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1 Εισαγωγή 
Η παρούσα Εκθεση περιλαµβάνει τις απόψεις και προτάσεις του υπογράφοντος επί 
των γεωτεχνικών συνθηκών που επικρατούν στις θέσεις όπου προβλέπεται η 
κατασκευή τεχνικών έργων κατά τη ∆ιευθέτηση του Χειµάρρου ∆ιακονιάρη Πατρών 
στα πλαίσια της υπό εκπόνηση Μελέτης των σχετικών αντιπληµµυρικών έργων στην 
περιοχή. 
 
Η Εκθεση συντάχθηκε στο πλαίσιο Σύµβασης Παροχής Υπηρεσιών 
Εµπειρογνώµονος προς το ΥΠΕΧΩ∆Ε/∆6 για το συγκεκριµένο έργο µε το από 21-06-
2002 Συµφωνητικό µεταξύ της ∆/νσης Εργων Υδρευσης και Αποχέτευσης (∆6) της 
ΓΓ∆Ε και του υπογράφοντος. 
 
Οι εκτιµήσεις που ακολουθούν βασίζονται σε µακροσκοπικές παρατηρήσεις που 
έγιναν κατά την αυτοψία που πραγµατοποιήθηκε στην περιοχή τον Ιούλιο 2002, σε 
γεωλογικές εκτιµήσεις των Γεωλόγων Μελετητών (Κ. Στεργιόπουλος) και του 
Τεχνικού Εµπειρογνώµονος Καθηγητή Π. Μαρίνου καθώς και σε επισκόπηση των 
διαθέσιµων γεωτεχνικών στοιχείων στην περιοχή του έργου (κυρίως παλαιότερες 
γεωτρήσεις κατά µήκος της διευθετηµένης κοίτης του χειµάρρου στην περιοχή της 
εκβολής του στον Πατραϊκό Κόλπο). 
 
Ειδικότερα, στη παρούσα Εκθεση σχολιάζονται οι γεωτεχνικές συνθήκες στις θέσεις 
της προβλεπόµενης κατασκευής των εξής έργων : 
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1. Συνθήκες έδρασης του αγωγού (κιβωτιοειδούς διατοµής) και της προσωρινής 
αντιστήριξης των πρανών της εκσκαφής στο τελευταίο κατάντη τµήµα του 
χειµάρρου (µήκους 1000 µέτρων περίπου), ανάντη της εκβολής του στη θάλασσα 
και µέχρι την συµβολή µε την Ευρεία παράκαµψη Πατρών. Στο κατάντη τµήµα της 
περιοχής αυτής, η κοίτη του χειµάρρου είναι ήδη διευθετηµένη αλλά εκτιµάται ότι 
η παροχετευτικότητα του αγωγού δεν επαρκεί για την ασφαλή απαγωγή των 
έντονων πληµµυρικών παροχών του χειµάρρου και θα απαιτηθεί διεύρυνση. Στο 
υπόλοιπο τµήµα προβλέπεται διευθέτηση της κοίτης µε την κατασκευή κλειστού 
κιβωτιοειδούς αγωγού. 

2. Γεωτεχνικές συνθήκες έδρασης του φράγµατος ανάσχεσης � εκτροπής που 
συζητείται για κατασκευή κατά µήκος της κοίτης του χειµάρρου ∆ιακονιάρη στην 
περιοχή του οικισµού Ρωµανός. Στην Εκθεση σχολιάζονται και οι δόκιµες 
εναλλακτικές λύσεις για τον τύπο του φράγµατος καθώς και οι απαιτήσεις 
στεγάνωσης της θεµελίωσης προκειµένου να αποφευχθούν πλευρικές και 
υπόγειες διαβρώσεις λόγω αυξηµένης υδραυλικής κλίσης διήθησης των υπογείων 
υδάτων σε περιόδους πληµµυρών. 

3. Γεωτεχνικές συνθήκες διάνοιξης της σήραγγας εκτροπής του χειµάρρου 
∆ιακονιάρη προς τον χείµαρρο Ελεκύστρα. Πρόκειται για σήραγγα εύρους 
διάνοιξης 4.5-5 µέτρων (µε πεταλοειδή διατοµή χρήσεως διαστάσεων 3.5 x 3.5 
µέτρα) και µήκους 1000 µέτρων περίπου και έργου cut+cover στο τελικό τµήµα 
(επί µήκους 200 µέτρων περίπου µετά την έξοδο της σήραγγας προς την εκτροπή 
του Ελεκύστρα). Στην Εκθεση σχολιάζονται οι συνθήκες διαµόρφωσης των 
στοµίων, οι συνθήκες διάνοιξης και προσωρινής υποστήριξης της σήραγγας και οι 
απαιτήσεις τελικής επένδυσης. 

4. Γεωτεχνικές συνθήκες έδρασης του φράγµατος απόθεσης φερτών που συζητείται 
για κατασκευή κατά µήκος της κοίτης του χειµάρρου ∆ιακονιάρη περί τα 400 
µέτρα κατάντη του φράγµατος ανάσχεσης � εκτροπής Ρωµανού. Στην Εκθεση 
σχολιάζονται και οι τυχόν απαιτήσεις στεγάνωσης της θεµελίωσης προκειµένου 
να αποφευχθούν πλευρικές και υπόγειες διαβρώσεις λόγω αυξηµένης υδραυλικής 
κλίσης διήθησης των υπογείων υδάτων. 

5. Γεωτεχνικές συνθήκες έδρασης δύο µικρών φραγµάτων εκτροπής των τοπικών 
χειµάρρων 1 και 2 προς το τεχνικό Ο2 της Ευρείας Παράκαµψης Πατρών. 

6. Γεωτεχνικές συνθήκες προσωρινής αντιστήριξης του ορύγµατος (µέγιστου βάθους 
9 µέτρων περίπου) για την κατασκευή αγωγού εκτροπής µέρους των υδάτων του 
χ. ∆ιακονιάρη προς τον ποταµό Γλαύκο, στη θέση συµβολής της εκτροπής µε τον 
Γλαύκο. 

 
Στα επόµενα σχολιάζονται αναλυτικά τα θέµατα που αναφέρθηκαν παραπάνω. 
 
 
2 Γεωτεχνικές συνθήκες στο τελευταίο κατάντη τµήµα του χειµάρρου 
Στο εδάφιο αυτό σχολιάζονται οι συνθήκες έδρασης του αγωγού (κιβωτιοειδούς 
διατοµής) και της προσωρινής αντιστήριξης των πρανών της εκσκαφής στο τελευταίο 
κατάντη τµήµα του χειµάρρου (µήκους 1000 µέτρων περίπου), αµέσως ανάντη της 
εκβολής του στη θάλασσα. 
 
Στα τελευταία κατάντη 50 µέτρα µήκους (ΧΘ1 0+000 έως 0+050) ο αγωγός είναι 
ανοικτός. Στο επόµενο τµήµα µήκους 350 µέτρων περίπου (ΧΘ 0+050 έως 0+400) η 

                                            
1 οι ΧΘ µετρώνται από την εκβολή προς τα ανάντη 
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κοίτη του χειµάρρου είναι ήδη διευθετηµένη µε δίδυµο κλειστό οχετό διαστάσεων 2 x 
6.0 x 2.0m) κάτω από την οδό. Εκτιµάται ότι η παροχετευτικότητα του αγωγού δεν 
επαρκεί για την ασφαλή απαγωγή των έντονων πληµµυρικών παροχών του 
χειµάρρου, µε αποτέλεσµα να απαιτείται η κατασκευή συµπληρωµατικών τεχνικών 
έργων (κατασκευή δύο οχετών διαστάσεων 4.0 x 2.0 µέτρα περίπου εκατέρωθεν των 
υφιστάµενων και σε επαφή µε αυτούς, µέχρις εξαντλήσεως του εύρους της οδού). 
Στο επόµενο τµήµα (ΧΘ 0+400 έως 0+908), η κοίτη του χειµάρρου είναι διευθετηµένη 
µε κλειστό οχετό διαστάσεων 6.0 x 2.6m κάτω από την οδό, και απαιτείται η 
κατασκευή δύο πρόσθετων οχετών διαστάσεων 4.0 x 2.6 µέτρα περίπου εκατέρωθεν 
του υφιστάµενου και σε επαφή µε αυτόν, µέχρις εξαντλήσεως του εύρους της οδού. 
Τέλος, στο τµήµα από ΧΘ 0+908 έως 1+110, η κοίτη του χειµάρρου είναι επίσης 
διευθετηµένη µε κλειστό οχετό διαστάσεων 7.5 x 2.6m κάτω από την οδό, και 
απαιτείται η κατασκευή δύο πρόσθετων οχετών διαστάσεων 3.25 x 2.6 µέτρα 
περίπου εκατέρωθεν του υφιστάµενου και σε επαφή µε αυτόν, µέχρις εξαντλήσεως 
του εύρους της οδού. 
 
Ανάντη της θέσης αυτής (ΧΘ 1+110 έως περίπου 5+028, δηλαδή µέχρι τη συµβολή 
µε την Ευρεία Παράκαµψη Πατρών), η κοίτη του χειµάρρου δεν είναι διευθετηµένη. 
Στη µελέτη προβλέπεται η κατασκευή κλειστού κιβωτιοειδούς οχετού διαστάσεων 4 x 
3 µέτρα έως 8.5 x 3.0 µέτρα. Η εκσκαφή (βάθους 4.5 - 5 µέτρων) για την κατασκευή 
του οχετού µπορεί να γίνει µε πρανή κλίσης 45 µοιρών (1:1). Η έδραση του οχετού 
στο έδαφος µπορεί να γίνει µε την παρεµβολή στρώσης εξυγείανσης από κοκκώδη 
υλικά πάχους 0.30-0.50 µέτρων (αναλόγως των συνθηκών). 
 
Στην περιοχή του κατάντη έργου (ΧΘ 0+000 έως ΧΘ 0+900) είχαν διανοιχθεί την 
περίοδο 1983 και 1984 γεωτρήσεις από το ΥΠΕΧΩ∆Ε/ΚΕ∆Ε µε σκοπό τη 
διαπίστωση των γεωτεχνικών συνθηκών έδρασης και κατασκευής του σήµερα 
κατασκευασµένου κιβωτιοειδούς αγωγού της διευθετηµένης κοίτης του χειµάρρου. Τα 
αποτελέσµατα των γεωτρήσεων αυτών σχολιάζονται στο παρόν εδάφιο µε τους εξής 
σκοπούς : 
1. Να διαπιστωθεί η επάρκεια των διαθέσιµων γεωτεχνικών στοιχείων και συνεπώς 

η τυχόν ανάγκη εκτέλεσης συµπληρωµατικών γεωτεχνικών ερευνών στο 
συγκεκριµένο τµήµα του χειµάρρου. 

2. Να εκτιµηθούν οι απαιτήσεις της προσωρινής αντιστήριξης των πρανών της 
εκσκαφής για την κατασκευή των συµπληρωµατικών τεχνικών έργων στην 
περιοχή (διεύρυνση της διατοµής της διευθετηµένης κοίτης του χειµάρρου). 

3. Να εκτιµηθούν οι συνθήκες έδρασης του νέου κιβωτιοειδούς αγωγού 
(επιτρεπόµενη τάση έδρασης, σταθερές των ελατηρίων έδρασης και πλευρικής 
αντιστήριξης, εκτιµώµενες καθιζήσεις του εδάφους λόγω της κατασκευής του 
αγωγού κλπ). 

 
Ειδικότερα, στην περιοχή είχαν διανοιχθεί οι εξής γεωτρήσεις κατά µήκος του αγωγού 
(από τα κατάντη προς τα ανάντη) στις οποίες συναντήθηκαν οι παρακάτω 
περιγραφόµενοι σχηµατισµοί : 
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Γεώ-
τρηση 

Απόσταση 
από τη 
θάλασσα 

(m) 
ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ 

Γ1 
(1983) 10 m 

Βάθος Στάθµης ΥΟ : 1.20m περίπου. 
Συναντήθηκαν υλικά επίχωσης έως βάθος 4m. Σε βάθη 4-10m 
συναντήθηκε λεπτόκοκκη χαλαρή ιλυώδης άµµος (SPT N=12-
18). Σε βάθη 10-20m συναντήθηκε µαλακή τεφρή άργιλος 
χαµηλής πλαστικότητας µε φυσική υγρασία ελαφρά ανώτερη 
του ορίου υδαρότητας και δείκτη SPT N=5-10. 

Γ3� 
(1984) 15 m 

Βάθος Στάθµης ΥΟ : 1.20m περίπου. 
Συναντήθηκαν υλικά επίχωσης έως βάθος 4m. Σε βάθη 4-9.5m 
συναντήθηκε λεπτόκοκκη χαλαρή ιλυώδης άµµος (SPT N=5-8). 
Σε βάθη 9.5-20m συναντήθηκε µαλακή τεφρή άργιλος χαµηλής 
πλαστικότητας µε φυσική υγρασία ελαφρά ανώτερη του ορίου 
υδαρότητας και δείκτη SPT N=5-10. 

