
ΕΘΝΙΚΟ ΜΕΣ΢ΟΒΙΟ 
ΠΟΛΤΣΕΧΝΕΙΟ 

΢ΧΟΛΗ ΠΟΛΙΣΙΚΩΝ  

ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ 

 
 

 

 

Διπλωματικι Εργαςία  

Φοιτητήσ:   Αγθςίλαοσ Παπαδόπουλοσ  

Επιβλέπων:  Κακ. Κωνςταντίνοσ Ι. Μουτηοφρθσ    ΢υνεπιβλέπουςα:   Θεοδώρα Γιαντςι 

ΑΘΗΝΑ, 2013

 

2013             
  

ΣΟΜΕΑ΢ ΤΔΑΣΙΚΩΝ ΠΟΡΩΝ ΚΑΙ  
ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΣΟ΢  
 
ΕΡΓΑ΢ΣΗΡΙΟ ΛΙΜΕΝΙΚΩΝ ΕΡΓΩΝ 

[ΠΕΙΡΑΜΑΣΙΚΗ ΔΙΕΡΕΤΝΗ΢Η ΑΝΑΚΛΑ΢Η΢      

ΚΑΙ ΤΠΕΡΠΗΔΗ΢Η΢ ΣΟΙΧΟΤ ΕΠΙ΢ΣΡΟΦΗ΢         

΢Ε ΚΤΜΑΣΙΚΗ ΔΡΑ΢Η] 
 
 



 

 
1 

Πξόινγνο 

 

Καηά ηε ζύληαμε απηήο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο έιαβα βνήζεηα από δηάθνξα 

άηνκα πξνο ηα νπνία ζέισ λα εθθξάζσ ηηο ζεξκέο κνπ επραξηζηίεο. 

Πξσηίζησο νθείισ λα επραξηζηήζσ ηνλ θαζεγεηή κνπ θ. Κσλζηαληίλν Ι. Μνπηδνύξε 

ν νπνίνο αλέιαβε ηελ επίβιεςε απηή ηεο εξγαζίαο ζηεξίδνληαο ηελ όιε πξνζπάζεηα 

θαη δείρλνληαο εκπηζηνζύλε ζην πξόζσπν κνπ. 

Δπίζεο επραξηζηώ ηδηαίηεξα ηελ θα. Θενδώξα Γηαληζή γηα ηελ ζπλεξγαζία πνπ 

είρακε ζηελ εθπόλεζε ησλ πεηξακάησλ θαη ηελ αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ ηνπο. Η  

θα. Γηαληζή κέζσ ηεο εκπεηξίαο, ηεο κεηαδνηηθόηεηαο θαη ησλ επηζηεκνληθώλ 

γλώζεσλ πνπ θαηέρεη, βνήζεζε ηα κέγηζηα ζηελ εμνηθείσζε κνπ κε ην ρώξν ηνπ 

Δξγαζηεξίνπ Ληκεληθώλ Έξγσλ θαη ηνλ εμνπιηζκό ηνπ.  

Οκνίσο πξέπεη λα επραξηζηήζσ ηελ πνιηηηθό κεραληθό θα. Βαξβάξα Παπαζαλαζίνπ 

θαη ηνπο βνεζνύο ηνπ εξγαζηεξίνπ θ. ΢ηάζε Σζνύλε θαη θ. Παλαγηώηε Μαξγαξώλε, 

ησλ νπνίσλ ε βνήζεηα ήηαλ άθξσο απαξαίηεηε γηα ηελ δηεθπεξαίσζε ησλ 

πεηξακάησλ. 
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Πεξίιεςε 

 

΢ηελ εξγαζία απηή παξνπζηάδεηαη ε πεηξακαηηθή δηεξεύλεζε ζε έλα θπζηθό 

πξνζνκνίσκα ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο αλάθιαζεο θαη ηεο ππεξπήδεζεο ζαιάζζησλ 

θπκαηηζκώλ ζε θαηαθόξπθν ηνίρν επηζηξνθήο. Γηα ηελ δηελέξγεηα ησλ πεηξακάησλ 

ρξεζηκνπνηήζεθε ην ηξηζδηάζηαην θπζηθό πξνζνκνίσκα κε θιίκαθα 1:30 ηεο 

επέθηαζεο κέζα ζηελ ζάιαζζα ηνπ αεξνδηαδξόκνπ 10-28 ηνπ αεξνιηκέλα 

Θεζζαινλίθεο "Μαθεδνλία" θαη αθνξνύζε ζπγθεθξηκέλα ην πεξηκεηξηθό κέησπν. 

Όια ηα πεηξάκαηα έιαβαλ ρώξα  ζην Δξγαζηήξην Ληκεληθώλ Έξγσλ ηνπ Δζληθνύ 

Μεηζόβηνπ Πνιπηερλείνπ. 

Αληηθείκελν ηεο παξνύζαο δηπισκαηηθήο είλαη λα δηεξεπλεζεί ε ππεξπήδεζε ησλ 

θπκαηηζκώλ ζε δύν δηαθνξεηηθέο δηαηνκέο ηνπ κεηώπνπ ηνπ πξνζνκνηώκαηνο, θαζώο 

θαη ζε δηαθνξεηηθέο ζηάζκεο ύδαηνο θαη ελ ζπλέρεηα ε ζύγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ. 

Δπίζεο παξάιιεια λα γίλνπλ κεηξήζεηο πνπ αθνξνύλ ηνλ ζπληειεζηή αλάθιαζε ησλ 

θπκαηηζκώλ θαη λα δηεξεπλεζεί ε ζρέζε ηνπ κε άιιεο παξακέηξνπο. Γεπηεξεπόλησο, 

λα γίλεη πξνζπάζεηα ζπζρεηηζκνύ ησλ δπν θαηλνκέλσλ θαζώο θαη λα ζπγθξηζνύλ νη 

κεηξήζεηο πνπ ζα πξνθύςνπλ κε αληίζηνηρεο από ηε δηεζλή βηβιηνγξαθία. 

Αξρηθά ζηελ εξγαζία παξαηίζεληαη ζεσξεηηθά ζηνηρεία ζε ζρέζε κε ηνπο ζαιάζζηνπο 

θπκαηηζκνύο όπσο θαη αλαιπηηθά ζηνηρεία γηα ηηο πεηξακαηηθέο δηαηάμεηο θαη ηελ 

πεηξακαηηθή δηαδηθαζία. Ύζηεξα παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ησλ κεηξήζεσλ 

ππό κνξθή πηλάθσλ θαη γξαθεκάησλ. Αθνινπζεί ε επεμεξγαζία ηνπο θαη ε 

θαηάξηηζε δηαγξακκάησλ πνπ αθνξνύλ ην ζπληειεζηή αλάθιαζεο θαη ηελ 

ππεξπήδεζε θαη ηελ ζπζρέηηζε ηνπο κε άιιεο παξακέηξνπο ή θαη κεηαμύ ηνπο. ΢ην 

ηέινο αλαθέξνληαη ηα γεληθά ζπκπεξάζκαηα απηήο ηεο δηπισκαηηθήο.  

 

θαη 
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Abstract 

 

This diploma thesis presents the experimental investigation on a physical model of the 

phenomenon of sea waves reflection and overtopping on a vertical wall with wave 

return. The experiments took place at a three dimensional physical model with a 1:30 

scale based on the extension inside the sea of the runway 10-28 of Thessaloniki's 

airport "Makedonia" and focused on the perimeter of the front wall. All experiments 

were performed at the Laboratory of Harbour Works which is part of the National 

Technical University of Athens. 

The purpose of this study is mainly to investigate the wave overtopping of two 

different sections at the front of the sea wall and various water levels, followed by the 

comparison of the results. Also at the same time the reflection coefficient of the 

waves was calculated and its correlation with other parameters was investigated. 

Secondly, to investigate the relation between reflection and overtopping discharge and 

furthermore compare the measurements to be obtained with the ones featured on the 

relevant international literature. 

The report begins with the presentation of theoretical data concerning the sea waves, 

as well as details about the experimental procedure and the facilities where the 

experiments were held. Then the results of the investigation are presented in the form 

of tables and graphs, followed by the analysis and diagrams concerning the 

correlation  between the overtopping discharge and the reflection or how they interact 

with various other parameters. The last part consists of the general conclusions of this 

diploma thesis. 
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1. Δηζαγσγή 

 
Αληηθείκελν ηεο παξνύζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη ε δηεξεύλεζε ζε θπζηθό 

πξνζνκνίσκα κε πεηξακαηηθέο κεηξήζεηο ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο θπκαηηθήο 

ππεξπήδεζεο θαη ηεο αλάθιαζεο ζε θαηαθόξπθν ηνηρίν. Να δηεξεπλεζεί ε 

ππεξπήδεζε ησλ θπκαηηζκώλ ζε δηαθνξεηηθέο δηαηνκέο ηνπ κεηώπνπ όπσο θαη ζε 

δηαθνξεηηθέο ζηάζκεο ύδαηνο. Δπίζεο παξάιιεια λα γίλνπλ κεηξήζεηο ηνπ 

ζπληειεζηή αλάθιαζεο θαη λα γίλεη ε ζπγθξηζή ηνπ κε άιιεο παξακέηξνπο. 

Γεπηεξεπόλησο, λα γίλεη πξνζπάζεηα ζπζρεηηζκνύ ησλ δπν θαηλνκέλσλ θαζώο θαη λα 

ζπγθξηζνύλ νη κεηξήζεηο πνπ ζα πξνθύςνπλ κε αληίζηνηρεο από ηε δηεζλή 

βηβιηνγξαθία. Γεδνκέλνπ όηη ην ζπγθεθξηκέλν θαηλόκελν είλαη ζύλζεην θαη 

πνιύπινθν, ε εξγαζηεξηαθή έξεπλα ζεσξείηαη δηεζλώο αμηόπηζηε κέζνδνο εθηίκεζεο 

ηνπ.   

Όιεο νη πεηξακαηηθέο κεηξήζεηο έιαβαλ ρώξα ζηε Γεμακελή Γνθηκώλ 2 ηνπ 

Δξγαζηήξην Ληκεληθώλ Έξγσλ ηνπ Δζληθνύ Μεηζόβηνπ Πνιπηερλείνπ. Σν 

ηξηζδηάζηαην θπζηθό πξνζνκνίσκα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε βαζίδεηε ζηελ επέθηαζε 

κέζα ζηελ ζάιαζζα ηνπ αεξνδηαδξόκνπ πξνζαπνγεηώζεσλ 10-28 ηνπ αεξνιηκέλα 

Θεζζαινλίθεο "Μαθεδνλία" θαη αθνξνύζε ζπγθεθξηκέλα ην πεξηκεηξηθό κέησπν 

όπνπ ζα θαηαζθεπαζζεί θαηαθόξπθν κέησπν κε ηνηρίν επηζηξνθήο θπκάησλ.  

΢ην 2ν θεθάιαην γίλεηαη αλαθνξά ησλ ζεσξεηηθώλ ζηνηρείσλ πνπ αθνξνύλ ηνπο 

ζαιάζζηνπο θπκαηηζκνύο θαη ζηε ζπλέρεηα ζην θαηλόκελν ηεο αλάθιαζεο θαη ηεο 

θπκαηηθήο ππεξπήδεζεο. ΢ην πιαίζην απηό παξνπζηάδνληαη βαζηθέο έλλνηεο, θαζώο 

θαη ζρέζεηο εθηίκεζεο ηεο ππεξπήδεζεο όπσο ππάξρνπλ ζηε δηεζλή βηβιηνγξαθία.  

΢ην 3ν θεθάιαην πεξηγξάθνληαη νη πεηξακαηηθέο εγθαηαζηάζεηο ηνπ Δξγαζηεξίνπ 

Ληκεληθώλ Έξγσλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ κε αλαθνξά ζηελ δεμακελή, ζην ζύζηεκα 

παξαγσγήο θπκάησλ θαη ζηα όξγαλα κέηξεζεο. Δπίζεο παξνπζηάδεηαη ε κέζνδνο 

ζπιινγήο θαη επεμεξγαζίαο ησλ κεηξήζεσλ θαη παξαηίζεληαη ηα ζρέδηα ησλ 

δηαηνκώλ, νη θαηόςεηο θαη ζρεηηθό θσηνγξαθηθό πιηθό. 

΢ην 4ν θεθάιαην πεξηγξάθεηαη ην θπζηθό πξνζνκνηώκα ην νπνίν θαηαζθεπάζηεθε 

γηα ηελ εθηέιεζε ησλ πεηξακάησλ. Γίλεηαη αλαθνξά ζηηο θαηαζθεπαζηηθέο 

ιεπηνκέξεηεο, ζηηο ηππηθέο πεξηκεηξηθέο δηαηνκέο ηνπ κεηώπνπ, ζηε δηαδηθαζία 
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κέηξεζεο ηεο ππεξπήδεζεο θαη ηεο αλάθιαζεο όπσο θαη ζηα θύκαηα πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαηά ηε δηάξθεηα ησλ πεηξακάησλ. 

΢ην θεθάιαην 5 παξνπζηάδνληαη νη ζπγθεληξσηηθνί πίλαθεο θαη ηα δηαγξάκκαηα κε ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ θπκάησλ γηα όια ηα ειεγρζέληα θάζκαηα αλά δηαηνκή θαη 

ειεύζεξν πεξηζώξην. Αλαγξάθεηαη επίζεο ν θσδηθόο ηεο θάζε κέηξεζεο πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθε. 

΢ην θεθάιαην 6 γίλεηαη επεμεξγαζία ησλ απνηειεζκάησλ πνπ πξνέθπςαλ απ’ ηηο 

κεηξήζεηο. Παξνπζηάδνληαη ζπγθξηηηθέο γξαθηθέο παξαζηάζεηο γηα ην ζπληειεζηή 

αλάθιαζεο κε παξακέηξνπο όπσο ε θπξηόηεηα ησλ θπκαηηζκώλ, ην ζρεηηθό βάζνο 

θαη θάπνηα επηπιένλ αδηάζηαηα κεγέζε.  Αθνινπζνύλ δηαγξάκκαηα ζρεηηθά κε ηηο 

κέζεο παξνρέο ππεξπήδεζεο γηα θάζε δηαηνκή θαη ζηάζκε ύδαηνο πνπ ειέγρζεθε, ζηα 

νπνία γίλεηε ρξήζε θαη θάπνησλ ζρέζεσλ ηεο δηεζλήο βηβιηνγξαθίαο πνπ ηαηξηάδνπλ 

ζην πξνθίι ηεο ζπγθεθξηκέλεο εξγαζίαο. Δπίζεο παξαηίζεληαη θαη δηαγξάκκαηα ζηα 

νπνία πξαγκαηνπνηείηαη πξνζπάζεηα ζπζρεηηζκνύ ηεο αλάθιαζεο κε ηελ 

ππεξπήδεζε. 

