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ΠΕΡΙΛΗΨΗ: Αντικείµενο του παρόντος άρθρου αποτελεί η αριθµητική διερεύνηση των 
επιπτώσεων στην εντατική και κινηµατική κατάσταση του φράγµατος Ιλαρίωνα λόγω µεταβολής 
της δυσκαµψίας του σώµατος στήριξης. Για την αποτίµηση των επιπτώσεων πραγµατοποιούνται, 
πέραν της κύριας επίλυσης, τέσσερις πρόσθετες µη γραµµικές πολυσταδιακές επιλύσεις. Από τη 
σύγκριση των καθιζήσεων µετά την ολοκλήρωση της κατασκευής του φράγµατος προκύπτει ότι η 
µεταβολή της δυσκαµψίας του σώµατος του φράγµατος επηρεάζει τις καθιζήσεις του πυρήνα. Οι 
µεταβολές είναι εντούτοις µικρές και δεν αντιστοιχούν στο ποσοστό µείωσης της δυσκαµψίας του 
σώµατος του φράγµατος. Ακόµη µικρότερες είναι οι επιπτώσεις στις οριζόντιες µετακινήσεις κατά 
την πλήρωση του ταµιευτήρα, ενώ  περιορισµένη έως αµελητέα είναι επίσης και η µεταβολή των 
διατµητικών παραµορφώσεων στον πυρήνα του φράγµατος. 

1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ  
Αντικείµενο του παρόντος άρθρου αποτελεί η αριθµητική διερεύνηση των επιπτώσεων στην 
εντατική και κινηµατική κατάσταση του φράγµατος Ιλαρίωνα, λόγω µεταβολής της δυσκαµψίας 
του σώµατος στήριξης. Αποτελεί ουσιαστικά ερευνητική επέκταση των εργασιών [1, 2] στις οποίες 
διερευνάται η απόκριση του φράγµατος κατά την κατασκευή και πλήρωση του ταµιευτήρα του. Η 
διερεύνηση πραγµατοποιείται στη θέση της κεντρικής εγκάρσιας διατοµής του φράγµατος, όπου το 
φράγµα εµφανίζει το µέγιστο του ύψος και οι υδροστατικές πιέσεις είναι οι δυσµενέστερες κατά τη 
φάση της πλήρωσης του ταµιευτήρα του.  
Η διακριτοποίηση του φράγµατος και της έδρασής του πραγµατοποιήθηκε έτσι ώστε να επιτευχθεί 
η µεγαλύτερη δυνατή ακρίβεια ως προς τη γεωµετρία του φράγµατος. Επιπρόσθετα λήφθηκε 
υπόψη η κάλυψη της περιοχής έδρασης µε γεωµετρικά όρια και  αποστάσεις ικανού εύρους ώστε 
να περιορισθούν σε αµελητέο µέγεθος οι επιπτώσεις των οριακών συνθηκών του προβλήµατος. Το 
πλέγµα ανάλυσης στην κεντρική διατοµή καλύπτει σε ικανοποιητικό βάθος το βραχώδες 
υπόβαθρο, εκτείνεται δε σε απόσταση 500 m ανάντη και 420 m κατάντη του άξονα του 
φράγµατος. Η προσοµοίωση της κατασκευής του φράγµατος πραγµατοποιείται σε δεκατέσσερα 
στάδια. Το πρώτο στάδιο αντιστοιχεί στην εκσκαφή του εδάφους µέχρι την προβλεπόµενη στάθµη 



έδρασης του φράγµατος. Κατά τα υπόλοιπα στάδια προσοµοιώνεται η συνεχής κατασκευή του 
φράγµατος. Επιπρόσθετο στάδιο επίλυσης αποτελεί η προσοµοίωση της πλήρωσης του ταµιευτήρα 
και η διερεύνηση της επιρροής της στο εντατικό πεδίο του φράγµατος.  
Για την αποτίµηση των επιπτώσεων στην απόκριση του φράγµατος λόγω µεταβολής της 
δυσκαµψίας του σώµατος στήριξης πραγµατοποιούνται τέσσερις πρόσθετες επιλύσεις. Κατά τις 
πρώτες δύο, η δυσκαµψία θεωρείται µεταβλητή συναρτήσει της ελάχιστης ενεργού κύριας τάσης 
σ3′, ενώ κατά τις υπόλοιπες δύο θεωρείται αµετάβλητη. Τα εντατικά και κινηµατικά µεγέθη όλων 
των αποτελεσµάτων συγκρίνονται µεταξύ τους καθώς και µε τα αντίστοιχα της κύριας ανάλυσης 
(Κωµοδρόµος 2003).  

