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ΠΕΡΙΛΗΨΗ: Στο άρθρο περιγράφονται τα ιδιαίτερα προβλήµατα που παρουσιάστηκαν κατά 
την κατασκευή τριών Θεσσαλικών Φραγµάτων. Γίνεται αναφορά στις αιτίες που τα 
προκάλεσαν (Ελλείψεις στη µελέτη, γεωλογικές συνθήκες που «ανακαλύφθηκαν» στην 
κατασκευή κλπ) και παρουσιάζεται ο τρόπος αντιµετώπισής τους. Τέλος σχολιάζονται οι 
συνέπειες για κάθε έργο και γίνεται µία συνθετική προσπάθεια διατύπωσης γενικότερων 
συµπερασµάτων. 
 
1. ΕΙΣΑΓΩΓΉ  
 
Κατά την χρονική περίοδο 1998-2006 κατασκευάσθηκαν στην περιοχή Θεσσαλίας τα 
Φράγµατα Λογγά και Λιβαδίου από τις Νοµαρχιακές Αυτοδιοικήσεις Τρικάλων και Λάρισας 
αντίστοιχα καθώς και το Φράγµα Παναγιώτικου Μαγνησίας από την ∆/νση ∆ηµοσίων Έργων 
Περιφέρειας Θεσσαλίας. Τεχνικός Σύµβουλος της επίβλεψης σ’ αυτά τα τρία έργα ήταν η 
∆ιεύθυνση Υδροηλεκτρικών Έργων της ∆ΕΗ Α.Ε. και πιο συγκεκριµένα τις επί τόπου 
ανάγκες κάλυψε το ΚΕΨΕ ΘΕΣΣΑΛΙΑΣ, που ήδη δραστηριοποιούταν στην περιοχή. 
Με την εγκατάσταση των Αναδόχων και την έναρξη των εργασιών κατασκευής, οι  
υπηρεσίες και ο Τεχνικός Σύµβουλος βρέθηκαν ενώπιον αρκετά σοβαρών προβληµάτων, τα 
οποία διαφοροποιούσαν ή και ανέτρεπαν τα προβλεπόµενα στις κατασκευαστικές Συµβάσεις. 
Για την αντιµετώπισή τους απαιτήθηκαν αναπροσαρµογές της µελέτης και σε µερικές 
περιπτώσεις εντελώς διαφορετική προσέγγιση και συνολικός επανασχεδιασµός.  
Τα προβλήµατα που παρουσιάστηκαν δεν µπορούν απόλυτα να καταταχθούν σε 
συγκεκριµένες κατηγορίες, αφού κάθε έργο είχε ιδιαίτερα χαρακτηριστικά, εν τούτοις είχαν 
ανάλογες τελικά επιπτώσεις κυρίως οικονοµικές και χρονικές. Κοινή αιτία προβληµάτων  
αποτελεί ίσως η Υδρολογία αφού τα δεδοµένα και στις τρεις περιπτώσεις ήταν τελικά 
εσφαλµένα και αφορούσαν κυρίως στην υποτίµηση των υδρολογικών παραµέτρων, κυρίως σε 
ότι αφορά στην εκτίµηση της πληµµυρικής παροχής λειτουργίας του αγωγού εκτροπής. 
Επίσης κοινή αιτία αστοχιών ήταν η αποκάλυψη κατά την κατασκευή γεωτεχνικών συνθηκών 
διαφορετικών από αυτές που είχαν εντοπισθεί κατά την εκτέλεση των ερευνητικών εργασιών 
της µελέτης. 
Θα περιγράψουµε στην συνέχεια πιο αναλυτικά την κάθε περίπτωση. 
 
1.ΦΡΑΓΜΑ ΛΟΓΓΑ 
 
∆ηµοπρατήθηκε από την Νοµαρχιακή Αυτοδιοίκηση Τρικάλων και κατασκευάσθηκε το 
χρονικό διάστηµα 1998 έως 2002. Βρίσκεται στο ∆ηµοτικό ∆ιαµέρισµα Λογγά του ∆ήµου 
Τυµφαίων. Θεµελιώθηκε σε υψόµετρο 1010 m πάνω σε µεταµορφωµένα πετρώµατα 
γνευσιοσχιστολίθων. 
 