Σέινο, ζην θεθάιαην 7 αλαγξάθνληαη ηα ζπκπεξάζκαηα ζηα νπνία θαηέιεμε απηή ε 

δηπισκαηηθή εξγαζία. 
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2. Θεσξεηηθό Τπόβαζξν  

 

2.1 Θαιάζζηνη Κπκαηηζκνί 

 

Η ηαπηόρξνλε δξάζε δπλάκεσλ απνκαθξύλζεσο ησλ πδάηηλσλ ζσκαηηδίσλ ηεο 

ζαιάζζηαο κάδαο από ηε ζέζε εξεκίαο ηνπο (γελεζηνπξγέο δπλάκεηο) θαη δπλάκεσλ 

επαλαθνξάο ησλ ζσκαηηδίσλ ζηηο αξρηθέο ζέζεηο ηνπο (επαλαθέξνπζεο δπλάκεηο), ζε 

ζπλδπαζκό κε ηε κεγάιε θηλεηηθόηεηα ησλ ζσκαηηδίσλ, πξνθαιεί θάησ από 

νξηζκέλεο ζπλζήθεο ηε δεκηνπξγία θηλήζεσλ ηαιαληώζεσο ζηα ζσκαηίδηα. Η 

ζπληζηακέλε δηαηαξαρή ηεο ζαιάζζηαο κάδαο από ηηο ηαιαληώζεηο ησλ ζσκαηηδίσλ 

νδεγεί ζην ζαιάζζην θπκαηηζκό. Σα θπξηόηεξα γελεζηνπξγά αίηηα ησλ ηαιαληώζεσλ 

είλαη ν άλεκνο νη ζεηζκηθέο δνλήζεηο , νη γξήγνξεο κεηαβνιέο ηεο αηκνζθαηξηθήο 

πηέζεσο, ε έιμε ηεο ζειήλεο θιπ. 

΢ηελ αλάιπζε ησλ θπκάησλ ζηελ πεξηνρή ηνπ ρξόλνπ πξνζδηνξίδνληαη νη ρξνληθέο 

κεηαβνιέο όπσο είλαη ην ύςνο θαη ην κήθνο ή ε πεξίνδνο ηνπ θύκαηνο, κε ηε βαζηθή 

παξαδνρή, όηη ην έλα νξηζκέλν θύκα είλαη αλεμάξηεην από νπνηνδήπνηε άιιν. 

Πεξίνδνο θύκαηνο Σ είλαη ν ρξόλνο κηαο πιήξνπο ηαιαληώζεσο ησλ ζσκαηηδίσλ. 

Οξίδεηαη θαη ζαλ ην ρξνληθό δηάζηεκα κεηαμύ ηεο δηειεύζεσο δύν δηαδνρηθώλ 

θνξπθώλ θύκαηνο από έλα νξηζκέλν ζεκείν. Ύςνο θύκαηνο Η είλαη ε θαηαθόξπθε 

απόζηαζε κεηαμύ ηεο θνξπθήο θαη ηεο θνηιηάο ηνπ θύκαηνο. Ιζνύηαη κε ην δηπιάζην 

ηνπ εύξνπο ηαιαληώζεσο ησλ ζσκαηηδίσλ. 

H πην ζπλήζεο δηάθξηζε ησλ θπκαηηζκώλ γίλεηαη βάζε ηελ πεξίνδν ησλ ηαιαληώζεσλ 

ησλ ζσκαηηδίσλ. Γηα πεξηόδνπο κεγαιύηεξεο ησλ 5 ιεπηώλ νη θπκαηηζκνί 

νλνκάδνληαη κεγάιεο πεξηόδνπ. Οη θπκαηηζκνί κηθξόηεξσλ πεξηόδσλ θαη ηδηαίηεξα 

πεξηόδσλ Σ<30sec νλνκάδνληαη θπκαηηζκνί κηθξήο πεξηόδνπ. ΢ηνπο θπκαηηζκνύο 

κηθξήο πεξηόδνπ ε γελεζηνπξγόο δύλακε ηηο πεξηζζόηεξεο θνξέο πξνέξρεηαη από ηνλ 

άλεκν θαη ε επαλαθέξνπζα δύλακε από ηελ βαξύηεηα. 

Οη πην θνηλνί θπκαηηζκνί ζηε θύζε είλαη νη θπκαηηζκνί βαξύηεηαο. Η δύλακε από ηελ 

πλνή ηνπ αλέκνπ απνκαθξύλεη ηα πγξά ζσκαηίδηα από ηελ ζέζε ηζνξξνπίαο. Η θνξά 

ηεο θηλήζεσο αληηζηξέθεηαη από ηελ επελέξγεηα ηεο δπλάκεσο βαξύηεηαο ζηα 
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ζσκαηίδηα, νπόηε ηείλνπλ λα επαλέιζνπλ ζηελ αξρηθή ηνπο ζέζε. Οη αδξαλεηαθέο 

δπλάκεηο ηα επαλαπνκαθξύλνπλ θαη νύησ θαζεμήο. ΢ηα ζαιάζζηα ηερληθά έξγα ν 

ζεκαληηθόηεξνο παξάγνληαο θνξηίζεσο είλαη ην κεραληθό ελεξγεηαθό ηνπο 

πεξηερόκελό. 

Τπάξρνπλ δύν κεζνδνινγίεο βάζε ησλ νπνίσλ εμεηάδνληαη νη θπκαηηζκνί: ε πξώηε 

νλνκάδεηαη καζεκαηηθή ζεσξία ησλ θπκαηηζκώλ θαη ζεσξεί, όηη ε δηαηαξαγκέλε  

επηθάλεηα απνηειείηαη από κηα ζεηξά κνλνρξσκαηηθώλ ή κηα ζεηξά θπκάησλ κε 

ζπρλόηεηεο πνιιαπιάζηεο ηεο βαζηθήο. Με ηηο παξαδνρέο θαη ηεο ρξήζεο ησλ 

ζεσξηώλ ηεο πδξαπιηθήο θαηαιήγεη ζε καζεκαηηθέο εθθξάζεηο εθθξάζεηο γηα ην 

πεδίν ξνήο.  

Η δεύηεξε είλαη ε ζεσξία είλαη ησλ πξαγκαηηθώλ θπκαηηζκώλ θαη ε κεζνδνινγία 

εμεηάζεσο βαζίδεηαη ζηε θαζκαηηθή πεξηγξαθή ηνπο. Θεσξεί όηη ε ζαιάζζηα 

επηθάλεηα ζπληίζεηαη από απεηξνζεηξά θπκάησλ, κε ραξαθηεξηζηηθά εκθαληδόκελα 

θαηά ζηνραζηηθό ηξόπν. 

 

2.2 Φαζκαηηθνί θπκαηηζκνί 

 

Η αλώκαιε θίλεζε ηεο ζαιάζζηαο επηθάλεηαο πξνζδηνξίδεηαη ζαλ κηα επαιιειία 

αξκνληθώλ ηαιαληώζεσλ κε δηάθνξεο ζπρλόηεηεο. ΢ηε θαζκαηηθή αλάιπζε 

πεξηγξάθεηαη ε ζαιάζζηα δηαηαξαρή ζε όιν ην θάζκα ζπρλνηήησλ θαη ελεξγεηώλ. 

΢ηε ζεσξία ησλ θαζκαηηθώλ θπκαηηζκώλ επηδηώθεηαη ε αληηπξνζώπεπζε ηνπ όινπ 

θάζκαηνο θπκάησλ από έλα αληηπξνζσπεπηηθό κνλνρξσκαηηθό θύκα, ζπλήζσο ην 

ραξαθηεξηζηηθό θύκα ηνπ θάζκαηνο. 

Η αλάιπζε κηαο θαηαγξαθήο αξρίδεη κε ηνλ πξνζδηνξηζκό ησλ πεξηερνκέλσλ 

θπκάησλ. Ο πξνζδηνξηζκόο γίλεηαη είηε κε ηε "κέζνδν ηνκήο ηεο κέζεο ζηάζκεο πξνο 

ηα πάλσ" ή απινύζηεξα "κέζνδνο αλνδηθνύ κεδεληζκνύ" (zero up-crossing method) 

είηε κε ηε "κέζνδν ηνκήο ηεο κέζεο ζηάζκεο πξνο ηα θάησ" ή απινύζηεξα "κέζνδνο 

θαζνδηθνύ κεδεληζκνύ" (zero down-crossing method). Γηα ηελ παξνύζα δηπισκαηηθή  

παξήρζεζαλ θαζκαηηθά θύκαηα 3D κε ηε ρξήζε ηνπ θάζκαηνο JONSWAP. 
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Σν θάζκα JONSWAP πξνηάζεθε από ηνλ Hasselmannetal ην 1973, κε βάζε ηα 

δεδνκέλα από ην Joint North Sea Wave Program (JONSWAP) ηνπ 1969 ζηα δπηηθά 

ησλ αθηώλ ηεο Γαλίαο. Πξόθεηηαη γηα κηα επέθηαζε ηνπ θάζκαηνο Pierson-

Moskowitz  πξνο ηηο κεξηθά αλεπηπγκέλεο ζαιάζζηεο δηαηαξαρέο, πνπ εηζάγνληαη γηα 

κηα λέα παξάκεηξν-ζπλάξηεζε ηνπ αλαπηύγκαηνο πειάγνπο Υ θαη ηεο ηαρύηεηαο U10. 

Η λέα παξάκεηξνο παξέρεη ηελ δπλαηόηεηα γηα ζηελόηεξα θαη πην απόηνκα θάζκαηα, 

ραξαθηεξηζηηθά αύμνπζαο ζαιάζζηαο δηαηαξαρήο.  

Η πεξίνδνο Σmax ηνπ κέγηζηνπ θάζκαηνο δίλεηαη από ηηο ζρέζεηο : 

Pierson-Moskowitz: 𝑇𝑚𝑎𝑥  = 0.785 𝑈10  , όπνπ Σ ζε sec θαη U10  ζε m/sec 

JONSWAP: 𝑇𝑚𝑎𝑥  = 0.605𝑋0.33  0.785 𝑈10
0.34  , όπνπ X ζε km 

΢ηελ νπζία αθνύ αλέιπζαλ κεηξήζεηο πνπ είραλ ζπιιερζεί ζηε Βόξεηα ζάιαζζα ζην 

Project JONSWAP, βξήθαλ όηη ην θάζκα δελ είλαη πνηέ εληειώο αλεπηπγκέλν, ζε 

αληίζεζε κε όηη είρε σο παξαδνρή ην πξνεγνύκελν θάζκα-ππόδεηγκα ηνπ Pierson-

Moskowitz. Έηζη δηαηύπσζαλ ηε ζεσξία όηη νη θπκαηηζκνί αλαπηύζζνληαη ζπλερώο 

κέζσ κε γξακκηθώλ ζρέζεσλ θύκα κε θύκα γηα πνιύ κεγάια ρξνληθά δηαζηήκαηα θαη 

απνζηάζεηο. ΢πλνπηηθά απηό πνπ έθαλαλ είλαη πσο ην δηακόξθσζαλ έηζη ώζηε ην 

θάζκα λα ηαηξηάδεη πεξηζζόηεξν κε ηηο κεηξήζεηο ηνπο θαη λα ζπλαξηάηαη από ην 

αλάπηπγκα πειάγνπο (fetch) θαη όρη κόλν από ηε ηαρύηεηα ηνπ αλέκνπ (γηα άλεκν πνπ 

θπζάεη γηα κεγάιν ρξνληθό δηάζηεκα). Σν θάζκα JONSWAP είλαη ζήκεξα ην πην 

δηαδεδνκέλν θαη ρξεζηκνπνηνύκελν. 

Έλα βαζηθό ραξαθηεξηζηηθό ησλ θαζκαηηθώλ θπκαηηζκώλ είλαη πσο δελ ππάξρεη 

θακία εκθαλήο βξαρππξόζεζκε πεξηνδηθόηεηα, δεδνκέλνπ όηη νη θηλήζεηο είλαη 

ηπραίεο θαη δηαθέξνπλ ζπζηεκαηηθά από εκηηνλνεηδείο. Απηό νθείιεηαη ζην γεγνλόο 

όηη νη θηλήζεηο ελόο ζσκαηηδίνπ ηεο ειεύζεξεο επηθάλεηαο πξνέξρνληαη από κηα 

ηπραία δηαδηθαζία. Η ζηνραζηηθόηεηα ζπλεπάγεηαη όηη ζπάληα κπνξνύλ λα 

αλεπξεζνύλ δύν παξόκνηεο θηλήζεηο ζε ζπλάξηεζε κε ην ρξόλν. Βαζηθή αηηία 

δεκηνπξγίαο ηπραίσλ δηαδηθαζηώλ είλαη νη ζπλερείο κεηαβνιέο ησλ γελεζηνπξγώλ 

αηηηώλ. ΢ηε πεξίπησζε ησλ θηλήζεσλ ηεο ειεύζεξεο επηθάλεηαο ηεο ζάιαζζαο όπσε 

πξναλαθέξζεθε ηέηνηα βαζηθή αηηία είλαη νη κεηαβνιέο ηνπ πεδίνπ ηνπ αλέκνπ. 

(Κ.Ι.Μνπηδνύξεο, Θαιάζζηα Τδξαπιηθή).  
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2.3 Αλάθιαζε Θαιαζζίσλ Κπκάησλ 

 

Οη ζαιάζζηνη θπκαηηζκνί αλαθιώληαη ζε όιεο ηηο παξάθηηεο θαηαζθεπέο. ΢ε 

θαηαθόξπθα κε πνξώδε κέησπα ε αλάθιαζε κπνξεί λα θηάζεη ην 100% ηεο 

ελέξγεηαο ησλ πξνζπηπηόλησλ θπκαηηζκώλ. Οη θπζηθέο θεθιηκέλεο αθηέο 

ζπλαληώληαη επξέσο ζηε θύζε ζπλεηζθέξνληαο ζηελ απνξξόθεζε ηεο θπκαηηθήο 

ελέξγεηαο. Λόγσ ηνπ πνξώδνπο ηνπο θαη ηεο κε νκνηόκνξθεο θιίζεο, πνπ ηηο 

ραξαθηεξίδεη, αλαθινύλ κηθξόηεξν πνζνζηό θπκαηηθήο ελέξγεηαο από ηζνδύλακεο κε 

πνξώδεηο αθηέο κε νκνηόκνξθε θιίζε ππζκέλα. Η αλάθιαζε πνζνηηθνπνηείηαη βάζεη 

ηνπ ζπληειεζηή αλάθιαζεο, Cr, ην πειίθν ηνπ ύςνπο ηνπ αλαθιώκελνπ θπκαηηζκνύ, 

Hr, πξνο ην ύςνο ηνπ πξνζπίπηνληνο θπκαηηζκνύ, Hi ζηελ πεξίπησζε 

κνλνρξσκαηηθώλ θπκαηηζκώλ.  

