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ΔΤΥΑΡΗΣΗΔ 

 

 

Ζ ζπγγξαθή θαη ε νινθιήξσζε ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο δελ ζα 

ήηαλ δπλαηφλ λα πξαγκαηνπνηεζεί ρσξίο ηελ θαζνδήγεζε θαη ηελ νπζηαζηηθή 

βνήζεηα ηνπ θ. ακςψλ Αδνξάθνπ, Λέθηνξα ηεο ζρνιήο Πνιηηηθψλ Μεραληθψλ 

ΔΜΠ. Ζ εκπεηξία, νη γλψζεηο θαη νη εχζηνρεο ζπκβνπιέο θαη παξαηεξήζεηο, πάληα ζε 

θιίκα θαηαλφεζεο θαη αιιεινζεβαζκνχ, ζπλέβαιιαλ θαζνξηζηηθά ζηελ εθπφλεζε 

ηεο ζπγθεθξηκέλεο εξγαζίαο. Γηα ηνπο παξαπάλσ ιφγνπο ινηπφλ αιιά θαη θπξίσο γηα 

ην γεγνλφο φηη κνπ έδσζε ηελ επθαηξία λα ζπλεξγαζηνχκε κε ηξφπν επνηθνδνκεηηθφ 

θαη επηκνξθσηηθφ, ληψζσ ηελ αλάγθε λα ηνλ επραξηζηήζσ ζεξκά. 

Ηδηαίηεξεο επραξηζηίεο ζα ήζεια λα εθθξάζσ ζηελ νηθνγέλεηα κνπ πνπ κε 

ζηήξημε φια κνπ ηα ρξφληα ζην ΔΜΠ θαη ζπλερίδεη λα κνπ πξνζθέξεη ηα κέγηζηα 

νχησο ψζηε λα εθπιεξψλσ ηνπο ζηφρνπο κνπ. Έλαο απφ απηνχο ηνπο ζηφρνπο είλαη, 

λα θάλσ πάληα θη εγψ, ην ίδην γηα απηνχο. 

Με ηε δηπισκαηηθή απηή θιείλεη θαη ν θχθινο κνπ σο θνηηεηήο˙ έηζη 

ηειεηψλνληαο ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ζεξκά ηα άηνκα εθείλα πνπ ην θαζέλα κε ηελ 

δηθή ηνπ πξνζσπηθφηεηα ζπλέβαιαλ ψζηε λα απνηεινχλ νη ζπνπδέο κνπ φηη 

ζεκαληηθφηεξν θαη πην επνηθνδνκεηηθφ έρσ δήζεη κέρξη ζηηγκήο. 

  



 
 

  



 
 

ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

 

Αληηθείκελν ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη ε δηεξεχλεζε ησλ δπλαηνηήησλ 

αλαβάζκηζεο, πθηζηάκελσλ θξεπηδσκάησλ θαηαζθεπαζκέλα ζηηο αξρέο ηνπ 1980. 

αλ “αλαβάζκηζε” ππάξρνληνο θξεπηδψκαηνο, ραξαθηεξίδεηαη ε πξνζαξκνγή ησλ 

επηκέξνπο πθηζηάκελσλ έξγσλ είηε γηα ηηο δξάζεηο λέσλ θνξηίσλ πεξηβάιινληνο θαη 

ιεηηνπξγίαο ή/θαη γηα ηελ εμππεξέηεζε κεγαιχηεξσλ πινίσλ. 

Σν θχξην θνξηίν πεξηβάιινληνο πνπ αζθείηαη ζήκεξα θαη γηα ην νπνίν δελ 

είρε ζρεδηαζηεί αξρηθά ην θξεπίδσκα λα ην παξαιάβεη κε αζθάιεηα, είλαη ν ζεηζκφο. 

Απηή ε αδπλακία πξνθχπηεη ιφγσ αχμεζεο ηεο ζεηζκηθήο επηηάρπλζεο ππνινγηζκνχ, 

χζηεξα απφ ηξνπνπνίεζε ηνπ ράξηε ζεηζκηθήο επηθηλδπλφηεηαο. 

Σα λέα θνξηία ιεηηνπξγίαο πνπ θαιείηαη λα παξαιάβεη ην θξεπίδσκα 

πξνέξρνληαη απφ ηε ζχγρξνλε αλάγθε εμππεξέηεζεο πην πνιιψλ, βαξχηεξσλ θαη κε 

κεγαιχηεξεο δηαζηάζεηο εκπνξεπκάησλ ζην πθηζηάκελν ρψξν εξγαζίαο ηνπ 

θξεπηδψκαηνο. ηηο αλάγθεο απηέο πξνζηίζεληαη νη απαηηήζεηο γηα κεγαιχηεξε 

απφδνζε ησλ εξγαζηψλ θαη επηηάρπλζε ηεο εμππεξέηεζεο ησλ πινίσλ πνπ 

παξαβάιινπλ. Οη πην πάλσ αλάγθεο πξέπεη λα εθπιεξψλνληαη πάληα, θάησ απφ 

απαξαίηεηε αζθάιεηα. ήκεξα φκσο πνιιά απφ ηα πθηζηάκελα έξγα δελ επαξθνχλ 

γηα ηελ θάιπςε απηήο ηεο αζθάιεηαο. 

Ζ πξνζαξκνγή ησλ επηκέξνπο πθηζηάκελσλ έξγσλ ζηελ αλάγθε γηα 

κεγαιχηεξα βάζε εμππεξέηεζεο πινίσλ, είλαη ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο θξεπηδσκάησλ 

αλαγθαία νχησο ψζηε λα εμαζθαιηζηεί ε απξφζθνπηε ιεηηνπξγία ηνπ ιηκαληνχ. Δδψ 

θαη ηξεηο δεθαεηίεο νη δηαζηάζεηο ησλ πινίσλ έρνπλ κεγαιψζεη, κε απηή ηνπ 

βπζίζκαηνο λα είλαη ε πην ζεκαληηθή. 

ηε δηπισκαηηθή ινηπφλ πεξηγξάθνληαη φζν πην ιεπηνκεξψο γίλεηαη νη 

αλάγθεο απηέο δίλνληαο ηηκέο θαη κεγέζε πνπ ηζρχνπλ ζήκεξα. Παξάιιεια εμεηάδεηαη 

αλ ην πθηζηάκελν θξεπίδσκα είλαη ζε ζέζε λα εμππεξεηήζεη απηέο ηηο απαηηήζεηο θαη 

ηέινο επηιχνληαη δχν ραξαθηεξηζηηθέο ιχζεηο πνπ ζπλδπάδνπλ ηηο ππφ αλαβάζκηζε 

αλάγθεο. 
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Κεθάιαην 1
ν
 Δηζαγσγή 

 

 
1 

1 ΔΙΑΓΩΓΗ 

Ζ ζάιαζζα απέξαληε ζε έθηαζε απνηειεί ην κεγαιχηεξν ειεχζεξν πεδίν ηεο 

γεο πάλσ ζην νπνίν ε θίλεζε θαη ε κεηαθνξά είλαη κηα πξάμε απιή, νηθνλνκηθή, 

επζχγξακκε θαη ειεχζεξε, θαη ζπλεπψο πνιχηηκε ζε φζνπο κπνξνχλ λα ηε 

ρξεζηκνπνηήζνπλ. Σν πινίν ζαλ κέζν κεηαθνξάο θαη ζπγθνηλσλίαο αιιά αθφκε θαη 

ζαλ πνιεκηθφ κέζν ζηε ζάιαζζα, πάληνηε δηαδξακάηηζε θαη ζπλερίδεη λα 

δηαδξακαηίδεη αθφκε θαη ζήκεξα ην ζεκαληηθφηεξν ξφιν ζηελ εμέιημε ησλ 

αλζξψπσλ θαη ησλ Δζλψλ. Απηφο είλαη ν ιφγνο πνπ θαη ζήκεξα ηα θξάηε κε 

ζαιάζζηα ζχλνξα επελδχνπλ ζηελ αλάπηπμε εγθαηαζηάζεσλ ηθαλψλ λα 

πξνζειθχζνπλ ηηο, κε πξσηαγσληζηηθφ ξφιν ζην παγθφζκην εκπφξην, ζαιάζζηεο 

κεηαθνξέο. Ζ Διιάδα είλαη έλα ηέηνην θξάηνο κε αθηνγξακκή πεξί ηα 13.000 km, ηελ 

χπαξμε 3.000 λεζηψλ θαη βξαρνλεζίδσλ, κε ηα 124 εθ ησλ νπνίσλ λα θαηνηθνχληαη 

θαζψο θαη ηε ιεηηνπξγία ηνπιάρηζηνλ 138 ιηκέλσλ θαη 33 καξίλσλ. 