Τα τεχνικά χαρακτηριστικά του Φράγµατος είναι : 
 
Ύψος Φράγµατος        23 m 
Μήκος Στέψης                   250 m 
Υψόµετρο Στέψης                   1033 m 
Όγκος Φράγµατος                         128.000 m3

Όγκος Λίµνης                              350.000 m3 περίπου 



 

 
Εικόνα 1: Φράγµα Λογγά 

Σύµφωνα µε την µελέτη του έργου: 
 
● Το Φράγµα θα ήταν οµογενές, από άργιλο-ιλυο-αµµούχα υλικά µε ζώνες προστασίας 

ανάντη και κατάντη και ζώνες στραγγιστηρίων στον κατάντι πόδα. 
● Ο υπερχειλιστής προβλεπόταν στο αριστερό αντέρεισµα, µε διώρυγα εδραζόµενη στο 

πρανές κατά µήκος του ίχνους του σώµατος του Φράγµατος και σε επαφή µε αυτό. 
● Ο αγωγός εκκένωσης-άρδευσης προβλεπότανε να είναι ορθογωνικής διατοµής από 

σκυρόδεµα µε θυρόφραγµα διαστάσεων 1,2x1,5 µ., το οποίο βρισκόταν στον άξονα του 
φράγµατος ρυθµιζόµενο από θάλαµο κατασκευαζόµενο µέσα στο σώµα του επιχώµατος.. 
Η πρόσβαση στο θάλαµο προβλεπότανε να γίνεται από την στέψη του φράγµατος µε 
κατακόρυφο φρέαρ. Ο ίδιος αγωγός θα χρησίµευε και σαν εκτροπή κατά την διάρκεια της 
κατασκευής του έργου. 

●   ∆εν προβλεπόταν κουρτίνα τσιµεντενέσεων. 
 
Μετά τις πρώτες εργασίες εκσκαφών και την έρευνα στους δανειοθαλάµους, οι συνθήκες που 
αποκαλύφθηκαν οδήγησαν σε ριζικές αλλαγές που αφορούσαν λίγο πολύ στο σύνολο του 
έργου. 
 
1.1 Επανασχεδιασµός του αναχώµατος του φράγµατος. 

 
Το φράγµα επανασχεδιάστηκε µε πλήρη διαζώνιση δηλ. αδιαπέρατη ζώνη, φίλτρα, σώµα 
στήριξης και ζώνες προστασίας ανάντη και κατάντη πρανών. Ο επανασχεδιασµός κρίθηκε 
απαραίτητος σε εφαρµογή των κριτηρίων σχεδιασµού που ισχύουν διεθνώς για φράγµατα 
ύψους άνω των 15m, λαµβάνοντας υπόψη την επάρκεια των διατιθέµενων υλικών σε µικρή 
απόσταση µεταφοράς. Συγκεκριµένα προτάθηκε η εφαρµογή της τυπικής διατοµής του 
Σχήµατος 1 η οποία ενσωµατώνει υλικά από τους Συµβατικά προβλεπόµενους 
δανειοθαλάµους ενώ παράλληλα προσφέρει µεγαλύτερη ευστάθεια  (χρήση σωµάτων 
στήριξης από λιθορριπή) και µεγαλύτερη ασφάλεια σε εσωτερική διάβρωση. 
Τα φίλτρα επανασχεδιάσθηκαν σε σχέση µε τα διαθέσιµα υλικά της ζώνης 1, ώστε να 
πληρούν τα κριτήρια των J. Sherard & Dunnigan (R.Fell, MacGregor, Stapledon, Bell, 
19951). 
 
 
 
 
 



EL 1033,00 

 EL 1010,00 

Περιγραφή Ζώνης 
1 Αδιαπέρατος πυρήνας 5 Σώµα στήριξης 
2 Λεπτόκοκκο φίλτρο 6 Προστασία ανάντι 

πρανούς 
3 Χονδρόκοκκο φίλτρο 7 Προστασία κατάντι 

πρανούς 
4 Μεταβατική ζώνη 8 Υλικό οδοστρωσίας 

Σχήµα  1: Τυπική διατοµή αναχώµατος Λογγα και πίνακας υλικών 

1.2 Τροποποίηση αγωγού εκτροπής – εκκένωσης. 
 