Αληίζεηα, ζηελ πεξίπησζε ηπραίσλ θπκαηηζκώλ ν ζπληειεζηήο αλάθιαζεο, Cr, 

νξίδεηαη σο ην πειίθν ηνπ κέζνπ ηεηξαγσληθνύ ύςνπο ηνπ αλαθιώκελνπ θπκαηηζκνύ, 

Hrms-r, πξνο ην κέζν ηεηξαγσληθό ύςνο ηνπ πξνζπίπηνληνο θπκαηηζκνύ, Hrms-i.  

Δπεηδή ηα παξαγώκελα θύκαηα είλαη θαζκαηηθά, ν ζπληειεζηήο αλάθιαζεο δηαθέξεη 

αλάινγα κε ηε ζπρλόηεηα θάζε πξνζπίπηνληνο θύκαηνο. 'Δηζη ν κέζνο ζπληειεζηήο 

αλάθιαζεο (bulk), ηζνύηαη κε ην κέζν όξν όισλ ησλ ζπληειεζηώλ αλάθιαζεο πνπ 

απηόο είλαη ίζνο κε ην ιόγν ησλ αλαθιώκελσλ πξνο ησλ πξνζπηπηόλησλ ελεξγεηώλ 

αλά ζπρλόηεηα.  

Η θηλεκαηηθή ηνπ θύκαηνο κπξνζηά ζην κέησπν απνηππώλεηαη από δύν δηαγξάκκαηα: 

ην θάζκα ηνπ πξνζπίπησληνο-αλαθιώκελνπ θπκαηηζκνύ θαη ην θάζκα ηεο αιιαγήο 

θάζεο ηνπ θπκαηηζκνύ (όπσο απηά πνπ βξίζθνληαη Παξάξηεκα απηήο ηεο εξγαζίαο). 

Σν θάζκα αιιαγήο ηεο θάζεο εμαξηάηαη από ηε θιίζε ηεο θαηαζθεπήο, ην βάζνο ηνπ 

λεξνύ ζην πόδα ηνπ κεηώπνπ, ηε πεξίνδν ηνπ θύκαηνο θαη ηε γσλία πξόζπησζεο. Η 

αιιαγή θάζεο είλαη ίδηα είηε γηα νγθόιηζνπο θαη είηε γηα ιείν κέησπν θαη είλαη 

αλεμάξηεηε ηνπ ύςνπο ηνπ θύκαηνο. Ωζηόζν νη πεξηζζόηεξεο έξεπλεο έρνπλ γίλεη γηα 

ην πξνζδηνξηζκό ηνπ θάζκαηνο αλαθιώκελνπ-πξνζπίπηνληνο θπκαηηζκνύ, πνπ είλαη 

θαη' εμνρήλ ρξήζηκνο γηα ην ζρεδηαζκό ηνπ παξάθηηνπ έξγνπ. Σν θάζκα ηνπ 

αλαθιώκελνπ θπκαηηζκνύ εμαξηάηαη θπξίσο από ηε θιίζε ηνπ κεηώπνπ, ηε πεξίνδν 

ηνπ θπκαηηζκνύ (Σp), ην πξνζπίπησλ ύςνο θύκαηνο θαη από ην είδνο ηεο θαηαζθεπήο. 
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Γηα λα εμαρζνύλ ηα δύν θάζκαηα από ηηο θαηαγξαθέο ησλ κεηξεηώλ ζηα θαζκαηηθά 

θύκαηα εηζάρζεθαλ δηάθνξεο ηερληθέο αλάιπζεο. 

Γεληθά ν ζπληειεζηήο αλάθιαζεο κεηώλεηαη όζν κεηώλεηαη ε πεξίνδνο ηνπ θύκαηνο 

θαη κεγαιώλεη ε θπξηόηεηα ηνπ, ρσξίο λα εμαξηάηαη ηζρπξά από ην ύςνο θύκαηνο 

(Paul Postma 1989). Η κεγάιε ηξαρύηεηα θαη δηαπεξαηόηεηα ηνπ κεηώπνπ έρεη σο 

απνηέιεζκα κηθξόηεξε αλάθιαζε. Τπάξρεη επίζεο ζρέζε κεηαμύ αλάθιαζεο θαη 

ππεξπήδεζεο.  

 

2.4 Κπκαηηθή Τπεξπήδεζε 

 

Η θπκαηηθή ππεξπήδεζε είλαη ην θαηλόκελν πνπ εκθαλίδεηαη εάλ ην ύςνο ηεο ζηέςεο 

ηνπ ζαιάζζηνπ κεηώπνπ είλαη ρακειόηεξν από ην ύςνο ηεο κέγηζηεο αλαξξίρεζεο 

ηνπ θύκαηνο. Γηα απηό ην ιόγν ε θάζεηε απόζηαζε κεηαμύ ηεο κέζεο ζηάζκεο ηεο 

ζάιαζζαο θαη ηνπ ύςνπο ηεο ζηέςεο (ειεύζεξν πεξηζώξην ή freeboard), γίλεηαη 

εμαηξεηηθά ζεκαληηθό. Η ππεξπήδεζε ησλ θπκάησλ είλαη άκεζα εμαξηεκέλε από 

απηό (απμάλεηαη κε ηε κείσζή ηνπ θαη αληίζηξνθα) θαη ζηα παξάθηηα αλαρώκαηα κε 

πξαλή πεξηγξάθεηαη από ηε κέζε παξνρή ηεο q, ε νπνία κεηξηέηαη  ζε m
3
/sec (ή 

litres/sec) αλά κέηξν κήθνπο δηαηνκήο. 

΢ην Eurνtop (2007) εξεπλήζεθε ε κέζε παξνρή ηεο θπκαηηθήο ππεξπήδεζεο γηα 

κέησπα κε ζπγθεθξηκέλα γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ή ππό εηδηθέο θπκαηηθέο 

ζπλζήθεο. Σν εγρεηξίδην ηνπ Eurotop ζπγθξνηήζεθε πάλσ ζε κηα έξεπλα πνπ έγηλε 

ζηελ αλάιπζε ηεο ππεξπήδεζεο ζε παξάθηηεο θαηαζθεπέο αλά ηελ Δπξώπε. Οη 

κέζνδνη αλάιπζεο πνπ πεξηγξάθνληαη ζην ζπγθεθξηκέλν εγρεηξίδην βαζίδνληαη θαηά 

θύξην ιόγν ζε κηα αηηηνθξαηηθή πξνζέγγηζε ζηελ νπνία νη παξνρέο ηεο ππεξπήδεζεο 

ππνινγίδνληαη γηα κηα ζηάζκε λεξνύ θαη έλα θύκα πνπ αληηπξνζσπεύνπλ κηα 

δεδνκέλε πεξίνδν επαλαθνξάο. Όιεο νη εμηζώζεηο ζρεδηαζκνύ απαηηνύλ ηελ ύπαξμε 

ζηνηρείσλ ζρεηηθά κε ηε ζηάζκε ηνπ ύδαηνο θαη ηηο ζπλζήθεο θύκαηνο ζηνλ πόδα ηεο 

θαηαζθεπήο. Παξαθάησ παξνπζηάδεηαη κηα ζρέζε πνπ αλαθέξεηαη ζην εγρεηξίδην ηνπ 

Eurotop ε νπνία ηαηξηάδεη κε ην πξνθίι ηνπ κεηώπνπ πνπ εμεηάδεηαη ζε απηήλ ηελ 

δηπισκαηηθή εξγαζία, θαη ρξεζηκνπνηήζεθε γηα πεξεηαίξσ έξεπλα. Οπζηαζηηθά 
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πξόθεηηαη γηα κηα ζρέζε πνπ απνζθνπεί λα εθηηκήζεη ηελ παξνρή πνπ ζα πξνθύςεη ζε 

έλα ηνίρν επηζηξνθήο. 
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ππόινηπεο παξάκεηξνη όπσο παξνπζηάδνληαη ζην ζρήκα:  

 

 

Σσήμα 2.1 Σςμβολιζμοί πος εμπεπιέσονηαι ζηιρ ζσέζειρ πος αναθέπει ηο  Eurotop 

 

Καηά ηελ εθηίκεζε ηεο ππεξπήδεζεο ζε θαηαθόξπθν κέησπν , είλαη αλαγθαίν λα 

γίλεη ε δηάθξηζε ηνπ θύκαηνο ζε κε-ζξαπόκελν ή ζξαπόκελν.  

Με ζξαπόκελεο ζπλζήθεο πξόζπησζεο ησλ θπκάησλ πξνθύπηνπλ όηαλ ην ύςνο ησλ 

θπκάησλ είλαη κηθξό ζε ζρέζε κε ην ηνπηθό βάζνο ηνπ λεξνύ. ΢ηελ πεξίπησζε απηή 

ηα θύκαηα πάιινληαη θαη δελ εθηεινύλ θάπνηα βίαηε θίλεζε. 

Θξαπόκελεο ζπλζήθεο πξόζθξνπζεο παξνπζηάδνληαη όηαλ ηα ύςε θύκαηνο είλαη 

κεγαιύηεξα από ην βάζνο ηνπ λεξνύ ζην ζεκείν πνπ βξίζθνληαη. Δπεηδή ηα θύκαηα 

απηά θηλνύληαη ζξαπόκελα, όηαλ πέζνπλ πάλσ ζε έλα θαηαθόξπθν κέησπν 

παξαηεξείηαη κηα ζύληνκε θαη βίαηε ζύγθξνπζε. Καηά ηελ πξόζπησζε 
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παξαηεξνύληαη δπλάκεηο πνιύ κεγαιύηεξεο ζε ζρέζε κε ηηο κε ζξαπόκελεο ζπλζήθεο, 

ελώ παξαηεξείηαη κηα κάδα λεξνύ ε νπνία ππεξπεδά απόηνκα ην κέησπν. 

Αθόκα ππάξρεη κηα ελδηάκεζε θαηάζηαζε, απηή ησλ "ζρεδόλ ζξαπόκελσλ" θπκάησλ, 

θαζώο ην θύκα βξίζθεηαη έλα ζηάδην πξηλ λα αξρίζεη λα ζξαύεηαη. Η ππεξπήδεζε 

απνηειείηαη από κηα απόηνκα θηλνύκελε κάδα λεξνύ πξνο ηα πάλσ, όπσο ζηελ 

πεξίπησζε ησλ κε ζξαπόκελσλ ζπλζεθώλ, κε δηαθνξά όηη πεξηιακβάλεη ιηγόηεξν 

αέξα ζηελ θίλεζε ηεο θαη άξα είλαη ιηγόηεξν βίαηε. 

΢πλνπηηθά θάπνηνη παξάγνληεο πνπ κπνξνύλ λα ζπληειέζνπλ ζηελ κείσζε ηεο 

θπκαηηθήο ππεξπήδεζεο είλαη: ε κείσζε ηνπ πξνζπίπηνληνο θπκαηηζκνύ, ε αύμεζε 

ηεο θακππιόηεηαο ηνπ θύκαηνο, ε ινμή πξόζπησζε θπκαηηζκώλ, ε ήπηα θιίζε ηνπ 

ζαιαζζίνπ κεηώπνπ, ε αύμεζε ηεο ηξαρύηεηαο θαη ηεο δηαπεξαηόηεηαο ηνπ κεηώπνπ, 

θαη ηέινο ε αύμεζε ηνπ εύξνπο ζηέςεο ηνπ έξγνπ.  

 

2.5 ΢πκβνιηζκνί 

 

Οη ζπκβνιηζκνί πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζηελ ζπλέρεηα είλαη νη εμήο: 

 

• Ύςνο θύκαηνο Ζs : είλαη ε θαηαθόξπθε απόζηαζε κεηαμύ ηεο θνξπθήο θαη ηεο 

θνηιηάο ηνπ θύκαηνο. Ιζνύηαη κε ην δηπιάζην ηνπ εύξνπο ηαιαληώζεσο ησλ 

ζσκαηηδίσλ. 

• Μήθνο θύκαηνο L : ε νξηδόληηα απόζηαζε κεηαμύ δύν ζσκαηηδίσλ, πνπ βξίζθνληαη 

ζηελ ίδηα θάζε ηαιαληώζεσο. Μεηξάηαη θαηά κήθνο ηεο δηεπζύλζεσο κεηαδόζεσο. 

•   Κακππιόηεηα ή θπξηόηεηα θύκαηνο γ (=Ζs / L) 

• Πεξίνδνο θύκαηνο Σp : είλαη ν ρξόλνο κηαο πιήξνπο ηαιαληώζεσο ησλ 

ζσκαηηδίσλ. Οξίδεηαη θαη ζαλ ην ρξνληθό δηάζηεκα κεηαμύ ηεο δηειεύζεσο δύν 

δηαδνρηθώλ θνξπθώλ θύκαηνο από έλα νξηζκέλν ζεκείν. 

• Σαρύηεηα θύκαηνο C : είλαη ε απόζηαζε, πνπ δηαλύεηαη από ην κέησπν ηνπ 

θύκαηνο ζηε κνλάδα ρξόλνπ. εμ νξηζκνύ C= Lo /Tp 
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• Βάζνο λεξνύ h : είλαη ε θαηαθόξπθε απόζηαζε ηεο ειεύζεξεο επηθάλεηαο ηεο 

ζάιαζζαο ζε εξεκία από ηνλ ππζκέλα 

•  Βάζνο λεξνύ ζηνλ πόδα ηεο θαηαζθεπήο : d  

•  Διεύζεξν πεξηζώξην : Rc 

•  ΢ρεηηθό βάζνο λεξνύ : h/ Lo 

•  Μέζνο ΢πληειεζηήο Αλάθιαζεο : Cr 
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3.Πεηξακαηηθέο Δγθαηαζηάζεηο Δ.Λ.Δ. 