Γ2 
(1983) 250 m 

Βάθος Στάθµης ΥΟ : 1.80m περίπου. 
Συναντήθηκαν υλικά επίχωσης έως βάθος 4m. Σε βάθη 4-18m 
συναντήθηκαν υλικά παλαιάς κοίτης του χειµάρρου που 
αποτελούνται αργιλοµιγή αµµοχάλικα µε κροκάλες (SPT N=40-
άρνηση κυρίως λόγω της παρουσίας των κροκαλών). Σε βάθη 
18-20m συναντήθηκε στιφρή τεφρή άργιλος χαµηλής 
πλαστικότητας µε φυσική υγρασία ελαφρά ανώτερη του ορίου 
πλαστικότητας και δείκτη SPT N=16-18. 

Γ3 
(1983) 300 m 

Βάθος Στάθµης ΥΟ : 2.30m περίπου. 
Συναντήθηκαν υλικά επίχωσης έως βάθος 4m. Σε βάθη 4-
12.5m συναντήθηκαν υλικά παλαιάς κοίτης του χειµάρρου που 
αποτελούνται αργιλοµιγή αµµοχάλικα µε κροκάλες (SPT N=20-
άρνηση, κυρίως λόγω της παρουσίας των κροκαλών). Σε βάθη 
12.5-21.8m συναντήθηκε µέση έως στιφρή τεφρή άργιλος 
χαµηλής πλαστικότητας µε φυσική υγρασία ελαφρά κατώτερη 
του ορίου πλαστικότητας και δείκτη SPT N=9-30. 

Γ4 � 
(1984) 380 m 

Βάθος Στάθµης ΥΟ : 6.30m περίπου. 
Συναντήθηκαν υλικά επίχωσης έως βάθος 4m. Σε βάθη 4-8m 
συναντήθηκαν υλικά παλαιάς κοίτης του χειµάρρου που 
αποτελούνται αργιλοµιγή αµµοχάλικα µε κροκάλες (SPT N=12-
άρνηση, κυρίως λόγω της παρουσίας των κροκαλών). Σε βάθη 
8-18.5m συναντήθηκε µέσης συνεκτικότητας τεφρή άργιλος 
χαµηλής πλαστικότητας µε φυσική υγρασία κατώτερη του ορίου 
πλαστικότητας και δείκτη SPT N=11-14. Σε βάθη 18.5-21.3m 
συναντήθηκε πυκνό τεφρό αµµοχάλικο µε δείκτη SPT 
N=άρνηση. 
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Γεώ-
τρηση 

Απόσταση 
από τη 
θάλασσα 

(m) 
ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ 

Γ4 
(1983) 520 m 

Βάθος Στάθµης ΥΟ : 3.60m περίπου. 
Συναντήθηκαν υλικά επίχωσης έως βάθος 5m. Σε βάθη 5-18m 
συναντήθηκε µαλακή έως µέσης συνεκτικότητας τεφρή άργιλος 
χαµηλής πλαστικότητας µε φυσική υγρασία περί το όριο 
υδαρότητας και δείκτη SPT N=1-10. Σε βάθη 18-20.7m 
συναντήθηκε µέσης πυκνότητας τεφρή αµµώδης ιλύς µε δείκτη 
SPT N=20-25. 

Γ5 
(1983) 670 m 

Βάθος Στάθµης ΥΟ : 4.60m περίπου. 
Συναντήθηκαν υλικά επίχωσης έως βάθος 1m. Σε βάθη 1-
21.4m συναντήθηκε µαλακή έως µέσης συνεκτικότητας τεφρή 
άργιλος χαµηλής πλαστικότητας µε φυσική υγρασία περί το 
όριο υδαρότητας και δείκτη SPT N=6-12 µε αραιές ενστρώσεις 
ιλυωδών αµµοχαλίκων και ιλυωδών άµµων µε δείκτη SPT 
N=18-36. 

Γ6 
(1983) 800 m 

Βάθος Στάθµης ΥΟ : 4.70m περίπου. 
Συναντήθηκαν υλικά επίχωσης έως βάθος 1m. Σε βάθη 1-
21.5m συναντήθηκε µαλακή έως µέσης συνεκτικότητας τεφρή 
άργιλος χαµηλής πλαστικότητας µε φυσική υγρασία περί το 
όριο υδαρότητας και δείκτη SPT N=5-12 µε αραιές ενστρώσεις 
ιλυωδών αµµοχαλίκων και ιλυωδών άµµων µε δείκτη SPT 
N=20-άρνηση (λόγω της παρουσίας των κροκαλών). 

Γ5� 
(1984) 880 m 

Βάθος Στάθµης ΥΟ : 6.50m περίπου. 
Συναντήθηκαν υλικά επίχωσης έως βάθος 4m. Σε βάθη 4-18m 
συναντήθηκε µαλακή έως µέση τεφρή άργιλος χαµηλής 
πλαστικότητας µε φυσική υγρασία ελαφρά κατώτερη του ορίου 
υδαρότητας και δείκτη SPT N=8-15. Σε βάθη 18-22m 
συναντήθηκε αµµοχάλικο µε ασβεστιτικές προσµίξεις µε SPT 
N=άρνηση. 

 
Από τα ανωτέρω συµπεραίνεται ότι οι εδαφικοί σχηµατισµοί στην περιοχή 
ενδιαφέροντος και στα βάθη επιρροής του έργου (έως 12m περίπου) αποτελούνται 
από µαλακές αργίλους µε χαµηλές τιµές του δείκτη SPT (N<10) που περιλαµβάνουν 
και χαλαρές ιλυώδεις έως αµµώδεις ενστρώσεις (SPT N=5-15). Σε ορισµένες θέσεις η 
κοίτη του διευθετηµένου χειµάρρου διασταυρώνεται µε παλαιοκοίτες που 
αποτελούνται από αργιλώδη αµµοχάλικα. Η στάθµη του υπόγειου ορίζοντα είναι 
γενικώς υψηλή και κυµαίνεται σε βάθη 1.2µ περίπου στα κατάντη έως 6µ περίπου 
στα ανάντη του έργου. 
 
Με βάση τις ανωτέρω παρατηρήσεις, προτείνονται τα εξής για τα υπό µελέτη έργα : 
 
1. Προσωρινή αντιστήριξη των πρανών του ορύγµατος 

Λόγω της φύσης των σχηµατισµών και της υψηλής στάθµης του υπογείου 
ορίζοντα, ορύγµατα µε ελεύθερα (κεκλιµένα ) πρανή δεν θα είναι ευσταθή. 
Για βάθη εκσκαφής µέχρι 5 µέτρα περίπου, η αντιστήριξη των πρανών µπορεί 
να γίνει µε πασσαλοσανίδες, εφόσον τα κτίρια βρίσκονται σε απόσταση 
µεγαλύτερη των 30 µέτρων από το σηµείο έµπηξης των σανίδων προκειµένου  
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να αποφευχθούν ζηµιές από τις δονήσεις. Σε αντίθετη περίπτωση, η αντιστήριξη 
µπορεί να γίνει µε πασσαλοτοίχους που τυπικά αποτελούνται από πασσάλους 
Φ60 � Φ70 ανά 1.00-1.20m (αναλόγως του βάθους εκσκαφής). Το βάθος 
έµπηξης των στοιχείων αντιστήριξης κάτω από τη στάθµη του πυθµένα της 
εκσκαφής (για βάθος εκσκαφής Η) εκτιµάται σε Η+3m. Επίσης σηµειώνεται ότι 
σε ορισµένες θέσεις κατά µήκος του αγωγού, οι γεωτρήσεις έδειξαν στρώσεις 
αµµοχάλικων µε κροκάλες (θαµένες παλαιοκοίτες του χ. ∆ιακονιάρη). Στις θέσεις 
αυτές η έµπηξη των πασσαλοσανίδων θα είναι δυσχερής έως αδύνατη και η 
αντιστήριξη των πρανών θα πρέπει να γίνει µε πασσαλοτοίχους, όπως 
περιγράφηκε παραπάνω. 
 
Για βάθη εκσκαφής άνω των 5 µέτρων περίπου, το σύστηµα αντιστήριξης 
µπορεί να είναι ανάλογο (πασσαλοσανίδες ή πασσαλότοιχοι), όµως θα 
απαιτηθεί και η χρήση οριζόντιων αντηρίδων για τη µείωση του ύψους του 
προβόλου των τοίχων (µια σειρά αντηρίδων � τυπικά σωλήνες Φ400mm σε 
οριζόντιες αποστάσεις 4-6 µέτρα που θα εδράζονται σε κεφαλόδεσµο στη στέψη 
των τοίχων). 
 
Στην παρούσα φάση εκπόνησης της µελέτης, η εκτίµηση των ωθήσεων γαιών 
στα έργα αντιστηρίξεως µπορεί να γίνει µε θεώρηση ενεργητικών ωθήσεων και 
µέση γωνία τριβής του εδάφους ίση µε 30 µοίρες (και µηδενική συνοχή), µε το 
σκεπτικό ότι εµφανίζονται στρώσεις ιλυωδών άµµων και αµµοχάλικων (που 
έχουν γωνία τριβής 32-36 µοίρες) αλλά και ιλυωδών αργίλων (που έχουν γωνία 
τριβής 24-28 µοίρες). Βεβαίως, στην εκτίµηση των ωθήσεων γαιών θα ληφθούν 
υπόψη και τα φορτία κυκλοφορίας καθώς και τα φορτία από παρακείµενες 
κατασκευές (κτίρια). 
 
Λόγω της παρουσίας των µαλακών αργίλων, εκτιµάται ότι η εισροή υπογείων 
υδάτων στο εσωτερικό της εκσκαφής θα είναι πολύ περιορισµένη. Εξαίρεση 
αποτελούν οι θέσεις συµβολής του έργου µε παλαιοκοίτες του ∆ιακονιάρη (π.χ. 
στην περιοχή των γεωτρήσεων Γ2, Γ3 και Γ4�) όπου λόγω της αυξηµένης 
περατότητας των κροκαλών είναι πιθανή η αυξηµένη εισροή υπογείων υδάτων. 
Εκτιµάται ότι λόγω της απόστασης των ανωτέρω θέσεων από τη θάλασσα η 
υδροφορία εντός των παλαιοκοιτών θα είναι ελέγξιµη µε συνήθη µέτρα 
άντλησης των εισρεόντων υδάτων από το εσωτερικό της εκσκαφής 
(περιµετρικές τάφροι και αντλίες σε αβαθή φρεάτια σε αποστάσεις 30-50 µέτρα). 

 
2. Εδραση του κιβωτίου της διευθετηµένης κοίτης 

Η έδραση του κιβωτίου µπορεί να γίνει επιφανειακά σε στρώση εξυγείανσης από 
θραυστό υλικό λατοµείου (σκύρα 20-65mm) ή συµπυκνωµένο αµµοχάλικο 
πάχους 0.50m περίπου. Κατά την ανάλυση της έδρασης του κιβωτίου µπορούν 
να χρησιµοποιηθούν ελατήρια έδρασης τύπου Winkler µε σταθερά k = 0.5 kg/cm3 
= 500 t/m3 = 5 MPa/m. 

 
 
 
3 Φράγµα ανάσχεσης � εκτροπής στην περιοχή του οικισµού 

Ρωµανός 
Στο εδάφιο αυτό σχολιάζονται οι γεωτεχνικές συνθήκες έδρασης του φράγµατος 
ανάσχεσης � εκτροπής που συζητείται για κατασκευή κατά µήκος της κοίτης του 
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χειµάρρου ∆ιακονιάρη στην περιοχή του οικισµού Ρωµανός. Επίσης σχολιάζονται και 
οι απαιτήσεις στεγάνωσης της θεµελίωσης προκειµένου να αποφευχθούν πλευρικές 
και υπόγειες διαβρώσεις λόγω αυξηµένης υδραυλικής κλίσης διήθησης των υπογείων 
υδάτων σε περιόδους έντονων πληµµυρών. 
 
Η περιοχή έδρασης του φράγµατος αποτελείται από νεογενείς σχηµατισµούς και 
ειδικότερα στιφρές έως σκληρές αργίλους, µαργαϊκές αργίλους και αµµούχες 
αργίλους σε τυχαίες εναλλαγές. Σύµφωνα µε τα στοιχεία που αναφέρονται στην 
Εκθεση του καθ. Π. Μαρίνου, οι κλίσεις των στρωµάτων είναι ελαφρώς προς νότον, 
µε αποτέλεσµα να είναι ευµενείς για την ευστάθεια του αριστερού αντερείσµατος και 
δυσµενείς για την ευστάθεια του δεξιού αντερείσµατος. Παρά ταύτα, λόγω της µικρής 
κλίσης των στρωµάτων εκτιµάται ότι δεν τίθενται ουσιώδη θέµατα ευστάθειας του 
δεξιού αντερείσµατος. 
 
Αν και γενικώς ευσταθείς, οι νεογενείς σχηµατισµοί της περιοχής έδρασης του 
φράγµατος είναι αρκετά συµπιεστοί για την θεµελίωση ενός δύσκαµπτου φορέα 
φράγµατος, έστω και για ύψος 9 µέτρων περίπου (που εκτιµάται ότι θα είναι το ύψος 
του φράγµατος). Συνεπώς, θα πρέπει να προτιµηθεί ένα εύκαµπτο φράγµα που θα 
επιτρέπει να αναληφθούν ασφαλώς (χωρίς ρηγµάτωση του σώµατος του φράγµατος) 
οι αναµενόµενες διαφορικές υποχωρήσεις της θεµελίωσης λόγω ετερογένειας των 
σχηµατισµών του υποβάθρου. 
 