Ο αγωγός άρδευσης και εκκένωσης, όπως περιγράφηκε παραπάνω, προβλεπόταν να 
κατασκευασθεί ως τεχνικό σκυροδέµατος κάτω από το σώµα του φράγµατος µε πύργο 
χειρισµού των θυροφραγµάτων διαµέσου του αναχώµατος.  
Κρίθηκε σκόπιµο για λόγους ασφάλειας έναντι διαρροών από τους αρµούς του σκυροδέµατος 
και για να αποφευχθεί η τοποθέτηση ενός άκαµπτου φρέατος που θα «εµβολίζει» το επίχωµα 
στην περιοχή του πυρήνα, να κατασκευασθεί ο αγωγός πλήρως εγκιβωτισµένος στο 
βραχώδες υπόβαθρο θεµελίωσης. Ο εκκενωτής-εκτροπή που τελικά εφαρµόσθηκε ήταν  
στεγανός  µεταλλικός σωλήνας, µήκους 162 m, διαµέτρου 120mm, µε δύο υδροληψίες εκτός 
φράγµατος και τους αναγκαίους χειρισµούς να γίνονται από οικίσκο κατάντη του φράγµατος, 
µε πρόβλεψη πώµατος στο ανάντη στόµιο. 
 
1.3 Αλλαγή θέσης Εκχειλστή. 
 
Απαιτήθηκε να αλλάξει ριζικά η θέση του υπερχειλιστή ο οποίος κατασκευάσθηκε σε 
παρακείµενη µισγάγγεια στο αριστερό αντέρεισµα σε απόσταση 400m περίπου από το 
φράγµα, χωρίς διώρυγα. Αιτία για την αλλαγή ήταν το γεγονός ότι σε τµήµα του αριστερού 
αντερείσµατος στο οποίο εδραζόταν αρχικά ο  υπερχειλιστής, υπήρχε µια τοπική 
γεωµορφολογική ανωµαλία χαρακτηριζόµενη από αύξηση του πάχους των χαλαρών 
αποθέσεων στα 18 m περίπου. Για την τοπική αυτή ανωµαλία δεν υπήρχε καµία επιφανειακή 
ένδειξη, δύο δε γεωτρήσεις µία στη θέση του υπερχειλιστή και η άλλη στο µέσον περίπου του 
αντερείσµατος, όχι µόνο δεν έδειξαν το πρόβληµα, αλλά ήταν και σε πλήρη συµφωνία µε τις 
άλλες τρεις γεωτρήσεις της κοίτης και του δεξιού αντερείσµατος αφού όλες έδιναν πάχος 
χαλαρών περίπου δύο (2) µέτρων. Η σηµαντική αυτή γεωλογική ιδιαιτερότητα οδήγησε σε 
αλλαγή του περιγράµµατος του φράγµατος, αύξηση του όγκου του και µετατόπιση της θέσης  
του υπερχειλιστή. 
 

 
Εικόνα 2 : Εκχειλιστής στη νέα θέση 



1.4 Τσιµεντενέσεις. 
 

Κρίθηκε απαραίτητο λόγω της φύσης του υποβάθρου που αποκαλύφθηκε κυρίως εκεί που 
επικρατούσε ο γνεύσιος, να γίνουν τσιµεντενέσεις τάπητα βάθους µέχρι 6 m. Ο κάνναβος 
επεκτάθηκε σε όλο το µήκος του πυρήνα. 
 
1.5 Συνέπειες για το έργο 
 
Με αφορµή τις τροποποιήσεις που έγιναν, αλλά και τις απαιτήσεις των διαδικασιών 
χρηµατοδότησης του έργου, η αρχική Σύµβαση χωρίσθηκε σε δύο µέρη που εντάχθηκαν στα 
2ο και 3ο Κ.Π.Σ. µε αποτέλεσµα τελικά να διπλασιασθεί η χρονική διάρκεια κατασκευής του 
φράγµατος και να υπερδιπλασιασθεί το κόστος του, το οποίο από 800 εκατοµ. δρχ. έφθασε τα 
1850 εκατοµ.  
 
2. ΦΡΑΓΜΑ ΛΙΒΑ∆ΙΟΥ 
 
∆ηµοπρατήθηκε από την Νοµαρχιακή Αυτοδιοίκηση Λάρισας (∆ΕΒ) και κατασκευάσθηκε το 
χρονικό διάστηµα 1999 έως 2005. Βρίσκεται δυτικά του Ολύµπου στα όρια του ∆ηµοτ. 
∆ιαµερ. Λιβαδίου. Θεµελιώθηκε σε υψόµετρο 646 m πάνω σε γνευσιακά µεταµορφωµένα 
πετρώµατα. 
Τα τεχνικά χαρακτηριστικά του φράγµατος είναι :  
 
