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ΠΕΡΙΛΗΨΗ: Το έργο του Σµοκόβου περιλαµβάνει λιθόρριπτο φράγµα ύψους 109m µε ελαφρά 
κεκλιµένο αργιλικό πυρήνα, και σήραγγα µεταφοράς νερού προς το Λεοντάρι µήκους 5 km 
περίπου. Το ανάχωµα του φράγµατος του Σµοκόβου στο Ν. Καρδίτσας ολοκληρώθηκε το 1995, 
αλλά το συνολικό έργο παρέµεινε ηµιτελές µέχρι το 2000. Στη συνέχεια, µε δύο νέες εργολαβίες, 
ολοκληρώθηκε η σήραγγα Λεονταρίου και το έργο εξόδου, και το 2002 έγινε η έµφραξη της 
σήραγγας εκτροπής και η πλήρωση του ταµιευτήρα. Παρουσιάζεται η ολοκλήρωση του έργου, ο 
σχεδιασµός της πρώτης πλήρωσής του και η συµπεριφορά του έργου κατά την πρώτη πλήρωση και 
την λειτουργία του. Αναθεώρηση της υδρολογίας υποδεικνύει σηµαντικά χαµηλότερο δυναµικό. 

1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ - ΙΣΤΟΡΙΚΟ 
Το έργο του Σµοκόβου περιλαµβάνει λιθόρριπτο φράγµα ύψους 109m µε ελαφρά κεκλιµένο 
αργιλικό πυρήνα, και σήραγγα µεταφοράς νερού προς το Λεοντάρι µήκους 5 χλµ περίπου. Η 
γενική διάταξη παρουσιάζεται στο Σχήµα 1. 
 

 
Σχήµα 1. Γενική ∆ιάταξη Έργων 



Το φράγµα Σµοκόβου στον ποταµό Ονόχωνο, κλάδος του Σοφαδίτη, προτάθηκε από το Masterplan 
της Electrowat ήδη από το 1968.  Η ίδια η Electrowat ολοκλήρωσε την Οριστική Μελέτη για το 
φράγµα το 1970.  
Το 1983 το ΥΠΕΧΩ∆Ε σε συνεργασία µε τη ∆ΕΗ συνέταξαν νέα Οριστική Μελέτη για το φράγµα 
ενώ σύµπραξη µελετητικών γραφείων ολοκλήρωσε τη µελέτη της σήραγγας µεταφοράς νερού προς 
τα αρδευτικά δίκτυα (σήραγγα Λεονταρίου). Με βάση τις µελέτες αυτές δηµοπρατήθηκε το έργο 
και ανετέθη το 1985, το µεν φράγµα-υπερχειλιστής κλπ στην Κ/Ξ Παντεχνική – ΤΕΓΚ-
Σαραντόπουλος, η δε σήραγγα Λεονταρίου κλπ το 1990 στην Κ/Ξ Παντεχνική-ΤΕΓΚ. Η 
εργολαβίες έληξαν το 1996, χωρίς το έργο να έχει ολοκληρωθεί. Ωστόσο, είχαν ολοκληρωθεί όλα 
σχεδόν τα σηµαντικά επιµέρους έργα του φράγµατος (ανάχωµα, σήραγγα εκτροπής-εκκένωσης, 
σήραγγα προσπέλασης, υπερχειλιστής, σήραγγα στράγγισης αντερείσµατος) και διανοιχθεί η 
σήραγγα µεταφοράς Λεονταρίου.  Η ολοκλήρωση των έργων της σήραγγας µεταφοράς ανετέθη 
στη συνέχεια στην εταιρεία ΤΕΡΝΑ.  
Προκειµένου να ολοκληρωθεί και τεθεί σε λειτουργία το έργο, το ΥΠΕΧΩ∆Ε ανέθεσε το 2000 
υπηρεσίες Τεχνικού Συµβούλου στη Κ/Ξ των γραφείων Knight Piesold, Γ. Καραβοκύρης και 
Συνεργάτες και Ε∆ΑΦΟΣ.  
Η ΕΥ∆Ε/ΟΣΥΕ του ΥΠΕΧΩ∆Ε σε συνεργασία µε τον Τεχνικό Σύµβουλο και το Συµβούλιο 
Εµπειρογνωµόνων που συστάθηκε ειδικά, έλεγξε την υφιστάµενη κατάσταση στο Έργο και 
κατέγραψε και µελέτησε τις εργασίες που απαιτούνταν για την ολοκλήρωση των έργων και την 
κατάκλυση του ταµιευτήρα, ενσωµατώνοντας αναβαθµίσεις στο σχεδιασµό, όπου αυτό ήταν 
αναγκαίο. Η ολοκλήρωση των έργων του φράγµατος και των έργων εξόδου της σήραγγας 
Λεονταρίου, καθώς και η κατάκλυση του ταµιευτήρα έγινε µε νέα εργολαβία που δηµοπρατήθηκε 
το 2001 και τελικό ανάδοχο την «Κ/Ξ ΑΚΤΩΡ.–ΤΡΙΓΩΝΟΝ.». Η κατάκλυση του ταµιευτήρα 
άρχισε τον Ιούλιο του 2002. 
Στα κεφάλαια που ακολουθούν περιγράφεται συνοπτικά το Έργο, οι βασικοί έλεγχοι και η 
ολοκλήρωση και τροποποίηση των µελετών, οι διαδικασίες έµφραξης και πρώτης πλήρωσης, η 
συµπεριφορά του έργου και η επαναξιολόγηση της αναµενόµενης απόδοσής του. 