Το φράγµα εκτιµάται ότι θα έχει ύψος 9 µέτρα περίπου και θα έχει σκοπό να εκτρέψει 
µέρος των πληµµυρικών παροχών του ∆ιακονιάρη προς την σήραγγα εκτροπής που 
έχει είσοδο στην λεκάνη ταµίευσης ανάντη του φράγµατος (αριστερό αντέρεισµα) και, 
διαµέσου αυτής, στον παρακείµενο χείµαρρο Ελεκύστρα. Λόγω του µικρού ύψους 
του φράγµατος (σε σχέση µε την αναµενόµενη πληµµυρική παροχή του χειµάρρου 
και την χωρητικότητα της ανάντη λεκάνης ταµίευσης) το φράγµα θα πρέπει να είναι 
υπερπηδητό. Τούτο σηµαίνει ότι οι εναλλακτικές δυνατότητες κατασκευής του 
φράγµατος είναι οι εξής : 
 
1. Φράγµα βαρύτητας από σκυρόδεµα : 

Το φράγµα αυτό µπορεί να είναι υπερπηδητό και επι πλέον τα διαθέσιµα 
αµµοχάλικα της κοίτης του χειµάρρου φαίνεται να είναι κατάλληλα για την 
κατασκευή σκυροδέµατος µε τις απαιτήσεις αντοχών ενός φράγµατος 
βαρύτητος. Αντιθέτως, ένα φράγµα από σκυρόδεµα είναι σχετικώς άκαµπτο για 
τις συγκεκριµένες συνθήκες θεµελίωσης. Επι πλέον, εκτιµάται ότι το κόστος του 
θα είναι αρκετά υψηλό κυρίως λόγω των απαιτούµενων έργων στεγάνωσης του 
εδάφους θεµελίωσης όπως περιγράφεται παρακάτω. 
 
Η ευστάθεια του φράγµατος βαρύτητος από σκυρόδεµα έναντι ολίσθησης κατά 
µήκος της βάσης του απαιτεί την κατασκευή έργου στεγάνωσης του εδάφους 
θεµελίωσης στο ανάντη όριο της βάσης του φράγµατος (κατά µήκος του άξονα 
του φράγµατος). Σκοπός του έργου στεγάνωσης είναι η αποτόνωση των 
υπερπιέσεων πόρων στο έδαφος θεµελίωσης (κατάντη του έργου στεγάνωσης) 
στην περίπτωση υψηλής στάθµης του ταµιευτήρα, ώστε η διατµητική αντοχή του 
εδάφους θεµελίωσης να µην αποµειωθεί (λόγω υψηλών πιέσεων πόρων). Οι 
σχηµατισµοί του εδάφους θεµελίωσης του φράγµατος δεν είναι ενέσιµοι µε 
τσιµεντενέσεις, και συνεπώς για την στεγάνωση θα απαιτηθεί η κατασκευή 
διαφράγµατος τσιµεντο-µπεντονίτη (concrete-bentonite CB) εύρους 0.70-0.80m 
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και βάθους της τάξεως του (1.25 � 1.50) Η, όπου Η είναι το ύψος του 
φράγµατος. Εναλλακτικά µπορεί να κατασκευασθεί διάφραγµα από 
αλληλοτεµνόµενους έγχυτους πασσάλους (πληρωµένους µε πλαστικό 
σκυρόδεµα � µίγµα τσιµέντου, άµµου και µπεντονίτη) ελάχιστου εύρους 60 
εκατοστών (στη θέση της αλληλοτοµίας, και λαµβανόµενης υπόψη τυχόν 
απόκλισης των πασσάλων από την κατακόρυφη διεύθυνση κατά τη διάτρηση). 
 
Στην περίπτωση που επιλεγεί φράγµα αυτού του τύπου, οι κλίσεις των πρανών 
του θα προσδιορισθούν από τις αναλύσεις ευστάθειας. Πάντως, για 
προεκτίµηση του κόστους µπορεί να θεωρηθεί κλίση του κατάντη πρανούς 1 : 
0.7 (υ : β) και πρακτικώς κατακόρυφο ανάντη πρανές. 

 
2. Φράγµα βαρύτητας από κυλινδρούµενο σκυρόδεµα (RCC) : 

Τα διαθέσιµα αµµοχάλικα της κοίτης του χειµάρρου φαίνεται να είναι κατάλληλα 
για την κατασκευή επιτόπου κυλινδρούµενου σκυροδέµατος (Roller Compacted 
Concrete � RCC) των απαιτήσεων του συγκεκριµένου έργου. Επι πλέον, το 
φράγµα µπορεί να είναι υπερπηδητό, όπως απαιτείται σε περίπτωση πολύ 
µεγάλων πληµµυρών. Τέλος, το φράγµα του συγκεκριµένου τύπου είναι αρκετά 
εύκαµπτο ώστε να µπορεί να αναλάβει τις διαφορικές υποχωρήσεις που 
αναµένονται (για το ύψος των 9 µέτρων περίπου). 
 
Το κόστος του έργου αυτού θα είναι µικρότερο από το κόστος ανάλογου έργου 
από σκυρόδεµα, όµως η τεχνολογία κατασκευής φράγµατος από RCC δεν είναι 
πολύ διαδεδοµένη στην Ελλάδα για φράγµατα τόσο µικρού ύψους (της τάξεως 
των 9 µέτρων). Συνεπώς, λόγω του µικρού µεγέθους του φράγµατος για την 
συγκεκριµένη τεχνολογία, πιθανώς να µην αποτελεί βέλτιστη επιλογή η 
κατασκευή φράγµατος από RCC. 
 
Η ευστάθεια του φράγµατος από κυλινδρούµενο σκυρόδεµα έναντι ολίσθησης 
κατά µήκος της βάσης του απαιτεί την κατασκευή έργου στεγάνωσης του 
εδάφους θεµελίωσης στο ανάντη όριο της βάσης του φράγµατος (κατά µήκος 
του άξονα του φράγµατος). Σκοπός του έργου στεγάνωσης είναι η αποτόνωση 
των υπερπιέσεων πόρων στο έδαφος θεµελίωσης (κατάντη του έργου 
στεγάνωσης) στην περίπτωση υψηλής στάθµης του ταµιευτήρα, ώστε η 
διατµητική αντοχή του εδάφους θεµελίωσης να µην αποµειωθεί (λόγω υψηλών 
πιέσεων πόρων). Οι σχηµατισµοί του εδάφους θεµελίωσης του φράγµατος δεν 
είναι ενέσιµοι µε τσιµεντενέσεις, και συνεπώς για την στεγάνωση θα απαιτηθεί η 
κατασκευή διαφράγµατος αλληλοτεµνόµενων πασσάλων ανάλου µε αυτό που 
αναφέρθηκε παραπάνω (για την περίπτωση του φράγµατος από σκυρόδεµα). 
 
Στην περίπτωση που επιλεγεί φράγµα αυτού του τύπου, οι κλίσεις των πρανών 
του θα προσδιορισθούν από τις αναλύσεις ευστάθειας. Πάντως, για 
προεκτίµηση του κόστους µπορεί να θεωρηθεί κλίση του κατάντη πρανούς 1 : 
0.7 (υ : β) και πρακτικώς κατακόρυφο ανάντη πρανές. 

 
3. Εύκαµπτο φράγµα από συρµατοκιβώτια και αδιαπέρατη µεµβράνη στο ανάντη 
πρανές : 

Η λειτουργία αυτού του έργου βασίζεται στην ανάσχεση των πληµµυρικών 
παροχών µέχρι κάποιου µεγέθους, την ασφαλή υπερπήδηση του φράγµατος σε 
περίπτωση πολύ µεγάλων πληµµυρών και στη συγκράτηση των φερτών υλικών 
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του χειµάρρου ανάντη του φράγµατος (µε απαίτηση τακτικού καθαρισµού). Για 
την ικανοποιητική ανάσχεση των πληµµυρών αλλά και για την ευστάθεια του 
φράγµατος απαιτείται στεγάνωση του ανάντη πρανούς µε µεµβράνη, η οποία 
όµως θα πρέπει να προστατεύεται επιµελώς (ανάντη και κατάντη) προκειµένου 
να αποφευχθούν βλάβες κατά τον καθαρισµό της περιοχής ανάντη του 
φράγµατος από τα συγκεντρωµένα φερτά υλικά αλλά και λόγω διάτρησης της 
µεµβράνης υπό την υδροστατική πίεση εάν η έδρασή της στα κατάντη δεν είναι 
επαρκώς οµαλή (π.χ. κατάλληλη στρώση αµµοχάλικου και διαχωριστικό 
γεωύφασµα). 
 
Το φράγµα από συρµατοκιβώτια θα πρέπει να είναι ασφαλώς υπερπηδητό για 
τις αναµενόµενες ταχύτητες του νερού στις πληµµυρικές παροχές σχεδιασµού. 
Σήµερα υφίσταται η τεχνολογία κατασκευής τέτοιων φραγµάτων από 
συρµατοκιβώτια για αρκετά µεγάλες ταχύτητες υπερπήδησης. 
 
Εκτιµάται ότι για την ευστάθεια (κυρίως έναντι ολίσθησης στη βάση του µε 
υψηλές πιέσεις πόρων2 στο έδαφος θεµελίωσης) ένα φράγµα αυτού του τύπου 
θα έχει σχετικώς ήπια πρανή. Απόρροια των σχετικώς ήπιων πρανών είναι ότι 
δεν απαιτείται στεγάνωση του εδάφους θεµελίωσης για αποµείωση των πιέσεων 
πόρων αφού η αυξηµένη διατµητική αντοχή έναντι ολίσθησης διασφαλίζεται µε 
την µεγάλη επιφάνεια εδράσεως. Εναλλακτικά, µπορεί να κατασκευασθεί 
φράγµα µε περισσότερο απότοµες κλίσεις πρανών (π.χ. 1:2 στο ανάντη πρανές 
και 1:1 στο κατάντη) εφόσον γίνει κάποια στεγάνωση του υπεδάφους µε αβαθές 
διάφραγµα κυρίως στο κεντρικό τµήµα της κοίτης του χειµάρρου. Το κόστος 
ενός τέτοιου τύπου φράγµατος εκτιµάται ότι είναι µικρότερο από τους άλλους 
δύο τύπους φραγµάτων που αναφέρθηκαν παραπάνω ακόµη και στην 
περίπτωση ανάγκης στεγάνωσης του υπεδάφους µε το σκεπτικό ότι οι 
απαιτήσεις στεγάνωσης αυτού του τύπου φράγµατος είναι πολύ µικρότερες. 

 
Για τον προσδιορισµό των γεωτεχνικών συνθηκών έδρασης του φράγµατος 
απαιτείται γεωλογική χαρτογράφηση της περιοχής του φράγµατος σε κλίµακα 1:500 
και διάνοιξη τριών δειγµατοληπτικών γεωτρήσεων βάθους 15-20 µέτρων περίπου 
(για ύψη φράγµατος 12-15 µέτρα). Στις γεωτρήσεις θα εκτελεσθούν δοκιµές 
περατότητας και δοκιµές εδαφοµηχανικής σε επιλεγµένα εδαφικά δείγµατα. 
 
 
4 Σήραγγα εκτροπής προς χείµαρρο Ελεκύστρα 
Στο εδάφιο αυτό σχολιάζονται οι γεωτεχνικές συνθήκες διάνοιξης της σήραγγας 
εκτροπής του χειµάρρου ∆ιακονιάρη προς τον χείµαρρο Ελεκύστρα που συζητείται 
να κατασκευασθεί νοτίως του φράγµατος ανάσχεσης Ρωµανού. Πρόκειται για 
σήραγγα εύρους διάνοιξης 4.5-5 µέτρων και µήκους 1000 µέτρων περίπου και έργου 
cut+cover στο τελικό τµήµα (επί µήκους 200 µέτρων περίπου, µετά την έξοδο της 
σήραγγας προς την εκτροπή του Ελεκύστρα). Το µέγιστο βάθος των υπερκειµένων 
γαιών κατά µήκος της σήραγγας είναι 30 µέτρα περίπου (36 µέτρα από τον 
πυθµένα). Στο έργο cut+cover, το µέγιστο βάθος του δηµιουργούµενου ορύγµατος 
είναι 12 µέτρα περίπου (στην περιοχή του στοµίου της σήραγγας). 
 

                                            
2 µε το σκεπτικό ότι φράγµα αυτού του τύπου δεν συνδυάζεται µε διάφραγµα στεγάνωσης του 
υπεδάφους 
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Στο εδάφιο αυτό σχολιάζονται οι συνθήκες διαµόρφωσης των στοµίων, οι συνθήκες 
διάνοιξης και προσωρινής υποστήριξης της σήραγγας και οι απαιτήσεις τελικής 
επένδυσης καθώς και οι κλίσεις των πρανών της προσωρινής εκσκαφής του έργου 
Cut+cover. 
 