Υψος φράγµατος            38 m και έγινε 43 m 
Υψόµετρο Στέψης          689 m 
Μήκος Στέψης               245 m και 180 m επένδυσης δεξιού ανάντι αντερείσµατος 
Ογκος Φράγµατος          305.000 m3

Ογκος Λίµνης                1.700.000 m3 περίπου 
 

 
 
Εικόνα 3:Φράγµα Λιβαδίου                                               
 
Σύµφωνα µε την Σύµβαση κατασκευής και την αρχική µελέτη: 
 
● Η θεµελίωση του φράγµατος θα γινότανε στο υψόµετρο 651m. και το ύψος του θα 

έφθανε τα 38m. 
● Ο αγωγός εκτροπής προβλεπότανε να είναι µεταλλικός διαµέτρου 127cm. Η υδρολογική 

µελέτη έδινε σαν δεδοµένο ότι η µέγιστη αναµενόµενη εισροή νερού θα ανερχόταν σε  
       8 m3/sec. 
Μετά την εγκατάσταση του εργολάβου και τις γενικές εκσκαφές διαπιστώθηκαν τα 
παρακάτω : 
 
● ∆εν υπήρχε βραχώδες υπόβαθρο στο δεξιό αντέρεισµα στην περιοχή του άξονα του 

φράγµατος πάνω από το υψόµετρο των 675 m παρά µόνον αποσαθρωµένο υλικό 
γνευσιου σε πάχος πολύ µεγαλύτερο από το τυπικά συναντώµενο. Το θέµα αυτό, πολύ 
σοβαρό για την εξέλιξη της υλοποίησης του έργου, φαίνεται να µην είχε εντοπιστεί κατά 
την φάση του γεωερευνητικου προγράµµατος. 



● Το υπόβαθρο της κοίτης σε ένα µικρό µήκος στην βάση του αριστερού αντερείσµατος 
δεν ήταν γύρω στο υψόµ.651m όπως στο υπόλοιπο τµήµα  της αλλά βυθιζόταν απότοµα 
άλλα 4-5 περίπου µέτρα και κατέβαινε στο υψόµ.647 περίπου. 

●  Από τις πρώτες παρατηρήσεις έγινε φανερό ότι η παροχή του ρέµατος ήταν πολύ 
µεγαλύτερη από την προβλεπόµενη από τα υδρολογικά δεδοµένα. 

 
2.1 Εκσκαφές πυρήνα. 
 
Μετά τον πρώτο προβληµατισµό οι εργασίες συνεχίσθηκαν αφού πρώτα προσαρµόσθηκαν οι 
εκσκαφές στα νέα δεδοµένα. Αυτό ήταν εύκολα αντιµετωπίσιµο για την κοίτη και την τάφρο 
πυρήνα στο τµήµα κάτω από το υψόµετρο 675,00. Μόνη επίπτωση ήταν κυρίως η οικονοµική 
επιβάρυνση λόγω της αύξησης του όγκου των εκσκαφών στην κοίτη και στην τάφρο πυρήνα. 
Το πρόβληµα έγινε κάπως πιο σύνθετο αλλά πάντα αντιµετωπίσιµο από ορισµένες τοπικές 
καταπτώσεις στην βάση του αριστερού αντερείσµατος που ανάγκασαν και σε µια τοπική 
αλλαγή της γεωµετρίας της τάφρου πυρήνα. Αυτές οι τροποποιήσεις είχαν σα αποτέλεσµα 
και την αύξηση του όγκου του φράγµατος. 
 
2.2 Αγωγός εκτροπής. 
 
Αποφασίσθηκε η τοποθέτηση αγωγού εκτροπής Φ 1800 mm καθώς και η επιτάχυνση των 
εργασιών κατασκευής του προφράγµατος για την αντιµετώπιση του ενδεχοµένου πληµµυρών 
και των επιπτώσεών τους. Παρ’ όλα αυτά µετά την κατασκευή του προφράγµατος του Ιούνιο 
του 2000 µια τοπική καταιγίδα προκάλεσε σηµαντικές καταστροφές αφού οι εισροές νερού 
έφθαναν τα 50 περίπου m3/sec µε παροχετευτικότητα του αγωγού εκτροπής 20 m3/sec και 
είχε σαν αποτέλεσµα την υπερπήδηση του προφράγµατος και την κατακλυση της περιοχής 
εδρασης του πυρήνα στην κοίτη, όπου εκτελούνταν οι εργασίες τσιµεντενέσεων. 
 