2 ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΤΟΥ ΕΡΓΟΥ 
Το συνολικό Έργο περιλαµβάνει το Φράγµα Σµοκόβου και τον αντίστοιχο ταµιευτήρα, τη σήραγγα 
προσαγωγής Λεονταρίου και τα συναφή έργα καταστροφής ενέργειας – κεφαλής αρδευτικών 
δικτύων, σωληνωτούς αγωγούς µεταφοράς και αρδευτικά, αντιπληµµυρικά, αποχετευτικά και 
αποστραγγιστικά δίκτυα σε έκταση 100.000 στρ. στους Νοµούς Καρδίτσας (64%), Φθιώτιδας 
(32%) και Λάρισας (4%). 
Τα βασικά χαρακτηριστικά µεγέθη του φράγµατος συνοψίζονται στον Πίνακα 1. Οριζοντιογραφία 
και τυπική διατοµή παρουσιάζονται στα Σχήµατα 2 και 3. 
Η µεταφορά του αρδευτικού νερού από τον ταµιευτήρα προς τα έργα κεφαλής των δικτύων γίνεται 
µέσω της σήραγγας Λεονταρίου η οποία έχει µήκος 4200 m περίπου και διατοµή πεταλοειδή 
διαµέτρου 3,00m. Στο ανάντη άκρο της σήραγγας έχουν τοποθετηθεί 2 θυροφράγµατα διακοπής 
της ροής (ασφαλείας και ελέγχου) διαστάσεων 2,00×3,00 m. Η λειτουργία των θυροφραγµάτων 
γίνεται µέσα από φρέαρ ύψους 63m και διαµέτρου 6,00m 
Υπό κανονικές συνθήκες λειτουργίας, ο έλεγχος της ροής γίνεται από τα κατάντη είτε από τον 
ΥΗΕ σταθµό τον οποίο κατασκεύασε η ∆ΕΗ ΑΝΑΝΕΩΣΙΜΕΣ Α.Ε. είτε, σε περίπτωση διακοπής 
της λειτουργίας του, από τρεις δικλείδες κοίλης φλέβας οι οποίες εκτοξεύουν τη ροή σε λεκάνη µε 
ειδική διάταξη για την καταστροφή της ενέργειας του νερού. Για την προστασία της σήραγγας από 
πλήγµατα έχει κατασκευασθεί φρέαρ ανάπαλσης ύψους 87m και διαµέτρου 8,00m. 
 



Πίνακας 1: Χαρακτηριστικά µεγέθη φράγµατος 

Τύπος Φράγµατος Λιθόρριπτο µε αδιαπέρατο πυρήνα  
Κλίσεις πρανών ανάντη 1:1.8, 1:2.5 (µε αναβαθµό) 
Κλίσεις πρανών κατάντη 1:1.8 
Υψόµετρο στέψης φράγµατος +382 m 
Μέγιστο ύψος από την θεµελίωση 109 m 
Μήκος στέψης 460 m 
Πλάτος στέψης 11 m 
Όγκος φράγµατος 3.5 x 106 m3

Υψόµετρο στέψης υπερχειλιστή +375 m 
Πλάτος / µήκος υπερχειλιστή 8.0 m x 250 m 
Μέγιστη πληµ. εισροή ταµιευτήρα 2.071 m3/s 
Μέγιστη παροχετευτικότητα υπερχειλιστή 200 m3/s 
Μέγιστη παροχή εκκένωσης 170 m3/s 
Επιφάνεια Λεκάνης απορροής 380 km2

Ολική χωρητικότητα ταµιευτήρα 240 εκ. m3

Μήκος σήραγγας εκτροπής 617 m 
Εσωτερική διάµετρος επένδυσης 5,0 m 
Τύπος διατοµής πεταλοειδής 
Είδος επένδυσης οπλισµένο σκυρόδεµα 
Μήκος κεκλιµένης σήραγγας εκκενωτή 40 m 
Εσωτερική διάµετρος σήραγγας εκκενωτή 4,0 m 
∆ιαστάσεις θαλάµου θυροφραγµάτων 
εκκένωσης Μήκος 10,50 m x Πλάτος 6,0 m x Ύψος 10,50 m 
∆ιαστάσεις θυροφραγµάτων εκκένωσης Πλάτος 2,0 m x Ύψος 2,50 m 
Βαλβίδες περιβαλλοντικής παροχής  2 x ø 300 
Μήκος σήραγγας προσπέλασης θαλάµου 
θυροφραγµάτων  220 m 
∆ιαστάσεις σήραγγας προσπέλασης θαλάµου 
θυροφραγµάτων Πλάτος 4,0 m x Ύψος 4,0 m 
Τύπος διατοµής πεταλοειδής 

3  ΕΛΕΓΧΟΣ ΚΑΙ ΟΛΟΚΛΗΡΩΣΗ ΤΟΥ ΕΡΓΟΥ 

3.1  Γενικά 
Όπως φαίνεται και στο κεφ. 1, χαρακτηριστικό του έργου είναι ο πολύ µεγάλος χρόνος που 
µεσολάβησε µεταξύ της µελέτης και της έναρξης κατασκευής και της ολοκλήρωσής του. ∆ύο 
κύρια ζητήµατα απασχόλησαν τους συντελεστές του Έργου: 

• Η συµπεριφορά του αναχώµατος του φράγµατος κατά την κατάκλυση λόγω της 
µακροχρόνιας παραµονής του εν ξηρώ. 