Σύµφωνα µε γεωλογικές εκτιµήσεις που βασίζονται σε µακροσκοπικές παρατηρήσεις 
που έγιναν κατά την επιτόπου αυτοψία, στο αρχικό τµήµα της (προς ∆ιακονιάρη) η 
σήραγγα θα διασχίσει αργιλικούς και αργιλο-αµµούχους νεογενείς σχηµατισµούς µε 
την µορφή ελαφρά συγκολληµένων άµµων, στιφρών ιλυωδών και αµµούχων αργίλων 
και στιφρών έως σκληρών µαργαϊκών αργίλων. Στο µεσαίο και τελικό τµήµα (προς 
Ελεκύστρα) η σήραγγα θα διασχίσει σχηµατισµούς αργιλοµιγών αµµοχαλίκων µε 
κροκάλες έως σύναγµα κροκαλών ελαφρώς συγκολληµένων µε αργιλικά υλικά. Στο 
τελευταίο τµήµα του αγωγού προς τον χείµαρρο Ελεκύστρα, όπου η εκσκαφή 
προβλέπεται να γίνει µε τη µέθοδο cut+cover, το όρυγµα θα διασχίσει προσχωµατικά 
αδροµερή υλικά του χειµάρρου Ελεκύστρα (αµµοχάλικα και κροκάλες, κυρίως 
ασύνδετα). 
 
Οι ανωτέρω εκτιµήσεις βασίζονται σε µακροσκοπικές παρατηρήσεις και θα πρέπει να 
επιβεβαιωθούν µε τη διάνοιξη γεωτρήσεων σε µεταγενέστερη φάση της µελέτης. 
Εκτιµάται ότι απαιτείται να διανοιχθούν 3-4 γεωτρήσεις κατά µήκος της σήραγγας και 
1-2 γεωτρήσεις στο τµήµα του έργου cut+cover. Το βάθος των γεωτρήσεων θα 
πρέπει να είναι περί τα 6 µέτρα κάτω από τη στάθµη του δαπέδου των έργων. 
Κυριότερος σκοπός των γεωτρήσεων, πέραν του προσδιορισµού της 
στρωµατογραφίας, θα είναι ο εντοπισµός τυχόν υδροφόρων στρώσεων (π.χ. 
αµµοχαλίκων) εντός της µάζας των σχετικώς αδιαπέρατων νεογενών σχηµατισµών 
που δοµούν την περιοχή του έργου. 
 
 
∆ιάνοιξη και προσωρινή υποστήριξη της σήραγγας 
Οι σχηµατισµοί που θα διατρήσει η σήραγγα έχουν γενικώς καλή συνοχή και δεν 
αναµένονται σηµαντικά προβλήµατα κατά τη διάνοιξη της σήραγγας µε αυτές τις 
διαστάσεις. 
 
Η διάνοιξη της σήραγγας µπορεί να γίνει σε µία φάση και η εκσκαφή µπορεί να γίνει 
µε συµβατικά µέσα (back-hoe excavator), ενώ σε ελάχιστες θέσεις θα απαιτηθεί η 
χρήση υδραυλικής σφύρας. 
 
Για την προσωρινή υποστήριξη της διατοµής προτείνεται να προβλεφθούν τρείς 
τυπικές διατοµές υποστήριξης ως εξής : 
1. ∆ιατοµή στοµίου, µε εφαρµογή κυρίως στην περιοχή των στοµίων : 

Προεκτιµάται µήκος εφαρµογής της διατοµής αυτής 50-100 µέτρα. 
Μήκος βήµατος εκσκαφής ίσο µε 0.75-1.0 µέτρο. 
Μέτρα υποστήριξης : 
• ∆ικτυωτά πλαίσια σε αποστάσεις 0.75-1.00 µέτρο εγκιβωτισµένα σε 

εκτοξευόµενο σκυρόδεµα, πάχους 20 cm, οπλισµένο µε διπλό πλέγµα Τ131. 
• Ράβδοι προπορείας Φ25mm S500, µήκους 8 µέτρων. Τοποθετούνται 30-40 

ράβδοι στην περιοχή της στέψης (γωνία 140 µοιρών), κατά µήκος του άξονα 
της σήραγγας. Οι ράβδοι τοποθετούνται εντός «τσιµενταρισµένων» οπών µε 
επικάλυψη 3 µέτρα (δηλαδή επαναλαµβάνονται ανά 5 µέτρα προώθησης της 
σήραγγας). 
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• Παθητικά βλήτρα (ράβδοι σιδηροπλισµού Φ25mm S500) µήκους 3.5 
µέτρων. Τοποθετούνται τρία τέτοια βλήτρα σε κάθε παρειά της σήραγγας, σε 
αποστάσεις 0.75-1.0 µέτρο κατά µήκος (όσο το βήµα εκσκαφής). 

• ∆εν απαιτείται επένδυση του δαπέδου (δηλαδή δεν απαιτείται κλειστό invert). 
 
2. Ελαφρά ∆ιατοµή : 

Προεκτιµάται µήκος εφαρµογής της διατοµής αυτής 450-500 µέτρα. 
Μήκος βήµατος εκσκαφής ίσο µε 1.5 µέτρο. 
Μέτρα υποστήριξης : 
• Εκτοξευόµενο σκυρόδεµα, πάχους 15 cm, οπλισµένο µε πλέγµα Τ131. 
• Παθητικά βλήτρα (ράβδοι σιδηροπλισµού Φ25mm S500) µήκους 3.5 

µέτρων. Τοποθετούνται πέντε τέτοια βλήτρα στο σύνολο της διατοµής της 
σήραγγας, σε αποστάσεις 1.5 µέτρα κατά µήκος (όσο το βήµα εκσκαφής). 

• ∆εν απαιτείται επένδυση του δαπέδου (δηλαδή δεν απαιτείται κλειστό invert). 
 
3. Βαρύτερη διατοµή : 

Προεκτιµάται µήκος εφαρµογής της διατοµής αυτής 450-500 µέτρα. 
Μήκος βήµατος εκσκαφής ίσο µε 1.25 µέτρο. 
Μέτρα υποστήριξης : 
• Εκτοξευόµενο σκυρόδεµα, πάχους 20 cm, οπλισµένο µε διπλό πλέγµα 

Τ131. 
• Παθητικά βλήτρα (ράβδοι σιδηροπλισµού Φ25mm S500) µήκους 3.5 

µέτρων. Τοποθετούνται επτά τέτοια βλήτρα στο σύνολο της διατοµής της 
σήραγγας, σε αποστάσεις 1.25 µέτρα κατά µήκος (όσο το βήµα εκσκαφής). 

• ∆εν απαιτείται επένδυση του δαπέδου (δηλαδή δεν απαιτείται κλειστό invert). 
 
Σηµείωση : κατά την προµέτρηση των ποσοτήτων, στο θεωρητικό πάχος του εκτοξ. 
σκυροδέµατος να προστεθεί και ένα πρόσθετο µέσο πάχος 12.5-15cm λόγω ανάγκης 
πλήρωσης των υπερ-εκσκαφών (απόσταση γραµµών Α-Β = 20-25 cm). 
 
 
Τελική επένδυση της σήραγγας 
Προτείνεται πάχος τελικής επένδυσης της σήραγγας ίσο µε 30cm από οπλισµένο 
σκυρόδεµα (εκτιµάται µέσο ποσοστό οπλισµού 1%). Το πάχος αυτό είναι το ελάχιστο 
δυνατό για οπλισµένη διατοµή λαµβανοµένων υπόψη των ελάχιστων απαιτήσεων 
(7.5 cm σε κάθε πλευρά). Το πάχος των 30 cm αρκεί για την ανάληψη των φορτίων 
της σήραγγας τα οποία προεκτιµώνται ως εξής : 

Φορτίζον ύψος γαιών : Η = 2.5 D = 2.5 x 5 = 12.5m. 
Γεωστατική πίεση στη στέψη : σv = γ Η = 21 x 12.5 = 262 kPa. 
Φορτίο στην τελική επένδυση : P = σv  R = 262 x 2.5 = 656 kN/m. 
Μέση τάση στην τελική επένδυση : σ = P / t = 656 / 0.25 = 2625 kPa = 2.6 MPa. 

Η παραπάνω µέση τάση είναι αποδεκτή για φορέα από οπλισµένο σκυρόδεµα (δεν 
είναι πολύ µικρή, λόγω των πρόσθετων καµπτικών ροπών που θα την 
προσαυξήσουν). 
 
 
∆ιαµόρφωση των στοµίων 
Τα στόµια της σήραγγας προτείνεται να διαµορφωθούν µε κλίσεις µόνιµων πρανών 
ως εξής : 
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(α) Επάλληλες βαθµίδες ύψους 10 µέτρων µε κλίση πρανούς κάθε βαθµίδας 1:1 
(45 µοίρες) και ενδιάµεσους αναβαθµούς εύρους 3 µέτρων. Στην ανώτερη 
βαθµίδα (κοντά στην επιφάνεια του εδάφους, τα ανώτερα 4 µέτρα ύψους θα 
διαµορφωθούν µε κλίση ηπιότερη 2:3 (υ:β) λόγω της αυξηµένης αποσάθρωσης 
των επιφανειακών σχηµατισµών και τα υπολειπόµενα κατώτερα 6 µέτρα µε την 
γενική κλίση 1:1. 

(β) Οι βαθµίδες σε βάθη µεγαλύτερα των 10 µέτρων (δηλαδή εκτός της ανώτερης 
επιφανειακής βαθµίδας) θα καλυφθούν µε 10 cm εκτοξευόµενο σκυρόδεµα 
ενισχυµένο µε δοµικό πλέγµα Τ131 και παθητικά βλήτρα των 200 kN 
(χαλύβδινες ράβδοι οπλισµού Φ25 � χάλυβας S500/550 ) µήκους 10 µέτρων σε 
κάναβο 4 x 4 µέτρα περίπου (αναλόγως των συνθηκών), µε πλήρη ενεµάτωση 
της οπής διάτρησης. Σε περίπτωση που οι οπές διάτρησης δεν διατηρούνται 
ανοικτές για όσο χρόνο απαιτείται για την ενεµάτωση και την τοποθέτηση του 
οπλισµού, θα κατασκευάζονται αυτο-διατρυόµενα βλήτρα (self-drilling) 
ισοδύναµης αντοχής (200 kN) αντί των απλών παθητικών βλήτρων. 

Το αρχικό τµήµα της σήραγγας (σε κάθε στόµιο), επί µήκους 8 µέτρων κατ� ελάχιστον 
θα διανοίγεται µε χρήση της «τυπικής διατοµής στοµίου» όπως περιγράφεται 
αναλυτικά παραπάνω. 
 
 
Προσωρινά πρανή ορύγµατος Cut+cover 
Τα προσωρινά πρανή του ορύγµατος του έργου cut+cover έχουν µέγιστο ύψος έως 
12 µέτρα. Προτείνεται να διαµορφωθούν µε κλίση 1:1 (45 µοίρες). Τα ανώτερα 4 
µέτρα ύψους (κοντά στην επιφάνεια του εδάφους, προτείνεται να διαµορφωθούν µε 
κλίση ηπιότερη 2:3 (υ:β) λόγω της αυξηµένης αποσάθρωσης των επιφανειακών 
σχηµατισµών και το υπολειπόµενο κατώτερο τµήµα του πρανούς µε την γενική κλίση 
1:1. 
 
 
5 Φράγµα απόθεσης φερτών κατάντη του οικισµού Ρωµανός 
Στο εδάφιο αυτό σχολιάζονται οι γεωτεχνικές συνθήκες έδρασης του φράγµατος 
απόθεσης φερτών που συζητείται για κατασκευή κατά µήκος της κοίτης του 
χειµάρρου ∆ιακονιάρη περί τα 400 µέτρα κατάντη του φράγµατος ανάσχεσης � 
εκτροπής Ρωµανού. Επίσης σχολιάζονται και οι τυχόν απαιτήσεις στεγάνωσης της 
θεµελίωσης προκειµένου να αποφευχθούν πλευρικές και υπόγειες διαβρώσεις λόγω 
αυξηµένης υδραυλικής κλίσης διήθησης των υπογείων υδάτων. 
 
Το φράγµα εκτιµάται ότι θα έχει ύψος 5 µέτρα περίπου και θα έχει σκοπό την 
συγκράτηση των φερτών υλικών του χειµάρρου ∆ιακονιάρη και των ανάντη αυτού 
µικρών χειµάρρων. Λόγω του µικρού ύψους του φράγµατος (σε σχέση µε την 
αναµενόµενη πληµµυρική παροχή του χειµάρρου και την χωρητικότητα της ανάντη 
λεκάνης ταµίευσης) το φράγµα θα πρέπει να είναι υπερπηδητό. 
 
Η περιοχή έδρασης του φράγµατος αποτελείται από νεογενείς σχηµατισµούς και 
ειδικότερα στιφρές έως σκληρές αργίλους, µαργαϊκές αργίλους και αµµούχες 
αργίλους σε τυχαίες εναλλαγές. Σύµφωνα µε τα στοιχεία που αναφέρονται στην 
Εκθεση του καθ. Π. Μαρίνου, οι κλίσεις των στρωµάτων είναι ελαφρώς προς νότον, 
µε αποτέλεσµα να είναι ευµενείς για την ευστάθεια του αριστερού αντερείσµατος και 
δυσµενείς για την ευστάθεια του δεξιού αντερείσµατος. Παρά ταύτα, λόγω της µικρής 
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κλίσης των στρωµάτων εκτιµάται ότι δεν τίθενται ουσιώδη θέµατα ευστάθειας του 
δεξιού αντερείσµατος. 
 