Παξάιιεια ν ειιελφθηεηνο ζηφινο πξσηαγσληζηεί ζηηο ζαιάζζηεο κεηαθνξέο 

αξηζκψληαο 4.655 πινία. Απηφ έξρεηαη ζε ζεσξεηηθή κφλνλ αληίζεζε κε ην κε 

πξσηαγσληζηηθφ ξφιν ησλ πεξηζζνηέξσλ ειιεληθψλ ιηκαληψλ ζηηο δηεζλείο 

κεηαθνξέο. Θεσξεηηθνχ γηαηί νη ζαιάζζηεο κεηαθνξέο ζήκεξα ιεηηνπξγνχλ ζηα 

πιαίζηα ηνπ αληαγσληζηηθνχ θαη απαηηεηηθνχ νηθνλνκνηερληθνχ πεξηβάιινληνο κε 

κφλν δχν απφ ηα ειιεληθά ιηκάληα λα έρνπλ θαηαθέξεη λα αληαπνθξίλνληαη πιήξσο. 

Απηά ηα ιηκάληα είλαη ηνπ Πεηξαηά θαη ηεο Θεζζαινλίθεο. Γίλεηαη ινηπφλ ζήκεξα πην 

επηηαθηηθή απφ πνηέ, ιφγσ θαη ησλ νηθνλνκηθψλ δπζρεξεηψλ πνπ αληηκεησπίδεη ε 

ειιεληθή νηθνλνκία ,ε αλάγθε γηα νξγάλσζε ησλ ειιεληθψλ ιηκαληψλ θάησ απφ 

εζληθφ πξνγξακκαηηθφ ζρέδην (master plan) θαζψο ε αθηνπινΐα δείρλεη ηθαλή λα 

ζπκβάιεη κε ηαρείο ξπζκνχο ζηελ αλαηξνπή απηήο ηεο θαηάζηαζεο. Σν γεληθφ 

πξνγξακκαηηθφ ζρέδην αθνξά ην ζρεδηαζκφ απνδνηηθνχ, βηψζηκνπ θαη πην 

αληαγσληζηηθνχ ζε δηεζλέο επίπεδν, ζπζηήκαηνο ιηκαληψλ θαη ρεξζαίσλ κεηαθνξηθψλ 

ππνδνκψλ κε ζπλερή εθηίκεζε ηνπ απαηηνχκελνπ φγθνπ εηζαγσγψλ ζε θχξηα εθφδηα 

θαη θαηαλαισηηθά αγαζά θαζψο επίζεο θαη ηνπ φγθνπ ησλ εμαγσγψλ. Πξνηεξαηφηεηα 

νθείιεηαη λα δνζεί ζηα ιηκεληθά έξγα θαη ζηηο εγθαηαζηάζεηο πνπ θαιχπηνπλ 

θαηεπείγνπζεο αλάγθεο είηε κε επεθηάζεηο, βειηηψζεηο θαη αλαβαζκίζεηο ιηκαληψλ ή 

ηελ θαηαζθεπή λέσλ εμεηδηθεπκέλσλ ζηαζκψλ. 

Ζ αλάγθε εμέιημεο ησλ ειιεληθψλ ιηκαληψλ θαίλεηαη απφ ηελ ζπνπδαηφηεηα 

πνπ έρνπλ ζήκεξα νη ζαιάζζηεο κεηαθνξέο αθνχ απνηεινχλ ην 98% ησλ κεηαθνξψλ 

ηνπ παγθφζκηνπ εκπνξίνπ θαη πιένλ ηνπ 90% ηνπ εκπνξίνπ ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο 

κε ηνλ ππφινηπν θφζκν. Ζ εμέιημε ζηηο ζαιάζζηεο κεηαθνξέο αθνινπζεί ηελ 

πξναλαθεξζείζα δήηεζε, ζπληειψληαο ζε αιιαγέο ζηηο δηαζηάζεηο ησλ πινίσλ κε 

θπξηφηεξε ηελ αχμεζε ηνπ κέγηζηνπ βπζίζκαηνο πινίνπ, πνπ επεξεάδεη άκεζα ηα 

πθηζηάκελα ειιεληθά ιηκάληα. Καη ελψ κέρξη πξηλ ην 1980 ηα θνξηεγά πινία έθηαλαλ 

ζε κέγεζνο ηα 65.000 dwt κε βχζηζκα 12,5 m ζήκεξα μεπεξλνχλ 400.000 dwt κε 

βχζηζκα 23,0 m. Δλψ αικαηψδεο ήηαλ θαη ε εμέιημε ησλ θηβσηηαγσγψλ πινίσλ 

(container ships) πνπ κεηαθέξνπλ ηα θνξηία ηνπο κέζα ζε ηππνπνηεκέλσλ 
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δηαζηάζεσλ νξζνγψληα παξαιιειεπίπεδα θηβψηηα (TEU, Twenty-feet Equivalent 

Unit) κεγάισλ δηαζηάζεσλ π.ρ. TEU 1C ≈ 15 m
2
. 

 

1.1 ΠΡΟΟΠΣΙΚΕ ΑΝΑΠΣΤΞΗ ΣΩΝ ΕΛΛΗΝΙΚΩΝ ΛΙΜΑΝΙΩΝ 

Ζ Μεζφγεηνο δηαηεξεί έλα αθκαίν ζαιάζζην εκπφξην κε πινία πνπ 

θπκαίλνληαη απφ 100.000 – 150.000 dwt, ρσξίο βέβαηα ηα κεγέζε απηά λα 

ζπγθξίλνληαη κε απηά ηεο παγθνζκίνπ λαπηηιίαο. ήκεξα  απφ ηα πινία πνπ 

δηαπιένπλ ηε Μεζφγεην θαη θαιείηαη, ζχκθσλα κε εθηηκήζεηο αλαιπηψλ, λα 

εμππεξεηεί ε Διιάδα, μεπεξλνχλ ην κέγεζνο ησλ 60.000 dwt θαη ρσξεηηθφηεηαο 

κεγαιχηεξεο ησλ 4000 TEU (γηα θηβσηηαγσγά πινία). Γίλεηαη αληηιεπηφ φηη ζα 

πξέπεη λα γίλεηαη ζε θάζε ειιεληθφ ιηκάλη έλα Γεληθφ Πξνγξακκαηηθφ ρέδην πνπ ζα 

ζηνρεχεη ζηελ πξνζέιθπζε ηεο δηεζλνχο κεηαθνξηθήο ξνήο θαη ζα αθνξά θπξίσο ηηο 

ρξήζεηο γεο κέζα ζην ιηκάλη, ηα αλαγθαία έξγα γηα ηελ πινπνίεζή ηνπ θαη ηηο 

ελδείμεηο πεξαηηέξσ αλάπηπμεο ηνπ. Πξνθεηκέλνπ γηα αλάπηπμε πθηζηάκελνπ 

ιηκαληνχ ζα πξέπεη λα βειηησζνχλ νη ππάξρνπζεο εγθαηαζηάζεηο θαη λα γίλνπλ λέεο 

επεθηάζεηο κε πην απνδνηηθά έξγα πνπ λα ζπκθσλνχλ κε ηηο κειέηεο ζθνπηκφηεηαο. 