 
 Εικόνα 4:Πληµµυρικά φαινόµενα κατά την κατασκευή   
  
2.3 Θεµελίωση δεξιού αντερείσµατος. 
 
Το πρόβληµα του δεξιού αντερείσµατος πάνω από το υψόµετρο 675µ. όπως αυτό 
περιγράφηκε παραπάνω αποκαλύφθηκε κατά την εκτέλεση των εκσκαφών του πυρήνα  και 
απαιτούσε γρήγορη αντιµετώπιση. Το αποσαθρωµένο κάλυµµα του αντερείσµατος (τεµάχια 
βράχου, κροκάλες άµµος) δεν ήταν δυνατόν να αφαιρεθεί εξ’ ολοκλήρου, ενώ υπήρχε ο 
κίνδυνος διαφυγών προς την άλλη πλευρά του αντερείσµατος δεδοµένου ότι το αποσαθρωµα 
βρισκόταν κατά 10 τουλάχιστον µέτρα µέσα στη ζώνη κατακλυσης. 
Εξετάσθηκαν διάφορες εναλλακτικές λύσεις. Στην περιοχή εκτελέσθηκε γεωερευνητικό 
πρόγραµµα για τον εντοπισµό του υποβάθρου και της περατότητας των χαλαρών αποθέσεων 
Από τα ευρήµατα των γεωτρήσεων επιβεβαιώθηκε ότι το κάλυµµα των χαλαρών υλικών 
αποτελείτο πιθανότατα από παγετώδεις αποθέσεις οι οποίες απέκοψαν τη ροή στην κύρια 
κοίτη, αναγκάζοντας τον χείµαρρο να εκτραπεί αριστερότερα.  
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Σχήµα 2: Γεωλογική τοµή δεξιού αντερείσµατος φράγµατος Λιβαδίου 
 
Τελικά επανασχεδιάστηκε η στεγάνωση της θεµελίωσης µε υιοθέτηση της λύσης της 
κατασκευής στεγανωτικής επένδυσης, η οποία εδράσθηκε στο υπόβαθρο και κάλυψε το 
σύνολο της διαπερατής περιοχής. Για την κατασκευή της έγιναν : 
 
α.   Εκσκαφές των χαλαρών µε κλίση 2,5:1. 
β. ∆ιαµόρφωση οµαλής επιφάνειας θεµελίωσης και εξοµάλυνση, όπου αυτό ήταν 

απαραίτητο µε υλικά φίλτρου (Ζώνη 2). 
γ. Κατασκευή στεγανωτικής επένδυσης ελάχιστου πάχους 3 µέτρων µέχρι το υψόµετρο 687 

(Ζώνη 1). 
δ. Η επιφάνεια της Ζώνης 1 καλύφθηκε από αµµοχάλικα ποταµού (Ζώνη 4) και λιθορριπή 

προστασίας (Ζώνη 5). 
 

Κουρτίνα Τσιµεντενέσεων

3
1

2,6875
2,50

1
1

1
1,50

1

4

6

2

660

670

680

690

700

 
Σχήµα  3:    Τυπική διατοµή στεγανωτικής επένδυσης δεξιού αντερείσµατος 

2.4  Συµπεράσµατα 
 
Η περίπτωση του φράγµατος Λιβαδίου είναι πολύ χαρακτηριστική και η αποπεράτωσή του 
τελικά ήταν κυριολεκτικά επίτευγµα για την Νοµαρχιακή Αυτοδιοίκηση Λάρισας. Η 
συσσώρευση προβληµάτων από διάφορες αιτίες απαίτησαν ουσιαστικά τον επανασχεδιασµό 
στη διάρκεια της κατασκευής, σηµαντικών τµηµάτων του έργου. 
Κύρια αιτία των προβληµάτων µπορεί να θεωρηθεί η  έλλειψη συντονισµού στην µελέτη του 
έργου. Πράγµατι αυτήν ασχολήθηκαν αποσπασµατικά διαφορετικοί φορείς 
(Πανεπιστηµιακοί, Εργαστήριο ∆ηµ. Έργων, Ιδιώτες µελετητές) χωρίς τον απαραίτητο 
κεντρικό διαχειριστή ο οποίος θα έκανε κάθε φορά σύνθεση των αποτελεσµάτων και 
σχεδιασµό των επόµενων σταδίων. 
 