 

3.1 Γεμακελή Γνθηκώλ 

Οη εξγαζηεξηαθέο κεηξήζεηο δηεμήρζεζαλ ζηηο εγθαηαζηάζεηο ηνπ Δξγαζηεξίνπ 

Ληκεληθώλ Έξγσλ ηνπ Δζληθνύ Μεηζόβηνπ Πνιπηερλείνπ. 

 

 
 

Φυη.3.1. Απότειρ ηηρ Γεξαμενή Γοκιμών 2 ηος Δ.Λ.Δ. και ηος πποζομοιώμαηορ  
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Βαζηθή πεηξακαηηθή εγθαηάζηαζε ήηαλ ε ηξηζδηάζηαηε Γεμακελή Γνθηκώλ 2, 

κνλαδηθή ζην είδνο ηεο ζηελ Διιάδα θαη από ηηο πιένλ ζύγρξνλεο ζηελ Δπξώπε. Έρεη 

εζσηεξηθέο δηαζηάζεηο 35,20 x 27,75m θαη βάζνο έσο 1,0m. 

 

Σσήμα 3.1 Kάηοτη ηηρ Γεξαμενήρ Γοκιμών Γ2 ηος Δ.Λ.Δ.  

 

Γηα ηελ απνξξόθεζε ησλ πξνζπηπηόλησλ θπκάησλ ζηα ηνηρώκαηα ηεο δεμακελήο 

έρνπλ ηνπνζεηεζεί απνζβεζηηθέο επελδύζεηο από ιηζνξξηπή. Η θιίζε ησλ πξαλώλ ησλ 

επελδύζεσλ είλαη 1:2 θαη ε θνθθνκεηξία ηεο ιηζνξξηπήο είλαη ηέηνηα, ώζηε ν 

ζπληειεζηήο αλαθιάζεσο λα είλαη πνιύ κηθξόο.  

΢ηελ δεμακελή είλαη εγθαηεζηεκέλν ζύζηεκα παξαγσγήο ηπραίσλ θπκαηηζκώλ 

(θάζκαηα θπκάησλ).  
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3.2 ΢ύζηεκα παξαγσγήο θπκάησλ 

 

 

 

Φυη.3.2 Το ζςζηήμαηορ παπαγυγήρ κςμάηυν  

 

Σν ζύζηεκα παξαγσγήο θπκάησλ θηλείηαη πδξαπιηθά θαη απνηειείηαη από ηα εμήο 

ηκήκαηα:  

 

1.Τδξαπιηθό κεραληζκό-θηλεηήξα  

 

2.Τδξαπιηθά έκβνια  

 

3.Σξεηο παλνκνηόηππνπο θπκαηηζηήξεο 

  

4.΢ύζηεκα ειέγρνπ 

 

5.Καηάιιειν ινγηζκηθό (PC software) 

 

Ο πδξαπιηθόο κεραληζκόο απνηειείηαη από κία αληιία θαη έλα δνρείν ιαδηνύ, ην 

νπνίν θηλεί ηα έκβνια. Σα έκβνια είλαη εγθαηεζηεκέλα επί ησλ θπκαηνγελλεηξηώλ 

θαη θηλνύλ ηνπο βξαρίνλεο ησλ γελλεηξηώλ, νη νπνίνη κε ηε ζεηξά ηνπο θηλνύλ ην 
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θαηαθόξπθν κέησπν ησλ θπκαηνγελλεηξηώλ θαη παξάγνληαη ηα θύκαηα. Σν κέησπν 

ηεο θάζε θπκαηνγελλήηξηαο έρεη άλνηγκα 8,0m. 

΢ηα ζπγθεθξηκέλα πεηξάκαηα ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηξεηο θπκαηηζηήξεο, ηα κέησπα ησλ 

νπνίσλ θαιύπηνπλ ζπλνιηθό κήθνο 24,00m ζηε δεμακελή. Σν ύςνο ηνπ θάζε 

κεηώπνπ είλαη 0,80m. Δπηπιένλ ράξε ζηνλ εμνπιηζκό ηνπ εξγαζηεξίνπ ππάξρεη ε 

δπλαηόηεηα κεηαηνπίζεσο ησλ θπκαηνγελλεηξηώλ, ώζηε λα ειέγρεηαη ην 

πξνζνκνίσκα κε δηαθνξεηηθέο δηεπζύλζεηο πξνζπηώζεσο θπκάησλ. Η θίλεζε ησλ 

ηξηώλ θπκαηνγελλεηξηώλ είλαη ηαπηόρξνλε. Οη εληνιέο γηα ηελ ιεηηνπξγία ηνπ 

πδξαπιηθνύ ζπζηήκαηνο δίλνληαη κέζσ ειεθηξνληθνύ ππνινγηζηή κε ην θαηάιιειν 

ινγηζκηθό ζην ζύζηεκα ειέγρνπ. Σν ινγηζκηθό, ην νπνίν ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ 

παξαγσγή ησλ θπκάησλ είλαη ην παθέην Wavaegen SD ηεο εηαηξίαο HR Wallingford. 

Σν ζπγθεθξηκέλν πξόγξακκα παξέρεη ηελ δπλαηόηεηα παξαγσγήο κνλνρξσκαηηθώλ 

(εκηηνλνεηδώλ) θπκαηηζκώλ όπσο θαη θαζκαηηθώλ δηαηαξαρώλ δηαθόξσλ κνξθώλ 

ηπραίσλ θπκαηηζκώλ.  

 

3.3 Μεηξεηέο θύκαηνο 

 

 

 

Φυη.3.3 Οι  μεηπηηέρ καηά ηην διάπκεια εκηέλεζηρ πειπαμαηικών μεηπήζευν 
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Γηα ηελ κέηξεζε ησλ θπκάησλ ζηελ δεμακελή ρξεζηκνπνηήζεθαλ κεηξεηέο θύκαηνο 

ηύπνπ αληηζηάζεσο, νη νπνίνη κεηξνύλ ηελ ζηηγκηαία κεηαβνιή ηεο ζηάζκεο ηνπ 

ύδαηνο. Απνηεινύληαη από δύν ζύξκαηα ζηεξεσκέλα ζε ζηέιερνο ζηεξηδόκελν ζε 

ηξίπνδν (βάζε). Η δηαθνξεηηθή ζηάζκε ύδαηνο δεκηνπξγεί δηαθνξεηηθή δηαθνξά 

δπλακηθνύ, από ηελ νπνία κε ηελ θαηάιιειε βαζκνλόκεζε πξνθύπηεη ε κεηαβνιή 

ηεο ζηάζκεο. Οη κεηξεηέο είλαη ζπλδεδεκέλνη κε έλαλ εληζρπηή ζήκαηνο, ν νπνίνο 

ζηελ ζπλέρεηα κεηαθέξεη ην ζήκα ζε ειεθηξνληθό ππνινγηζηή. Σν Δξγαζηήξην 

Ληκεληθώλ Έξγσλ ηνπ Δ.Μ.Π. δηαζέηεη δύν ζεηξέο κεηξεηώλ θύκαηνο. Η ζεηξά Α 

απνηειείηαη από κεηξεηέο κε θνληά ζηειέρε, ώζηε λα είλαη δπλαηή ε κέηξεζε ηνπ 

θύκαηνο ζε βάζνο λεξνύ πνιύ κηθξό (4cm<d<20cm). Η ζεηξά Β απνηειείηαη από 

κεηξεηέο κε καθξύηεξα ζηειέρε θαη δύλαηαη λα κεηξά ζε κεγαιύηεξα βάζε λεξνύ 

(7cm<d<80cm). ΢ηε παξνύζα πεηξακαηηθή δηεξεύλεζε ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζπλνιηθά 

5 κεηξεηέο ηεο ζεηξάο Β. 

 

3.4 ΢πιινγή Γεδνκέλσλ θαηά ηελ δηεμαγσγή ησλ κεηξήζεσλ 

 

Η ζπιινγή θαη ε αλάιπζε ησλ κεηξήζεσλ έγηλε κέζσ ηνπ πξνγξάκκαηνο Wavedata 

ηεο εηαηξείαο HR Wallingford. Οη κεηξεηέο ήηαλ ζπλδεδεκέλνη κε έλαλ ειεθηξνληθό 

ππνινγηζηή ζην θέληξν έιεγρνπ ηνπ Δ.Λ.Δ. ζηνλ νπνίν απνζεθεύνληαλ νη 

πιεξνθνξίεο γηα ηελ κεηέπεηηα αλάιπζε θαη επεμεξγαζία. 

Αθόκα ην πξόγξακκα Wavedata καο παξείρε θαη άιια εξγαιεία ζεκαληηθά γηα ηελ 

δηεξεύλεζε γηα ηα πεηξάκαηα πνπ εθηειέζηεθαλ όπσο ν ππνινγηζκόο ηνπ κέζνπ 

ζπληειεζηή αλάθιαζεο Cr θαζώο θαη ηε κόξθσζε ησλ ελεξγεηαθώλ θαζκάησλ ηνπ 

πξνζπίπηνληνο θαη ηνπ αλαθιώκελνπ θπκαηηζκνύ. Απηή ε κέζνδνο είλαη έλαο 

ζπλδπαζκόο ηεο πξνζέγγηζεο ηνπ Isaacson (1992) θαη ηνπ Zelt θαη Skjelbreia (1992). 

Γηα ηνλ ππνινγηζκό ηνπ  ηνπνζεηήζακε 4 κεηξεηέο ζε ζεηξά ζε ίδην βάζνο λεξνύ  ζε 

ζπγθεθξηκέλεο απνζηάζεηο από ην κέησπν. O κέζνο ζπληειεζηήο αλάθιαζεο Cr 

πξνθύπηεη από ην κέζν όξν ησλ ζπληειεζηώλ αλάθιαζεο πνπ κέηξεζε ν θαζέλαο από 

ηνπο κεηξεηέο, ν νπνίνη είλαη ίζνη κε ην ιόγν ησλ αλαθιώκελσλ πξνο ησλ 

πξνζπηπηόλησλ ελεξγεηώλ αλά ζπρλόηεηα. ΢ην παξάξηεκα απηήο ηεο εξγαζίαο 

ππάξρνπλ ζρεηηθά δηαγξάκκαηα. 
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4.Πεηξακαηηθέο Γηαηάμεηο 

 

4.1 Δηζαγσγή 

 

΢ε απηό ην θεθάιαην γίλεηαη ε πεξηγξαθή ηνπ θπζηθνύ πξνζνκνηώκαηνο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε ζηα πεηξάκαηα πνπ εθηειέζηεθαλ γηα απηή ηελ εξγαζία. 

Πεξηιακβάλνληαη ζηνηρεία γηα ηηο θαηαζθεπαζηηθέο ιεπηνκέξεηεο, νη δηαηνκέο ηνπ 

κεηώπνπ, θαη ζηνηρεία γηα ηηο κεηξήζεηο πνπ ζπιιέρηεθαλ. 

 

4.2 Καηαζθεπαζηηθά ζηνηρεία ηνπ Πξνζνκνηώκαηνο 

 

 

Γηα ηελ ζπγθεθξηκέλε έξεπλα ρξεζηκνπνηήζεθε ην θπζηθό πξνζνκνηώκα θιίκαθαο 

1:30 πνπ αλαθέξεηαη ζην ηκήκα ηεο επέθηαζεο κέζα ζηελ ζάιαζζα ηνπ λένπ 

αεξνδηαδξόκνπ, ζην αεξνδξόκην ηεο Θεζζαινλίθεο "Μαθεδνλία". Σν αλάγιπθν ηνπ 

ππζκέλα δηακνξθώζεθε κέρξη ην βάζνο ησλ 50 cm πνπ αληηζηνηρεί ζε βάζνο 15 m 

ζηε θύζε. Γηα λα θαηαγξαθεί ε θπκαηηθή δηαηαξαρή γηα ηελ εθηίκεζε ηεο 

ππεξπήδεζεο ηνπνζεηήζεθαλ 4 κεηξεηέο θύκαηνο κέζα ζηελ δεμακελή ζε 

ζπγθεθξηκέλα πξνθαζνξηζκέλα -από ην ινγηζκηθό θαηαγξαθήο- ζέζεηο.  

Αθνύ αξρηθά δηακνξθώζεθε ην αλάγιπθν ηνπ ππζκέλα ζηελ θαηάιιειε θιίκαθα από 

ειαθξό ζθπξόδεκα, ζηε ζπλέρεηα θαηαζθεπάζζεθε ην πξνζνκνίσκα ηνπ 

αεξνδηαδξόκνπ κε ην έξγν ζσξάθηζεο ην νπνίν απνηειείηαη από θαηαθόξπθν ηνίρν, 

ζσξάθηζε ηκήκαηνο θαη αλάρσκα. Γηα ηελ πξνζνκνίσζε ησλ νγθνιίζσλ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ιίζνη. Σν θαηαθόξπθν κέησπν θαηαζθεπάζζεθε από ιακαξίλα θαη 

νη αλσδνκέο όπσο θαη ηα πξνζηαηεπηηθά ηνηρία ησλ έξγσλ θαηαζθεπάζζεθαλ από 

ζθπξόδεκα, ελώ ηέινο ην κέησπν ηεο αλσδνκήο δηακνξθώζεθε κε μύιηλε θαηαζθεπή.  
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Φυη.4.1 Γοπςθοπική απεικόνιζη ηος ςπό καηαζκεςή ημήμαηορ ηος 

αεποδιαδπόμος 

 

Φυη.4.2 Το πποζομοίυμα ζηο ζηάδιο ηηρ καηαζκεςήρ ηος 
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Σσήμα 4.1   Κάηοτη ηος πποζομοιώμαηορ 
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4.3 Πεξηκεηξηθέο Γηαηνκέο 

 

Δπηιέρζεθαλ δύν δηαθνξεηηθέο πεξηκεηξηθέο δηαηνκέο γηα ην πξνζνκνίσκα θαη 

εθηειέζηεθαλ θαη ζηηο δπν παξόκνηεο κεηξήζεηο, ώζηε λα ππάξρεη ζηε ζπλέρεηα ε 

δπλαηόηεηα λα ζπγθξηζνύλ ηα ζηνηρεία πνπ καο έδσζε ε θαζεκία θαη λα εμαρζνύλ 

ζπκπεξάζκαηα ζρεηηθά γηα ην πνηά ιεηηνπξγεί πην απνηειεζκαηηθά.  