Έλα απφ απηά ηα έξγα είλαη θαη ε αχμεζε ηνπ βάζνπο ηνπ ππζκέλα ηεο 

ιηκελνιεθάλεο θαη ηνπ θξεπηδφηνηρνπ παξαβνιήο ησλ ειιεληθψλ ιηκαληψλ. Οη 

θξεπηδφηνηρνη ζηελ πιεηνλφηεηα ησλ ειιεληθψλ ιηκαληψλ αλήθνπλ ζηνλ θιαζζηθφ 

ηχπν θξεπηδφηνηρνπ βαξχηεηαο απφ πξνθαηαζθεπαζκέλνπο νγθφιηζνπο θαη έρνπλ 

γεληθά κηθξά βάζε ππζκέλα ζηνλ πφδα απηψλ, φπσο ν ππφ εμέηαζε 10m. 

Πίλαθαο 1. Δμέιημε ησλ πινίσλ από ην 1956 έσο ζήκεξα. 
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Παξαθάησ δίλεηαη ζπγθεληξσηηθφο πίλαθαο κε ηα ζεκαληηθφηεξα ιηκάληα ηεο 

Διιάδαο ρσξηζκέλα ζε Δζληθά θαη ζε ηνπηθήο ζεκαζίαο, κε εζληθήο ζεκαζίαο απηά 

απφ ηα νπνία δηεμάγνληαη νη ζαιάζζηεο κεηαθνξέο κηαο ρψξαο ζε δηεζλή θιίκαθα. 

ΡΟΛΟ ΛΙΜΔΝΑ ΛΙΜΑΝΙ 
ΜΔΓΙΣΟ 

ΒΑΘΟ (m) 

ΈΣΟ 

ΚΑΣΑΚΔΤΗ 

Μεγάια Δπξσπατθά 

Ληκάληα 

ΠΔΗΡΑΗΑ θεληξηθφ -12,0 1959 

ΠΔΗΡΑΗΑ Ν.Ηθφλην -16,5 1978 

ΘΔΑΛΟΝΗΚΖ -12,0 1970 

Δζληθήο εκαζίαο 

Μεγάια Ληκάληα 

(παιαηό/ λέν) 

 

 

 

 

 

 

 

Σα έηε θαηαζθεπήο 

αλαθέξνληαη ζε ιηκάληα ή 

ηκήκαηα ιηκαληώλ πνπ 

ιεηηνπξγνύλ κέρξη θαη ζήκεξα  

ΒΟΛΟ -11,0 1983 

ΠΑΣΡΑ -10,5 1994 

ΖΡΑΚΛΔΗΟ -10,0/-12,5 1985/2005 

ΖΓΟΤΜΔΝΗΣΑ -7,0/-11,0 1967/1996 

ΚΑΒΑΛΑ -8,0/-12,0 1950/1987 

ΑΛΔΞΑΝΓΡΟΤΠΟΛΖ -8,0/-14,0 1964/2001 

ΚΔΡΚΤΡΑ -10,0 1986 

ΛΑΤΡΗΟ -10,5 2003 

ΔΛΔΤΗΝΑ -12,5 1955 

ΡΑΦΖΝΑ -7,0 80‟ 

ΜΤΣΗΛΖΝΖ -5,0/-9,0 1950/80‟ 

ΡΟΓΟ -8,0/-11,0 1981/2004 

ΥΑΛΚΗΓΑ -7,5 1985 

ΚΤΜΖ -8,0 1960 

ΑΗΓΗΟ -12,0 1975 

ΚΑΛΑΜΑΣΑ -8,0 1960 

ΡΔΘΤΜΝΟ -9,0/-12,0 1957/1997 

ΤΡΟ -8,0 1985 

ΟΤΓΑ -8,0/-12,0 1950/1988 

ΚΧ -10,5 1984 

Μείδνλνο 

Δλδηαθέξνληνο Ληκάληα 

ΛΑΓΟ ΠΟΡΟ 

Ν.ΜΟΤΓΑΝΗΑ ΠΡΔΒΔΕΑ 

ΣΤΛΗΓΑ ΖΣΔΗΑ 

ΚΟΡΗΝΘΟ ΚΑΣΔΛΛΗ ΚΗΑΜΟΤ 

ΚΑΣΑΚΟΛΟ ΒΑΘΤ ΑΜΟΤ 

ΚΤΛΛΖΝΖ ΜΤΡΗΝΑ ΛΖΜΝΟΤ 

ΠΤΛΟ ΥΗΟ 

ΓΤΘΔΗΟ ΜΤΚΟΝΟ 

ΝΑΤΠΛΗΟ ΠΑΡΟ 

ΗΣΔΑ ΚΔΦΑΛΛΖΝΗΑ 

ΕΑΚΤΝΘΟ ΑΜΦΗΠΟΛΖ ΔΡΡΧΝ 

Σνπηθήο εκαζίαο Ληκάληα ηελ θαηεγνξία απηή αλήθνπλ φινη νη ππφινηπνη ιηκέλεο ηεο Υψξαο. 

Όζνλ αθνξά ηηο γεληθφηεξεο πξννπηηθέο ησλ ειιεληθψλ ιηκαληψλ, γίλεηαη 

θαλεξφ πσο κε ηνλ κεγάιν αξηζκφ ιηκαληψλ πνπ ππάξρνπλ ζηε ρψξα ζα πξέπεη λα 

Πίλαθαο 2.εκαληηθόηεξα Διιεληθά ιηκάληα 
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ππάξμεη, θάησ απφ έλαλ εληαίν θνξέα, ε νξγαλσκέλε δηνίθεζή ηνπο νχησο ψζηε λα 

πξνζειθχζνπλ αθφκα πεξηζζφηεξν ηηο δηεζλείο γξακκέο ζαιάζζησλ κεηαθνξψλ. 

1.2 ΦΡΗΗ ΚΑΙ ΚΑΣΗΓΟΡΙΑ ΛΙΜΕΝΑ 

Ζ κεηεμέιημε απφ ηνλ παξαδνζηαθφ ιηκέλα γεληθνχ θνξηίνπ πνπ ήηαλ πξηλ ηελ 

δεθαεηία ηνπ 80΄ ηα πεξηζζφηεξα ειιεληθά ιηκάληα, ζηνλ εμεηδηθεπκέλν ιηκέλα 

κνλαδνπνηεκέλσλ θνξηίσλ πνπ ηείλνπλ λα γίλνπλ ζήκεξα, είλαη κελ ζηαδηαθή αιιά 

ραξαθηεξίδεηαη απφ πνηνηηθέο αιιαγέο φπσο είλαη θαη ε αλαβάζκηζε ησλ 

θξεπηδσκάησλ. Ζ ρξήζε ή ρξήζεηο ελφο ιηκαληνχ κπνξεί, ζηε δηάξθεηα ηεο ζπλνιηθήο 

δσήο ηνπ, λα αιιάδνπλ ιφγσ νηθνλνκηθψλ, ηερληθψλ ή άιισλ ζπλζεθψλ 

επεξεάδνληαο ηελ αλάπηπμή ηνπ, παξαδείγκαηνο ράξηλ, ε αιιαγή ηεο νηθνλνκίαο ηεο 

θνηλσλίαο πνπ εμππεξεηεί ην ιηκάλη, απφ ηνπξηζηηθή ζε βηνκεραληθή, ή ε θαηαζθεπή 

ζηδεξνδξνκηθνχ δηθηχνπ ππνδνρήο container ζην ιηκάλη ή αθφκα θαη απεξγηαθέο 

θηλεηνπνηήζεηο ζην ιηκάλη πνπ επλννχλ θάπνην γεηηνληθφ, πνπ δέρεηαη ηελ 

εκπνξεπκαηηθή θίλεζε ηνπ πξψηνπ ρσξίο λα γίλεη έπεηηα αλαζηξέςηκε ε θαηάζηαζε 

θαη γηα ηα δχν ιηκάληα. Οη ρξήζεηο ινηπφλ είλαη δπλαηφλ λα αιιάμνπλ ρσξίο απηφ 

βέβαηα λα ζεκαίλεη πσο ην ιηκάλη έρεη απεξηφξηζηεο δπλαηφηεηεο ζηε κεηαβνιή ηνπ 

αξρηθνχ ζθνπνχ γηα ηνλ νπνίν ζρεδηάζηεθε ρσξίο παξεκβάζεηο θαη πξνγξακκαηηζκφ. 