2 ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΕΡΓΟΥ  
Η θέση του φράγµατος βρίσκεται ανάντη της Ι. Μ. Ιλαρίωνα επί του ποταµού Αλιάκµονα, στον 
νοµό Κοζάνης. Το φράγµα είναι χωµάτινο (σώµατα στήριξης από αµµοχάλικα), µε κεντρικό 
αργιλικό πυρήνα. Το µήκος της στέψης του φράγµατος είναι  565m περίπου και το µέγιστο ύψος 
του 130m από την θεµελίωση.  Η στέψη του φράγµατος έχει τοποθετηθεί στο απόλυτο υψόµετρο 
+410,0 m και η Α.Σ.Λ. (Ανώτατη Στάθµη Λίµνης) στο υψόµετρο +403,0 m, ενώ ο πυρήνας 
σταµατά στο υψόµετρο +406,5m. Η κλίση των πρανών του φράγµατος είναι στο µεν ανάντη 
πρανές 1:2,25 (κατακόρυφη:οριζόντια, υ:β), στο κατάντη 1:2 (υ:β), ενώ η  κλίση των πρανών του 
πυρήνα είναι 5:1(υ:β). Η έδραση του φράγµατος γίνεται κατά το µεγαλύτερο τµήµα του σε 
φυλλίτες, και κατά ένα µικρότερο τµήµα του στο ανάντη σώµα επί ασβεστολίθων. Ενδιάµεσα των 
δύο παραπάνω βραχωδών σχηµατισµών υφίσταται µικρού σχετικά πλάτους µεταβατική ζώνη 
(εναλλαγές φυλλιτών - ασβεστολίθων). Στην κεντρική διατοµή του φράγµατος στην κοίτη του 
ποταµού µικρό τµήµα του ανάντη σώµατος του φράγµατος εδράζεται επί αλλουβιακών 
αποθέσεων. Για την έδραση του φράγµατος στα αντερείσµατα πραγµατοποιήθηκαν  γενικές 
εκσκαφές σε βάθος της τάξης των 10 m περίπου, ενώ τοπικά το βάθος των εκσκαφών φθάνει έως 
και τα 20 m, ώστε να αποµακρυνθούν πλήρως χαλαρές µάζες, προϊόντα αποσάθρωσης του 
φυλλιτικού υποβάθρου, στις οποίες είχαν εκδηλωθεί κατολισθητικά φαινόµενα.  

3 ΠΛΑΙΣΙΟ ΑΡΙΘΜΗΤΙΚΗΣ ΑΝΑΛΥΣΗΣ – ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΙ - ΠΑΡΑ∆ΟΧΕΣ  
Η διακριτοποίηση του φράγµατος καθώς και του υποβάθρου επί του οποίου εδράζεται 
πραγµατοποιήθηκε έτσι ώστε να επιτευχθεί η µεγαλύτερη δυνατή ακρίβεια. Επιπρόσθετα λήφθηκε 
υπόψη η κάλυψη της περιοχής έδρασης µε γεωµετρικά όρια και  αποστάσεις ικανού εύρους ώστε 
να περιορισθούν σε αµελητέο πρακτικά βαθµό οι επιπτώσεις από τις οριακές συνθήκες του 
προβλήµατος.  
‘Ολες οι αναλύσεις πραγµατοποιούνται σε καθεστώς επίπεδης παραµόρφωσης, µε χρήση του 
προγράµµατος FLAC ver. 5 [3]. Ο κάνναβος ανάλυσης περιλαµβάνει 6366 στοιχεία και 6615 
κόµβους, καλύπτει σε βάθος το βραχώδες υπόβαθρο µέχρι τη στάθµη +200,0 m, εκτείνεται δε σε 
απόσταση 500 m ανάντη και 420 m κατάντη του άξονα του φράγµατος. Ο αυξηµένος αριθµός 
στοιχείων κρίθηκε αναγκαίος προκειµένου να εξασφαλισθεί πυκνότητα διακριτοποίησης ικανή να 
επιτρέψει τον διαχωρισµό των διαφόρων συστατικών υλικών και κυρίως των φίλτρων εκατέρωθεν 
του πυρήνα. Στον Πίνακα 1 δίνονται οι τιµές των παραµέτρων αντοχής, παραµορφωσιµότητας και 
διαπερατότητας των ανωτέρω στρώσεων, οι οποίες χρησιµοποιήθηκαν κατά τη διερεύνηση της 
απόκρισης του φράγµατος κατά την κατασκευή του και την πλήρωση του ταµιευτήρα. Στο Σχήµα 
1 δίνεται το πλέγµα των στοιχείων της διατοµής ανάλυσης, ενώ στο Σχήµα 2 οι επιµέρους 
συστατικές ζώνες. Για την προσοµοίωση των εδαφικών ζωνών χρησιµοποιείται µη συζευγµένος 
καταστατικός νόµος Mohr-Coulomb. Σηµειώνεται ότι για τη ζώνη του πυρήνα, των φίλτρων και 
του σώµατος του φράγµατος τα µέτρα παραµορφωσιµότητας ελήφθησαν µεταβαλλόµενα 
συναρτήσει της ελάχιστης ενεργού κύριας τάσης σ3′. Η µεταβολή των µέτρων ελαστικότητας 
πραγµατοποιείται καθ’ όλη τη διάρκεια της επίλυσης ανά 200 κύκλους επίλυσης.  