Για τα πολύ µικρά ύψη φράγµατος που προβλέπονται (της τάξεως των πέντε 
µέτρων), µπορεί να κατασκευασθεί είτε υπερπηδητό φράγµα από σκυρόδεµα είτε 
εύκαµπτο φράγµα από συρµατοκιβώτια. 
 
Τα διαθέσιµα αµµοχάλικα της κοίτης του χειµάρρου φαίνεται να είναι κατάλληλα για 
την κατασκευή σκυροδέµατος µε τις απαιτήσεις αντοχών ενός φράγµατος βαρύτητος 
αυτού του ύψους (5 µέτρα περίπου). Επι πλέον, λόγω του πολύ µικρού ύψους του 
φράγµατος δεν απαιτείται η στεγάνωση του υπεδάφους για τη βελτίωση της αντοχής 
έναντι ολίσθησης στη βάση του. Για τόσο µικρά ύψη, η ευστάθεια αυτή εξασφαλίζεται 
µε χρήση ηπιότερων κλίσεων των πρανών. Σε περίπτωση που επιλεγεί φράγµα 
αυτού του τύπου, οι κλίσεις των πρανών του θα προσδιορισθούν από τις αναλύσεις 
ευστάθειας. Πάντως, για προεκτίµηση του κόστους µπορεί να θεωρηθεί κλίση 1 : 1 (υ 
: β) τόσο στο ανάντη όσο και στο κατάντη πρανές. 
 
Στην περίπτωση επιλογής φράγµατος από συρµατοκιβώτια, τούτο θα πρέπει να είναι 
ασφαλώς υπερπηδητό για τις αναµενόµενες ταχύτητες του νερού στις πληµµυρικές 
παροχές σχεδιασµού. Σήµερα υφίσταται η τεχνολογία κατασκευής τέτοιων 
φραγµάτων από συρµατοκιβώτια για αρκετά µεγάλες ταχύτητες υπερπήδησης. 
 
Η λειτουργία ενός έργου από συρµατοκιβώτια αυτού του µεγέθους βασίζεται στην 
ανάσχεση των πληµµυρικών παροχών µέχρι κάποιου µεγέθους, την ασφαλή 
υπερπήδηση του φράγµατος σε περίπτωση πολύ µεγάλων πληµµυρών και, κυρίως, 
στη συγκράτηση των φερτών υλικών του χειµάρρου ανάντη του φράγµατος. Λόγω 
της αναµενόµενης απόθεσης µεγάλων ποσοτήτων φερτών υλικών, θα υπάρχει 
ανάγκη τακτικού καθαρισµού της ανάντη λεκάνης. Κατά τον καθαρισµό θα πρέπει να 
λαµβάνονται µέτρα προστασίας της µεµβράνης στεγάνωσης του ανάντη πρανούς 
(βλέπε κατωτέρω). 
 
Για την ευστάθεια του φράγµατος έναντι ολίσθησης στη βάση του3 απαιτείται 
στεγάνωση του ανάντη πρανούς µε µεµβράνη, η οποία όµως θα πρέπει να 
προστατεύεται επιµελώς (ανάντη και κατάντη) προκειµένου να αποφευχθούν βλάβες 
κατά τον καθαρισµό της περιοχής ανάντη του φράγµατος από τα συγκεντρωµένα 
φερτά υλικά αλλά και λόγω διάτρησης της µεµβράνης υπό την υδροστατική πίεση εάν 
η έδρασή της στα κατάντη δεν είναι επαρκώς οµαλή (π.χ. κατάλληλη στρώση 
αµµοχάλικου και διαχωριστικό γεωύφασµα). 
 
Στην περίπτωση που επιλεγεί ένας τέτοιος τύπος φράγµατος, για την  προµέτρηση 
ποσοτήτων και κοστολόγηση, στην παρούσα φάση της µελέτης µπορεί να θεωρηθεί 
κλίση ανάντη πρανούς 1:2 και κατάντη πρανές πρακτικώς κατακόρυφο. Επι πλέον 
συνιστάται τα συρµατοκιβώτια του ανάντη τµήµατος του έργου να έχουν κροκάλες 
µικρότερων διαστάσεων και καλύτερη κοκκοµετρική διαβάθµιση απ� ότι τα 
συρµατοκιβώτια του κατάντη τµήµατος. Με τον τρόπο αυτό διασφαλίζεται ότι ακόµη 
και στην περίπτωση διάτρησης της µεµβράνης, η αρχική διαπερατότητα του ανάντη 
                                            
3 θα πρέπει να εξασφαλισθεί η τεχνητή ή φυσική στεγάνωση του φράγµατος στο ανάντη τµήµα του 
επειδή στην αντίθετη περίπτωση το φράγµα θα αστοχήσει. Πράγµατι, εάν η απόθεση φερτών γίνει στο 
κατάντη τµήµα του αναχώµατος (π.χ. επειδή η κοκκοµετρία εκεί ευνοεί µια τέτοια απόθεση), οι 
ασκούµενες υδροστατικές πιέσεις θα παρασύρουν το κατάντη τµήµα του φράγµατος. 
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τµήµατος του φράγµατος θα είναι µικρότερη απ� ότι του κατάντη τµήµατος και 
συνεπώς η µε την πάροδο του χρόνου µείωση της διαπερατότητας θα είναι 
αντίστοιχη. 
 
 
6 Μικρά φράγµατα εκτροπής των τοπικών χειµάρρων 1 και 2 
Στο εδάφιο αυτό σχολιάζονται οι γεωτεχνικές συνθήκες έδρασης δύο µικρών 
φραγµάτων εκτροπής των τοπικών χειµάρρων 1 και 2 προς το τεχνικό Ο2 της 
Ευρείας Παράκαµψης Πατρών. 
 
Η περιοχή έδρασης των φραγµάτων αποτελείται από νεογενείς σχηµατισµούς και 
ειδικότερα στιφρές έως σκληρές αργίλους, µαργαϊκές αργίλους και αµµούχες 
αργίλους σε τυχαίες εναλλαγές. 
 
Για τα πολύ µικρά ύψη φράγµατος που προβλέπονται (της τάξεως των τεσσάρων 
µέτρων), µπορεί να κατασκευασθεί είτε φράγµα από σκυρόδεµα είτε εύκαµπτο 
φράγµα από συρµατοκιβώτια. 
 
Τα διαθέσιµα αµµοχάλικα της κοίτης του παρακείµενου χειµάρρου ∆ιακονιάρη 
φαίνεται να είναι κατάλληλα για την κατασκευή σκυροδέµατος µε τις απαιτήσεις 
αντοχών ενός φράγµατος βαρύτητος αυτού του ύψους (4 µέτρα περίπου). Επι πλέον, 
λόγω του πολύ µικρού ύψους του φράγµατος δεν απαιτείται η στεγάνωση του 
υπεδάφους για τη βελτίωση της αντοχής έναντι ολίσθησης στη βάση του. Για τόσο 
µικρά ύψη, η ευστάθεια αυτή εξασφαλίζεται µε χρήση ηπιότερων κλίσεων των 
πρανών. Σε περίπτωση που επιλεγεί φράγµα αυτού του τύπου, οι κλίσεις των 
πρανών του θα προσδιορισθούν από τις αναλύσεις ευστάθειας. Πάντως, για 
προεκτίµηση του κόστους µπορεί να θεωρηθεί κλίση 1 : 1 (υ : β) τόσο στο ανάντη 
όσο και στο κατάντη πρανές. 
 
Στην περίπτωση επιλογής φράγµατος από συρµατοκιβώτια, τούτο θα πρέπει να είναι 
ασφαλώς υπερπηδητό για τις αναµενόµενες ταχύτητες του νερού στις πληµµυρικές 
παροχές σχεδιασµού. Σήµερα υφίσταται η τεχνολογία κατασκευής τέτοιων 
φραγµάτων από συρµατοκιβώτια για αρκετά µεγάλες ταχύτητες υπερπήδησης. 
 
Η λειτουργία ενός έργου από συρµατοκιβώτια αυτού του µεγέθους βασίζεται στην 
ανάσχεση των πληµµυρικών παροχών µέχρι κάποιου µεγέθους, την ασφαλή 
υπερπήδηση του φράγµατος σε περίπτωση πολύ µεγάλων πληµµυρών και στη 
συγκράτηση των φερτών υλικών του χειµάρρου ανάντη του φράγµατος. Λόγω της 
αναµενόµενης απόθεσης µεγάλων ποσοτήτων φερτών υλικών, θα υπάρχει ανάγκη 
τακτικού καθαρισµού της ανάντη λεκάνης. Κατά τον καθαρισµό θα πρέπει να 
λαµβάνονται µέτρα προστασίας της µεµβράνης στεγάνωσης του ανάντη πρανούς 
(βλέπε κατωτέρω). 
 
Για την ευστάθεια του φράγµατος έναντι ολίσθησης στη βάση του4 απαιτείται 
στεγάνωση του ανάντη πρανούς µε µεµβράνη, η οποία όµως θα πρέπει να 
προστατεύεται επιµελώς (ανάντη και κατάντη) προκειµένου να αποφευχθούν βλάβες 
                                            
4 θα πρέπει να εξασφαλισθεί η τεχνητή ή φυσική στεγάνωση του φράγµατος στο ανάντη τµήµα του 
επειδή στην αντίθετη περίπτωση το φράγµα θα αστοχήσει. Πράγµατι, εάν η απόθεση φερτών γίνει στο 
κατάντη τµήµα του αναχώµατος (π.χ. επειδή η κοκκοµετρία εκεί ευνοεί µια τέτοια απόθεση), οι 
ασκούµενες υδροστατικές πιέσεις θα παρασύρουν το κατάντη τµήµα του φράγµατος. 
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κατά τον καθαρισµό της περιοχής ανάντη του φράγµατος από τα συγκεντρωµένα 
φερτά υλικά αλλά και λόγω διάτρησης της µεµβράνης υπό την υδροστατική πίεση εάν 
η έδρασή της στα κατάντη δεν είναι επαρκώς οµαλή (π.χ. κατάλληλη στρώση 
αµµοχάλικου και διαχωριστικό γεωύφασµα). 
 
Στην περίπτωση που επιλεγεί ένας τέτοιος τύπος φράγµατος, για την  προµέτρηση 
ποσοτήτων και κοστολόγηση, στην παρούσα φάση της µελέτης µπορεί να θεωρηθεί 
κλίση ανάντη πρανούς 1:2 και κατάντη πρανές πρακτικώς κατακόρυφο. Επι πλέον 
συνιστάται τα συρµατοκιβώτια του ανάντη τµήµατος του έργου να έχουν κροκάλες 
µικρότερων διαστάσεων και καλύτερη κοκκοµετρική διαβάθµιση απ� ότι τα 
συρµατοκιβώτια του κατάντη τµήµατος. Με τον τρόπο αυτό διασφαλίζεται ότι ακόµη 
και στην περίπτωση διάτρησης της µεµβράνης, η αρχική διαπερατότητα του ανάντη 
τµήµατος του φράγµατος θα είναι µικρότερη απ� ότι του κατάντη τµήµατος και 
συνεπώς η µε την πάροδο του χρόνου µείωση της διαπερατότητας θα είναι 
αντίστοιχη. 
 
 
7 Συµβολή της εκτροπής µέρους των υδάτων του χειµάρρου 

∆ιακονιάρη µε τον ποταµό Γλαύκο 
Στο εδάφιο αυτό σχολιάζονται οι γεωτεχνικές συνθήκες της προσωρινής αντιστήριξης 
του ορύγµατος στη συµβολή της του έργου εκτροπής µέρους των υδάτων του χ. 
∆ιακονιάρη προς τον ποταµό Γλαύκο, στη θέση συµβολής της εκτροπής µε τον 
Γλαύκο. 
 
Στην περιοχή δεν υφίστανται στοιχεία από γεωτρήσεις και συνεπώς δεν µπορούν να 
γίνουν αξιόπιστες εκτιµήσεις για τις γεωτεχνικές συνθήκες και προτάσεις για τη 
θεµελίωση των τεχνικών. Παρά ταύτα, στα πλαίσια προκαταρκτικών εκτιµήσεων 
παρουσιάζονται παρακάτω κάποια στοιχεία που προέκυψαν από µακροσκοπικές 
γεωλογικές παρατηρήσεις που έγιναν κατά την επιτόπου αυτοψία. Από αυτά 
προκύπτει ότι µέχρι το βάθος ενδιαφέροντος, η περιοχή πρέπει να δοµείται από 
υλικά αλλουβιακού κώνου χειµάρρων (ριπίδια) που αποτελούνται από αργιλοµιγή 
αµµοχάλικα ποικίλης σύνθεσης. Επίσης εκτιµάται ότι µέχρι το βάθος της εκσκαφής οι 
σχηµατισµοί βρίσκονται πάνω από τη στάθµη του υπογείου ορίζοντα και συνεπώς οι 
εκσκαφές δεν θα επηρεασθούν από την παρουσία υπογείων υδάτων. 
 
Με βάση τα ανωτέρω, και µε γνωστές τις αβεβαιότητες που αναφέρθηκαν 
παραπάνω, δίνονται κάποιες προκαταρκτικές γεωτεχνικές εκτιµήσεις των υπό µελέτη 
έργων ως ακολούθως) : 
 
1. Προσωρινή αντιστήριξη των πρανών του ορύγµατος 

Το προβλεπόµενο βάθος της εκσκαφής του ορύγµατος κυµαίνεται µεταξύ 6 και 
9.5 µέτρων. 
 