3. ΦΡΑΓΜΑ ΠΑΝΑΓΙΩΤΙΚΟ 
 
∆ηµοπρατήθηκε από την Περιφέρεια Θεσσαλίας και κατασκευάσθηκε το χρονικό διάστηµα 
1999 έως 2004. Βρίσκεται Β∆ του χωριού Αφέτες Μαγνησίας. Θεµελιώθηκε σε υψόµετρο 
136 m πάνω σε µεταµορφωµένα πετρώµατα γνευσιοσχιστολίθων. Ο τύπος του φράγµατος 
είναι λιθόρριπτο µε ανάντη πλάκα σκυροδέµατος. 
 



Τα τεχνικά χαρακτηριστικά του έργου είναι : 
Υψος Φράγµατος             41 m 
Υψόµετρο στέψης             177 m 
Μήκος στέψης                          145 m 
Ογκος Φράγµατος             294.700 m3 µε κλίση πρανών 1:1,6 
Ωφέλιµος όγκος λίµνης                        1.620.000 m3  
 

 
 
Εικόνα 5: Φράγµα Παναγιώτικο 
 
Ο αγωγός εκτροπής είναι από χάλυβα διαµέτρου Φ 1600mm και µήκους 241 m. Οι δύο 
υδροληψίες είναι και αυτές χαλύβδινες διαµέτρου Φ 400mm και καταλήγουν στο κτίριο 
ελέγχου κατάντη του πόδα του φράγµατος.  
Το πρόφραγµα είναι 16 περίπου µέτρα ύψους µε στέψη στo υψοµ. 152 m. 
 Πρέπει επίσης να αναφέρουµε και στην περίπτωση του Παναγιώτικου το πρόβληµα της 
Υδρολογίας. Τα υδρολογικά δεδοµένα ήταν υποτιµηµένα αφού κατά την διάρκεια της 
κατασκευής το πρόφραγµα υπερπηδήθηκε δύο φορές χωρίς όµως σοβαρές επιπτώσεις λόγω 
του τύπου του φράγµατος.  
Ο Υπερχειλιστής κατασκευάσθηκε στο δεξιό αντέρεισµα και οδηγούσε σε παρακείµενο ρέµα 
στην κοίτη του οποίου κατασκευάσθηκε η λεκάνη αποτόνωσης. Η ευρύτερη περιοχή του 
δεξιού πρανούς της λεκάνης αποτόνωσης ήταν και η Συµβατική θέση του λατοµείου το οποίο 
θα έδινε το υλικό για την κατασκευή του Φράγµατος. Οι εκσκαφές του λατοµείου 
διευκόλυναν και την κατασκευή της λεκάνης αποτόνωσης. 
Κατά τη διάρκεια της κατασκευής οι φορείς του έργου βρέθηκαν µπροστά σε νέα δεδοµένα, 
όπως περιγράφεται παρακάτω, τα οποία αναγκαστικά απαιτούσαν λύσεις.  
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3.1 Υλικό λιθορριπής 
 
Το Συµβατικά προβλεπόµενο λατοµείο βρισκόταν στην περιοχή των εκσκαφών της λεκάνης 
αποτόνωσης του εκχειλιστή και απεδείχθη ακατάλληλο για την παραγωγή υλικού για το 
φράγµα λόγω της παραγωγής µεγάλου ποσοστού λεπτόκοκκων υλικών, άνω του 
προδιαγραφόµενου 5% διερχ. στο Νο 200. Οι όγκοι γνευσίου από τους οποίους είχε γίνει η 
δειγµατοληψία κατά την διάρκεια της µελέτης ήταν µεµονωµένοι όγκοι σε θρυµµατισµένο 
υλικό και εντοπίζονταν κυρίως στα χαµηλότερα υψόµετρα κοντά στην λεκάνη αποτόνωσης. 
Τελικά µετά από εκτεταµένους καθαρισµούς, αφού η περιοχή ήταν πυκνά δασωµένη, ο χώρος 
του λατοµείου απεδείχθη ότι ήταν οριακά κάτω από µία εκτεταµένη επώθηση ασβεστολίθων 
και µαρµάρων πάνω σε µεταµορφωµένα πετρώµατα. Η ανώτερη παγγίνα του λατοµείου 
µάλιστα (ύψους 20 m) ήταν όλη µέσα στον µυλωνίτη του ρήγµατος.   
Για την κατασκευή του επιχώµατος χρησιµοποιήθηκαν τελικά υλικά λιθορριπής από νέα  
θέση. Λόγω του αυξηµένου ποσοστού λεπτοκόκκων της λιθορριπής, στο ανάχωµα 
ενσωµατώθηκαν οριζόντιες στραγγιστήριες ζώνες σε θέσεις εντος του ορίου διακύµανσης της 
λίµνης. 
 