• Οι αλλαγές στα αποδεκτά κριτήρια σχεδιασµού και ιδιαίτερα σε ότι αφορά την ασφάλεια 
του έργου από πληµµύρες 

3.2 Ανάχωµα φράγµατος και έργα ελέγχου διηθήσεων 
Το φράγµα είναι κατασκευασµένο επί οφιολίθων (περιδοτίτες) και αποτελείται από τέσσερις 
κύριες ζώνες (Σχ. 3). Ο πυρήνας (Ζώνη 1) κατασκευάσθηκε από αργιλοαµµώδεις αλουβιακές 
αποθέσεις µέσης έως χαµηλής πλαστικότητας της λεκάνης κατάκλυσης. Το λεπτό φίλτρο (Ζώνη 2) 
και το χονδρό φίλτρο(Ζώνη 3) κατασκευάσθηκαν µε κοσκίνισµα και θραύση των αµµοχαλίκων της 
κοίτης. Τα σώµατα στήριξης (Ζώνη 4) κατασκευάσθηκαν από λιθορριπή χρησιµοποιώντας τους 
οφιολίθους (περιδοτίτες) που αποτελούν το γεωλογικό υπόβαθρο της περιοχής. Έχει ευρεία κοκκο-
µετρική διαβάθµιση και πληρωµένη δοµή.  
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Σχήµα 2.  Οριζοντιογραφία φράγµατος Σµοκόβου 
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Σχήµα 3. Κεντρική διατοµή φράγµατος Σµοκόβου (Α – Α΄) 

Στο φράγµα και τη θεµελίωσή του τοποθετήθηκε  σύστηµα ενόργανης παρακολούθησης, {3}, που 
περιλαµβάνει ηλεκτρικά πιεσοµετρικά κύτταρα δονούµενης χορδής,  φρέατα παρατήρησης της 
στάθµης των υπογείων υδάτων,  γραµµικά µηκυνσιόµετρα, στήλες µέτρησης πλευρικής και 
κατακόρυφης µετακίνησης,  κλισιόµετρα,  βάθρα ελέγχου επιφανειακών µετακινήσεων και 
επιταχυνσιογράφους. 



Κατά την επαναξιολόγηση του έργου εξετάσθηκαν τα στοιχεία του ποιοτικού ελέγχου που 
διεξάχθηκε κατά την κατασκευή. ∆ιαπιστώθηκε ότι ο πυρήνας είχε κατασκευασθεί µε σχετικά 
χαµηλή υγρασία, γεγονός που υποδεικνύονταν κυρίως από την ελάχιστη ανάπτυξη πιέσεων πόρων 
κατά την κατασκευή. Η λιθορριπή των σωµάτων στήριξης παρουσιαζόταν µε πολύ καλή 
συµπύκνωση.  
Οι περισσότερες στήλες οργάνων στο ανάχωµα είχαν αχρηστευθεί και δεν ήταν δυνατή η µέτρηση 
εσωτερικών καθιζήσεων και πλευρικών αποκλίσεων. Οι καθιζήσεις στη στέψη ήταν χαµηλές µε 
τάση ελαχιστοποίησης του ρυθµού τους. ∆εν παρουσιάζονταν σηµεία µετακινήσεων στην 
ασφαλτοστρωµένη στέψη. 
Οι στάθµες στα φρέατα παρατήρησης ήταν εύλογες µε δεδοµένες τις γεωλογικές συνθήκες. Η 
σήραγγα στράγγισης του αριστερού αντερείσµατος παρουσίαζε πολύ µικρές διηθήσεις 
εξαρτώµενες από τις βροχοπτώσεις. 
Προβληµατισµός δηµιουργήθηκε σχετικά µε τυχόν υπερβολικές καθιζήσεις του αναχώµατος κατά 
την πλήρωση οφειλόµενες στην χαµηλή υγρασία του πυρήνα και στη φύση του υλικού των 
σωµάτων στήριξης (περιδοτίτης). Η Υπηρεσία και ο Τ.Σ. µετά από αξιολόγηση όλων των 
δεδοµένων συµπέραναν ότι ο κίνδυνος αυτός ήταν πολύ µικρός. 
Επίσης, προβληµατισµός για τυχόν ανάπτυξη υψηλών υδραυλικών κλίσεων υπό τον πυρήνα 
δηµιουργήθηκε λόγω της γειτονίας της σήραγγας αποστράγγισης του αριστερού αντερείσµατος µε 
τον πυρήνα του φράγµατος. Υπό ορισµένες δυσµενείς συνθήκες αυτό θα µπορούσε να προκαλέσει 
εσωτερική διάβρωση. Αποφασίσθηκε να καθαρισθούν οι αποστραγγιστικές γεωτρήσεις που είχαν 
διανοιχθεί προς τα κατάντη δια της σήραγγας και να τοποθετηθούν πιεσόµετρα εντός γεωτρήσεων 
προς τα ανάντη. Επίσης κατασκευάσθηκε διάταξη µέτρησης των συνολικών διηθήσεων δια της 
σήραγγας αποστράγγισης. 
Τέλος, θεωρήθηκε ιδιαίτερα σηµαντικό να κατασκευασθεί διάταξη συλλογής και µέτρησης των 
συνολικών διηθήσεων δια του φράγµατος και της θεµελίωσης, λίγο κατάντη του πόδα του 
φράγµατος. Η διάταξη αυτή αποτελεί ίσως το σηµαντικότερο «όργανο» για την παρακολούθηση 
του φράγµατος και την έγκαιρη προειδοποίηση σε περίπτωση διαρροών.  