Λόγω της εκτιµώµενης χαµηλής στάθµης του υπογείου ορίζοντα, ορύγµατα µε 
ελεύθερα (κεκλιµένα ) πρανή θα είναι ευσταθή µε κλίσεις της τάξεως του 2:3 
(υ:β) µέχρι βάθους 10 µέτρων περίπου. Βεβαίως, οι κλίσεις αυτές απαιτούν 
εκσκαφές µεγάλου όγκου και σε σηµαντικό πλάτος το οποίο συχνά είτε δεν είναι 
διαθέσιµο είτε προκαλεί µεγάλες δυσχέρειες στην κυκλοφορία και λοιπές 
χρήσεις γης. Συνεπώς, σε περίπτωση που δεν υπάρχει διαθέσιµος χώρος για τη 
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διαµόρφωση ελεύθερων πρανών µε την ανωτέρω κλίση, προτείνεται η 
αντιστήριξη των πρανών να γίνει ως εξής : 
(α) ∆ιαµόρφωση πρανών µε κλίση 2:3 (υ:β) µέχρι βάθος 4 µέτρων περίπου. 
(β) Κατασκευή πασσαλοτοίχων από τη στάθµη αυτή, ώστε η περαιτέρω 

εκσκαφή να γίνει µε κατακόρυφα µέτωπα. Για λόγους προµέτρησης και για 
βάθη εκσκαφής έως 7 µέτρα, µπορεί να χρησιµοποιηθούν πασσαλότοιχοι µε 
πασσάλους Φ60 � Φ80 ανά 1.00-1.50m (αναλόγως του βάθους εκσκαφής). 
Το βάθος διείσδυσης των στοιχείων αντιστήριξης κάτω από τη στάθµη του 
πυθµένα της εκσκαφής (για συνολικό βάθος εκσκαφής Η) εκτιµάται σε Η + 
2m. 
Για βάθη εκσκαφής άνω των 7 µέτρων, απαιτείται η χρήση οριζόντιων 
αντηρίδων για τη µείωση του ύψους του προβόλου των πασσαλοτοίχων (µια 
σειρά αντηρίδων � τυπικά σωλήνες Φ400mm σε οριζόντιες αποστάσεις 5-6 
µέτρα που θα εδράζονται σε κεφαλόδεσµο στη στέψη των πασσαλοτοίχων). 
Στην περίπτωση αυτή το βάθος διείσδυσης των στοιχείων αντιστήριξης κάτω 
από τη στάθµη του πυθµένα της εκσκαφής (για συνολικό βάθος εκσκαφής Η) 
εκτιµάται σε Η - 2m. 
 

Στην παρούσα φάση εκπόνησης της µελέτης, η εκτίµηση των ωθήσεων γαιών 
στα έργα αντιστηρίξεως µπορεί να γίνει µε θεώρηση ενεργητικών ωθήσεων και 
µέση γωνία τριβής του εδάφους ίση µε 34 µοίρες και µηδενική συνοχή. Βεβαίως, 
στην εκτίµηση των ωθήσεων γαιών θα ληφθούν υπόψη και τα φορτία 
κυκλοφορίας καθώς και τα φορτία από τυχόν παρακείµενες κατασκευές (κτίρια). 

 
2. Εδραση του κιβωτίου της διευθετηµένης κοίτης 

Η έδραση του κιβωτίου µπορεί να γίνει επιφανειακά σε στρώση εξυγείανσης από 
θραυστό υλικό λατοµείου (σκύρα 20-65mm) πάχους 0.30-0.40m. Κατά την 
ανάλυση της έδρασης του κιβωτίου µπορούν να χρησιµοποιηθούν ελατήρια 
έδρασης τύπου Winkler µε σταθερά k = 1.0 kg/cm3 = 1000 t/m3 = 10 MPa/m. 

 
 
 

 
Μ. Καββαδάς 
31 Ιουλίου 2002 
 









Έκθεση συµβούλου σχετικά µε τις πληµµύρες  
και τα φερτά υλικά του χειµάρρου ∆ιακονιάρη 

∆ηµήτρης Κουτσογιάννης 
Επ. Καθηγητής Εθνικού Μετσόβιου Πολυτεχνείου 

 

Εισαγωγή-Ιστορικό 

Η έκθεση αυτή συντάσσεται στα πλαίσια της µελέτης «Αντιπληµµυρικά έργα χειµάρρου 
∆ιακονιάρη ανάντη και κατάντη της Ευρείας Παράκαµψης Πατρών». Η µελέτη ανατέθηκε 
από το Υπουργείο Περιβάλλοντος, Χωροταξίας και ∆ηµόσιων Έργων στα συµπράττοντα 
Γραφεία Μελετών Υδροεξυγιαντική � Λ. Λαζαρίδης και ΣΙΑ ΕΕ, Γραφείο Μαχαίρα ΑΕ και 
Υδροέρευνα ΑΕ, µε ειδικούς συµβούλους � εµπειρογνώµονες τους Π. Μαρίνο, Μ. Καββαδά 
και ∆. Κουτσογιάννη.  

Γενική περιγραφή 

Ο χείµαρρος ∆ιακονιάρης µε τους παραποτάµους του (Μαλαµούτη, Παναγίτσα, Ρωµανό, 
πεδινό Ελεκύστρα κ.ά) αποχετεύει µεγάλη αστική και ηµιαστική έκταση της ευρύτερης πόλης 
των Πατρών, καθώς και ηµιορεινές και ορεινές εκτάσεις εκτός της πόλης.   

 

Φωτ. 1 Η κοίτη του ∆ιακονιάρη στο κατάντη µη διευθετηµένο τµήµα του. 
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Το αστικό τµήµα του χειµάρρου έχει διευθετηθεί σε µικρό τµήµα του, χωρίς όµως να έχει 
υδραυλικά επαρκή διατοµή για διοχέτευση των εξαιρετικών πληµµυρών. Στο µεγαλύτερο 
µήκος της, η κοίτη του αστικού τµήµατος του χειµάρρου έχει περιοριστεί δραµατικά µε 
καταπάτησή της και ανέγερση οικοδοµών. Είναι χαρακτηριστική η Φωτ. 1 που δείχνει το 
µέγεθος του στενέµατος που έχει υποστεί η κοίτη. Είναι δε εµφανής, ακόµη και από την 
οπτική εντύπωση, η ανεπάρκεια της διατοµής για τη διοχέτευση των πληµµυρών του 
χειµάρρου. Πιο ανάντη, η διατοµή διευρύνεται προοδευτικά, όπως δείχνουν οι Φωτ. 2-Φωτ. 
3, χωρίς όµως να γίνεται υδραυλικά επαρκής.  

 

Φωτ. 2 Η κοίτη του ∆ιακονιάρη στο µέσο αστικό τµήµα του. 
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Φωτ. 3 Η κοίτη του ∆ιακονιάρη στο µέσο αστικό τµήµα του. 

Στη θέση που ο χείµαρρος συναντά το οδικό έργο της Ευρείας Παράκαµψης Πατρών, έχει 
διευθετηθεί η κοίτη του µε κλειστή διατοµή που περνά κάτω από τον οδικό κόµβο (βλ. Φωτ. 
4-Φωτ. 5). Ανάντη της θέσης αυτής (Φωτ. 6) ο χείµαρρος είναι πλέον εξωαστικός και δεν 
υπάρχει πρόβληµα υδραυλικής επάρκειας. Ωστόσο, είναι εµφανές από τη Φωτ. 6 το 
πρόβληµα της µεταφοράς χονδρόκοκκων φερτών υλικών. Παλιότερα είχαν κατασκευαστεί 
εγκάρσια έργα διευθέτησης του χειµάρρου που συγκρατούσαν τα φερτά υλικά, τα οποία όµως 
σήµερα έχουν γεµίσει µε φερτά µε αποτέλεσµα να επανέλθει η κλίση του χειµάρρου στη 
φυσική της τιµή και να µη γίνεται περαιτέρω συγκράτηση φερτών. Το µικρό έργο εισόδου 
του οχετού και τα ανάντη έργα που φαίνονται που φαίνονται στις Φωτ. 4-5, µικρές µόνο 
ποσότητες φερτών µπορούν να συγκρατήσουν. Εποµένως, υπάρχει σοβαρό πρόβληµα που θα 
πρέπει να αντιµετωπιστεί µε ένα συνδυασµό κατασκευαστικών και µη λύσεων, ο οποίος 
µπορεί να περιλαµβάνει: αφαίρεση του υλικού που έχει αποτεθεί ανάντη των εγκάρσιων 
έργων· ανύψωση των εγκάρσιων έργων ώστε να δηµιουργηθεί πρόσθετος αποθηκευτικός 
όγκος· και κατασκευή νέων αποθηκευτικών όγκων µε φράγµατα µεγαλύτερων διαστάσεων.  
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Φωτ. 4 Η είσοδος του τεχνικού έργου διάβασης του ∆ιακονιάρη κάτω από τον κόµβο της Ε. Π. Π. 

 

Φωτ. 5 Η είσοδος του τεχνικού έργου διάβασης του ∆ιακονιάρη κάτω από τον κόµβο της Ευρείας Παράκαµψης 

Πατρών και το έργο συγκράτησης φερτών ανάντη (Ιανουάριος 2002). 
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Αλλά και τα πιο λεπτόκοκκα υλικά, τα οποία µεταφέρονται κυρίως σε αιώρηση, φαίνεται ότι 
αποτελούν σηµαντικό πρόβληµα, στην περίπτωση του ∆ιακονιάρη. Αυτά δεν είναι δυνατό να 
συγκρατηθούν σε µικρά έργα της ορεινής κοίτης και προωθούνται προς τα κατάντη (βλ. Φωτ. 
1-3), µεγάλο δε µέρος της ποσότητας που µεταφέρεται καταλήγει στη θάλασσα. Η 
αντιµετώπιση των πιο λεπτόκοκκων φερτών κατ� αρχάς συνδυάζεται µε τη σχεδιαζόµενη 
εκτροπή του ορεινού ∆ιακονιάρη προς την υπάρχουσα τάφρο εκτροπής του Ελεκύστρα και 
θα πρέπει να περιλάβει ακόµη την πρόβλεψη και οργάνωση του καθαρισµού της κοίτης του 
αστικού διευθετούµενου τµήµατος του χειµάρρου.  

Η αντιµετώπιση του µεγέθους των πληµµυρών έχει γίνει στη σχετική µελέτη µε τρόπο όσο 
πιο αξιόπιστο επιτρέπουν τα λίγα διαθέσιµα υδρολογικά δεδοµένα, όπως περιγράφεται 
παρακάτω.  

Η αξιόπιστη ποσοτική εκτίµηση των φερτών υλικών που µεταφέρονται από το ∆ιακονιάρη 
είναι πρακτικώς αδύνατη εξαιτίας της παντελούς έλλειψης κατάλληλων µετρήσεων. Ωστόσο, 
παρακάτω γίνεται µια προσπάθεια προσεγγιστικής εκτίµησης της τάξης µεγέθους των 
ποσοτήτων φερτών υλικών, ξεχωριστά για τα λεπτόκκοκα και τα χονδρόκοκκα φερτά.   
 
 

 

Φωτ. 6 Η κοίτη του ∆ιακονιάρη ανάντη της Ευρείας Παράκαµψης Πατρών. 
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Μέγεθος πληµµυρών 

Όµβριες καµπύλες 

Βασική προϋπόθεση της ασφαλούς εκτίµησης των πληµµυρών σχεδιασµού αποτελεί η 
αξιόπιστη εκτίµηση των όµβριων καµπυλών (ή καµπυλών έντασης-διάρκειας-περιόδου 
επαναφοράς των βροχοπτώσεων) στην περιοχή µελέτης. Στην υπόψη περιοχή έχουν 
καταρτιστεί στο παρελθόν, στα πλαίσια µελετών δηµόσιων έργων, διάφορες οµάδες όµβριων 
καµπυλών, σύγκριση των οποίων γίνεται στο σχετικό τεύχος της µελέτης. Γενικώς 
παρατηρούνται περισσότερο ή λιγότερο σηµαντικές αποκλίσεις ανάµεσα στις διάφορες 
οµάδες καµπυλών. Με βάση την υπάρχουσα εµπειρία από όµβριες καµπύλες του ευρύτερου 
ελλαδικού χώρου, και ειδικότερα µετά από σύγκριση µε αξιόπιστες όµβριες καµπύλες 
περιοχών σχετικά κοντινών στην Πάτρα, προκύπτει ότι οι καµπύλες που µπορούν να 
αποτελέσουν αξιόπιστη βάση σχεδιασµού των αντιπληµµυρικών έργων του ∆ιακονιάρη, είναι 
αυτές του ∆άλλα (1985, 1986), οι οποίες έχουν επίσης χρησιµοποιηθεί και στο σχεδιασµό 
των αντιπληµµυρικών έργων της Ευρείας Παράκαµψης Πατρών (στα πλαίσια του 
αυτοκινητόδροµου ΠΑΘΕ) (Ζέρης � Αντωναρόπουλος, 1999). Οι εν λόγω καµπύλες µπορεί 
να εκφραστούν από την ακόλουθη παραµετρική σχέση: 

 i(d, T) = 20.31 T0.25 d �0.59 (1) 

όπου i η ένταση βροχής σε mm/h, d η διάρκεια της βροχής σε h και  Τ  η περίοδος επαναφοράς σε έτη.  