Πίνακας 1. Παράµετροι εδαφικών ζωνών φράγµατος και υπεδάφους θεµελίωσης 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Ζώνη Χαρακτηρισµός C
(kPa)

Ten
(kPa) Φ Ε 

(MPa) ν K
(MPa)

G
(MPa) γ(KN/m3) k

(cm/sec)

1 Πυρήνας Φράγµατος 30 0 20 * (20) 0,35 20,9 1.0e-6

2, 2Α  Φίλτρα 0 0 35 * (60) 0,3 21,0 1.0e-2

3 Σώµα Στήριξης 0 0 40 * (100) 0,3 22,0 1.0e-2, 1.0e-3

3A Αµµοχάλικα Επιλεγµένα
Crest zone

4 Ασβεστολιθικά βραχώδη 
υλικά λατοµείου 0 0 45 50 0,3 46 21 22,0 1.0e-1, 1.0e-2

5 Τυχαία Υλικά Εκσκαφών 5 0 25 30 0,35 38 13 19,5 1.0e-4, 1.0e-5

6 Αλλούβια 0 0 35 80 0,3 73 34 21,0 1.0e-2, 1.0e-3

7 Βραχώδες Υπόβαθρο 
Φυλλίτη 250 50 35 1000 0,25 711 427 25,0 1.0e-5

8 Ενδιάµεση Ζώνη 
Υποβάθρου 350 50 35 4000 0,23 2607 1717 25,0 1.0e-3, 1.0e-4

9 Βραχώδες Υπόβαθρο 
Ασβεστολίθου 500 100 40 10000 0,2 5787 4340 26,0 1.0e-3, 1.0e-4

βλ. 4

*

*
*

* Μεταβλητό Ε συναρτήσει της τιµής της σ3′ 
Συµβολισµοί 

  C : Συνοχή                                                                  Φ  : Γωνία Εσωτερικής Τριβής 
  Ε  : Μέτρο ελαστικότητας (Μέτρο του Young)           ν  : Λόγος Poisson              
  Κ : Μέτρο Μεταβολής Όγκου (Bulk Modulus)          G  : Μέτρο ∆ιάτµησης (Shear Modulus) 
   k : ∆ιαπερατότητα                                                    Ten : Εφελκυστική αντοχή 

 
 
 
 
 
Σχήµα 1. ∆ιακριτοποίηση περιοχής φράγµατος σε πλέγµα πεπερασµένων διαφορών 

 

Σχήµα 1. ∆ιακριτοποίηση περιοχής φράγµατος σε πλέγµα πεπερασµένων διαφορών 



 

 

 

 

 

Σχήµα 2. Απεικόνιση ζωνών µε διαφορετικά χαρακτηριστικά και παραµέτρους 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
∆ιάγραµµα 1.  Καµπύλες µεταβολής του µέτρου ελαστικότητας συναρτήσει της τάσης σ3′  για τα υλικά του 