Γηα ηελ Γηαηνκή Α πεξηκεηξηθά ηνπ επηρώκαηνο πξνβιέπεηαη δηαηνκή ηνίρνπ κε 

θακπύιν ηκήκα (ηνίρνο επηζηξνθήο), όπσο παξνπζηάδεηαη ζην ΢ρήκα 4.2. Η δηαηνκή 

είλαη κηθηή κε έμαιν αλαθιαζηηθό ηνηρίν θαη απνηειείηαη από ηέζζεξα επηκέξνπο 

ηκήκαηα. ΢ην έμαιν κέξνο ηεο απνηειείηαη από έλα θαηαθόξπθν κέησπν ελώ ην 

ηδηαίηεξν απηνύ ηνπ ηκήκαηνο είλαη ν πξόβνινο πνπ πξνεμέρεη από ην ππόινηπν 

θαηαθόξπθν ηκήκα. Η ζηάζκε ζηέςεο ηεο δηαηνκήο είλαη ζηα +4,00, ελώ ε Μ.΢.Θ. 

ηέζεθε ζην ±0.00. 

Η δηαηνκή Β έρεη ηξνπνπνηεκέλν θακπύιν ηκήκα ζε ζρέζε κε ηελ Γηαηνκή Α, όπσο 

θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 4.3. Η ζηάζκε ζηέςεο ηεο δηαηνκήο είλαη ζην +4,58 θαη ε Μ.΢.Θ. 

ζηα +0,38.  

 

 

 

Φυη.4.3 Το μεηώπος ηος πποζομοιώμαηορ καηά ηην διάπκεια εκηέλεζηρ πειπαμάηυν 

(Γιαηομή Β) 
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             Σσήμα 4.2   

Σσήμα 4.2   Γιαηομή Α 

 

 

 

Σσήμα 4.3   Γιαηομή Β 
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4.4 Παξαγσγή Κπκάησλ 

 

΢ηνλ ειεθηξνληθό ππνινγηζηή ηνπ εξγαζηεξίνπ δεκηνπξγήζεθαλ αξρεία βάζεη ησλ 

ραξαθηεξηζηηθώλ παξακέηξσλ ησλ θπκάησλ Hs θαη Tp , ηεο θιίκαθαο νκνηόηεηαο 

θαζώο θαη ηνπ ηύπνπ θάζκαηνο JONSWAP, πνπ έδηλαλ ηηο θαηάιιειεο εληνιέο ζην 

ζύζηεκα ειέγρνπ ηεο θπκαηνγελλήηξηαο. ΢ηνλ παξαθάησ πίλαθα δίλνληαη ηα 

ραξαθηεξηζηηθά Hs θαη Tp ησλ θαζκάησλ ησλ ρξεζηκνπνηεζέλησλ θπκάησλ θαη νη 

θσδηθνί ησλ θαζκάησλ. 

Κσδηθνί Πξσηόηππν  Πξνζνκνίσκα 

Hs (m) Tp (sec) f Hs (mm) Tp (sec) f 

Κ1 0.75 4.306 0.232 25.00 0.786 1.272 

Κ2 1.00 4.306 0.232 33.33 0.786 1.272 

Κ3 1.25 4.306 0.232 41.67 0.786 1.272 

Κ4 1.50 4.306 0.232 50.00 0.786 1.272 

Κ5 1.75 4.306 0.232 58.33 0.786 1.272 

Κ6 1.09 5.447 0.184 36.33 0.994 1.006 

Κ7 1.44 5.447 0.184 48.00 0.994 1.006 

Κ8 1.89 5.447 0.184 63.00 0.994 1.006 

Κ9 2.18 5.447 0.184 72.67 0.994 1.006 

Κ10 2.53 5.447 0.184 84.33 0.994 1.006 

Κ11 1.28 6.090 0.164 42.67 1.112 0.899 

Κ12 1.72 6.090 0.164 57.33 1.112 0.899 

Κ13 2.14 6.090 0.164 71.33 1.112 0.899 

Κ14 2.56 6.090 0.164 85.33 1.112 0.899 

Κ15 3.00 6.090 0.164 100.00 1.112 0.899 

Κ16 1.50 6.808 0.147 50.00 1.243 0.804 

Κ17 2.00 6.808 0.147 66.67 1.243 0.804 

Κ18 2.50 6.808 0.147 83.33 1.243 0.804 

Κ19 3.00 6.808 0.147 100.00 1.243 0.804 

Κ20 3.50 6.808 0.147 116.67 1.243 0.804 

Κ21 1.59 7.075 0.141 53.00 1.292 0.774 

Κ22 2.14 7.075 0.141 71.33 1.292 0.774 

Κ23 2.67 7.075 0.141 89.00 1.292 0.774 

Κ24 3.21 7.075 0.141 107.00 1.292 0.774 

Κ25 3.75 7.075 0.141 125.00 1.292 0.774 

Πίνακαρ 4.1 Φαπακηηπιζηικά Hs και Tp ηυν σπηζιμοποιηθένηυν κςμάηυν και οι 

κυδικοί ηυν θαζμάηυν 
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4.5 ΢πιινγή Μεηξήζεσλ  

 

4.5.1 Σνπνζέηεζε Μεηξεηώλ θαη Κπκαηηζηήξσλ  

 

Οη κεηξεηέο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ήηαλ ζπλνιηθά 5, αιιά νπζηαζηηθά νη κεηξήζεηο 

ηεο αλάθιαζεο έγηλαλ από ηνπο 4 πνπ βξίζθνληαη θνληά ζην κέησπν. Ο πίζσ 

κεηξεηήο ηνπνζεηήζεθε θπξίσο γηα ηνλ ππνινγηζκό ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ ηηκώλ ησλ 

θπκάησλ. Ο πξώηνο κεηξεηήο απέρεη από ην κέησπν 887 cm, o δεύηεξνο 267 cm, ν 

ηξίηνο 247 cm, ν ηέηαξηνο 202 cm θαη ηέινο ν πέκπηνο 167 cm.  Όινη νη κεηξεηέο 

ήηαλ ηνπνζεηεκέλνη πάλσ ζε κηα λνεηή επζεία θάζεηε ζην κέησπν, ε νπνία ηέκλεη ην 

κνληέιν ηνπ αεξνδηαδξόκνπ ζηε κέζε. 

 Οη 3 θπκαηηζηήξεο ηνπνζεηήζεθαλ θαη απηνί ζηελ ίδηα λνεηή επζεία γηα δηεύζπλζε 

πξόζπησζεο θπκάησλ 285°. ΢ην ζρήκα (΢ρήκα 4.4) πνπ αθνινπζεί θαίλεηαη ε ζέζε 

ησλ θπκαηηζηήξσλ θαη ησλ κεηξεηώλ πνπ ρξεζηκνπνηεζήθαλ. 
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Σσήμα 4.4 - Γιάηαξη κςμαηιζηήπυν και μεηπηηών με ηην απίθμηζη ηοςρ (ζημειυμένοι 

με ππάζινο σπώμα)
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4.5.2 Μεηξήζεηο Τπεξπήδεζεο  

 

Γηα λα κεηξεζεί ε παξνρή ππεξπήδεζεο ζην πξνζνκνίσκα ηνπνζεηήζεθαλ ζην κέζν 

ηνπ κεηώπνπ ηνπ κνληέινπ ηνπ αεξνδηαδξόκνπ 3 θπηία (Κ1, Κ2, Κ3) ώζηε λα 

ζπιιέγεηαη θαη ζηε ζπλέρεηα λα νγθνκεηξείηαη ην λεξό πνπ θεύγεη πάλσ ην κέησπν. 

΢ην ΢ρήκα 4.5 θαίλεηαη ε ζέζε ησλ θπηίσλ ζην θπζηθό πξνζνκνίσκα. Οη δηαζηάζεηο 

θάζε θπηίνπ ήηαλ 100*15*20 mm. Μεηά ην πέξαο θάζε πεηξάκαηνο θαηαγξαθόηαλ ε 

πνζόηεηα ηνπ λεξνύ πνπ πεξηέρνληαλ ζηα θπηία θαη εθ ησλ πζηέξσλ ππνινγηδόηαλ ε 

παξνρή ππεξπήδεζεο αλά κέηξν κήθνο ηνπ κεηώπνπ ηνπ επηρώκαηνο. 

 

Σσήμα 4.5 - Θέζειρ κςηίυν μέηπηζηρ ηηρ ςπεππήδηζηρ  
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4.5.3 Πεηξακαηηθή Γηαδηθαζία 

 

Η δηαδηθαζία πνπ αθνινπζήζεθε πξηλ από θάζε πείξακα ήηαλ ε εμήο:  

- Έιεγρνο ζηάζκεο λεξνύ ζηελ δεμακελή. 

- Βαζκνλόκεζε κεηξεηώλ θύκαηνο.  

- Έιεγρνο όηη όια ηα θπηία είλαη ηειείσο άδεηα. 

-Αλακνλή κέρξη λα εξεκήζεη ην λεξό ηειείσο όηαλ νη θπκαηηζκνί πνπ ζα 

αθνινπζνύζαλ είραλ δηαθνξεηηθή πεξίνδν από απηνύο πνπ πξνεγήζεθαλ.  

Η δηαδηθαζία πνπ αθνινπζήζεθε κεηά από θάζε πείξακα ήηαλ ε εμήο: 

-Ογθνκέηξεζε  ηνπ λεξνύ πνπ βξίζθεηαη ζε θάζε θπηίν θαη θαηαγξαθή ηεο κέηξεζεο. 

-Απνζήθεπζε ησλ κεηξήζεσλ πνπ θαηαγξάθεθαλ από ηνπο κεηξεηέο ζηνλ 

ειεθηξνληθό ππνινγηζηή ηνπ εξγαζηεξίνπ, ζε αξρεία ζπκβαηά κε ην ινγηζκηθό 

Microsoft Excel πάλσ ζην νπνίν έγηλε θαη ε πεξεηαίξσ αλάιπζε θαη επεμεξγαζία.  
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5. Απνηειέζκαηα Μεηξήζεσλ  

5.1 Πίλαθεο Δθηειεζζέλησλ Πεηξακάησλ 

 

Οη πίλαθεο πνπ αθνινπζνύλ πεξηέρνπλ ηα ραξαθηεξηζηηθά  κεγέζε  ησλ θπκάησλ ησλ 

εθηειεζζέλησλ πεηξακάησλ (ύςε θύκαηνο θαη ηηο αληίζηνηρεο πεξηόδνπο ησλ   

θπκαηηζκώλ, όπσο απηά πξνέθπςαλ από ηηο θαηαγξαθέο- κεηξήζεηο  πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ). Ωο ειεύζεξν πεξηζώξην ελλνείηαη ην κέξνο ηνπ κεηώπνπ ηνπ 

πξνζνκνηώκαηνο πνπ βξίζθεηαη πάλσ από ηελ ζηάζκε ηνπ λεξνύ. 

α/α ΔΙΑΣOMH 
ΕΛΕΤΘΕΡΟ 
ΠΕΡΙΘΩΡΙΟ 

(cm) 
ΦΑ΢ΜΑ           

ΚΤΜΑΣΙ΢ΜΟΤ 
ΚΩΔΙΚΟ΢ 

ΜΕΣΡΗ΢Η΢ 

ΧΑΡΑΚΣΗΡΙ΢ΣΙΚΑ  
ΚΤΜΑΣΩΝ 

Hs(mm) Tp(sec) 
1 A 12.00 K1 A 1.1 15.65 0.786 
2 A 12.00 K2 A 1.2 26.99 0.786 
3 A 12.00 K3 A 1.3 39.6 0.786 
4 A 12.00 K4 A 1.4 49.59 0.786 
5 A 12.00 K5 A 1.5 60.64 0.786 
6 A 12.00 K6 A 1.6 33.91 0.994 
7 A 12.00 K7 A 1.7 53.59 0.994 
8 A 12.00 K8 A 1.8 72.2 0.994 
9 A 12.00 K9 A 1.9 87.32 0.994 

10 A 12.00 K10 A 1.10 96.06 0.994 
11 A 12.00 K11 A 1.11 49.16 1.112 
12 A 12.00 K12 A 1.12 68.25 1.112 
13 A 12.00 K13 A 1.13 85.29 1.112 
14 A 12.00 K14 A 1.14 102.26 1.112 
15 A 12.00 K15 A 1.15 111.94 1.112 
16 A 12.00 K16 A 1.16 59.34 1.243 
17 A 12.00 K17 A 1.17 81.85 1.243 
18 A 12.00 K18 A 1.18 100.45 1.243 
19 A 12.00 K19 A 1.19 115.79 1.243 
20 A 12.00 K20 A 1.20 126.36 1.243 
21 A 12.00 K21 A 1.21 63.61 1.292 
22 A 12.00 K22 A 1.22 87.7 1.292 
23 A 12.00 K23 A 1.23 106.86 1.292 
24 A 12.00 K24 A 1.24 124.67 1.292 
25 A 12.00 K25 A 1.25 140.57 1.292 

 

Πίνακαρ 5.1 Παπαγόμενοι κςμαηιζμοί ζηα εκηελεζθένηα πειπάμαηα με Γιαηομή Α και 

Δλεύθεπο Πεπιθώπιο 12.00cm 
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α/α ΔΙΑΣOMH 
ΕΛΕΤΘΕΡΟ 
ΠΕΡΙΘΩΡΙΟ 

(cm) ΦΑ΢ΜΑ           
ΚΤΜΑΣΙ΢ΜΟΤ 

ΚΩΔΙΚΟ΢ 
ΜΕΣΡΗ΢Η΢ 

ΧΑΡΑΚΣΗΡΙ΢ΣΙΚΑ  
ΚΤΜΑΣΩΝ 

Hs(mm) Tp(s) 
26 A 13.30 K1 A 2.1 12.65 0.786 
27 A 13.30 K2 A 2.2 22.94 0.786 
28 A 13.30 K3 A 2.3 35.45 0.786 
29 A 13.30 K4 A 2.4 45.73 0.786 
30 A 13.30 K5 A 2.5 55.08 0.786 
31 A 13.30 K6 A 2.6 34.07 0.994 
32 A 13.30 K7 A 2.7 50.42 0.994 
33 A 13.30 K8 A 2.8 64.39 0.994 
34 A 13.30 K9 A 2.9 78.45 0.994 
35 A 13.30 K10 A 2.10 91.05 0.994 
36 A 13.30 K11 A 2.11 44.7 1.112 
37 A 13.30 K12 A 2.12 62.75 1.112 
38 A 13.30 K13 A 2.13 81.1 1.112 
39 A 13.30 K14 A 2.14 97.16 1.112 
40 A 13.30 K15 A 2.15 106.87 1.112 
41 A 13.30 K16 A 2.16 55.91 1.243 
42 A 13.30 K17 A 2.17 78.52 1.243 
43 A 13.30 K18 A 2.18 96.49 1.243 
44 A 13.30 K19 A 2.19 110.16 1.243 
45 A 13.30 K20 A 2.20 125.22 1.243 
46 A 13.30 K21 A 2.21 60.39 1.292 
47 A 13.30 K22 A 2.22 84.99 1.292 
48 A 13.30 K23 A 2.23 104.88 1.292 
49 A 13.30 K24 A 2.24 123.05 1.292 
50 A 13.30 K25 A 2.25 137.28 1.292 