3.3 Έργα απαγωγής πληµµύρας 
Με βάση τη µελέτη, το ελεύθερο ύψος του φράγµατος και τα έργα απαγωγής πληµµύρας είχαν 
διαστασιολογηθεί και κατασκευασθεί για να αντιµετωπίσουν 24ωρο πληµµυρικό γεγονός περιόδου 
επαναφοράς 5.000 ετών. Επιπλέον, η παροχή σχεδιασµού του υπερχειλιστή ήταν 200 m3/s ενώ η 
αιχµή του υδρογραφήµατος εισροής της πληµµύρας 5.000 ετών ήταν 2071 m3/s. Στηριζόταν, 
δηλαδή, ο σχεδιασµός των έργων σε µεγάλο βαθµό στη διόδευση του υδρογραφήµατος στον 
ταµιευτήρα. 
Αποφασίσθηκε ότι έπρεπε να ελεγχθεί η συµπεριφορά των έργων σε πληµµύρα περιόδου 
επαναφοράς 10.000 ετών καθώς και στην Πιθανή Μέγιστη Πληµµύρα (PMF) ώστε να κριθεί η 
σκοπιµότητα αναβάθµισής τους. 
Αναλύθηκαν στατιστικά οι µετρήσεις βροχόπτωσης των γειτονικών µε τη λεκάνη απορροής 
σταθµών και καταρτίσθηκε µαθηµατικό οµοίωµα βροχής απορροής βασισµένο στην εµπειρική 
καµπύλη απωλειών SCS και το συνθετικό µοναδιαίο υδρογράφηµα τύπου Snyder. Οι υπολογισµοί 
επαναλήφθηκαν µε ένα εύρος τιµών της καµπύλης απωλειών και του χρόνου αιχµής του 
µοναδιαίου υδρογραφήµατος, ώστε να ληφθεί υπόψη η ευαισθησία του τελικού αποτελέσµατος 
στην επιλογή των τιµών των παραµέτρων αυτών. Επίσης, διαπιστώθηκε ότι λόγω της πολύ 
µεγάλης σηµασίας της διόδευσης της πληµµύρας στον ταµιευτήρα, ήταν απαραίτητο να εξετασθεί 
πληµµυρικό γεγονός 72 και όχι 24 ωρών. 
 
 



Τα συµπεράσµατα του ελέγχου ήσαν ότι: 
• Ο κατασκευασµένος υπερχειλιστής σε συνδυασµό µε την ονοµαστική στάθµη της στέψης 

του φράγµατος επαρκούσαν οριακά για τη διόδευση της πληµµύρας περιόδου επαναφοράς 
10.000 ετών, χωρίς, όµως, κανένα περιθώριο για κυµατισµό. 

• Για τη διόδευση της Πιθανής Μέγιστης Πληµµύρας θα απαιτείτο υπερύψωση του 
φράγµατος κατά 4,50 µέτρα (περιλαµβανοµένης και της γέφυρας πρόσβασης της στέψης), 
καθώς και υπερύψωση των πλευρικών τοιχωµάτων και τροποποίηση κάποιων 
γεωµετρικών στοιχείων της διώρυγας φυγής. 

Αποφασίσθηκε να επιλεγεί η πληµµύρα περιόδου επαναφοράς 10.000 ετών σαν κριτήριο 
σχεδιασµού και  να εξασφαλισθεί το απαραίτητο ύψος για την αντιµετώπιση του κυµατισµού. 
Προκειµένου να εξασφαλισθεί η απαιτούµενη υπερύψωση, που υπολογίσθηκε σε 1,30 m από την 
ονοµαστική στάθµη της στέψης για ταχύτητα ανέµου ίση µε 20m/s, σχεδιάσθηκε και 
κατασκευάσθηκε τοιχίο στη στέψη του φράγµατος. Ο σχεδιασµός του τοιχίου ολοκληρώθηκε µετά 
την κατάκλυση . 

4 ΠΡΟΕΤΟΙΜΑΣΙΑ ΚΑΙ ΕΚΤΕΛΕΣΗ ΕΜΦΡΑΞΗΣ ΚΑΙ ΚΑΤΑΚΛΥΣΗΣ 
Η κατάκλυση και πρώτη πλήρωση του ταµιευτήρα αποτελούν µία από τις κρισιµότερες περιόδους 
στο σύνολο των ετών λειτουργίας τους. Η έµφραξη της σήραγγας εκτροπής, µε την οποία ξεκινά 
και η φάση κατάκλυσης, αποτελεί για τα περισσότερα έργα «σηµείο χωρίς επιστροφή» και 
συνεπώς η απόφαση για την έµφραξη αλλά και όλοι οι έλεγχοι που προηγούνται έχουν πολύ 
µεγάλη σηµασία. Ο σχεδιασµός του έργου προέβλεπε την ολοκλήρωση κατασκευαστικών φάσεων 
κρίσιµων για την ασφάλεια µετά την έµφραξη και αφού είχε ξεκινήσει η πλήρωση του ταµιευτήρα. 
Σηµαντικότερες ήσαν η κατασκευή των πωµάτων και η εγκατάσταση των θυροφραγµάτων 
εκκένωσης. Στη χρονική περίοδο µεταξύ της έµφραξης και της θέσης των θυροφραγµάτων σε 
λειτουργία, η στάθµη του νερού στον ταµιευτήρα δεν θα ήταν ουσιαστικά δυνατόν να ελεγχθεί. 
Για να αντεπεξέλθουν οι παράγοντες του έργου στις απαιτήσεις της προετοιµασίας και της 
εκτέλεσης της κατάκλυσης συστάθηκε  Επιτροπή Κατάκλυσης στην οποία µετείχαν εκπρόσωποι 
της Υπηρεσίας, του Αναδόχου και του Τεχνικού Συµβούλου ενώ απόψεις και κατευθύνσεις 
παρείχε και το Συµβούλιο Εµπειρογνωµόνων. 
Προκειµένου να εντοπισθούν κρίσιµες ηµεροµηνίες και στάθµες για τη λήψη κρίσιµων αποφάσεων 
έγιναν προσοµοιώσεις της πλήρωσης του ταµιευτήρα µε δεδοµένα παλαιότερων ετών. Στα 
Σχήµατα 4α και 4β δίδονται τα «διαγράµµατα ροής», όπου συνοψίζονται οι κρίσιµες φάσεις και 
αποφάσεις κατά την περίοδο της κατάκλυσης. 