 
 
Εικόνα 6: Το φράγµα Παναγιώτικο στη φάση κατασκευής.  
 
3.2 Εκσκαφές εκχειλιστή 
 
Η ανεύρεση νέας ισοδύναµης Συµβατικά θέσης λατοµείου ήταν ίσως τελικά το πιο εύκολα 
αντιµετωπίσιµο πρόβληµα. Το δύσκολο ήταν η προσαρµογή των εκσκαφών στην θέση του 
Συµβατικού λατοµείου και των µέτρων προστασίας έτσι ώστε να γίνει δυνατή η εκσκαφή της 
λεκάνης αποτόνωσης του Υπερχειλιστή λόγω των συνεχών καταπτώσεων. Οι εκσκαφές της 
διώρυγας αποτόνωσης απαίτησαν τελικά την εφαρµογή ενισχυµένων µέτρων προστασίας. 
Αυτό δεν ήταν το µοναδικό πρόβληµα αφού και το κεκλιµένο τµήµα της διώρυγας του 
υπερχειλιστή διερχότανε ουσιαστικά από την ίδια διαταραγµένη ζώνη. Παρόλο ότι οι 
εργασίες των εκσκαφών συνεχίσθηκαν µε µεγάλη προσοχή και αναπροσαρµογή των µέτρων 
προστασίας, ένα κανονικό ρήγµα κάθετο περίπου στο επίπεδο της επώθησης, δηµιούργησε τις 
συνθήκες για την κατάρρευση των πρανών και του δαπέδου τµήµατος της κεκλιµένης 
διώρυγας.  
Στο σηµείο αυτό πρέπει να αναφερθεί ότι στην µελέτη προβλεπόταν η εκτέλεση µιας 
γεώτρησης στην θέση του έργου εισόδου του εκχειλιστη, η οποία θα εκτελείτο κατά την 
φάση κατασκευής του έργου. 
Για την αποκατάστασή της ολίσθησης απαιτήθηκε ειδική µελέτη και σοβαρά µέτρα 
προστασίας των πρανών και του δαπέδου του υπερχειλιστή. Έτσι, µετα τον καθαρισµό της 
κατάπτωσης, τοποθετηθήκαν προεντεταµένες αγκυρώσεις στο τελικό πρανές εκσκαφής και 
σε συνδυασµό µε πρόσθετα µέτρα, εξασφαλίσθηκε η ευστάθεια. 



         
Εικόνες 7 και 8: Αστοχία κατά την εκσκαφή του εκχειλιστή και τελικά µέτρα προστασίας 
 
3.3 Συµπεριφορά του φράγµατος µετα την πλήρωση του ταµιευτήρα 
 
Μετά την έµφραξη και κατά την πλήρωση της λίµνης εµφανίσθηκαν διαρροές νερού από το 
φράγµα ή και τα αντερείσµατα, οι οποίες σχετίζονται αναλογικά µε την στάθµη της λίµνης. 
Για τη µέτρηση τους, στον κατάντι πόδα κατασκευάσθηκε µικρός εκχειλιστής. Η ποσότητα 
του νερού δεν είναι σηµαντική, µεταβάλλεται από 8 έως 17lit/sec και καλύπτει τις απαιτήσεις 
της οικολογικής παροχής που επιβάλλεται από τους περιβαλλοντικούς όρους, χωρίς να 
επηρεάζει την ασφαλή λειτουργία του έργου. 
 
 

 
Εικόνα 9: Μέτρηση διαρροών στα κατάντη 
 
Παρ’ όλα αυτά χρειάζεται να παρακολουθείται το έργο από τον τελικό χρήστη, να γίνεται 
αξιολόγηση των µετρήσεων παραµορφώσεων, στάθµης φρεάτων στα αντερείσµατα και 
ποσότητας νερού διαρροών. Επίσης στο έργο αυτό, όπως εξάλλου και σε κάθε άλλο µεγάλο 
φράγµα πρέπει να γίνονται οι συντηρήσεις που απαιτούνται ώστε να διατηρείται σε ασφαλή 
κατάσταση. 
Επίσης απαιτείται η σύνταξη της µελέτης πληµµυρικού κύµατος θραύσεως του φράγµατος, 
δεδοµένου ότι κατάντη του έργου βρίσκονται αρκετά ανεπτυγµένες οικιστικά περιοχές.  
Το έργο Παναγιώτικο πρόκειται να χρησιµοποιηθεί για την ύδρευση των Νότιο-Ανατολικών 
περιοχών του Πηλίου.  
 