Δίλαη έηζη ζεκαληηθφ ζήκεξα ην ιηκάλη λα έρεη επδηάθξηηεο θαη νινθιεξσκέλεο 

ρξήζεηο γηα ηελ θαηαζθεπή θαη ησλ θαηάιιεισλ θξεπηδφηνηρσλ.  Απηέο είλαη: 

Επιβαηικό. Τπνδέρεηαη κε αζθάιεηα επηβαηηθά πινία κεηαθνξάο αλζξψπσλ 

θαη νρεκάησλ κε θαηάιιειεο εγθαηαζηάζεηο παξακνλήο ηνπο. Γελ ππάξρνπλ κεγάιεο 

απαηηήζεηο ζε εμνπιηζκφ αιιά πεξηζζφηεξν ε αλάγθε γηα αζθάιεηα θαη 

ιεηηνπξγηθφηεηα ησλ εγθαηαζηάζεσλ ιφγσ καδηθήο κεηαθίλεζεο αηφκσλ. ε απηήλ 

ηελ πεξίπησζε ιηκαληνχ είλαη εχθνιή ε εθηίκεζε ηνπ κέγηζηνπ βπζίζκαηνο θαη 

κήθνπο ησλ πινίσλ εθείλσλ πνπ πξνβιέπεηαη λα εμππεξεηνχλ ηηο ηαθηηθέο γξακκέο 

παίξλνληαο ππφςε ηε γεληθή ηάζε αλάπηπμεο ηεο πεξηνρήο. 

Εμποπεςμαηικό. Δμππεξεηεί ηελ αζθαιή δηαθίλεζε εκπνξεπκάησλ απφ θαη 

πξνο ηα πινία κε πιήξε εμνπιηζκφ απφ ρεξζαία θαη πισηά κεραλήκαηα, ηθαλά 

θξεπηδψκαηα πιεχξηζεο (π.ρ. κεγάινπ βάζνπο, κε ξάκπεο θηι.) θαη θαηάιιεινπο 

απνζεθεπηηθνχο ρψξνπο ππνδνρήο, απνζήθεπζεο ζε κεγάιεο πνζφηεηεο θαη 

κεηαθνξάο ηνπο. ηελ πεξίπησζε απηή είλαη πην δχζθνιν λα πξνβιεθηεί ην κέγηζην 

βχζηζκα θαη κήθνο ησλ παξαβαιιφλησλ πινίσλ καδηθήο κεηαθνξάο θνξηίσλ αθνχ 

απηά εμαξηψληαη απφ ηε γεληθή ηάζε αλάπηπμεο ησλ ζαιάζζησλ κεηαθνξψλ ζε 

εζληθφ θαη παγθφζκην επίπεδν θαη δελ δεζκεχνληαη απαξαίηεηα απφ ηηο ηνπηθφ 

πεξηβάιινλ ( π.ρ. έλα ιηκάλη κεηαθφξησζεο κηαο ρψξαο, φπνπ ηα εκπνξεχκαηα πνπ 

θαηαιήγνπλ ζην ιηκάλη ηεο απφ δεχηεξε ρψξα κεηαθέξνληαη κε άιια πινία ζε 

ιηκάληα κηαο ηξίηεο). Δπηζεκαίλεηαη πσο γηα ηε θνξηνεθθφξησζε (θ/ε) ησλ πινίσλ 

απαηηείηαη κεραλνινγηθφο εμνπιηζκφο ζην θξεπίδσκα ζε αληίζεζε κε έλα επηβαηηθφ 

ιηκάλη. 

Μικηό. πλδπαζκφο ησλ παξαπάλσ. 

Έλα εκπνξεπκαηηθφ ιηκάλη δηαθξίλεηαη ζε θαηεγνξίεο αλάινγα κε ηα 

εμππεξεηνχκελα θνξηία πνπ ζπλεπάγεηαη δηαθνξεηηθνχ είδνπο πινία πνπ 
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παξαβάιινπλ θαη επνκέλσο δηαθνξεηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ θξεπηδψκαηνο (κήθνο 

ζέζεο πιεχξηζεο, βάζνο θξεπηδφηνηρνπ, θηλεηά θνξηία, έθηαζε δψλεο θξεπηδψκαηνο 

θηι.): 

Γενικού θοπηίος. Με εκπνξεχκαηα κεγάιεο πνηθηιίαο ζε ζάθνπο, 

παθεηαξηζκέλα θαη ζε θηβψηηα ηα πεξηζζφηεξα θζάλνληαο ζην ιηκάλη κε πινία 

ηαθηηθψλ γξακκψλ. Υαξαθηεξηζηηθά ησλ θξεπηδσκάησλ απηψλ είλαη φηη ην βάζνο 

ζπλεζσο δελ μεπεξλά ηα 9 κε 11m, ην κήθνο θξεπηδψκαηνο αλά ζέζε πιεχξηζεο δελ 

είλαη κηθξφηεξν απφ 150 κε 200m, ε δψλε θξεπηδψκαηνο είλαη κεγαιχηεξε απφ 20m. 

Εμποπεςμαηοκιβωηίων Ε/Κ. Σα εκπνξεχκαηα απνζηέιινληαη κέζα ζε 

αλζεθηηθά ζηδεξέληα θηβψηηα ζρήκαηνο νξζνγσλίνπ παξαιιειεπηπέδνπ (TEU). Ζ 

κεηαθνξά ηνπο γίλεηαη καδηθά κε πινία κεγάισλ δηαζηάζεσλ. Σππηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ θξεπηδσκάησλ πνπ εμππεξεηνχλ ηελ δηαθίλεζε Δ/Κ είλαη ην 

βάζνο ππζκέλα θξεπηδφηνηρνπ 13 έσο 16 m, κήθνο θξεπηδψκαηνο αλά ζέζε 

πιεχξηζεο ηνπιάρηζηνλ 250 έσο 300m, έθηαζε δψλεο θξεπηδψκαηνο ηεο ηάμεο ησλ 

100.000m
2
 θαη κεγάια ζπγθεληξσκέλα θνξηία ιφγσ ησλ βαξηψλ νρεκάησλ. 

RO/RO. Ζ δηαθίλεζε ησλ εκπνξεπκάησλ ησλ πινίσλ γίλεηαη κε νξηδφληηα 

θίλεζε (Roll on-Roll off) θνξηεγψλ απηνθηλήησλ, ειθπζηήξσλ, βαγνληψλ θ.α. απφ 

θαηάιιεια πινία κε θαηαπέιηεο. 

Φύδην θοπηίος. ηα ιηκάληα απηά δηαθηλείηαη μπξφ ή πγξφ ρπδελ θνξηίν 

ρσξίο λα είλαη ζπζθεπαζκέλν φπσο ηα ζηηεξά, ην ηζηκέλην, ν ράιπβαο θαη ην 

πεηξέιαην. ε απηήλ ηελ πεξίπησζε ρξεζηκνπνηνχληαη εθηεηακέλα ηα αληιεηηθά 

κεραλήκαηα θαη ζηιφ ζπγθέληξσζεο. 

Πολλαπλήρ ζκοπιμόηηηαρ. πλδπαζκφο ησλ πην πάλσ θαηεγνξηψλ ζε έλα 

θξεπίδσκα. ε απηήλ ηελ πεξίπησζε ε νξγάλσζε ηνπ ρεξζαίνπ ρψξνπ είλαη πην 

δχζθνιε γηα λα κπνξέζεη λα είλαη απνδνηηθή ε θνξηνεθθφξησζε φπσο ζηνπο 

ζηαζκνχο δηαρσξηζκέλσλ ιεηηνπξγηψλ. 