5 ΣΥΜΠΕΡΙΦΟΡΑ ΤΟΥ ΦΡΑΓΜΑΤΟΣ 

5.1 Πιέσεις πόρων 
Τα πιεσόµετρα στον πυρήνα έδειξαν διαφορετική απόκριση ανάλογα µε τη θέση τους και το ύψος 
υπερκειµένων. Αµέσως µετά την τοποθέτηση έδειξαν µηδενικές ή αρνητικές πιέσεις πόρων 
(µύζηση/ suction). Κατά την πρόοδο της κατασκευής και µέχρι ονοµαστική πίεση υπερκειµένων 
(γ·h) 1500 kN/m2 περίπου δεν αναπτύχθηκαν πιέσεις πόρων. Αυτό οφείλεται πιθανότατα σε πολύ 
χαµηλό βαθµό κορεσµού κατά την διάστρωση του πυρήνα, δεδοµένου ότι η κοκκοµετρική 
διαβάθµιση του υλικού και τα όρια Atterberg υποδεικνύουν υψηλότερο συντελεστή πιέσεων 
πόρων Β {4}. Από πίεση υπερκειµένων 1500 kN/m2 και άνω περίπου αναπτύχθηκαν θετικές 
πιέσεις πόρων µέχρι το πέρας της κατασκευής. Μετά παρατηρήθηκε αργή µείωση των πιέσεων πό-
ρων που οφειλόταν στη στερεοποίηση του πυρήνα. Ο ρυθµός µείωσης ήταν µικρός, γεγονός που 
υποδεικνύει χαµηλή υδροπερατότητα. 



 

Παροχή< 2 m3/sec

Ολοκληρώθηκαν
εργασίες και

έλεγχοι προ της
έµφραξης

Είναι εφικτή
η προγραµµατισµένη

ηµεροµηνία ολοκλήρωσης
του εκκεν. πυθµ.
στις 5 Νοεµβρίου

Παροχή<1 m3/sec

Εγκατάσταση
δοκών έµφραξης

ΚΑΤΑΚΛΥΣΗ ΤΑΜΙΕΥΤΗΡΑ ΣΜΟΚΟΒΟΥ
ΦΑΣΗ 1

Αναβολή έµφραξης

Αναβολή για 
το επόµενο έτος

Κατασκευή 
προσωρινού
προφράγµατος

Αφαίρεση δοκών και
(αν απαιτείται)

καταστροφή προφράγµατος

∆οκοί εµφρ.
εγκαταστάθηκαν

σύµφωνα µε απαιτήσεις

Κατασκευή ανάντη πώµατος
και έναρξη κατασκευής πώµατος

θυροφραγµάτων

ΟΧΙ

ΟΧΙ

ΟΧΙ

ΟΧΙΝΑΙ

ΝΑΙ

ΝΑΙ

ΝΑΙ

Είναι εφικτή
η ολοκλήρωση των έργων

διασφάλισης έκτατης λειτουργίας 
του εκκενωτή έως
τις 31 Αυγούστου

ΟΧΙ

ΝΑΙ

ΝΑΙ

ΝΑΙ

 
 
Σχήµα 4α.  ∆ιάγραµµα ροής κατάκλυσης φράγµατος Σµοκόβου, Φάση 1 



 