Στα Σχ. 1-3 παρουσιάζεται γραφική απεικόνιση των εντάσεων που προκύπτουν από την (1) 
για περιόδους επαναφοράς 10, 50 και 100 χρόνια, σε σύγκριση και µε τις αντίστοιχες 
εντάσεις που προκύπτουν από όµβριες καµπύλες που έχουν χρησιµοποιηθεί αφενός για τη 
διευθέτηση του χειµάρρου Ξηριά Κορίνθου, και αφετέρου για τα αντιπληµµυρικά έργα της 
Ιόνιας Οδού (Τµήµα Αντίρριο � Κεφαλόβρυσο). Οι καµπύλες του Ξηριά Κορίνθου 
(Υδροεξυγιαντική, 1998) προέκυψαν από επεξεργασία δεδοµένων βροχής από τους σταθµούς 
Κορίνθου, Βέλου και Σπαθοβουνίου, και εκφράζονται από τη σχέση  

 i(d, T) = 
50.44 (T 0.16 � 0.636)

 (d + 0.0679) 0.732      (d σε h, i σε mm/h) (2) 

Οι καµπύλες της Ιόνιας Οδού (ΝΑΜΑ-ΚΑΣΤΟΡ, 2001) προέκυψαν από επεξεργασία 
δεδοµένων βροχής από τους βροχογραφικούς σταθµούς Αγρινίου και Πάτρας και τους 
βροχοµετρικούς σταθµούς Μεσολογγίου, Ναυπάκτου και Σταµνών και δίνονται από τη σχέση  

 i(d, T) = 
57.13 (T 0.144 � 0.458)

 (d + 0.089) 0.761      (d σε h, i σε mm/h) (3) 

Στη µελέτη των ΝΑΜΑ-ΚΑΣΤΟΡ (2001) συστήνεται η µείωση κατά 6% των εντάσεων 
βροχής για το νοτιότερο τµήµα (Αντίρριο-Μεσολόγγι), κάτι που έχει υιοθετηθεί στις 
απεικονίσεις των Σχ. 1-3. 
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Σχ. 1 Σύγκριση όµβριων καµπυλών για περίοδο επαναφοράς Τ = 10.  
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Σχ. 2 Σύγκριση όµβριων καµπυλών για περίοδο επαναφοράς Τ = 50.  
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Σχ. 3 Σύγκριση όµβριων καµπυλών για περίοδο επαναφοράς Τ = 100.  
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Οι συγκρίσεις δείχνουν αξιοσηµείωτη συµφωνία των όµβριων καµπυλών Ξηριά και Ιόνιας 
Οδού, παρά το γεγονός ότι οι βροχοπτώσεις στις δύο περιοχές υπάγονται σε διαφορετικό 
υδροκλιµατικό καθεστώς. Οι καµπύλες ∆άλλα-ΠΑΘΕ, επίσης συµφωνούν ικανοποιητικά µε 
τις άλλες δύο οµάδες καµπυλών, δίνοντας ελαφρώς µικρότερες εντάσεις για µικρές διάρκειες 
βροχής (< 1 h) και ελαφρώς µεγαλύτερες για µεγαλύτερες διάρκειες βροχής. Επισηµαίνεται 
ότι οι καµπύλες ∆άλλα-ΠΑΘΕ που τελικώς επελέγησαν δεν είναι κατάλληλες για πιο µεγάλες 
περιόδους επαναφοράς ( > 100 έτη). 

Στο σηµείο αυτό θα πρέπει να παρατηρηθεί ότι η σοβαρότητα των υπό µελέτη έργων (αλλά 
και άλλων σηµαντικών υπό κατασκευή έργων) κανονικά θα επέβαλε την εκ νέου κατάρτιση 
όµβριων καµπυλών χρησιµοποιώντας βροχοµετρικά και βροχογραφικά δεδοµένα από όσο το 
δυνατόν ευρύτερη γεωγραφική βάση και υιοθετώντας τις πλέον σύγχρονες τεχνικές 
επεξεργασίας ανάλυσης και επεξεργασίας των δεδοµένων. Ωστόσο, τα στενά χρονικά 
περιθώρια της µελέτης σε συνδυασµό µε τις ιδιαίτερα χρονοβόρες διαδικασίες απόκτησης 
των δεδοµένων δεν επέτρεψαν την εκ νέου κατάρτιση όµβριων καµπυλών. Γενικότερα, 
επισηµαίνεται η σοβαρότητα του ζητήµατος της κατάρτισης αξιόπιστων όµβριων καµπυλών, 
και τονίζεται η απαραίτητη προϋπόθεση του ενιαίου τρόπου αντιµετώπισής του για το σύνολο 
της χώρας (αντί των αποσπασµατικών µελετών µε διαφορετικά κατά περίπτωση κριτήρια, 
µεθοδολογίες και παραδοχές), κάτι που ως τώρα δυστυχώς δεν έχει δροµολογηθεί.    

Εκτίµηση πληµµυρών σχεδιασµού 

Θα πρέπει να επισηµανθεί το γεγονός ότι η ορθολογική µέθοδος (Q = c i A) που κατά κόρον 
έχει εφαρµοστεί σε ανάλογα αντιπληµµυρικά έργα στην Ελλάδα, είναι εντελώς ακατάλληλη 
για τέτοιου είδους σηµαντικά έργα. Αντίθετα, θεωρείται ικανοποιητική µια προσέγγιση 
βασισµένη σε υδρογραφήµατα και διοδεύσεις τους µέσω των διάφορων τµηµάτων του 
φυσικού υδρογραφικού δικτύου και των αντιπληµµυρικών έργων. Η παρούσα µελέτη (βλ. 
σχετικό τεύχος) ορθώς βασίστηκε σε αυτή την προσέγγιση και ειδικότερα στο καθιερωµένο 
Αµερικανικό µαθηµατικό µοντέλο HEC-HMS που υλοποιεί αυτή την προσέγγιση.  Το εν 
λόγω µοντέλο παρέχει ευκολία προσοµοίωσης των επί µέρους λεκανών και σύνθεσης 
υδρογραφηµάτων. Ειδικότερα, η µεθοδολογία που χρησιµοποιήθηκε περιλαµβάνει σύνθεση 
υετογραφηµάτων καταιγίδας µε επιλογή του χρόνου πραγµατοποίησης της αιχµής στο 50% 
της διάρκειας (η οποία θεωρήθηκε 12 ώρες και σε εναλλακτικά σενάρια 6 και 24 ώρες), 
σύνθεση υδρογραφηµάτων κατά SCS, υπολογισµό απωλειών βροχής κατά SCS, καθορισµό 
του χρόνου υστέρησης µε βάση τα δεδοµένα των υδρογραφηµάτων που περιγράφονται στο 
USBR (1987) και διόδευση πληµµύρας στα διευθετούµενα τµήµατα  µε τη µέθοδο 
Muskingum-Cunge.  

Με βάση το µοντέλο HEC-HMS εκτιµήθηκαν παροχές σχεδιασµού για µια σειρά θέσεων στο 
δίκτυο των αντιπληµµυρικών έργων και για µια σειρά εναλλακτικών διατάξεων των έργων. 
Ενδεικτικά αναφέρεται ότι η πληµµύρα σχεδιασµού για Τ = 50 στο εξωαστικό τµήµα της 
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λεκάνης του ∆ιακονιάρη έκτασης 3.89 km2, για το οποίο δεν προβλέπονται παρεµβάσεις, 
φτάνει τα 32.8 m3/s, ενώ το αντίστοιχο µέγεθος για το σύνολο της λεκάνης, έκτασης 20.83 
km2, φτάνει τα 214 m3/s  αν δεν κατασκευαστεί κανένα ανακουφιστικό έργο και µπορεί να 
µειωθεί µέχρι και κατά 31%, ανάλογα µε το σενάριο έργων που τελικώς θα υιοθετηθεί.  

Μέγεθος στερεοαπορροής 

Λεπτόκοκκα φερτά 

Η εκτίµηση της στερεοαπορροής των λεπτόκοκκων φερτών, τα οποία µεταφέρονται κυρίως 
µε το µηχανισµό της αιώρησης, είναι ιδιαίτερα δυσχερής λόγω των πολλών παραµέτρων που 
υπεισέρχονται και των ιδιαίτερα πολύπλοκων γεωφυσικών διεργασιών που συµµετέχουν στο 
φαινόµενο. Ειδικότερα σηµειώνεται ότι η στερεοαπορροή µε αιώρηση των υλικών 
απόπλυσης (wash load) της λεκάνης δεν καθορίζεται από τις υδραυλικές συνθήκες της ροής 
στο υδατόρευµα αλλά κυρίως από το ρυθµό διάβρωσης στο σύνολο της λεκάνης απορροής. Ο 
λόγος που συµβαίνει αυτό, είναι το γεγονός ότι η µεταφορική ικανότητα λεπτόκοκκων 
φερτών σε αιώρηση του υδατορεύµατος είναι κατά κανόνα πολύ µεγάλη, ώστε να µην 
αποτελεί περιοριστικό παράγοντα στη µεταφορά αυτών των φερτών. Αντίθετα, περιοριστικό 
παράγοντα στην περίπτωση αυτή αποτελεί ο ρυθµός εδαφικής διάβρωσης, ο οποίος εξαρτάται 
από µια σειρά παραγόντων, όπως είναι η διαβρωτική ικανότητα της βροχής και της 
επιφανειακής απορροής, η διαβρωσιµότητα του εδάφους, τα τοπογραφικά χαρακτηριστικά 
του εδάφους, η φυτοκάλυψη, οι χρήσεις γης κ.ά. Πρόσφατα, έχουν γίνει προσπάθειες για την 
ανάπτυξη µεθοδολογίας εκτίµησης του ρυθµού εδαφικής διάβρωσης µε µαθηµατική 
αναπαράσταση όλων των διεργασιών που υπεισέρχονται στο φαινόµενο, µε τη µορφή 
κατανεµηµένου προσδιοριστικού µαθηµατικού µοντέλου, βασισµένου και σε τεχνικές 
Συστηµάτων Γεωγραφικής Πληροφορίας (ΣΓΠ). Προς το παρόν και αυτός ο τρόπος 
προσέγγισης είναι σε πειραµατικό στάδιο και η αβεβαιότητα που ενέχει είναι πολύ υψηλή. 
Έτσι, εξακολουθεί να παραµένει, ως µόνη σχετικά αξιόπιστη µεθοδολογία εκτίµησης της 
στερεοαπορροής µε αιώρηση, αυτή που βασίζεται σε µετρήσεις της συγκέντρωσης 
αιωρούµενων φερτών, η οποία όµως δεν µπορεί να εφαρµοστεί στην υπό µελέτη περίπτωση 
εφόσον δεν έχουν γίνει µετρήσεις. Είµαστε λοιπόν αναγκασµένοι να καταφύγουµε σε µια 
χονδροειδώς προσεγγιστική εκτίµηση, βασισµένη σε µετρήσεις που έχουν γίνει σε άλλες 
περιοχές της χώρας, µε την οποία µόνο µια τάξη µεγέθους της στερεοαπορροής µε αιώρηση 
µπορούµε να συναγάγουµε. 

Για την εκτίµηση αυτή χρησιµοποιείται µια εµπειρική εξίσωση, η οποία έχει εξαχθεί µε βάση 
δεδοµένα µετρήσεων στερεοπαροχής σε 7 µετρητικούς σταθµούς που έχουν λειτουργήσει σε 
3 ποταµούς της βορειοδυτικής Ελλάδας (Κουτσογιάννης και Ταρλά, 1987). Η εν λόγω 
εξίσωση έχει τη µορφή: 

 G = 15 γ e3 P (4) 
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όπου G η µέση ετήσια στερεοαπορροή σε αιώρηση σε t/km2, P η µέση ετήσια βροχόπτωση σε 
m και γ συντελεστής που εξαρτάται από τη γεωλογία της λεκάνης και υπολογίζεται από τη 
σχέση: 

 γ = κ1 p1 + κ2 p2 + κ3 p3 (5) 

όπου µε pi (i = 1, 2, 3) συµβολίζονται τα ποσοστά εµφάνισης των διάφορων κατηγοριών 
πετρωµάτων στην υπό µελέτη λεκάνη και κi οι αντίστοιχοι εµπειρικοί συντελεστές 
διαβρωσιµότητας. Συγκεκριµένα, p1 είναι το ποσοστό εµφάνισης στη λεκάνη των 
πετρωµάτων υψηλής διαβρωσιµότητας   (αλλούβια, φλύσχης), για τα οποία θεωρείται κ1 = 1· 
p2 είναι το ποσοστό εµφάνισης στη λεκάνη των πετρωµάτων µέτριας διαβρωσιµότητας   
(µάργες, ψαµµίτες, σχιστόλιθοι) για τα οποία θεωρείται κ2 = 0.5· και p3 είναι το ποσοστό 
εµφάνισης στη λεκάνη των πετρωµάτων χαµηλής διαβρωσιµότητας (ασβεστόλιθοι, 
δολοµίτες, µεταµορφωµένα, εκριξηγενή) για τα οποία θεωρείται κ2 = 0.1. 