 

Πίνακαρ 5.2 Παπαγόμενοι κςμαηιζμοί ζηα εκηελεζθένηα πειπάμαηα με Γιαηομή Α και 

Δλεύθεπο Πεπιθώπιο 13.30cm 
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α/α ΔΙΑΣOMH 
ΕΛΕΤΘΕΡΟ 
ΠΕΡΙΘΩΡΙΟ 

(cm) 
ΦΑ΢ΜΑ           

ΚΤΜΑΣΙ΢ΜΟΤ 
ΚΩΔΙΚΟ΢ 

ΜΕΣΡΗ΢Η΢ 

ΧΑΡΑΚΣΗΡΙ΢ΣΙΚΑ  
ΚΤΜΑΣΩΝ 

Hs(mm) Tp(s) 
51 B 15.30 K1 B 1.1 20.36 0.786 
52 B 15.30 K2 B 1.2 34.13 0.786 
53 B 15.30 K3 B 1.3 45.62 0.786 
54 B 15.30 K4 B 1.4 50.7 0.786 
55 B 15.30 K5 B 1.5 60.2 0.786 
56 B 15.30 K6 B 1.6 42.65 0.994 
57 B 15.30 K7 B 1.7 58.04 0.994 
58 B 15.30 K8 B 1.8 70.82 0.994 
59 B 15.30 K9 B 1.9 82.07 0.994 
60 B 15.30 K10 B 1.10 95.22 0.994 
61 B 15.30 K11 B 1.11 50.69 1.112 
62 B 15.30 K12 B 1.12 67.91 1.112 
63 B 15.30 K13 B 1.13 85.78 1.112 
64 B 15.30 K14 B 1.14 100.32 1.112 
65 B 15.30 K15 B 1.15 107.43 1.112 
66 B 15.30 K16 B 1.16 61.17 1.243 
67 B 15.30 K17 B 1.17 82.35 1.243 
68 B 15.30 K18 B 1.18 102.13 1.243 
69 B 15.30 K19 B 1.19 118.44 1.243 
70 B 15.30 K20 B 1.20 123.49 1.243 
71 B 15.30 K21 B 1.21 62.07 1.292 
72 B 15.30 K22 B 1.22 87.34 1.292 
73 B 15.30 K23 B 1.23 107.99 1.292 
74 B 15.30 K24 B 1.24 122.25 1.292 
75 B 15.30 K25 B 1.25 136.49 1.292 

 

Πίνακαρ 5.3 Παπαγόμενοι κςμαηιζμοί ζηα εκηελεζθένηα πειπάμαηα με Γιαηομή Β και 

Δλεύθεπο Πεπιθώπιο 15.30cm 
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Πίνακαρ 5.4 Παπαγόμενοι κςμαηιζμοί ζηα εκηελεζθένηα πειπάμαηα με Γιαηομή Β και 

Δλεύθεπο Πεπιθώπιο 14.00cm 

 

 

 

 

 

 

α/α ΔΙΑΣOMH 
ΕΛΕΤΘΕΡΟ 
ΠΕΡΙΘΩΡΙΟ 

(cm) ΦΑ΢ΜΑ           
ΚΤΜΑΣΙ΢ΜΟΤ 

ΚΩΔΙΚΟ΢ 
ΜΕΣΡΗ΢Η΢ 

ΧΑΡΑΚΣΗΡΙ΢ΣΙΚΑ  
ΚΤΜΑΣΩΝ 

Hs(mm) Tp(s) 
76 B 14.00 K1 B 2.1 22.3 0.786 
77 B 14.00 K2 B 2.2 37.03 0.786 
78 B 14.00 K3 B 2.3 47.56 0.786 
79 B 14.00 K4 B 2.4 56.12 0.786 
80 B 14.00 K5 B 2.5 60.11 0.786 
81 B 14.00 K6 B 2.6 45.75 0.994 
82 B 14.00 K7 B 2.7 64.21 0.994 
83 B 14.00 K8 B 2.8 81.31 0.994 
84 B 14.00 K9 B 2.9 93.13 0.994 
85 B 14.00 K10 B 2.10 98.7 0.994 
86 B 14.00 K11 B 2.11 50.74 1.112 
87 B 14.00 K12 B 2.12 69.99 1.112 
88 B 14.00 K13 B 2.13 89.73 1.112 
89 B 14.00 K14 B 2.14 104.37 1.112 
90 B 14.00 K15 B 2.15 110.87 1.112 
91 B 14.00 K16 B 2.16 62.92 1.243 
92 B 14.00 K17 B 2.17 85.5 1.243 
93 B 14.00 K18 B 2.18 106.84 1.243 
94 B 14.00 K19 B 2.19 121.11 1.243 
95 B 14.00 K20 B 2.20 131.56 1.243 
96 B 14.00 K21 B 2.21 65.51 1.292 
97 B 14.00 K22 B 2.22 90.61 1.292 
98 B 14.00 K23 B 2.23 114.33 1.292 
99 B 14.00 K24 B 2.24 126.63 1.292 

100 B 14.00 K25 B 2.25 136.32 1.292 
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α/α ΔΙΑΣOMH 
ΕΛΕΤΘΕΡΟ 
ΠΕΡΙΘΩΡΙΟ 

(cm) ΦΑ΢ΜΑ           
ΚΤΜΑΣΙ΢ΜΟΤ 

ΚΩΔΙΚΟ΢ 
ΜΕΣΡΗ΢Η΢ 

ΧΑΡΑΚΣΗΡΙ΢ΣΙΚΑ  
ΚΤΜΑΣΩΝ 

Hs(mm) Tp(s) 
101 B 12.00 K1 B 3.1 23.69 0.786 
102 B 12.00 K2 B 3.2 36.66 0.786 
103 B 12.00 K3 B 3.3 49.75 0.786 
104 B 12.00 K4 B 3.4 59.6 0.786 
105 B 12.00 K5 B 3.5 65.96 0.786 
106 B 12.00 K6 B 3.6 50.98 0.994 
107 B 12.00 K7 B 3.7 68.22 0.994 
108 B 12.00 K8 B 3.8 84.92 0.994 
109 B 12.00 K9 B 3.9 94.83 0.994 
110 B 12.00 K10 B 3.10 104.39 0.994 
111 B 12.00 K11 B 3.11 57.07 1.112 
112 B 12.00 K12 B 3.12 76.8 1.112 
113 B 12.00 K13 B 3.13 94.64 1.112 
114 B 12.00 K14 B 3.14 106.18 1.112 
115 B 12.00 K15 B 3.15 117.43 1.112 
116 B 12.00 K16 B 3.16 69.26 1.243 
117 B 12.00 K17 B 3.17 92.33 1.243 
118 B 12.00 K18 B 3.18 110.76 1.243 
119 B 12.00 K19 B 3.19 123.83 1.243 
120 B 12.00 K20 B 3.20 130.74 1.243 
121 B 12.00 K21 B 3.21 69.74 1.292 
122 B 12.00 K22 B 3.22 98.68 1.292 
123 B 12.00 K23 B 3.23 116.94 1.292 
124 B 12.00 K24 B 3.24 129.61 1.292 
125 B 12.00 K25 B 3.25 145.66 1.292 
 

Πίνακαρ 5.5 Παπαγόμενοι κςμαηιζμοί ζηα εκηελεζθένηα πειπάμαηα με Γιαηομή Β και 

Δλεύθεπο Πεπιθώπιο 12.00cm 
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5.2 Απνηειέζκαηα Μεηξήζεσλ Κπκάησλ 

 

Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη νη κεηξήζεηο ζε κνξθή δηαγξακκάησλ. Σα  δηαγξακκάησλ 

είλαη νκαδνπνηεκέλα θαη απνηεινύληαη από ηηο κεηξήζεηο κε 5 δηαθνξεηηθά ύςε 

θύκαηνο κε ηελ ίδηα πεξίνδν. 

 Γιάγπαμμα 5.2.1 Hs ζε mm ανά μεηπηηή για ηα κύμαηα πος ππαγμαηοποιήθηκαν ζηην 

Γιαηομή Α και Δλεύθεπο Πεπιθώπιο 12.00 cm 
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Γιάγπαμμα 5.2.2 Hs ζε mm ανά μεηπηηή για ηα κύμαηα πος ππαγμαηοποιήθηκαν ζηην 

Γιαηομή Α και Δλεύθεπο Πεπιθώπιο 13.30 cm  
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Γιάγπαμμα 5.2.3 Hs ζε mm ανά μεηπηηή για ηα κύμαηα πος ππαγμαηοποιήθηκαν ζηην 

Γιαηομή Β και Δλεύθεπο Πεπιθώπιο 15.30 cm  
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Γιάγπαμμα 5.2.4 Hs ζε mm ανά μεηπηηή για ηα κύμαηα πος ππαγμαηοποιήθηκαν ζηην 

Γιαηομή Β και Δλεύθεπο Πεπιθώπιο 14.00 cm  
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Γιάγπαμμα 5.2.5 Hs ζε mm ανά μεηπηηή για ηα κύμαηα πος ππαγμαηοποιήθηκαν ζηην 

Γιαηομή Β και Δλεύθεπο Πεπιθώπιο 12.00 cm  
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5.3 Απνηειέζκαηα Μεηξήζεσλ Τπεξπήδεζεο 

 

΢ηα επόκελα δηαγξάκκαηα παξνπζηάδεηαη ε παξνρή  ππεξπήδεζεο ζε l/sec/m αλά 

θπηίν γηα όια ηα ειεγρζέληα θάζκαηα θπκάησλ. 

  



Απνηειέζκαηα Μεηξήζεσλ 
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Απνηειέζκαηα Μεηξήζεσλ 
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Απνηειέζκαηα Μεηξήζεσλ 
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Παξαηεξείηαη όηη ζηε δηαηνκή Α ππάξρεη αξθεηή απόθιηζε κεηαμύ ησλ παξνρώλ 

ππεξπήδεζεο πνπ κεηξήζεθαλ ζε θάζε θπηίν. Σν θπηίν 3 είλαη απηό ζην νπνίν 

θαηαγξάθηεθε ε κεγαιύηεξε παξνρή ππεξπήδεζεο, αθνινπζεί ην θπηίν 2 θαη 

ηέινο ην θπηίν 1. 

 

Αληίζεηα ζηελ δηαηνκή Β ην παξαπάλσ θαηλόκελν δελ είλαη ηόζν έληνλν θαη νη 

παξνρέο ππεξπήδεζεο είλαη παξόκνηεο ζε θάζε θπηίν. Σν γεγνλόο απηό 

πηζαλόηαηα νθείιεηαη ζην λέν ζρεδηαζκό ηνπ θνίινπ ηκήκαηνο  ζηε  δηαηνκή 

απηή. 
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6. Δπεμεξγαζία θαη Γηαγξάκκαηα ΢πζρέηηζεο   

 

΢ηελ ζπλέρεηα παξνπζηάδνληαη δηαγξάκκαηα ηνπ ζπληειεζηή αλάθιαζεο θαη ηεο 

κέζεο παξνρήο ππεξπήδεζεο ζε ζπλάξηεζε κε αδηάζηαηνπο ζπληειεζηέο. 

 

6.1 Γηαγξάκκαηα ζρεηηθά κε ηνλ ΢πληειεζηή Αλάθιαζεο 

 

Αθνινπζεί ε γξαθηθή απεηθόληζε ηνπ Μέζνπ ΢πληειεζηή Αλάθιαζεο πξνο ην h/L γηα 

ηηο δηάθνξεο ζηάζκεο θαη δηαηνκέο πνπ έγηλαλ ηα πεηξάκαηα. 

 

 

 

Γιάγπαμμα 6.1.1 Σςνηελεζηήρ ανάκλαζηρ ππορ ζσεηικό βάθορ (Γιαηομή A και Δλεύθεπο 

Πεπιθώπιο 12.0cm) 
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Γιάγπαμμα 6.1.2 Σςνηελεζηήρ ανάκλαζηρ ππορ ζσεηικό βάθορ (Γιαηομή A και  Δλεύθεπο 

Πεπιθώπιο 13.3cm) 

 

 

Γιάγπαμμα 6.1.3 Σςνηελεζηήρ ανάκλαζηρ ππορ ζσεηικό βάθορ (Γιαηομή Β και  Δλεύθεπο 

Πεπιθώπιο 15.3cm) 
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Γιάγπαμμα 6.1.4 Σςνηελεζηήρ ανάκλαζηρ ππορ ζσεηικό βάθορ (Γιαηομή Β και Δλεύθεπο 

Πεπιθώπιο 14.0cm) 

 

 

Γιάγπαμμα 6.1.5 Σςνηελεζηήρ ανάκλαζηρ ππορ ζσεηικό βάθορ (Γιαηομή Β και  Δλεύθεπο 

Πεπιθώπιο 12.0cm) 

Παξαηεξείηαη όηη ζε όιεο ηηο πεξηπηώζεηο ε αύμεζε ηνπ ιόγνπ ηνπ βάζνπο πξνο ηνπ 

κήθνπο θύκαηνο ηνπ πξνζπίπηνληνο θπκαηηζκνύ, γηα ηηκέο κέρξη ιίγν κεγαιύηεξεο 

από 0.3 νδεγεί θαη ζηελ αύμεζε ηνπ κέζνπ ζπληειεζηή αλάθιαζεο. Από εθεί θαη 

πέξα δηαπηζηώλεηαη κηα κηθξή κείσζε ηνπ ζπληειεζηή αλάθιαζεο. 
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΢ηε ζπλέρεηα παξαηίζεηαη ε γξαθηθή απεηθόληζε ηνπ Μέζνπ ΢πληειεζηή Αλάθιαζεο 

πξνο ηνλ ιόγν  
𝛨𝑠

𝑔∗𝑇2 γηα ηηο δηάθνξεο ζηάζκεο θαη δηαηνκέο πνπ έγηλαλ ηα πεηξάκαηα.  