Εναρξη Εγκατάστασης
θυροφραγµάτων

εκκενωτή

Εγκατάσταση 
σύµφωνα µε
πρόγραµµα

Υφίσταται ενδεχόµενο 
η στάθµη του ταµιευτήρα

 να φθάσει την είσοδο του εκκενωτή
στις επόµενες 5 ηµέρες

ΚΑΤΑΚΛΥΣΗ ΤΑΜΙΕΥΤΗΡΑ ΣΜΟΚΟΒΟΥ
ΦΑΣΗ 2

Αναβολή για 
το επόµενο έτος,

διασφάλιση ανοιχτού
εκκενωτή, ολοκλήρωση
και χρήση εξόδου 

Λεονταρίου

Ολοκλήρωση 
προφράγµατος

εκκεν. πυθµένα ή/και
ταµίευση στάθµης µε άντληση

ΟΧΙ

ΝΑΙ

ΝΑΙ

ΑΠΟ ΦΑΣΗ 1

ΟΧΙ

ΟΧΙ ΝΑΙ

Είναι εφικτή
η ανάκτηση χαµένου
χρόνου έως 30/9/02

Παροχή < 2 m3/sec

ΝΑΙ

ΟΧΙ

Εγκατάσταση κοίλων
δοκών και εσχαρών, έλεγχος

Εχουν ολοκληρωθεί  
και ελεγχθεί

όλες οι προ της έµφραξης 
εργασίες

ΝΑΙ

ΟΧΙ

Παροχέτευση ροής µέσω
των πλήρως ανοικτών

δικλείδων περιβαλλοντικής
παροχής

Φράγµα και ταµιεύτηρας
εντός των προκαθορισµένων

ορίων

ΝΑΙ
ΟΧΙ

ΟΧΙ

ΟΧΙΝΑΙ Η στάθµη του ταµιευτήρα
έχει αυξηθεί στο άνω όριο
του ασφαλούς πεδίου

Παροχέτευση 
ροής

µέσω ανοίγµατος
εκκενωτή και 
επισκευή

τυχόν ζηµιών

Η στάθµη του
ταµιευτήρα έχει
φθάσει σε 

ασφαλές επίπεδο

ΝΑΙ  
Σχήµα 4β.  ∆ιάγραµµα ροής κατάκλυσης φράγµατος Σµοκόβου, Φάση 2 



Για χρονικό διάστηµα τεσσάρων µηνών περίπου από την έναρξη της κατάκλυσης δεν 
παρατηρήθηκε άνοδος πιέσεων στον πυρήνα. Μετά το πρώτο αυτό διάστηµα τα πιεσόµετρα της 
κατώτερης στοιβάδας, που βρίσκονται πολύ κοντά στην επιφάνεια θεµελίωσης, έδειξαν 
προοδευτικά άνοδο. Τα πιεσόµετρα των ανώτερων στοιβάδων επηρεάσθηκε πολύ λίγο. Οι πιέσεις 
που αναπτύσσονται στην κατώτερη στοιβάδα είναι συµβατές µε την ανάπτυξη του µακροχρόνιου 
δικτύου ροής. Οι σηµαντικά µειωµένες πιέσεις στα πιεσόµετρα µετά την κουρτίνα τσιµεντενέσεων 
υποδεικνύουν επαρκή στεγανότητα. 
Τα πιεσόµετρα της θεµελίωσης αποκρίθηκαν άµεσα στην πίεση του ταµιευτήρα και καταγράφουν 
πιέσεις που αντιστοιχούν σε πιεζοµετρική στάθµη 20 µε 30 m χαµηλότερη από αυτή του 
ταµιευτήρα. Παρότι οι συνθήκες δεν είναι οµοιόµορφες, έλεγχοι στις πιέσεις της θεµελίωσης δείχ-
νουν συµβατότητα µε το αναµενόµενο δίκτυο ροής.  
Οι πιέσεις των ηλεκτρικών πιεσοµέτρων της σήραγγας αποστράγγισης είναι χαµηλές και δεν 
επηρεάστηκαν από των µεταβολή στη στάθµη του ταµιευτήρα κατά την πλήρωση. Αυτό, σε 
συνδυασµό µε το γεγονός ότι οι συνολικές εκροές της σήραγγας επηρεάζονται από τη στάθµη του 
ταµιευτήρα, υποδεικνύει ότι η στραγγιστική σήραγγα µειώνει επαρκώς τις πιέσεις και δεν 
απαιτείται περαιτέρω διάνοιξη στραγγιστικών οπών. 
Η στάθµη των ανοιχτών πιεσοµέτρων των αντερεισµάτων και του κατάντη πόδα παρουσιάζει 
έντονη ετήσια διακύµανση λόγω των βροχοπτώσεων ενώ δεν υπάρχει καµιά ένδειξη επηρεασµού 
τους από τον ταµιευτήρα. Για παράδειγµα αναφέρονται τα PW1 (βάθος 26 έως 46 m), PW15 
(βάθος 14 έως 42 m) και PW11 (βάθος 3 έως 20 m).   