Πάλησο ζε φιεο ηηο πξναλαθεξζείζεο ρξήζεηο θαη θαηεγνξίεο ιηκαληψλ έρεη 

πξνθχςεη απφ ην 1980 θαη έπεηηα κεγάιε αλάπηπμε θαη ζηα βάζε ησλ πινίσλ αιιά 

θαη ζηα κεγέζε ησλ ζαιαζζίσλ κεηαθνξψλ πνπ θαινχληαη λα ηθαλνπνηήζνπλ. 

ήκεξα ηα θνξηία θζάλνπλ ηηο ηηκέο πνπ πξναλαθέξζεθαλ, νη νπνίεο είλαη πνιιέο 

θνξέο δηπιάζηεο απφ εθείλεο πνπ αληηζηνηρνχζαλ ηελ επνρή θαηαζθεπήο ησλ 

θξεπηδσκάησλ. Ζ νξγαλσκέλε αλαβάζκηζε ηνπο κε ζπγθεθξηκέλεο επεκβάζεηο 

δείρλεη απαξαίηεηε, ζηνρεχνληαο πάληα ζηελ ηθαλνπνίεζε ηεο απαηηήζεηο γηα 

ζχγρξνλα ιηκάληα. Γεληθά ν ξφινο θάζε ιηκαληνχ ζα πξέπεη λα πξνθχπηεη απφ ηε 

δηακφξθσζε ελφο εζληθνχ ιηκεληθνχ ζπζηήκαηνο. Σν ζχζηεκα απηφ εκπεξηέρεη 

ζχγρξνλεο αλάγθεο θαη δεδνκέλα, κειινληηθέο πξνβιέςεηο, πνιηηηθέο θαη 

νηθνλνκνηερληθέο δπλαηφηεηεο θαη θαιείηαη λα εμππεξεηήζεη, λα επεξεάζεη θαη λα 

πξνζειθχζεη ηηο δηεζλείο εκπνξεπκαηηθέο ξνέο. 

1.3 ΚΡΗΠΙΔΟΣΟΙΦΟ ΑΠΟ ΣΕΦΝΗΣΟΤ ΟΓΚΟΛΙΘΟΤ 

Σν ιηκάλη ζαλ έλα ζχλνιν έξγσλ θαη εγθαηαζηάζεσλ ππνδέρεηαη κε αζθάιεηα 

ηα πινία, πξνζηαηεχνληαο θαη δηεπθνιχλνληαο ηελ δξαζηεξηφηεηα ηνπο. Απφ ηα 

ζεκαληηθφηεξα κέξε ηνπ ιηκαληνχ είλαη ε ιηκελνιεθάλε θαη ηα θξεπηδψκαηα κε ηνπο 
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θξεπηδφηνηρνπο φπνπ θαη παξαβάιινπλ ηα πινία. Ληκελνιεθάλε, είλαη ε ζαιάζζηα 

επηθάλεηα πνπ ρξεζηκεχεη ζηελ εθηέιεζε ησλ ειηγκψλ ησλ πινίσλ κέρξη ηηο ζέζεηο 

παξαβνιήο ηνπο θαη νξηνζεηεί νπζηαζηηθά ην ζαιάζζην ηκήκα ηνπ ιηκαληνχ. 

Κξεπίδσκα, ζεκαίλεη έλα ζπλερφκελν ζηελ αθηή, ρεξζαίν ιηκεληθφ ρψξν φπνπ 

γίλεηαη ε πξφζδεζε ησλ πινίσλ, ε θνξηνεθθφξησζε ησλ εκπνξεπκάησλ ηνπο θαη/ή 

απφ-επηβίβαζε επηβαηψλ. Κξεπηδφηνηρνο, απνηειεί ηε δηαρσξηζηηθή θαη κεηαβαηηθή 

θαηαζθεπή κεηαμχ μεξάο θαη ζάιαζζαο πνπ πξψηνλ, παξέρεη ζηα πινία θαηάιιειν 

θαη ηζρπξφ κέησπν γηα λα πιεπξίζνπλ, λα πξνζδεζνχλ θαη λα ζηεξηρζνχλ, δεχηεξνλ, 

αληηζηεξίδεη ηηο πίζσ απφ απηφλ γαηψδεηο θαη ηερλεηέο κάδεο θαηαζθεπήο θαη 

δηακφξθσζεο ησλ ρεξζαίσλ ρψξσλ ησλ θξεπηδσκάησλ καδί κε ηα θνξηία απφ 

ζηνηβαγκέλα εκπνξεχκαηα θαη νρήκαηα θαη ηξίηνλ, ππνζηεξίδεη ηα δηαθηλνχκελα 

πάλσ ζηελ επηθάλεηα ηνπο (θαηάζηξσκα) νρήκαηα θαη κεραλήκαηα 

θνξηνεθθφξησζεο θαη κεηαθνξάο. ηε δηπισκαηηθή εμεηάδεηαη ε εηδηθή πεξίπησζε 

θξεπηδφηνηρνπ πνπ έρεη ζρεκαηηζηεί κε ηελ θαηαζθεπή ελφο ζπλερνχο, κέζα ζηε 

ιηκελνιεθάλε, ηνίρνπ αληηζηήξημεο θαη ηελ επίρσζε κε εδαθηθά πιηθά ηνπ ζαιάζζηνπ 

ρψξνπ κεηαμχ ηνπ ηνίρνπ απηνχ θαη ηεο αθηήο. 

4,50 1,50

4,00 0,80

6,00 1,00

7,00

1,006,00

1,00

-5,20

-7,70

-9,70

-10,70

-2,70

-11,70

-13,70

3,80

2

3

2

31
2

1
2

2

3

I

II

III

IV

V

+2,50

+0,30
+1,40

1,
60

Πετρϊματα εδράςεωσ
(0,5-200 kg)

Προςχϊςεισ από κοινά
γαιϊδη προϊόντα

26,08

Λιθορριπή
ανακουφιςτικοφ
    πρίςματοσ (3 - 50 kg)

±0,00

0,30

Ελεφθερο φψοσ κρηπιδϊματοσ:

Μζςη Στάθμη Θάλαςςασ

Μζγιςτο βάθοσ κρηπιδότοιχου:

Κρηπίδα
Δζςτρα Κανάλι ςιδηροτροχιάσ

Δάπεδο εργαςίασ

Θεμζλιο ςιδηροτροχιάσ

Τεχνητόσ ογκόλιθοσ
από άοπλο ςκυρόδεμα

Πλάκα από ςκυρόδεμα

 

ηελ Διιάδα ηα πεξηζζφηεξα κεγάια ιηκάληα πνπ εμππεξεηνχλ είηε 

εκπνξηθνχο ζθνπνχο είηε επηβαηηθνχο, έρνπλ θαηαζθεπαζηεί πξηλ ην 1980 θαη 

ιεηηνπξγνχλ ζήκεξα κε επεκβάζεηο νχηνο ψζηε λα κπνξνχλ λα αληαπεμέιζνπλ ζηηο 

ζχγρξνλεο απαηηήζεηο. Οη επεκβάζεηο φκσο κπνξνχλ λα θηάζνπλ σο έλα ζεκείν, 

θαζψο ηα αξρηθά έξγα είραλ θαηαζθεπαζηεί κε ζπγθεθξηκέλεο ηερληθέο πξνδηαγξαθέο 

νη νπνίεο ζήκεξα έρνπλ είηε αιιάμεη είηε εγθαηαιεηθζεί. Οη πξνδηαγξαθέο αθνξνχλ 

θπξίσο ηα κεγέζε ζρεδηαζκνχ πνπ ζήκεξα είλαη κεγαιχηεξα θαη πην απαηηεηηθά ζε 

ζρέζε κε πεξαζκέλεο δεθαεηίεο. 