 
 

Γιάγπαμμα 6.1.6 Σςνηελεζηήρ ανάκλαζηρ ππορ Hs /g*T² (Γιαηομή  Α και Δλεύθεπο 

Πεπιθώπιο 12.0cm) 

 

 
 

Γιάγπαμμα 6.1.7 Σςνηελεζηήρ ανάκλαζηρ ππορ Hs /g*T (Γιαηομή Α Δλεύθεπο Πεπιθώπιο 

12.0cm) 
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Γιάγπαμμα 6.1.8 Σςνηελεζηήρ ανάκλαζηρ ππορ Hs /g*T (Γιαηομή Β και Δλεύθεπο 

Πεπιθώπιο 15.3cm) 

 

 

 

 
 
 

Γιάγπαμμα 6.1.9 Σςνηελεζηήρ ανάκλαζηρ ππορ Hs /g*T (Γιαηομή Β και Δλεύθεπο 

Πεπιθώπιο 14.0cm) 
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Γιάγπαμμα 6.1.10 Σςνηελεζηήρ ανάκλαζηρ ππορ Hs /g*T (Γιαηομή Β και Δλεύθεπο 

Πεπιθώπιο 12.0cm) 

 

Από ηα παξαπάλσ δελ εκθαλίδεηαη θάπνηα ηάζε ζηελ κεηαβνιή ηνπ ζπληειεζηήο 

αλάθιαζεο Cr  ζε ζρέζε κε ηνλ ιόγν Hs/g*T². 

 

 

Αθνινπζεί ε γξαθηθή απεηθόληζε ηνπ Μέζνπ ΢πληειεζηή Αλάθιαζεο πξνο ηελ 

θακππιόηεηα γ ησλ θπκαηηζκώλ (Ηs/L), όπνπ δηαπηζηώλεηαη όηη κε ηελ αύμεζε ηεο 

θακππιόηεηαο ηνπ πξνζπίπηνληνο θπκαηηζκνύ δηαηνκήο κεηώλεηαη ν κέζνο 

ζπληειεζηήο αλάθιαζεο, θαηλόκελν πνπ θαίλεηαη πην έληνλα ζηα πεηξάκαηα πνπ 

έγηλαλ ζηελ Γηαηνκή Α (ην ύςνο θύκαηνο όπσο κεηξήζεθε από ηνλ κεηξεηή πνπ 

βξηζθόηαλ πην θνληά ζηνπο θπκαηηζηήξεο δειαδή ζηελ πεγή ησλ θπκαηηζκώλ). 
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Γιάγπαμμα 6.1.11 Σςνηελεζηήρ ανάκλαζηρ ππορ Καμπςλόηηηα κςμαηιζμών  (Γιαηομή Α και 

Δλεύθεπο Πεπιθώπιο 12.0cm, 15.3cm) 

 

Γιάγπαμμα 6.1.12 Σςνηελεζηήρ ανάκλαζηρ ππορ Καμπςλόηηηα κςμαηιζμών  (Γιαηομή Α και 

Δλεύθεπο Πεπιθώπιο 12.0cm,14.0cm,15.3cm) 
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Από ηα παξαπάλσ δηαγξάκκαηα παξαηεξείηαη κηα κηθξή κείσζε ηνπ ζπληειεζηή 

αλάθιαζεο κε ηελ αύμεζε ηεο θακππιόηεηαο θαη κηα κείσζε ηνπ ζπληειεζηή αλάθιαζεο 

κε ηελ κείσζε ηνπ ειεπζέξνπ πεξηζσξίνπ. 

 

6.2 Γηαγξάκκαηα ζπζρέηηζεο ηεο Τπεξπήδεζεο κε ηνλ ιόγν Hs/Rc 

 

΢ηα δηαγξάκκαηα πνπ αθνινπζνύλ θαίλεηαη ε ζπζρέηηζε ηνπ κέζνπ ζπληειεζηή 

αλάθιαζεο κε ηνλ ιόγν ηνπ ύςνπο θύκαηνο πξνο ην ειεύζεξν πεξηζώξην (Hs/Rc), γηα 

ην ζύλνιν ησλ κεηξήζεσλ, γηα θάζε δηαηνκή ηνπ πξνζνκνηώκαηνο όπσο θαη γηα θάζε 

θπηίν μερσξηζηά..  

 

 

 

Γιάγπαμμα 6.2.1 Μέζερ παποσέρ ππορ ηο λόγο Hs/Rc (για ηο ζύνολο ηυν μεηπήζευν) 
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Γιάγπαμμα 6.2.2 Μέζερ παποσέρ ππορ ηο λόγο Hs/Rc (για ηιρ μεηπήζειρ Γιαηομήρ Α) 

 

Γιάγπαμμα 6.2.3 Μέζερ παποσέρ ππορ ηο λόγο Hs/Rc (για ηιρ μεηπήζειρ Γιαηομήρ Β) 
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Γιάγπαμμα 6.2.4 Μέζερ παποσέρ ππορ ηο λόγο Hs/Rc (για ηιρ μεηπήζειρ ζε κάθε κςηίο 

συπιζηά) 

 

΢ε όια ηα δηαγξάκκαηα θαίλεηαη πσο όζν o ιόγνο Hs/Rc κεγαιώλεη αξρίδεη λα 

εκθαλίδεηαη θαη ην θαηλόκελν ηεο ππεξπήδεζεο. Γηα ηηκέο ηνπ ιόγνπ ηεο ηάμεο ηνπ  

0.1< Hs/Rc<0.6 νη ηηκέο ηεο παξνρήο ππεξπήδεζεο είλαη κεδεληθέο ή πάξα πνιύ 

κηθξέο. Γηα ηηκέο όκσο κεγαιύηεξεο από 0.6 νη παξνρέο κεγαιώλνπλ απόηνκα.  
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6.3 Γηαγξάκκαηα ζπζρέηηζεο ηνπ ΢πληειεζηή Αλάθιαζεο κε ηελ Παξνρή 

Τπεξπήδεζεο 

 

΢ηα δηαγξάκκαηα πνπ αθνινπζνύλ θαίλεηαη ε ζπζρέηηζε ηνπ κέζνπ ζπληειεζηή 

αλάθιαζεο κε ηελ κέζε παξνρή ππεξπήδεζεο. 

 

 

 

Γιάγπαμμα 6.3.1 Μέζερ παποσέρ ππορ Μέζο Σςνηελεζηή Ανάκλαζηρ (για ηο ζύνολο ηυν 

μεηπήζευν) 
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Γιάγπαμμα 6.3.2 Μέζερ παποσέρ ππορ Μέζο Σςνηελεζηή Ανάκλαζηρ (για ηη Γιαηομή Α) 

 Γιάγπαμμα 6.3.2 Μέζεο παξνρέο πξνο Μέζν ΢πληειεζηή Αλάθιαζεο (γηα ηε Γηαηνκή  

Γιάγπαμμα 6.3.3 Μέζερ παποσέρ ππορ Μέζο Σςνηελεζηή Ανάκλαζηρ (για ηη Γιαηομή Β) 
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Γιάγπαμμα 6.3.4 Μέζερ παποσέρ ππορ Μέζο Σςνηελεζηή Ανάκλαζηρ (για ηιρ μεηπήζειρ ζε 

κάθε κςηίο συπιζηά) 

 

΢ε όια ηα δηαγξάκκαηα θαίλεηαη πσο όηαλ δελ ππάξρεη ππεξπήδεζε ν ζπληειεζηή Cr  
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ζπληειεζηή όρη όκσο ζεκαληηθά παξά ηελ ζεκαληηθή αύμεζε ηεο παξνρήο 

ππεξπήδεζεο. Δπίζεο θαίλεηαη λα ππάξρεη όξην ζηνλ ζπληειεζηή  αλάθιαζεο ζε θάζε 

δηαηνκή. ΢ηελ Γηάηαμε Β ν ζπληειεζηήο είλαη απμεκέλνο  ζε ζρέζε κε  ηελ Γηαηνκή 

Α παξά ηελ κεησκέλε παξνρή ππεξπήδεζεο πνπ παξαηεξείηαη ζηελ δηαηνκή Β.  
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6.4 Γηαγξάκκαηα βάζε ησλ αδηάζηαησλ κεγεζώλ ηνπ Eurotop (2007) 

 

 

6.4.1  Γηαγξάκκαηα ζπζρέηηζεο ηνπ Αδηάζηαηνπ Διεύζεξνπ Πεξηζσξίνπ κε ηελ 

Αδηάζηαηε Τπεξπήδεζε 

 

 

 

Γηα ηελ έξεπλα απηήο ηεο εξγαζίαο ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη αδηάζηαηνη ζπληειεζηέο ηνπ 

Eurotop (΢ρέζεηο 2.1 θαη 2.2) (Αδηάζηαηε παξνρή θαη αδηάζηαην ειέπζεξν πεξηζώξην) 

γηα ηελ κόξθσζε δηαγξακκάησλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηνλ ζπληειεζηή αλάθιαζεο θαη 

ηειηθά ζύγθξηζε ηνπο θαη δηαπίζησζεο ζπκπεξαζκάησλ, κε απηά πνπ πξνέθπςαλ από 

ηελ πξαγκαηηθή παξνρή ππεξπήδεζεο, όπσο απηή πξνέθπςε από ηα πεηξάκαηα πνπ 

έγηλαλ. 

΢ηα δηαγξάκκαηα πνπ αθνινπζνύλ θαίλεηαη ε ζπζρέηηζε ηνπ αδηάζηαηνπ ειεύζεξνπ 

πεξηζσξίνπ κε ηελ αδηάζηαηε ππεξπήδεζε. Σέηνηνπ είδνπο δηαγξάκκαηα ππάξρνπλ  

ζην εγρεηξίδην ηνπ Eurotop γηα απηό επηιέρζεθε θαη ε  παξάζεζε ηνπο ζε απηή ηελ 

εξγαζία κε ηηο κεηξήζεηο πνπ έγηλαλ ζην πξνζνκνίσκα ώζηε λα ππάξρεη ε 

δπλαηόηεηα κέηξνπ ζύγθξηζεο. 

Γιάγπαμμα 6.4.1 Αδιάζηαηη ςπεππήδηζη ππορ Αδιάζηαηο Δλεύθεπο Πεπιθυπίο (για ηο 

ζύνολο ηυν μεηπήζευν) 
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Γιάγπαμμα 6.4.2 Αδιάζηαηη Υπεππήδηζη ππορ Αδιάζηαηο Δλεύθεπο Πεπιθυπίο (Γιαηομή Α) 

  

Γιάγπαμμα 6.4.3 Αδιάζηαηη Υπεππήδηζη ππορ Αδιάζηαηο Δλεύθεπο Πεπιθυπίο (Γιαηομή Β) 
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Γιάγπαμμα 6.4.4 Αδιάζηαηη Υπεππήδηζη ππορ Αδιάζηαηο Δλεύθεπο Πεπιθυπίο (για ηιρ 

μεηπήζειρ ζε κάθε κςηίο συπιζηά) 

Δπίζεο γηα ιόγνπο ζύγθξηζεο παξαηίζεηαη θαη ην αληίζηνηρν ραξαθηεξηζηηθό 

δηάγξακκα από ην εγρεηξίδην ηνπ Eurotop: 

 

Γιάγπαμμα 6.4.5 Αδιάζηαηη Υπεππήδηζη ππορ Αδιάζηαηο Δλεύθεπο Πεπιθυπίο (Eurotop)
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Πξέπεη βέβαηα λα ζεκεησζεί όηη ζηα δηαγξάκκαηα ηνπ εγρεηξηδίνπ ηνπ Eurotop δελ 

ζπκπεξηιακβάλνληαη κεηξήζεηο γηα κεδεληθή ππεξπήδεζε, όπσο ζπκβαίλεη ζηελ 

παξνύζα εξγαζία. Παξ' όια απηά  είλαη εθηθηή ε ζύγθξηζε ησλ δηαγξακκάησλ γηα ηηο 

ππόινηπεο κεηξήζεηο θαη πην ζπγθεθξηκέλα ζηε πεξηνρή ηνπ δηαγξάκκαηνο ηνπ 

Eurotop πνπ έρεη επηζεκαλζεί κε ην δηαθεθνκκέλν πιαίζην. 

 

 

6.4.2 Γηαγξάκκαηα ζπζρέηηζεο ηνπ ΢πληειεζηή Αλάθιαζεο κε ηελ Αδηάζηαηε 

Τπεξπήδεζε 

     

΢ηα δηαγξάκκαηα πνπ αθνινπζνύλ θαίλεηαη ε ζπζρέηηζε ηνπ κέζνπ ζπληειεζηή 

αλάθιαζεο κε ηελ αδηάζηαηε ππεξπήδεζε όπσο δίλεηαη από ην εγρεηξίδην ηνπ 

Eurotop (΢ρέζε 2.1) 

 

 

 

Γιάγπαμμα 6.4.5 Αδιάζηαηη παποσή ππορ Μέζο Σςνηελεζηή Ανάκλαζηρ  (για ηο ζύνολο 

ηυν μεηπήζευν) 
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Γιάγπαμμα 6.4.6 Αδιάζηαηη παποσή ππορ Μέζο Σςνηελεζηή Ανάκλαζηρ  (για ηη Γιαηομή Α) 

 

Γιάγπαμμα 6.4.7 Αδιάζηαηη παποσή ππορ Μέζο Σςνηελεζηή Ανάκλαζηρ  (για ηη Γιαηομή Β) 
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Γιάγπαμμα 6.4.8 Αδηάζηαηε παξνρή πξνο Μέζν ΢πληειεζηή Αλάθιαζεο  (γηα ηηο 

κεηξήζεηο ζε θάζε θπηίν ρσξηζηά) 

 

Από ηα παξαπάλσ δηαγξάκκαηα θαίλεηαη όηη ν κέζνο ζπληειεζηήο αλάθιαζεο 

εμαξηάηαη από ηελ αδηάζηαηε παξνρή. 
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6.4.3 Γηαγξάκκαηα ζπζρέηηζεο ηνπ Αδηάζηαηνπ Διεύζεξνπ Πεξηζσξίνπ κε ηνλ 

΢πληειεζηή Αλάθιαζεο 

 

΢ηα δηαγξάκκαηα πνπ αθνινπζνύλ θαίλεηαη ε ζπζρέηηζε ηνπ κέζνπ ζπληειεζηή 

αλάθιαζεο κε ην αδηάζηαην ειεύζεξν πεξηζώξην όπσο δίλεηαη από ην εγρεηξίδην ηνπ 

Eurotop (΢ρέζε 2.2) 

 

 

Γιάγπαμμα 6.4.9 Μέζο Σςνηελεζηή Ανάκλαζηρ ππορ Αδιάζηαηο Δλεύθεπο Πεπιθώπιο (για 

ηο ζύνολο ηυν μεηπήζευν) 
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Γιάγπαμμα 6.4.10 Μέζο Σςνηελεζηή Ανάκλαζηρ ππορ Αδιάζηαηο Δλεύθεπο Πεπιθώπιο (για 

ηη Γιαηομή Α) 

 

 

Γιάγπαμμα 6.4.11 Μέζο Σςνηελεζηήρ Ανάκλαζη ππορ Αδιάζηαηο Δλεύθεπο Πεπιθώπιο (για 

ηη Γιαηομή Β) 
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΢ηα παξαπάλσ δηαγξάκκαηα παξαηεξείηαη πσο κέρξη ην αδηάζηαην ειεύζεξν 

πεξηζώξην κε ηηκή 0.1 ππάξρεη αληνύζα ηάζε ηνπ ζπληειεζηή αλάθιαζεο ελώ ζηε 

ζπλέρεηα ζηαζεξνπνηείηαη. Δηδηθόηεξα γηα ηελ δηαηνκή Α ζηαζεξνπνηείηαη ζηελ ηηκή 

0.8 ελώ ζηελ δηαηνκή Β ζηελ ηηκή 0.87 πεξίπνπ. 
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7. ΢πκπεξάζκαηα 

 

 ΢ε απηό ην θεθάιαην παξνπζηάδνληαη ηα ζπκπεξάζκαηα ζηα νπνία θαηέιεμε 

απηή ε κειέηε.  
 