5.2 Παραµορφώσεις 
Τα γραµµικά µηκυνσιόµετρα έδειξαν µικρές εφελκυστικές παραµορφώσεις κατά την κατασκευή 
του φράγµατος και κατά τα επόµενα 5 έτη.  Οι τελευταίες µετρήσεις πριν την έναρξη της κατάκλυ-
σης έδειχναν τάση σταθεροποίησης των εσωτερικών εφελκυστικών παραµορφώσεων.  
Τα πρώτα δύο έτη πλήρωσης του ταµιευτήρα (2003 & 2004) κάποια µηκυνσιόµετρα έδειξαν 
αύξηση των εφελκυστικών παραµορφώσεων κατά 0.08% περίπου. Συνεχίζεται µια πολύ µικρή 
αλλά επιβραδυνόµενη αύξηση των παραµορφώσεων, συµβατή και µε τις γενικότερες παραµορφώ-
σεις του φράγµατος. 
Οι µάρτυρες επιφανειακών µετακινήσεων έδειξαν, µετά το πέρας της κατασκευής, καθίζηση στη 
στέψη και πλευρική εξάπλωση εγκάρσια προς τον άξονα. Η µέγιστη καθίζηση στη στέψη του 
φράγµατος µετά την ολοκλήρωση της κατασκευής ήταν 0.28 m. Όσον αφορά την πλευρική 
εξάπλωση, η κατάντη παρειά του φράγµατος κινήθηκε προς τα κατάντη µε µέγιστη µετακίνηση 
0.07m. Η ανάντη παρειά κοντά στη στέψη παρουσίασε µικρή πλευρική µετακίνηση µε κάποια 
βάθρα να δείχνουν µικρή κίνηση προς τα κατάντη και άλλα βάθρα να τείνουν προς τα ανάντη.   
Στο Σχήµα 4 παρουσιάζεται η εξέλιξη των καθιζήσεων στη στέψη. Από την έναρξη της πλήρωσης 
του ταµιευτήρα (Ιούλιος 2002) έως τα τέλη Οκτωβρίου 2004 η µέγιστη καθίζηση στη στέψη ήταν 
22 cm. Η µέγιστη συνολική καθίζηση στη στέψη από το πέρας της κατασκευής µέχρι τα τέλη 
Οκτωβρίου 2004 ήταν 50cm. Οι καθιζήσεις στη στέψη παρουσίασαν αρχικά σηµαντική 
επιτάχυνση κατά την άνοδο της στάθµης του ταµιευτήρα. Η µέγιστη επιτάχυνση παρατηρήθηκε 
στις 7/3/2003 όταν η στάθµη του ταµιευτήρα ήταν στο +357.08 και διάρκεσε µέχρι τα τέλη 
περίπου του Απριλίου 2003. Στη συνέχεια, η στάθµη διατηρήθηκε περίπου σταθερή επί µακρόν και 
οι καθιζήσεις επιβραδύνθηκαν. Μια νέα επιτάχυνση παρατηρήθηκε την Άνοιξη του 2004. Οι 
καθιζήσεις συνεχίζονται αργά µε µια ελαφρά τάση επιβράδυνσης. Οι µέγιστες καθιζήσεις ήταν 
περίπου 10 cm για το διάστηµα 07/2002 έως 07/2003 και περίπου 5 cm για το διάστηµα 07/2003 
έως 07/2004. Το µέγεθος των καθιζήσεων και ο ρυθµός δεν είναι ανησυχητικά. 
Η καθίζηση που έχει ήδη συµβεί µετά την κατασκευή είναι το 0.5% του συνολικού ύψους του 
φράγµατος, τιµή αποδεκτή για τον τύπο του φράγµατος {2}. Η υπερύψωση που έχει 
κατασκευασθεί για την αντιµετώπιση των καθιζήσεων  είναι 2 m (2% του ύψους).  



Οι καθιζήσεις αναµένεται να συνεχισθούν, µε µειωµένο ρυθµό, καθ' όλη τη ζωή του έργου.  
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Σχήµα 5. Χρονική εξέλιξη καθιζήσεων στέψης 

5.3  ∆ιηθήσεις 
Η βασική παροχή του 2003 και 2004, που µετράται στη διάταξη του κατάντη πόδα, έχει αυξηθεί 
σηµαντικά σε σχέση µε την αντίστοιχη παροχή του 2002, ως συνέπεια της πλήρωσης του 
ταµιευτήρα. Η παροχή του Οκτωβρίου του 2003 ήταν 3.2 lt/sec ενώ του Οκτωβρίου του 2002 ήταν 
1.3 lt/sec περίπου. Η παροχή παρουσιάζει διακύµανση ανάλογα µε τις βροχοπτώσεις, δεδοµένου 
ότι στη διάταξη µέτρησης καταλήγουν και τα στραγγίσµατα των αντερεισµάτων (Σχ. 6). Οι 
παροχές που µετρήθηκαν θεωρούνται απολύτως ικανοποιητικές και µάλλον µικρές για το µέγεθος 
του φράγµατος.  
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Σχήµα 6. Μετρήσεις διηθήσεων στον κατάντη πόδα του φράγµατος Σµοκόβου 



Η βασική παροχή της στραγγιστικής σήραγγας του αριστερού αντερείσµατος για το 2003 και 2004 
έχει αυξηθεί σηµαντικά σε σχέση µε την αντίστοιχη παροχή του 2002, ως συνέπεια της πλήρωσης 
του ταµιευτήρα. Η παροχή του Οκτωβρίου του 2003 ήταν 2.5 lt/sec ενώ του Οκτωβρίου του 2002 
ήταν 0.5 lt/sec περίπου. Η παροχή παρουσιάζει διακύµανση ανάλογα µε τις βροχοπτώσεις. Οι 
παροχές που µετρήθηκαν θεωρούνται εύλογες για το µέγεθος του φράγµατος. 

5.4 ∆οκιµαστική λειτουργία εκκενωτή 
Ο εκκενωτής πυθµένα δοκιµάσθηκε σε κανονική λειτουργία µε παροχές έως 17m3/s περίπου και 
για διάστηµα συνεχούς λειτουργίας 30 ηµερών. Οι έλεγχοι δεν έδειξαν προβλήµατα καταπόνησης 
του θυροφράγµατος και της χαλύβδινης επένδυσης στις περιοχές υψηλής ταχύτητας. 