πυρήνα, των φίλτρων και των υλικών των ζωνών  3Α και 4 
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∆ιάγραµµα 2.  Καµπύλες µεταβολής του µέτρου ελαστικότητας του σώµατος του φράγµατος συναρτήσει 
της τάσης σ3′ για την κύρια και τις πρόσθετες αναλύσεις 



4 ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ ΑΡΙΘΜΗΤΙΚΗΣ ΑΝΑΛΥΣΗΣ  

4.1 Ολοκλήρωση κατασκευής φράγµατος 
Στα Σχήµατα 3 και 4 απεικονίζονται οι ισοτιµές των κατακορύφων µετακινήσεων και 
κατακορύφων τάσεων κατά την ολοκλήρωση της κατασκευής του φράγµατος σύµφωνα µε τις 
παραδοχές και τις αρχές προσοµοίωσης που αναφέρθηκαν στις προηγούµενες παραγράφους. Τα 
αποτελέσµατα αντιστοιχούν στην κύρια επίλυση. Στο ∆ιάγραµµα 3 δίνεται σύγκριση των 
κατακορύφων µετακινήσεων στο επίπεδο έδρασης του φράγµατος. Η βύθιση στο κέντρο του 
πυρήνα ανέρχεται σε 0,12m, ενώ στα άκρα του πυρήνα, όπου οι ασκούµενες τάσεις είναι κάπως 
µεγαλύτερες, οι βυθίσεις ανέρχονται σε 0,14m περίπου. Η διαφοροποίηση αποδίδεται στην 
ανάρτηση του πυρήνα επί των φίλτρων και του σώµατος, των οποίων τα µέτρα 
παραµορφωσιµότητας είναι µεγαλύτερα, είναι δε επίσης αναµενόµενη δράση, η οποία 
παρατηρείται σε φράγµατα παροµοίου τύπου [4]. Μέγιστη διαφοροποίηση παρατηρείται στην 
περίπτωση της ανάλυσης Ε=80 MPa, όπου λόγω της µεγάλης δυσκαµψίας του σώµατος στήριξης η 
ανάρτηση του πυρήνα είναι εντονότερη. Τη µικρότερη διαφοροποίηση εµφανίζει η ανάλυση µε 
µέτρο ελαστικότητας του σώµατος κυµαινόµενο από 25 έως 105 MPa. Στο ∆ιάγραµµα 4 δίνεται 
σύγκριση των κατακορύφων µετακινήσεων στη θέση του άξονα του φράγµατος. Η κύρια ανάλυση 
βρίσκεται σε πολύ καλή συµφωνία µε τις καταγραφές µέχρι το υψόµετρο +320 (η τελευταία 
καταγραφή πραγµατοποιήθηκε κατά την ολοκλήρωση του φράγµατος στις 4-9-2007). Από το 
σηµείο αυτό και µέχρι τη στέψη οι καταγραφές δίνουν µικρότερες τιµές από τη πρόβλεψη της 
κύριας επίλυσης. Θα πρέπει βέβαια να σηµειωθεί ότι η ολοκλήρωση του φαινοµένου της 
συνίζησης δεν έχει ολοκληρωθεί και υπό την έννοια αυτή αναµένεται αύξηση των καθιζήσεων. Η 
επίλυση µε θεώρηση αυξηµένου µέτρου ελαστικότητας για το σώµα του φράγµατος (Ε=50÷300 
MPa) προσεγγίζει καλύτερα την καµπύλη των καταγραφών. Αντίθετα η υιοθέτηση µικρότερων 
µέτρων ελαστικότητας για το σώµα του φράγµατος οδηγεί σε µεγαλύτερη απόκλιση προβλέψεων 
και καταγραφών.  
Από τις συγκρίσεις των καθιζήσεων από όλες τις επιλύσεις προκύπτει ότι η µεταβολή της 
δυσκαµψίας του σώµατος του φράγµατος επηρεάζει τις καθιζήσεις του πυρήνα. Οι µεταβολές είναι 
εντούτοις µικρές και δεν αντιστοιχούν στο ποσοστό µείωσης της δυσκαµψίας του σώµατος του 
φράγµατος. Τούτο είναι αναµενόµενο δεδοµένου ότι η αλληλεπίδραση σώµατος και πυρήνα 
περιορίζεται στην ανάρτηση του πυρήνα µέσω των φίλτρων, µε επιπτώσεις στην περιοχή της 
γειτνίασης. Στο επίπεδο της έδρασης του πυρήνα η µεταβολή είναι πρακτικά αµελητέα. Η ποιοτική 
σύγκριση οδηγεί στο συµπέρασµα ότι όσο µειώνεται η δυσκαµψία τόσο µειώνεται και η 
διαφοροποίηση της καθίζησης στη µέση και στην άκρη του πυρήνα ως αποτέλεσµα της µείωσης 
του φαινοµένου της ανάρτησης του πυρήνα από τα φίλτρα και το σώµα του φράγµατος.   
 