 

ρήκα 1. Κξεπηδόηνηρνο από Σερλεηνύο Ογθόιηζνπο. 
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2 ΝΔΑ ΜΔΓΔΘΗ ΥΔΓΙΑΜΟΤ 

Σα κεγέζε ζρεδηαζκνχ είλαη εθείλα ηα δεδνκέλα βάζεη ησλ νπνίσλ γίλεηαη ν 

ζρεδηαζκφο λέσλ θαη ν έιεγρνο πθηζηακέλσλ θαηαζθεπψλ. Σα δεδνκέλα πνπ αθνξνχλ 

ηνλ θξεπηδφηνηρν ηφζν θαηά ηελ πεξίνδν ηεο αξρηθήο ηνπ θαηαζθεπήο φζν θαη 

ζήκεξα έρνπλ δηαθνξεηηθέο ηηκέο αιιά θηλνχληαη πάλσ ζηελ ίδηα θηινζνθία 

ζρεδηαζκνχ. Γειαδή ηελ επζηάζεηα θαη ηελ αζθάιεηα ηνπ θξεπηδφηνηρνπ αιιά θαη 

ησλ έξγσλ πνπ απηφο ζηεξίδεη, βάζε ησλ αζθνπκέλσλ θνξηίσλ πνπ ηνπ 

επηβάιινληαη. Σα θνξηία απηά ρσξίδνληαη ζε δχν θπξίσο θαηεγνξίεο. Σα θνξηία 

πεξηβάιινληνο θαη ηα θνξηία ιεηηνπξγίαο. 

2.1 ΥΟΡΣΙΑ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΣΟ 

Χο θνξηία πεξηβάιινληνο ζεσξνχληαη εθείλα ηα θνξηία πνπ θαιείηαη λα 

παξαιάβεη ν θξεπηδφηνηρνο πξνεξρφκελα απφ ην θπζηθφ ηνπ πεξηβάιινλ θαη φρη ιφγσ 

θνξηίζεσο απφ αλζξψπηλεο θαηαζθεπέο. Σα πεξηβαιινληηθά θνξηία πνπ αθνξνχλ ηνλ 

θξεπηδφηνηρν πξνθαινχληαη θπξίσο απφ αλεκνγελή δεδνκέλα φπσο είλαη νη 

θπκαηηζκνί πνπ πξνζπίπηνπλ ζηνλ θξεπηδφηνηρν θαη ζεηζκνινγηθά δεδνκέλα ηεο 

πεξηνρήο θαηαζθεπήο ηνπ θξεπηδφηνηρνπ. Γηα ηα κελ πξψηα, ηα θνξηία δελ έρνπλ 

αιιάμεη δξαζηηθά απφ ηελ αξρηθή θαηαζθεπή ηνπ θξεπηδφηνηρνπ ην 1980 θαζψο ν 

θξεπηδφηνηρνο πξνζηαηεχεηαη απφ ηα θχκαηα ηνπ αλνηθηνχ πειάγνπο έρνληαο 

ζεσξήζεη φηη ην ιηκάλη εμαζθαιίδεη επλντθέο ζπλζήθεο ειιηκεληζκνχ ησλ πινίσλ θαη 

εξεκία ιηκελνιεθάλε. Σα νπνία ηζρχνπλ θαη ζήκεξα. Αληηζέησο νη γλψζεηο γηα ηα 

ζεηζκηθά θνξηία θαη ηελ επίδξαζε ηνπ ζεηζκνχ ζηνλ θξεπηδφηνηρν έρνπλ αιιάμεη 

δξακαηηθά απφ ηελ επνρή αξρηθήο θαηαζθεπήο ηνπ έσο ζήκεξα. εηζκηθέο θνξηίζεηο 

πνπ ζεσξνχληαλ ζηηο αξρέο ηνπ 80΄ σο ηζρχνπζεο ηψξα έρνπλ εγθαηαιεηθηεί 

αθήλνληαο έηζη ηα έξγα απηά εθηεζεηκέλα ζε πξαγκαηηθέο δξάζεηο ζεηζκνχ πνπ 

κπνξεί λα ηα θαηαζηξέςνπλ. Οη αιιαγέο απηέο εθθξάδνληαη κε ην ράξηε ζεηζκηθήο 

επηθηλδπλφηεηαο ησλ εθάζηνηε αληηζεηζκηθψλ θαλνληζκψλ πνπ πεξηγξάθνληαη ζηε 

ζπλέρεηα. 

2.1.1 ΖΩΝΕ ΕΙΜΙΚΗ ΕΠΙΚΙΝΔΤΝΟΣΗΣΑ ΗΜΕΡΑ ΚΑΙ ΣΟ 1980 

O πξψηνο Διιεληθφο Αληηζεηζκηθφο Καλνληζκφο ζηελ Διιάδα ζπληάρζεθε 

θαη άξρηζε λα ηζρχεη ην 1959. Μέρξη ην 1959 δελ ππήξρε θαλέλαο θαλνληζκφο γηα ηελ 

αληηζεηζκηθή θαηαζθεπή ησλ θηηξίσλ ψζηε λα παξαιακβάλνπλ κε αζθάιεηα ηα 

ζεηζκηθά θνξηία. Ο αληηζεηζκηθφο θαλνληζκφο ηνπ ΄59 κε ηηκέο ζεηζκηθνχ ζπληειεζηή 

ε= 0,04/0,06/0,08 έκεηλε ν ίδηνο γηα αξθεηά ρξφληα, κέρξη ην 1984 νπφηε θαη επήιζαλ 

βειηηψζεηο άξζξσλ. ε απηφλ ηνλ θαλνληζκφ ηνπ 1984 γηλφηαλ ε δηαίξεζε ηεο Διιάδαο 

ζε δψλεο ζεηζκηθήο επηθηλδπλφηεηαο κε αλψηεξεο ηηκέο I=0.08g, II=0.12g θαη 

III=0.16g. Σν 1995 ηέζεθε ζε απνθιεηζηηθή εθαξκνγή ν Ν.Δ.Α.Κ. (Νένο Διιεληθφο 

Αληηζεηζκηθφο Καλνληζκφο), ελψ απφ ην 2001 ηζρχεη ν Δ.Α.Κ. – 2000 (Διιεληθφο 

Αληηζεηζκηθφο Καλνληζκφο – 2000). 
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ρήκα 2. Παιαηφο Υάξηεο Εσλψλ εηζκηθήο Δπηθηλδπλφηεηαο ηεο Διιάδνο.  

ρήκα 3. Νένο Υάξηεο Εσλψλ εηζκηθήο Δπηθηλδπλφηεηαο ηεο Διιάδνο 
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Απφ ηφηε κέρξη ζήκεξα, ζην αξρηθφ θείκελν ηνπ Δ.Α.Κ. - 2000 έρνπλ γίλεη 

ηξνπνπνηήζεηο, ζπκπιεξψζεηο θαη δηεπθξηλήζεηο πνπ θξίζεθαλ αλαγθαίεο, κε βαζηθή 

ηξνπνπνίεζε ηε δηαίξεζε ηεο Διιάδαο ζε ηξεηο 0.16, 0.24 θαη 0.36g, αληί ησλ 

ηεζζάξσλ, δψλεο ζεηζκηθήο επηθηλδπλφηεηαο, πνπ πξνήιζε απφ ηελ θαηάξγεζε ηεο 

ρακειήο δψλεο 0.12g ηνπ 1984˙ ηελ 1-1-2004. 

