή να ξεφουσκώσει το φράγµα σε δεδοµένη στάθµη νερού στη λίµνη. Εξακολουθεί λοιπόν 
να υφίσταται θέµα αξιοπιστίας των ηλεκτροµηχανολογικών και των αυτοµατισµών ελέγχου. 
Επιπλέον, πηγές αστοχίας µπορούν να αποτελέσουν τα πλαστικά υλικά κατασκευής των 
φουσκωτών στοιχείων (ευαισθησία σε υπεριώδη ακτινοβολία, πιθανότητα διάτρησης από 
σφαίρες κτλ).  

 
 

  



5 ΠΛΕΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ ΤΩΝ FUSEGATES 
 
Η επιτυχία του συστήµατος Fusegate βασίζεται στο γεγονός ότι παρέχει επιπλέον δυνατότητα 
αποθήκευσης νερού στον ταµιευτήρα ενώ η αποφόρτιση εκτάκτου ανάγκης δε βασίζεται σε 
ανθρώπινο χειρισµό ή σε πρόσθετο ηλεκτροµηχανολογικό εξοπλισµό.  

Αναλυτικότερα, τα λειτουργικά πλεονεκτήµατα της συγκεκριµένης τεχνολογίας έναντι 
εναλλακτικών τεχνολογιών αύξησης χωρητικότητας ταµιευτήρων ή ελέγχου υπερχείλισης 
περιλαµβάνουν: 

• Η λειτουργία των Fusegates δεν απαιτεί κανένα ηλεκτροµηχανολογικό εξοπλισµό και δεν 
απαιτείται καµία ανθρώπινη παρέµβαση για τον έλεγχο της πληµµύρας. Το γεγονός αυτό 
καθιστά το σύστηµα των Fusegates ως το πιο αξιόπιστο σύστηµα ελέγχου πληµµυρών αφού σε 
συνθήκες πληµµύρας είναι συχνό το φαινόµενο της διακοπής ρεύµατος (οπότε δεν µπορεί να 
τεθεί σε λειτουργία ο ηλεκτροµηχανολογικός εξοπλισµός) ή της αδυναµίας πρόσβασης στον 
πίνακα ελέγχου του αντίστοιχου συστήµατος υπερχείλισης.  

• ∆εν απαιτεί καµία πρακτικά παρέµβαση στον υπερχειλιστή. Η τοποθέτηση των Fusegates 
γίνεται χωρίς να απαιτούνται έργα πολιτικού µηχανικού, όπως κατασκευή γέφυρας ή άλλων 
εγκάρσιων τµηµάτων στήριξης των θυροφραγµάτων. 

• Η εγκατάσταση των Fusegates δεν απαιτεί τη διακοπή της λειτουργίας του έργου. Η 
εγκατάσταση γίνεται χωρίς να απαιτείται η µείωση της στάθµης του ταµιευτήρα, γεγονός το 
οποίο σηµαίνει ότι κατά τη διάρκεια της εγκατάστασης το έργο λειτουργεί κανονικά. 

• Το σύστηµα των Fusegates απαιτεί ελάχιστη συντήρηση, όπως περιοδικό έλεγχο των οπών 
αποστράγγισης. 

• Η αποφόρτιση της πληµµύρας γίνεται διαδοχικά αφού τα Fusegates ανατρέπονται σε 
διαφορετικές στάθµες. Αυτό σηµαίνει ότι υπάρχει βαθµιαία αύξηση της παροχετευτικότητας 
προς τα κατάντη χωρίς τον κίνδυνο πρόκλησης απότοµης εκροής νερού. 

Στην Ελλάδα και σε συνεργασία µε το Εθνικό Μετσόβιο Πολυτεχνείο (ΕΜΠ) έχει µελετηθεί η 
δυνατότητα εγκατάστασης του υπόψη συστήµατος στον υπερχειλιστή του µεγάλου 
υδροηλεκτρικού έργου του Καστρακίου της ∆ΕΗ. Τα αναµενόµενα οφέλη από την συγκεκριµένη 
εφαρµογή είναι σηµαντικά και πολύπλευρα. Σχετικό άρθρο παρουσιάστηκε στο διεθνές συνέδριο 
«Hydro 2006 – Maximizing the Benefits of Hydropower» στην Χαλκιδική {6}. Έχει επίσης 
µελετηθεί και πρόκειται µάλιστα σύντοµα να εγκατασταθεί το υπόψη σύστηµα και στο υπό 
κατασκευή ιδιωτικό µικρό υδροηλεκτρικό έργο της ∆αφνοζωνάρας στον κύριο ρου του ποταµού 
Αχελώου αµέσως ανάντη του ταµιευτήρα των Κρεµαστών {7}.  

 
6 ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ FUSAGETES 
 
Η τεχνολογία των Fusegates µπορεί να χρησιµοποιηθεί στο σχεδιασµό και κατασκευή  νέων 
φραγµάτων αλλά και ήδη κατασκευασµένων όπου είναι δυνατόν να βελτιωθεί η λειτουργία τους. Η 
εφαρµογή τους αφορά σε  υδροηλεκτρικά και υδρευτικά ή αρδευτικά φράγµατα µε στόχο: 

• Αύξηση της χωρητικότητας του ταµιευτήρα. 

• Βελτίωση ασφάλειας συνολικής κατασκευής (enhancing safety). 

• Βελτίωση ασφάλειας σε κατασκευές µε ήδη υπάρχοντα θυροφράγµατα (securing a gated 
system). 

  



Συγκεκριµένα, σε έργα χωρίς θυροφράγµατα, η τεχνολογία µπορεί να χρησιµοποιηθεί, για µείωση 
του ύψους ή του µήκους του υπερχειλιστή ή σε συνδυασµό των παραπάνω. Αντίστοιχα σε 
ταµιευτήρες που έχουν ήδη θυροφράγµατα, µπορεί να χρησιµοποιηθεί για µείωση του αριθµού των 
συµβατικών θυροφραγµάτων (µικρότερο αρχικό κόστος – σχεδόν µηδενικό κόστος συντήρησης – 
βελτίωση αξιοπιστίας και ασφάλειας). 

Χαρακτηριστικές εικόνες εγκατεστηµένων συστηµάτων Fusegates παρουσιάζονται παρακάτω. 
 

Εικόνα 2. Ανατρεπόµενα θυροφράγµατα (fusegate)από σκυρόδεµα 
 
 

Εικόνα 3. Μεταλλικά ανατρεπόµενα θυροφράγµατα (fusegate) τύπου λαβύρινθου σε λειτουργία 
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ABSTRACT: The system of the overturned safety gates (Fusegate) is analytically presented in this 
announcement. The Fusegate elements are installed along the spillway crest and form a water tight 
barrier. For moderate floods the water flows over the Fusegate elements. In cases of extremely high 
floods the water enters in the chamber located under each Fusegate element, then uplift is 
developed and overturns it. If the flood flow continues to rise more Fusegate elements are 
overturned, one after the other at a preset sequence, increasing gradually the gate-free spillway 
crest width. Before reaching the peak of the maximum flood level, all the Fusegate elements will 
have been overturned and spilling is done freely over the whole width of the spillway crest. The 
system is already in use with success in numerous projects all over the world, for more than fifteen 
years now. It has been proposed to be used at the PPC hydroelectric project of Kastraki in Greece, 
for which the technical and economical advantages have been examined in detail. In addition, the 
fusegate system can be installed in other three to four HPPs of PPC with considerable benefits. The 
system is going to be installed, early 2009, at a private small hydroelectric power plant on 
Acheloos River. 
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