Γηα ηελ ππεξπήδεζε: 

o Όζνλ αθνξά ηηο κεηξήζεηο ππεξπήδεζεο παξαηεξήζεθαλ ζεκαληηθόηεξα 

κηθξόηεξεο παξνρέο ζηηο κεηξήζεηο πνπ έγηλαλ ζηελ Γηαηνκή Β από όηη ζηελ 

Γηαηνκή Α. Η ηξνπνπνίεζε  πνπ έγηλε ζην θακπύιν ηκήκα ηεο δηαηνκήο θαη ζηε 

ζηάζκε ζηέςεο θαίλεηαη πσο ιεηηνύξγεζε επεξγεηηθά ζηελ κείσζε ηεο 

ππεξπήδεζεο. 

 

o ΢ηε Γηαηνκή Α ππάξρεη αξθεηή απόθιηζε κεηαμύ ησλ παξνρώλ ππεξπήδεζεο πνπ 

κεηξήζεθαλ ζε θάζε θπηίν. Σν θπηίν 3 είλαη απηό ζην νπνίν θαηαγξάθηεθε ε 

κεγαιύηεξε παξνρή ππεξπήδεζεο, αθνινπζεί ην θπηίν 2 θαη ηέινο ην θπηίν 1. 

 

o Αληίζεηα ζηελ Γηαηνκή Β ην παξαπάλσ θαηλόκελν δελ είλαη ηόζν έληνλν θαη νη 

παξνρέο ππεξπήδεζεο είλαη παξόκνηεο ζε θάζε θπηίν. Δπηζεκαίλεηαη όηη νη 

κεηξήζεηο έγηλαλ ζε ηξηζδηάζηαην θπζηθό πξνζνκνίσκα. 

 

o ΢ηα δηαγξάκκαηα ηεο ζπζρέηηζε ηνπ αδηάζηαηνπ ειεύζεξνπ πεξηζσξίνπ κε ηελ 

αδηάζηαηε ππεξπήδεζε, γηα ηηο κε κεδεληθέο ηηκέο θαίλεηαη ηαύηηζε ζε κεγάιν 

βαζκό ησλ απνηειεζκάησλ κε απηά πνπ ππάξρνπλ ζην εγρεηξίδην ηνπ Eurotop. 

Απηό επηβεβαηώλεη πσο νη ζρέζεηο πνπ έρνπλ δηαηππώζεη έρνπλ εθαξκνγή θαη ζην 

πξνζνκνίσκα πνπ εμεηάδεη απηή ε εξγαζία. 

 

o ΢ε όια ηα δηαγξάκκαηα ζπζρέηηζεο ησλ κέζσλ παξνρώλ κε ηνλ ιόγν ηνπ ύςνο 

θύκαηνο πξνο ην ειεύζεξν πεξηζώξην (Hs/Rc) θαίλεηαη πσο θαη ζηηο δπν δηαηνκέο 

ε ππεξπήδεζε εκθαλίδεηαη όηαλ ν ιόγνο είλαη κεγαιύηεξνο από 0.6. Δπίζεο 

θαίλεηαη πσο ζηελ Γηαηνκή Β παίξλνπκε κηθξόηεξεο ηηκέο παξνρή ππεξπήδεζεο 

απ' όηη ζηελ Γηαηνκή Α γηα ίδηεο ηηκέο ηνπ ιόγνπ Hs/Rc. 
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o Όζν απμάλεη ην ειεύζεξν πεξηζώξην κεηώλεηαη ε παξνρή ππεξπήδεζεο όπσο ήηαλ 

αλακελόκελν.  

 

Γηα ηελ αλάθιαζε: 

o ΢ηα δηαγξάκκαηα ηεο ζπζρέηηζε ηνπ κέζνπ ζπληειεζηή αλάθιαζεο κε ην 

αδηάζηαην ειεύζεξν πεξηζώξην όπσο απηό δίλεηαη από ην εγρεηξίδην ηνπ Eurotop 

βιέπνπκε νπζηαζηηθά ηα απνηειέζκαηα λα ρσξίδνληαη ζε δπν νκάδεο. Γηα 

αδηάζηαην ειεύζεξν πεξηζώξην κέρξη 0.1 ππάξρεη κηα κε γξακκηθή  αύμεζε ηνπ 

κέζνπ ζπληειεζηή αλάθιαζεο, θάηη πνπ κπνξεί λα δηεξεπλεζεί αθόκα 

πεξηζζόηεξν γηα λα κειεηεζεί αλ κπνξεί λα γίλεη θάπνηα ζπζρέηηζε κε 

καζεκαηηθή ζρέζε. ΢ηηο ηηκέο κεγαιύηεξεο από 0.1 παξαηεξείηαη κεγαιύηεξε 

δηαζπνξά, αιιά ζηαζεξνπνίεζε ηεο ηηκήο ηνπ ζπληειεζηή αλάθιαζεο (γηα θάζε 

δηαηνκή ζε δηαθνξεηηθή ηηκή). 

 

o Η αύμεζε ηεο θακππιόηεηαο γ ησλ ζαιάζζησλ θπκαηηζκώλ έρεη σο ζπλέπεηα 

κηθξή κείσζε ηνπ κέζνπ ζπληειεζηή αλάθιαζεο ζε όια ηα πεηξάκαηα. Δπίζεο 

ζηελ Γηαηνκή Β παξαηεξείηαη όηη ν ζπληειεζηήο αλάθιαζεο κεηώλεηαη κε 

κηθξόηεξν ξπζκό όζν απμάλεηαη ε θπξηόηεηα, εηδηθά όηαλ ην ειεύζεξν πεξηζώξην 

ήηαλ κηθξό όπνπ ε κείσζε ήηαλ πνιύ κηθξή. ΢ηα απνηειέζκαηα ππάξρεη 

ζεκαληηθή δηαζπνξά. Δπίζεο ν ζπληειεζηήο αλάθιαζεο θαίλεηαη λα εμαξηάηαη 

από ην ειεύζεξν πεξηζώξην, όζν κεγαιύηεξν ειεύζεξν πεξηζώξην ηόζν 

κεγαιύηεξνο ζπληειεζηήο αλάθιαζεο. 

 

o Με ηελ αύμεζε ηνπ ζρεηηθό βάζνπο λεξνύ (h/ L) κέρξη ηελ ηηκή 0.3, απμάλεηαη ν 

κέζνο ζπληειεζηήο αλάθιαζεο. ΢ε όιεο ηηο θαηεγνξίεο κεηξήζεσλ πνπ έγηλαλ 

(δηαθνξεηηθά ειεύζεξα πεξηζώξηα θαη δηαηνκέο) ηα δηαγξάκκαηα (h/L) πξνο ην 

κέζν ζπληειεζηή αλάθιαζεο Cr θαίλεηαη λα αθνινπζνύλ κηα δεπηεξνβάζκηα 

γξακκή ηάζεο κε πνιύ θαιή πξνζέγγηζε. 

 

o Γεληθά από ηηο κεηξήζεηο παξαηεξείηαη όηη ζηελ Γηαηνκή Α ν ζπληειεζηήο 

αλάθιαζεο δίλεη κεησκέλεο ηηκέο ζε ζρέζε κε ηελ Γηαηνκή Β αληίζεηα από όηη 

ζπκβαίλεη ζηελ ππεξπήδεζε. 
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Γηα ηε ζπζρέηηζε ηεο  αλάθιαζε κε ηελ ππεξπήδεζε: 

o ΢ε όια ηα δηαγξάκκαηα ζπζρέηηζεο ηνπ ζπληειεζηή αλάθιαζεο κε ηελ παξνρή 

ππεξπήδεζε θαίλεηαη ραξαθηεξηζηηθά όηη γηα κέζν ζπληειεζηή αλάθιαζεο ηεο 

ηάμεο ηνπ  0.8<Cr<1 νη ηηκέο ηεο παξνρήο ππεξπήδεζεο είλαη κεδεληθέο ή πάξα 

πνιύ κηθξέο. Γηα ηηκέο ζπληειεζηή αλάθιαζεο όκσο κηθξόηεξεο από 0.8 νη 

παξνρέο κεγαιώλνπλ απόηνκα. Γηα κηθξά ύςε θύκαηνο έρνπκε κεδεληθή 

ππεξπήδεζε, αξά ζηηο πεξηπηώζεηο απηέο ν ζπληειεζηήο θπκαίλεηαη από 1 έσο 0.8 

ζπλήζσο. ΢ηελ ζπλέρεηα όηαλ αξρίδεη λα απμάλεη ε ππεξπήδεζε ν ζπληειεζηήο 

αλάθιαζεο κεηώλεηαη αιιά όρη δξακαηηθά.  

 

o ΢ηα δηαγξάκκαηα ηνπ ζπληειεζηή αλάθιαζεο κε ηελ αδηάζηαηε ππεξπήδεζε 

θαίλεηαη λα ππάξρεη ζπζρέηηζε, αληίζηνηρε κε απηή ηεο παξνρήο ππεξπήδεζεο. 

Γηα ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή αλάθιαζεο θάησ από 0.8 όπνπ ε ππεξπήδεζε είλαη 

έληνλε κπνξεί λα δηεμαρζεί  πεξεηαίξσ έξεπλα γηα λα κειεηεζεί αλ κπνξεί λα 

γίλεη θάπνηα ζπζρέηηζε κε καζεκαηηθή ζρέζε. Θα είρε ελδηαθέξνλ ε δηεξεύλεζε 

γηα ηελ εθηίκεζε κεησηηθνύ ζπληειεζηή ηνπ ζπληειεζηή αλάθιαζεο ζρεηηζκέλν 

κε ηελ παξνρή ππεξπήδεζεο. 

 

o Δίλαη εκθαλήο ε δηαθνξνπνίεζε ησλ ζπκπεξηθνξώλ ησλ δπν δηαηνκώλ. Φαίλεηαη 

όηη ζηελ αλάθιαζε επηδξνύλ άιιεο παξάκεηξνη από όηη ζηελ ππεξπήδεζε.  

 

o Όζνλ αθνξά ηελ ζπζρέηηζε ησλ δπν θαηλνκέλσλ κε καζεκαηηθέο ζρέζεηο ην 

πιήζνο ησλ κεηξήζεσλ απηήο ηεο εξγαζίαο δελ είλαη αξθεηό. Τπάξρεη όκσο 

δπλαηόηεηα ηεο ρξήζεο ησλ ζηνηρείσλ πνπ πξνέθπςαλ ζε κειινληηθή έξεπλα πνπ 

ζα επηθεληξώλεηαη ζηε ζπγθεθξηκέλε δηεξεύλεζε.  ΢εκεηώλεηαη όηη ε παξνύζα 

πεηξακαηηθή δηεξεύλεζε έγηλε ζε ηξηζδηάζηαην θπζηθό πξνζνκόησκα πνπ πεξηέρεη 

θαη άιιεο πδξνδπλακηθέο παξακέηξνπο. Άξα ζα ήηαλ παξαθηλδπλεπκέλε ε 

δηαηύπσζε εκπεηξηθώλ ζρέζεσλ κε βάζε κόλνλ ηα ζηνηρεία απηήο ηεο έξεπλαο.
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ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ 

 

ΔΝΔΡΓΔΙΑΚΑ ΦΑ΢ΜΑΣΑ ΠΡΟ΢ΠΙΠΣΟΝΣΟ΢ ΚΑΙ 

ΑΝΑΚΛΩΜΔΝΟΤ ΘΑΛΑ΢΢ΙΟΤ ΢ΤΝΘΔΣΟΤ 

ΚΤΜΑΣΙ΢ΜΟΤ ΚΑΙ ΣΑ ΓΡΑΦΗΜΑΣΑ  

΢ΤΝΣΔΛΔ΢ΣΗ ΑΝΑΚΛΑ΢Η΢ ΢ΤΝΑΡΣΗ΢Η 

 ΣΗ΢ ΢ΤΥΝΟΣΗΣΑ΢ ΓΙΑ ΚΑΘΔ ΠΔΙΡΑΜΑ  

 
 
 

Sii: Πξνζπίπηνλ ελεξγεηαθό θάζκα 

Srr: Αλαθιώκελν ελεξγεηαθό θάζκα 

Crr: ΢πληειεζηήο αλάθιαζεο ζπλαξηήζεη ηεο ζπρλόηεηαο  

Hs Incident: Πξνζπίπηνλ ύςνο θύκαηνο 

Hs Reflected: Αλαθιώκελν ύςνο θύκαηνο 

Bulk reflection coefficient: Μέζνο ζπληειεζηήο αλάθιαζεο  
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