 
 
 
 
 
 

 

 

Σχήµα 3. Ισοτιµές κατακορύφων µετακινήσεων στην κεντρική διατοµή, κύρια επίλυση 



 
 
 
 
 
 
 

Σχήµα 4. Ισοτιµές κατακορύφων τάσεων στην κεντρική διατοµή, κύρια επίλυση 
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∆ιάγραµµα 3. Σύγκριση των κατακορύφων µετακινήσεων στο επίπεδο έδρασης του φράγµατος 
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∆ιάγραµµα 4. Σύγκριση των κατακορύφων µετακινήσεων στη θέση του άξονα του φράγµατος 
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Το σύνολο της καθίζησης του φράγµατος στην κεντρική διατοµή, λαµβανοµένης υπόψη και της 
συνίζησης, είναι µέχρι στιγµής ίση µε 5,28 m, σύµφωνα µε τις καταγραφές. Ας σηµειωθεί ότι στην 
τιµή αυτή περιλαµβάνεται και η καθίζηση του βραχώδους υποβάθρου η οποία σύµφωνα µε τις 
εκτιµήσεις της αριθµητικής ανάλυσης ανέρχεται σε 0,12 m (βλ. ∆ιάγρ. 3). Η αντίστοιχη τιµή η 
οποία προκύπτει για την ίδια θέση από την κύρια ανάλυση είναι ίση µε 5,15 m. Οι ανωτέρω τιµές 
είναι συµβατές µε τις διεθνώς προτεινόµενες εµπειρικές προβλέψεις (Fell et al. 1992) για ύψος 
φράγµατος 130 µέτρων και τα υιοθετηθέντα µέτρα ελαστικότητας του πυρήνα του φράγµατος. 

4.2  Πλήρωση ταµιευτήρα φράγµατος 
Για την προσοµοίωση της άµεσης πλήρωσης του ταµιευτήρα θεωρείται ότι το υψηλής περατότητας 
ανάντη σώµα στήριξης  ευρίσκεται υπό άνωση, ενώ στη διεπιφάνεια της ζώνης αυτής µε το µικρής 
διαπερατότητας υπέδαφος και τον πυρήνα του φράγµατος αναπτύσσονται τα υδροστατικά φορτία 
µε το πλήρες µέγεθός τους. Για τη προσοµοίωση της δράσης αυτής υπολογίζονται τα επικόµβια 
φορτία που αντιστοιχούν στα υδροστατικά φορτία για τη µέγιστη στάθµη πλήρωσης +403, τα 
οποία απεικονίζονται στο Σχήµα 5. Επιπρόσθετα οι λιθορριπές τίθενται υπό άνωση και συνεπώς το 
φαινόµενο βάρος τους µειώνεται στο αντίστοιχο υπό άνωση. ∆εδοµένου επίσης ότι η πλήρωση για 
τα στοιχεία αυτά συνιστά καθεστώς αποφόρτισης, το µέτρο ελαστικότητας τόσο του  ανάντη 
σώµατος στήριξης όσο και των φίλτρων – στραγγιστηρίων των φίλτρων αυξάνεται, και εν 
προκειµένω ελήφθη  150 MPa και 120 MPa αντίστοιχα. Στα Σχήµατα 6α και 6β απεικονίζονται οι 
ισοτιµές των οριζοντίων µετακινήσεων µετά την πλήρωση του φράγµατος µε θεώρηση µηδενικού 
κινηµατικού πεδίου προ της πλήρωσης. Το Σχήµα 6α αντιστοιχεί στην κύρια επίλυση  
(Ε=45÷125 MPa), ενώ στο Σχήµα 6β στην επίλυση Ε=25÷105 MPa. Παρατηρείται ουσιαστικά ίδια 
εικόνα µετακινήσεων. Ακριβέστερη σύγκριση των µετακινήσεων δίνεται στο ∆ιάγραµµα 5 όπου 
δίνεται η µεταβολή των οριζοντίων µετακινήσεων στη θέση του άξονα του φράγµατος. 
Παρατηρείται ότι η διαφοροποίηση των µετακινήσεων είναι ιδιαίτερα µικρή. Η µικρότερη τιµή 
αντιστοιχεί στην ανάλυση Ε=80 MPa γεγονός που επεξηγείται από τη θεώρηση υψηλότερης, σε 
σχέση µε τις λοιπές  αναλύσεις, τιµής µέτρου ελαστικότητας για τις ανώτερες στρώσεις του 
σώµατος του φράγµατος. H µεγαλύτερη τιµή οριζόντιας µετακίνησης αντιστοιχεί στην ανάλυση 
Ε=25÷105 MPa, γεγονός που αποδίδεται στην ανωτέρω επίσης εξήγηση.   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήµα 5. Απεικόνιση υδροστατικών δυνάµεων σε εσωτερικούς κόµβους 
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Σχήµα 6.  Ισοτιµές οριζοντίων µετακινήσεων µετά την πλήρωση του φράγµατος, α) κύρια επίλυση,  
β) επίλυση Ε=25÷105 MPa 
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∆ιάγραµµα 5. Σύγκριση των οριζοντίων µετακινήσεων στη θέση του άξονα του φράγµατος 