Η εν λόγω µαθηµατική εξίσωση έχει εξαχθεί µε βάση δεδοµένα λεκανών απορροής µε 
επιφάνειες της τάξης των 1000 km2, ενώ η εξωαστική υπολεκάνη απορροής του ∆ιακονιάρη 
έχει επιφάνεια περί τα 4 km2. Είναι δε γνωστό ότι ο συντελεστής στερεοαπορροής (sediment 
delivery factor) είναι φθίνουσα συνάρτηση της επιφάνειας της λεκάνης που εκφράζεται µε 
αναλογία της µορφής D ∼ A�0.2, όπου D ο συντελεστής στερεοαπορροής και Α η έκταση της 
λεκάνης. Κατά συνέπεια, αναµένεται ότι στην υπό εξέταση υπολεκάνη απορροής, ο 
συντελεστής στερεοαπορροής θα είναι µεγαλύτερος κατά (4/1000)�0.2 ή περίπου κατά 3 
φορές. Για το λόγο αυτό, το µέγεθος που υπολογίζεται από την εξίσωση (4), τριπλασιάζεται. 

Ο υπολογισµός που έγινε για την υπολεκάνη απορροής του ∆ιακονιάρη στη θέση της υπό 
µελέτη εκτροπής του, παρουσιάζεται στον Πίν. 1. Η κατάταξη των γεωλογικών σχηµατισµών 
που εµφανίζονται στην υπολεκάνη στις τρεις κατηγορίες (υψηλής, µέσης και χαµηλής 
διαβρωσιµότητας) έγινε µε προσεγγιστικό τρόπο και βασίστηκε στο γεωλογικό χάρτη 
1:50 000 της περιοχής, καθώς και σε σχετική έκθεση του συµβούλου της µελέτης Π. 
Μαρίνου. Ο υπολογισµός δείχνει ότι η ποσότητα στερεοαπορροής µε αιώρηση στη θέση της 
Ευρείας Παράκαµψης Πατρών φτάνει τους 1050 t/έτος. Αν προστεθεί και η εδαφική 
διάβρωση στην κατάντη περιοχή της Εγλυκάδας, καθώς και αυτή των άλλων χειµάρρων που 
συµβάλλουν στο ∆ιακονιάρη, για το σύνολο της λεκάνης η ετήσια στερεοαπορροή θα πρέπει 
να ξεπερνά τους 1500 t/έτος· το µεγαλύτερο µέρος αυτής της ποσότητας καταλήγει στη 
θάλασσα. 
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Πίν. 1 Εκτίµηση στερεοαπορροής ανά λεκάνη 

Έκταση λεκάνης (km2) 3.89 
Ποσοστό εµφάνισης σχηµατισµών υψηλής διαβρωσιµότητας (%) 25 
Ποσοστό εµφάνισης σχηµατισµών µέσης διαβρωσιµότητας (%) 50 
Ποσοστό εµφάνισης σχηµατισµών χαµηλής διαβρωσιµότητας (%) 25 
Γεωλογικός συντελεστής 0.53 
Ετήσια βροχόπτωση (m) 0.8 
Ειδική στερεοαπορροή σε αιώρηση � αρχική τιµή (t/km2/έτος) 90 
Συντελεστής προσαύξησης λόγω αυξηµένου συντελεστή στερεοαπορροής  3 
Ειδική στερεοαπορροή σε αιώρηση � τελική τιµή (t/km2/έτος) 270 
Ειδική στερεοαπορροή σε αιώρηση (t/έτος) 1050 

Χονδρόκοκκα φερτά 

Τα χονδρόκοκκα φερτά έχουν ιδιαίτερο ενδιαφέρον κυρίως στην ορεινή κοίτη του χειµάρρου, 
όπου λόγω της µεγάλης κλίσης η ροή έχει τη δυνατότητα µεταφοράς µεγάλων ποσοτήτων 
κροκαλών και χαλικιών µε το µηχανισµό της σύρσης. Η εκτίµηση των ποσοτήτων των 
φερτών κοίτης που µεταφέρονται µε σύρση βασίζεται στα υδραυλικά χαρακτηριστικά της 
ροής και στα µηχανικά χαρακτηριστικά των φερτών υλικών της κοίτης. Απαραίτητη επίσης 
προϋπόθεση για την ποσοτική εκτίµηση είναι να υπάρχουν και υδροµετρήσεις στο 
υδατόρευµα, ώστε να µπορεί να καταρτιστεί ιστορικό δείγµα παροχών. Τονίζεται ότι η 
στερεοπαροχή µε σύρση πρακτικώς µηδενίζεται τις περιόδους των χαµηλών παροχών και 
παρουσιάζει έξαρση µόνο κατά τη διάρκεια έντονων πληµµυρικών επεισοδίων. Στην 
περίπτωση του χειµάρρου ∆ιακονιάρη, δεν υπάρχει η αναγκαία υποδοµή µετρήσεων, στις 
οποίες θα µπορούσαν να βασιστούν αξιόπιστες ποσοτικές εκτιµήσεις συρόµενων φερτών. 
Έτσι, θα περιοριστούµε και πάλι σε ενδεικτικές χονδροειδείς εκτιµήσεις.   

Για τις εκτιµήσεις αυτές θα χρησιµοποιήσουµε µια από τις πλέον διαδεδοµένες µεθόδους, τη 
µέθοδο εκτίµησης της στερεοπαροχής µε σύρση των Meyer-Peter & Muller (1948). 
Πρόκειται για µια εµπειρική µέθοδο, που στηρίζεται στη µαθηµατική εξίσωση 
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όπου qs η στερεοπαροχή µε σύρση (µάζα ανά µονάδα χρόνου και ανά µονάδα πλάτους, π.χ. 
kg s�1 m�1), nd ο συντελεστής Manning που αναφέρεται στην τραχύτητα των φερτών 
( 26/6/1

90d dn = , όπου d90 η διάµετρος της κοκκοµετρικής καµπύλης για την οποία το 90% των 
φερτών είναι λεπτότερα, σε m), n ο συντελεστής Manning που αναφέρεται στην ολική 
τραχύτητα της κοίτης (φερτών και σχηµατισµών), R η υδραυλική ακτίνα, i η κλίση ενέργειας, 
g η επιτάχυνση βαρύτητας, ds µια χαρακτηριστική διάµετρος του µείγµατος των φερτών 
κοίτης (συνήθως χρησιµοποιείται η αριθµητική µέση τιµή των διαµέτρων µε βάση την 
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κοκκοµετρική καµπύλη), ρs η πυκνότητα των φερτών και ρ η πυκνότητα του νερού. Η εν 
λόγω εξίσωση βασίστηκε σε µετρήσεις µε διαµέτρους φερτών 0.4 - 30 mm, πυκνότητες 
φερτών 1250 - 4220 kg/m3, βάθη ροής 0.01 - 1.2 m και κλίσεις 4×10-4 - 2×10-2.  

Τα συγκεκριµένα χαρακτηριστικά του χειµάρρου ∆ιακονιάρη, στην περιοχή ανάντη της 
Ευρείας Παράκαµψης Πατρών, δεν εµπίπτουν ακριβώς στα παραπάνω διαστήµατα τιµών, 
ούτε όµως απέχουν υπερβολικά και έτσι µπορεί να θεωρηθεί ότι η εξίσωση µπορεί κατά 
προσέγγιση να χρησιµοποιηθεί. Ελλείψει µετρήσεων, θεωρούµε προσεγγιστικά (µε βάση τις 
επί τόπου παρατηρήσεις µας) ότι ds = 5 cm, d90 = 15 cm, ρs = 2650 kg/m3, nd/n = 0.75 και i = 
0.08. Επιπλέον υποτίθεται υδραυλική διατοµή ορθογωνική µεγάλου πλάτους, b = 25 m. 
Επισηµαίνεται ότι τα κάθετα έργα (αναβαθµοί) που έχουν κατασκευαστεί παλιότερα έχουν 
πλέον πληρωθεί µε φερτά εξ ολοκλήρου, οπότε δεν επηρεάζουν τους υπολογισµούς. Με αυτά 
τα δεδοµένα η εφαρµογή της εξίσωσης Meyer-Peter & Muller, για διάφορες τιµές της 
πληµµυρικής παροχής δίνει αντίστοιχες τιµές της στερεοπαροχής που απεικονίζονται στο Σχ. 
4. Παρατηρούµε ότι για το επίπεδο της παροχής σχεδιασµού (32.8 m3/s για Τ = 50) η 
αντίστοιχη στερεοπαροχή είναι της τάξης των 6000 t/h. Το υδρογράφηµα για Τ = 50 µε το 
αντίστοιχο στερεοϋδρογράφηµα, όπως προκύπτει µε τη µέθοδο Meyer-Peter & Muller 
απεικονίζονται στο Σχ. 5. Από το στερεοϋδρογράφηµα προκύπτει ότι η συνολική µάζα 
φερτών υλικών που εκτιµάται ότι θα µεταφερθεί κατά την πληµµύρα 50ετίας είναι περί τους 
15 000 t που αντιστοιχεί σε όγκο περίπου 10 000 m3.  
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Σχ. 4 Μεταβολή της στερεοπαροχής µε σύρση συναρτήσει της παροχής του ∆ιακονιάρη ανάντη της Ευρείας 

Παράκαµψης Πατρών.  
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Σχ. 5 Υδρογράφηµα και στερεοϋδρογράφηµα 50ετίας.  

Με παρόµοιο τρόπο, για την πληµµύρα 10ετίας προκύπτει µέγιστη στερεοπαροχή 3000 t/h, 
ολική µάζα φερτών 5300 t και αντίστοιχος όγκος 3000 m3. Η εκτίµηση αυτή είναι συµβατή, 
υπό την έννοια της τάξης µεγέθους, µε την παρατήρηση που έγινε ότι σε όλη την 4ωρη 
διάρκεια της περσινής µεγάλης πληµµύρας της 16/12/2001 (το µέγεθος της οποίας δεν είναι 
γνωστό αλλά πάντως ήταν σαφώς µικρότερο της παροχής 50ετίας και ίσως πλησίαζε την 
παροχή 10ετίας) η ποσότητα των χονδρόκοκκων φερτών υλικών υπερέβη τα 2500 m3 (ή τους 
3800 t) περίπου.  

Η αναγωγή του µεγέθους της στερεοπαροχής σε ετήσια ποσότητα στερεοαπορροής, όπως 
προαναφέραµε, θα απαιτούσε να είναι διαθέσιµα ιστορικά υδρογραφήµατα πληµµυρών, 
πράγµα που δεν συµβαίνει. Μια ένδειξη µπορεί να δώσει µια σηµαντική παρατήρηση που 
έχει γίνει παλιότερα (Μαργαρόπουλος, 1963) στον παρακείµενο ποταµό Γλαύκο. 
Συγκεκριµένα, παρατηρήθηκε ότι στη διάρκεια 25 ετών, τα φερτά που µεταφέρθηκαν 
ανήλθαν σε 4×106 m3. Αν η τιµή αυτή αναχθεί σε µέση ετήσια βάση και στην µονάδα της 
έκτασης της λεκάνης απορροής των 75 km2, προκύπτει η τιµή των 2133 m3/km2/έτος. Αν η 
τιµή αυτή µεταφερθεί στην ορεινή υπολεκάνη του ∆ιακονιάρη έκτασης 3.89 km2, δίνει το 
µέγεθος των 8300 m3/έτος. Εκτιµάται ωστόσο, ότι οι συνθήκες στο ∆ιακονιάρη είναι 
λιγότερο ευνοϊκές, σε σχέση µε το Γλαύκο, ως προς την παραγωγή και µεταφορά 
χονδρόκοκκων φερτών, οπότε η ετήσια ποσότητα χονδρόκοκκων φερτών υλικών θα πρέπει 
να είναι χαµηλότερη, ίσως της τάξης των 3000-4000 m3/έτος (ή των 5000-6000 t/έτος). 

Η αποθηκευτική ικανότητα των έργων συγκράτησης φερτών, κανονικά θα έπρεπε να είναι 
σηµαντικό πολλαπλάσιο της µέσης ετήσιας ποσότητας φερτών, ώστε να µπορούν να 
αποθηκευτούν οι όγκοι φερτών µιας πολυετούς περιόδου (π.χ. 40 ετών). Εφόσον στην 
προκειµένη περίπτωση αυτό δεν είναι δυνατό, µπορεί να επιλεγεί µικρότερη αποθηκευτική 
ικανότητα, µε την προϋπόθεση ότι θα γίνεται τακτική αποκοµιδή των φερτών, π.χ. σε ετήσια 
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βάση. Με αυτή τη λογική, είναι δυνατό να δεχτούµε ως βάση διαστασιολόγησης τον όγκο 
φερτών της πληµµύρας 50ετίας (10 000 m3) προσαυξηµένο για λόγους ασφάλειας (για την 
κάλυψη των αβεβαιοτήτων των εκτιµήσεων, τον συνυπολογισµό και άλλων µικρότερων 
πληµµυρών κατά το ίδιο υδρολογικό έτος, καθώς και την κάλυψη των ενδεχοµένων όχι 
τακτικής και επιµελούς αποκοµιδής) κατά τουλάχιστον 50%, οπότε καταλήγουµε στον 
αποθηκευτικό όγκο των 15 000 m3.  
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