Γίλεηαη ινηπφλ αληηιεπηφ φηη θξεπηδφηνηρνη πνπ δελ έρνπλ ζρεδηαζηεί κε ηνπο 

ζχγρξνλνπο θαλνληζκνχο απνηεινχλ πεδίν κειέηεο θαη ειέγρνπ ψζηε λα εθηηκεζεί ε 

ηθαλφηεηα αλάιεςεο ηεο ζεηζκηθήο δχλακεο. Τθηζηάκελεο θαηαζθεπέο πνπ 

ελδερφκελα ζα εκθαλίζνπλ ζεηζκηθέο βιάβεο ή θαη θζνξέο απφ ην ρξφλν, είλαη πνιχ 

πηζαλφλ λα είλαη εληειψο αλεπαξθείο απφ απφςεσο αληηζεηζκηθνχ ζρεδηαζκνχ 

ζχκθσλα κε ηηο ζεκεξηλέο αληηιήςεηο, γλψζεηο θαη απαηηήζεηο αζθαιείαο. Δηδηθφηεξα 

ζηνλ ειιαδηθφ ρψξν, πνπ απνηειεί κηα ηδηαίηεξα ζεηζκνγελή πεξηνρή θαη ζηελ νπνία 

ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ ησλ θαηαζθεπψλ είλαη ζρεδηαζκέλεο κε βάζε παιαηνχο 

θαλνληζκνχο, φπσο ν ζπγθεθξηκέλνο θξεπηδφηνηρνο, ε αλάγθε ειέγρνπ ηεο 

ζπκπεξηθνξάο πθηζηάκελσλ θαηαζθεπψλ είλαη αλαγθαία. Θα απνθεπρζνχλ έηζη 

θίλδπλνη αζηνρίαο αιιά θαη ηεο πην ζπάληα εκθαληδφκελεο, θαηάξξεπζεο, πνπ 

νδεγνχλ ζην, ζε πνιινχο ηνκείο θαηαζηξνθηθφ, θιείζηκν ηνπ ιηκαληνχ. Σέηνηα 

παξαδείγκαηα θαηαζηξνθήο κεηά απφ ζεηζκφ είλαη ησλ ιηκαληψλ ηεο Κεθαινληάο θαη 

ηεο Εαθχλζνπ (1953), ηεο Καιακάηαο (1986), ηνπ Κηάηνπ (1981), ηεο Κπιιήλεο 

(1989) θαη άιισλ. 

 

Δηθόλα 1. Ληκάλη Κεθαινληάο,12-08-1953, 7,2 Ρίρηεξ 
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Δηθόλα 2. Kobe, Ιαπσλία, 17-01-1995, 7,2 Ρίρηεξ 



Κεθάιαην 2
ν
 Νέα Μεγέζε ρεδηαζκνχ 

 
11 

 

Ο ππφ εμέηαζε θξεπηδφηνηρνο έρεη θαηαζθεπαζηεί πξηλ ηνλ αληηζεηζκηθφ 

θαλνληζκφ ηνπ 1984 ρσξίο δειαδή απαηηήζεηο γηα ζεηζκηθή θφξηηζε. ήκεξα ν 

θξεπηδφηνηρνο αλήθεη ζε πεξηνρή ζεηζκηθήο επηθηλδπλφηεηαο Η κε ζεηζκηθή 

επηηάρπλζε Α=a·g=0,16·9,81 m/s
2
. Ζ ζεηζκηθή επηηάρπλζε αζθείηαη ζηηο κάδεο Μ (t) 

θαη πξνζζέηεη κε απηφλ ηνλ ηξφπν νξηδφληηεο θαη θαηαθφξπθεο δπλάκεηο FE (kN) πνπ 

έρνπλ δπζκελή επίδξαζε ζηελ επζηάζεηα ηνπ θξεπηδφηνηρνπ. ηε ζπλέρεηα ηεο 

δηπισκαηηθήο ζα γίλεηαη αλαθνξά αληί γηα ηελ ζεηζκηθή επηηάρπλζε Α, ζην ζεηζκηθφ 

ζπληειεζηή a=0.16 πνπ πνιιαπιαζηαδφκελνο κε ηα θαηαθφξπθα βάξε W (kN) δίλεη 

ηηο ζεηζκηθέο δπλάκεηο. 

       

θαη 

       

2.2 ΥΟΡΣΙΑ ΛΕΙΣΟΤΡΓΙΑ 

Σα θνξηία ιεηηνπξγίαο είλαη εθείλα πνπ πξννξίδεηαη λα παξαιάβεη ν 

θξεπηδφηνηρνο ζχκθσλα κε ηηο αλάγθεο πνπ εμππεξεηεί ζην ιηκάλη. Σα εκπνξεχκαηα 

πνπ  θνξηνεθθνξηψλνληαη ζήκεξα έρνπλ απμεκέλεο απαηηήζεηο ρεηξηζκνχ, 

κεηαθνξάο θαη απνζήθεπζεο ζε ζρέζε κε ην παξειζφλ. ηνηβάδνληαη ζε κεγαιχηεξα 

χςε θαη αζθνχλ κεγαιχηεξα θηλεηά θνξηία ζηνλ επίπεδν εξγαζηψλ ηνπ 

Δηθόλα 3. Αζηνρία θξεπηδόηνηρνπ βαξύηεηαο. 
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θξεπηδφηνηρνπ. Δπηπιένλ ην κέγεζνο ησλ πινίσλ έρεη αιιάμεη απφ ην 1980 

δεκηνπξγψληαο δηαθνξεηηθέο απαηηήζεηο παξαβνιήο ησλ πινίσλ ζηνλ θξεπηδφηνηρν. 

Οη θπξηφηεξεο αιιαγέο ζηα κεγέζε ζρεδηαζκνχ πνπ αθνξνχλ θνξηία 

ιεηηνπξγηάο πεξηγξάθνληαη ζηε ζπλέρεηα. 

2.2.1 ΣΑ ΠΛΟΙΑ ΦΕΔΙΑΜΟΤ 

Σα θξεπηδψκαηα ηνπ θάζε ιηκαληνχ, θαηαζθεπάδνληαη βάζε ηνπ πινίνπ 

ζρεδηαζκνχ, πνπ ζηελ πεξίπησζε ιηκαληνχ κε δηαθνξεηηθήο ρξήζεο θξεπηδψκαηα 

κπνξεί λα είλαη πεξηζζφηεξα απφ έλα. Πινίν ζρεδηαζκνχ ινηπφλ είλαη ην πινίν κε 

ηχπν, κέγεζνο, δηαζηάζεηο θαη ππφινηπα νπζηψδε ραξαθηεξηζηηθά ζηνηρεία πάλσ ζηα 

νπνία ζα βαζηζηεί ν θαζνξηζκφο ησλ ρεξζαίσλ κέζσλ θαη κεραλεκάησλ πνπ 

ρξεηάδνληαη γηα ηε θνξηνεθθφξησζε ηνπ, θπξίσο φκσο ν πξνζδηνξηζκφο ησλ 

δηαθφξσλ δηαζηάζεσλ θαη βαζψλ ησλ θξεπηδφηνηρσλ φπνπ πξφθεηηαη λα παξαβάιεη 

ην πινίν. 

Παξαθάησ δίλνληαη νη πίλαθεο ηνπ EAU γηα ην 1982 θαη ην 2004 γηα λα γίλεη 

κηα ζχγθξηζε ησλ εθάζηνηε πινίσλ ζρεδηαζκνχ. 

 

 

Πίλαθαο 3. Πινία Δκπνξεπκαηνθηβσηίσλ. 
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Σν 1980 ηα πινία, θπξίσο ηα εκπνξεπκαηηθά, είραλ δηαζηάζεηο θαηά πνιχ 

κηθξφηεξεο απφ ηα ζεκεξηλά. Κη ελψ ηφηε είρε μεθηλήζεη κία ηάζε αχμεζεο ηνπ 

βπζίζκαηνο ησλ πινίσλ, ζήκεξα ηα πινία ηείλνπλ λα απμάλνπλ ηηο δηαζηάζεηο ηνπο, 

κήθνο θαη πιάηνο, γηα ηελ εμππεξέηεζε πεξηζζφηεξνπ θνξηίνπ κελ έρνληαο φκσο ηε 

δέζκεπζε ηνπ βάζνπο ππζκέλα θάζε ιηκαληνχ. Απηφ κεηαθξάδεηαη ζε απμεκέλεο 

Πίλαθαο 4. Φνξηεγά πινία. 