Συµπερασµατικά εκτιµάται ότι η µεταβολή του µέτρου παραµορφωσιµότητας κατά την πλήρωση 
του ταµιευτήρα δεν επιφέρει ουσιαστική µεταβολή στις οριζόντιες µετακινήσεις οι οποίες είναι της 
τάξης των 0,30 m στον πυρήνα. Περιορισµένη έως αµελητέα είναι επίσης και η µεταβολή των 
διατµητικών παραµορφώσεων στον πυρήνα του φράγµατος, οι τιµές των οποίων παραµένουν 
πάντοτε εντός των ορίων σχεδιασµού µε τη µέγιστη διατµητική παραµόρφωση να µην υπερβαίνει 
την τιµή του 2%.  

5 ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ  
Αντικείµενο του παρόντος άρθρου απετέλεσε η αριθµητική διερεύνηση των επιπτώσεων στην 
εντατική και κινηµατική κατάσταση του φράγµατος Ιλαρίωνα λόγω µεταβολής της δυσκαµψίας 
του σώµατος στήριξης. Για την αποτίµηση των επιπτώσεων στην απόκριση του φράγµατος λόγω 
µεταβολής της δυσκαµψίας του σώµατος στήριξης πραγµατοποιούνται τέσσερεις πρόσθετες 
επιλύσεις. Κατά τις δύο η δυσκαµψία θεωρείται µεταβλητή συναρτήσει της ελάχιστης ενεργού 
κύριας τάσης σ3′, όπως και στην κύρια ανάλυση, ενώ κατά τις υπόλοιπες δύο θεωρείται 
αµετάβλητη.  