 
4. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
 
 
Η εµφάνιση προβληµάτων για τα οποία δεν υπάρχει πρόβλεψη στην µελέτη του έργου είναι 
φαινόµενο που συναντάται συχνά στην φάση κατασκευής των φραγµάτων. Η ανάγκη 
επίλυσής των είναι πάντα επείγουσα δεδοµένου ότι η κατασκευή προχωρά µε ρυθµούς που 
δεν επιτρέπουν την σε βάθος ανάλυση των καταστάσεων. 
Συχνά ο µη ικανοποιητικός συντονισµός των φορέων και παραγόντων που εµπλέκονται στις 
διάφορες φάσεις υλοποίησης του φράγµατος, από την επιλογή της θέσης µέχρι την 



λειτουργία, αποτελεί την κύρια αιτία των αστοχιών, ενώ συχνά πολλές εκ των υστέρων 
αποφάσεις είναι αποτέλεσµα προσπάθειας διατήρησης ισορροπιών.  
Το στάδιο της µελέτης είναι αναµφισβήτητα αυτό κατά το οποίο πρέπει να σχεδιαστούν 
σωστά όλες οι σηµαντικές παράµετροι του έργου και παρουσιάζει ίσως τις µεγαλύτερες 
δυσκολίες και ιδιαιτερότητες. Είναι πολύ εύκολο να οδηγηθούµε σε λάθος συµπεράσµατα 
ακόµη και από τυχαίους παράγοντες, όπως π.χ. είναι η θέση µιας γεώτρησης που αν 
κατασκευαζόταν λίγα µέτρα µακρύτερα θα µας έδινε άλλο αποτέλεσµα. 
Η προσπάθεια οικονοµίας τόσο στην φάση της µελέτης όσο και της κατασκευής, παρ’ ότι δεν 
πρέπει ποτέ να την παραβλέπουµε, ίσως φέρνει ακριβώς  τα αντίθετα αποτελέσµατα. 
Συνήθως οι µεγαλύτερες υπερβάσεις γίνονται στην προσπάθεια να κάνουµε οικονοµία, όπως 
π.χ. η µη εκτέλεση των αναγκαίων ερευνητικών εργασιών, η υποδιαστασιολόγηση Μέτρων 
Προστασίας  κλπ είναι δυνατόν να οδηγήσουν τελικά σε πολύ πιο δαπανηρές 
κατασκευαστικές αστοχίες  
Το µέγεθος της απόκλισης που παρουσιάζουν συχνά τα υδρολογικά δεδοµένα γίνεται φανερό 
στην φάση της πλήρωσης των ταµιευτήρων. Γενικά φαίνεται ότι υπάρχει υποεκτίµηση των 
πληµµυρικών παροχών και ενώ σε κανονικές συνθήκες ο ρυθµός ανόδου της στάθµης της 
λίµνης θα έπρεπε να είναι λίγο πολύ ο προβλεπόµενος από τα υδρολογικά δεδοµένα στην 
πραγµατικότητα για τα τρία έργα που παρουσιάζονται στο άρθρο, η εισροή υδάτων είναι 
σηµαντικά µεγαλύτερη από την προβλεπόµενη µε αποτέλεσµα ο χρόνος πλήρωσης της λίµνης 
να είναι τελικά πολύ µικρότερος από τον αναµενόµενο. 
Τελικά όλα τα παραπάνω ίσως µπορούν να συνοψισθούν στην ανάγκη εµπειρίας των 
εµπλεκοµένων φορέων, ιδιοκτήτη, µελετητών, κατασκευαστή, επίβλεψης, και χρήστη, ενώ 
σοβαρή είναι και η απαίτηση να παρακολουθείται και να συντηρείται το έργο στη φάση 
λειτουργίας του. 
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ABSTRACT: A presentation of problems during the construction of three dams in the region 
of Thessaly is given in this article and an attempt is made to analyze the various causes 
(Design inefficiencies, “Hidden” geology features etc). Dealing with the problems in the 
construction phase had important consequences in schedule and cost.  
 
 
 