6 ΕΠΑΝΕΞΕΤΑΣΗ ΤΩΝ Υ∆ΡΟΛΟΓΙΚΩΝ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ ΤΟΥ ΕΡΓΟΥ 
Σύµφωνα µε τη µελέτη της ELECTROWATT (1970) η µέση ετήσια εισροή στον ταµιευτήρα του 
Σµοκόβου είχε εκτιµηθεί σε 180 περίπου εκατ. κυβ. µ. µε δυνατότητα ετήσιας απόληψης για 
άρδευση 130x106 m3. Σύµφωνα µε τη µελέτη που εκπόνησε το ΥΠ∆Ε, µε τη συνδροµή της ∆ΕΗ, 
το 1983 και µε βάση την οποία κατασκευάσθηκε το έργο, η µέση ετήσια εισροή εκτιµήθηκε  ίση µε 
220x106 m3  περίπου. Η µελέτη της Υ∆ΡΟΕΞΥΓΙΑΝΤΙΚΗΣ (2001) για το ΥΠΕΧΩ∆Ε κατέληξε 
σε εκτίµηση 160 έως 174 x106 m3 ανά έτος. Θα πρέπει να σηµειωθεί ότι οι µόνες διαθέσιµες 
σχετικά αξιόπιστες µετρήσεις παροχών, πριν από την κατάκλυση του ταµιευτήρα, είχαν γίνει από 
το ΥΠ∆Ε στο χωριό Κέδρος µεταξύ 1960 και 1972. 
Για τις ανάγκες της «∆ιαχειριστικής Μελέτης Υδατικών Πόρων Λεκάνης Απορροής π. Πηνειού» 
που εκπόνησε για το ΥΠΕΧΩ∆Ε το γραφείο Γ. Καραβοκύρης και Συνεργάτες, επανεκτιµήθηκαν 
τα υδρολογικά χαρακτηριστικά της λεκάνης απορροής του ταµιευτήρα λαµβάνοντας υπόψη και τις 
χρονοσειρές εισροών που προέκυψαν από το ισοζύγιο του ταµιευτήρα µετά την έναρξη της 
κατάκλυσης. Βαθµονοµήθηκε ένα κατανεµηµένο µοντέλο βροχής-απορροής και επανεκτιµήθηκαν 
οι εισροές στον ταµιευτήρα µε βάση της βροχοπτώσεις της περιόδου 1980-2000, η οποία 
περιλαµβάνει και την άνοµβρη περίοδο περί το 1989. Η µέση ετήσια εισροή στον ταµιευτήρα για 
την περίοδο αυτή εκτιµήθηκε ίση µε 110x106 m3 περίπου, κατά πολύ µικρότερη από τις 
παλαιότερες εκτιµήσεις. Τα αποτελέσµατα παρουσιάζονται στο Σχήµα 7. 
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Σχήµα 7. Προσοµοίωση εισροών στον ταµιευτήρα 



7 ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
Το ανάχωµα του φράγµατος Σµοκόβου ολοκληρώθηκε αρκετά έτη πριν από το σύνολο των 
συναφών έργων. Η παραµονή του αυτή σε ξηρές συνθήκες οδήγησε σε αυξηµένα µέτρα για 
παρακολούθηση της συµπεριφοράς του κατά την πρώτη πλήρωση και ετοιµότητα για 
αντιµετώπιση τυχόν προβληµάτων. 
Λόγω του µεγάλου χρονικού διαστήµατος µεταξύ της µελέτης του έργου και της κατάκλυσης 
(σχεδόν 20 έτη) υπήρξαν αλλαγές σε ορισµένες παραδοχές ασφαλείας οι οποίες αντιµετωπίσθηκαν 
µε ορισµένες προσαρµογές της µελέτης. 
Η σύνθετη διαχείριση της κρίσιµης περιόδου έµφραξης – κατάκλυσης – πρώτης πλήρωσης του 
ταµιευτήρα αντιµετωπίστηκε µε επιτυχία από τη διοικητική δοµή που συστάθηκε (Επιτροπή 
Κατάκλυσης) και τη συµβατική προσέγγιση που επελέγη (Ανάδοχος Κατάκλυσης). 
Η συµπεριφορά του αναχώµατος και των επιµέρους έργων και εξοπλισµού έχει αποδειχθεί 
ικανοποιητική. Η στάθµη της λίµνης στα πρώτα έτη λειτουργίας παραµένει χαµηλή. 
Η κατάρτιση νέου µαθηµατικού οµοιώµατος βροχής-απορροής και η βαθµονόµησή του µε νέα 
στοιχεία έχει οδηγήσει σε αναθεώρηση προς τα κάτω των εκτιµήσεων για το υδατικό δυναµικό της 
λεκάνης του φράγµατος.  

8 ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ 
 
1. Bishop, A. W. and Henkel, D. J. (1962), "The measurement of soil properties in the 

Triaxial Test", Edward Arnold Ltd., London, 2nd Edition. 
2. Kjærnsli, B., Valstad, T. and Hoeg, K. (1992), "Rockfill Dams - Design and Construction", 

Norwegian Institute of Technology, Division of Hydraulic Engineering. 
3. Ντουνιάς, Γ., ∆έδε, Β., Ντάλης, ∆., Καστούδης, Α. (2006), “ Η Συµπεριφορά του 

Φράγµατος Σµοκόβου”, 5ο Πανελλήνιο Συνέδριο Γεωτεχνικής και Γεωπεριβαλλοντικής 
Μηχανικής, Ξάνθη, Τοµ. 3 σελ. 365-372 

4. Skempton, A. W. (1954), "The pore pressure coefficient A and B", Geotechnique, Vol.4, 
p.143-147. 
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SUMMARY: The Smokovo project in the Karditsa prefecture includes a 109 high rockfill dam, 
with a slightly inclined upstream clay core, and a 5 km long water transport tunnel to Leontari. The 
embankment of the dam was completed in 1995 but the project remained unfinished till 2000. 
Then, with two new contracts, the Leontari tunnel and the tunnel exit works were completed. The 
dam was impounded in July 2002. The completion of the works, the design of the first impounding 
and the behaviour of the dam during fist filling and operation are presented. A revision of the 
hydrology, made possible with the new data, indicates a considerably lower potential. 
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