Η κύρια ανάλυση βρίσκεται σε πολύ καλή συµφωνία µε τις καταγραφές µέχρι το υψόµετρο +320. 
Από το σηµείο αυτό και µέχρι τη στέψη οι καταγραφές δίνουν µικρότερες τιµές από την πρόβλεψη 
της κύριας επίλυσης. Θα πρέπει βέβαια να σηµειωθεί ότι η ολοκλήρωση του φαινοµένου της 
συνίζησης δεν έχει ολοκληρωθεί και υπό την έννοια αυτή αναµένεται αύξηση των καθιζήσεων. Η 
επίλυση µε θεώρηση αυξηµένου µέτρου ελαστικότητας για το σώµα του φράγµατος  
(Ε=50÷300 MPa) προσεγγίζει καλύτερα την καµπύλη των καταγραφών. Αντίθετα η υιοθέτηση 
µικρότερων µέτρων ελαστικότητας για το σώµα του φράγµατος οδηγεί σε µεγαλύτερη απόκλιση 
προβλέψεων και καταγραφών. Από τις συγκρίσεις των καθιζήσεων από όλες τις επιλύσεις µέχρι 
και την ολοκλήρωση του φράγµατος προκύπτει ότι η µεταβολή της δυσκαµψίας του σώµατος του 
φράγµατος επηρεάζει τις καθιζήσεις του πυρήνα. Οι µεταβολές είναι εντούτοις µικρές και δεν 
αντιστοιχούν στο ποσοστό µείωσης της δυσκαµψίας του σώµατος του φράγµατος. Τούτο είναι 
αναµενόµενο δεδοµένου ότι η αλληλεπίδραση σώµατος και πυρήνα περιορίζεται στην ανάρτηση 
του πυρήνα µέσω των φίλτρων, µε επιπτώσεις στην περιοχή της γειτνίασης. Στο επίπεδο της 
έδρασης του πυρήνα η µεταβολή είναι πρακτικά αµελητέα. Η ποιοτική σύγκριση οδηγεί στο 
συµπέρασµα ότι όσο µειώνεται η δυσκαµψία τόσο µειώνεται και η διαφοροποίηση της καθίζησης 
στη µέση και στην άκρη του πυρήνα ως αποτέλεσµα της µείωσης του φαινοµένου της ανάρτησης 
του πυρήνα από τα φίλτρα και το σώµα του φράγµατος.  
Το σύνολο της καθίζησης του φράγµατος στην κεντρική διατοµή, λαµβανοµένης υπόψη και της 
συνίζησης, είναι αθροιστικά από την έναρξη κατασκευής του ίση µε 5,28 m, σύµφωνα µε τις 
καταγραφές. Ας σηµειωθεί ότι στην τιµή αυτή περιλαµβάνεται και η καθίζηση του βραχώδους 
υποβάθρου η οποία σύµφωνα µε τις εκτιµήσεις της αριθµητικής ανάλυσης ανέρχεται σε 0,12 m. Η 
αντίστοιχη τιµή η οποία προκύπτει για την ίδια θέση από την κύρια ανάλυση είναι ίση µε 5,15 m. 
Οι ανωτέρω τιµές είναι συµβατές µε τις διεθνώς προτεινόµενες εµπειρικές προβλέψεις (Fell et al. 
1992) για ύψος φράγµατος 130 µέτρων και τα υιοθετηθέντα µέτρα ελαστικότητας του πυρήνα του 
φράγµατος. 
Κατά την πλήρωση του ταµιευτήρα αντίστοιχα προκύπτει το συµπέρασµα ότι η µεταβολή του 
µέτρου παραµορφωσιµότητας δεν επιφέρει ουσιαστική µεταβολή στις αναµενόµενες οριζόντιες 
µετακινήσεις οι οποίες είναι της τάξης των 0,30 m στην περιοχή της στέψης, σε κεντρική διατοµή 
του φράγµατος. Περιορισµένη έως αµελητέα είναι επίσης και η µεταβολή των διατµητικών 
παραµορφώσεων στον πυρήνα του φράγµατος, οι τιµές των οποίων παραµένουν πάντοτε εντός των 
ορίων σχεδιασµού και η µέγιστη διατµητική παραµόρφωση δεν υπερβαίνει την τιµή του 2%.  
 
Στο σηµείο αυτό θα πρέπει να σηµειωθεί ότι ειδικά στην περίπτωση της πλήρωσης οι 
περιορισµένες επιπτώσεις, από τις διάφορες πρόσθετες αναλύσεις, θα πρέπει να αποδοθούν στο 
σχεδιασµό του φράγµατος, και ειδικότερα την ήπια κλίση του κατάντη πρανούς του, και δεν θα 
πρέπει να αποτελέσουν γενικό συµπέρασµα για όλα τα φράγµατα µε αργιλικό πυρήνα και σώµα 
στήριξης από βραχώδη υλικά.  
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ABSTRACT:  The objective of this paper is the numerical estimation of the effect of rock stiffness 
variation to the stress and kinematic field of Ilarionas’ rock-fill dam.  To achieve this target four 
non linear multistage analyses have been carried out  in addition to the main analysis. From the 
comparison of settlements corresponding to the end of construction arises that stiffness variation 
affects the core settlements. However it should be mentioned that the level of variation is generally 
small. The effect to the horizontal displacements during impoundment is even smaller while the 
variation of shear strains at the core of the dam is almost negligible. 
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