Πίλαθαο 5. Δπηβαηεγά πινία. 
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απαηηήζεηο εμνπιηζκνχ θνξηνεθθφξησζεο κε ζπλεπαγφκελεο κεγάιεο ξνπέο 

αλαηξνπήο ζην θξεπίδσκα. 

Πξν ηεο αλαβάζκηζεο ην πινίν ζρεδηαζκνχ κε ην νπνίν κειεηήζεθε ν 

πθηζηάκελνο θξεπηδφηνηρνο απφ Σ.Ο. ήηαλ ηεο ηάμεσο ησλ 35.000 GRT θαη 20.000 

D.W.T. (γηα αξρέο 80‟). ήκεξα νη βαζηθέο δηαζηάζεηο ηνπ πινίνπ ζρεδηαζκνχ γηα 

ηελ αλαβάζκηζε ηνπ ππζκέλα είλαη νη αθφινπζεο: 

Loa= 285 m, ην νιηθφ κήθνο (length overall) 

Lbp= 270 m, ην κήθνο κεηαμχ ησλ θαζέησλ (length between perpendiculars) 

B= 40,3 m, ην νιηθφ πιάηνο (beam) 

D= 14 m, ην κέγηζην βχζηζκα ηνπ πινίνπ (draft) 

H= 20 m, ην θνίιν ή χςνο ηνπ πινίνπ (height) 

DWT= 70.000 t, ην λεθξφ βάξνο (deadweight) 

D/T= 93.600 t, ην εθηφπηζκα (displacement tonnage) 

GRT= 80.000 gross (θφξνπο), ε νιηθή ρσξεηηθφηεηα (gross registered tonnage) 

 

2.2.2 ΚΙΝΗΣΑ ΥΟΡΣΙΑ ΚΡΗΠΙΔΟΣΟΙΦΩΝ 

Παξαθάησ ζπγθξίλνληαη ηα θνξηία πνπ θαιείηαη λα αλαιάβεη ν θξεπηδφηνηρνο 

ζε δψλε πιάηνπο κεγαιχηεξε ησλ 70 m θάζεηα ζηελ θξεπίδα ζε ζρέζε κε απηά ηεο 

αξρηθήο ηνπ θαηαζθεπήο. Σα θνξηία πνπ θνξηίδνπλ ηελ ρεξζαία δψλε φπηζζελ ηνπ 

θξεπηδφηνηρνπ νθείινληαη φπσο πξναλαθέξζεθε ζηε ζηνηβαζία δηαθφξσλ 

εκπνξεπκάησλ θαη ηελ θίλεζε νρεκάησλ θαη απηνθηλήησλ, αλάινγα κε ηηο ρξήζεηο  

ηνπ ιηκαληνχ. Γηα ηελ πεξίπησζε ηε ζπγθεθξηκέλε ζεσξείηαη ζηαζκφο πνιιαπιψλ 

ρξήζεσλ. Ο ζηαζκφο πνιιαπιήο ρξήζεο είλαη έλαο ζπλδπαζκφο ηνπ ζηαζκνχ γεληθνχ 

θνξηίνπ, ηνπ ζηαζκνχ Δ/Κ θαη ηνπ ζηαζκνχ RO/RO. Γειαδή ε γεληθή ηνπ δηάηαμε 

ραξαθηεξίδεηαη απφ ππαίζξηνπο ρψξνπο απνζήθεπζεο θνληά ζην θξεπίδσκα, 

ζηεγαζκέλνπο ρψξνπο ζηα κεηφπηζζελ, θαξδηά δψλε θξεπηδψκαηνο γηα δηεπθφιπλζε 

ησλ πνιχπινθσλ ρεηξηζκψλ θνξηίνπ Δ/Κ θαη χπαξμε ζηδεξνδξνκηθήο γξακκήο ζηα 

κεηφπηζζελ γηα ηελ απνηειεζκαηηθφηεξε ζχλδεζε ησλ θνξηίσλ, φπσο ησλ RO/RO, κε 

ην ππφινηπν δίθηπν ηεο ρψξαο. ηα ηέιε ηνπ 70΄-αξρέο ηνπ 80΄ φηαλ θαη 

θαηαζθεπάζηεθε ν θξεπηδφηνηρνο ηα ειιεληθά ιηκάληα δελ εμππεξεηνχζαλ πινία 

ρήκα 4. Γηαζηάζεηο Πινίνπ. 
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εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ. ήκεξα ηα θηβσηηαγσγά απηά ζε ζπλδπαζκφ κε πινία γεληθνχ 

θνξηίνπ πνπ εμππεξεηνχλ εκπνξεπκαηνθηβψηηα θηάλεη ην 21,8% ηνπ παγθφζκηνπ 

ζηφινπ ζε φξνπο λεθξνχ θνξηίνπ. Δλψ ην ζπλνιηθφ παγθφζκην λεθξφ θνξηίν απφ 11 

εθαηνκκχξηα DWT ην 1980 έρεη θζάζεη ην 2010 ζε 169 εθαηνκκχξηα DWT. 

 

2.2.2.1 ΥΟΡΣΙΑ ΕΠΙΠΕΔΟΤ ΕΡΓΑΙΩΝ 

Δπηζεκαίλεηαη πσο ην θξεπίδσκα θαηαζθεπάζζεθε θαη ιεηηνπξγνχζε γηα 

δηαθίλεζε γεληθνχ θνξηίνπ κηθξήο ζπζθεπαζίαο θαη εκπνξεχκαηα RO/RO, ρσξίο 

απμεκέλεο αλάγθεο γηα κεραληθφ εμνπιηζκφ φπσο γεξαλνγέθπξεο θαη αλπςσηηθά 

κεραλήκαηα, ιφγσ ησλ κηθξνχ κεγέζνπο πινίσλ πνπ είρε ζρεδηαζζεί λα παξαβάιινπλ 

ζε απηφ. Απηφ πξαθηηθά ζεκαίλεη πσο ζρεδηάζζεθε γηα θηλεηά θνξηία 10 κε 20 

kN/m. Οη ζεκεξηλέο απαηηήζεηο θνξηίζεσλ ηνπ θξεπηδφηνηρνπ φκσο αλέξρνληαη ζε 

35kN/m (EAU 2004) ζηελ άκεζε δψλε θνξηνεθθφξησζεο πινίσλ, κήθνπο πεξί ηα 

55m απφ ην κέησπν παξαβνιήο ηνπ θξεπηδψκαηνο (θξεπίδα). Απηφ ζπκβαίλεη γηαηί 

ηψξα ην θξεπίδσκα έρεη αιιάμεη ρξήζε γηα λα παξακείλεη αληαγσληζηηθφ θαη 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα δηαθίλεζε θνξηίσλ ιηκαληνχ πνιιαπιήο ρξήζεο (πνιιαπινχ 

ζθνπνχ) κε πην ζχγρξνλα πινία θαη κεγαιχηεξεο ρσξεηηθφηεηαο κελ, ίδηνπ 

βπζίζκαηνο δε, θαζψο θαη κε ηελ πξνζζήθε γεξαλνγέθπξαο θαη νρεκάησλ 

ζηνηβαζίαο. 

Δπηπιένλ ζηε ρεξζαία δψλε πίζσ απφ ηελ άκεζε-πξνζσξηλή δψλε 

θνξηνεθθφξησζεο δειαδή ζε απφζηαζε 55m πεξίπνπ απφ ηελ θξεπίδα αζθνχληαη 

θαηαλεκεκέλα θνξηία 50kN/m
2
 ζχκθσλα θαη κε ηνλ απφ θάησ πίλαθα. 

  

Δηθόλα 4.Φνξηνεθθόξησζε θηβσηηαγσγνύ πινίνπ. 
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Φνξηία πίζσ από ηελ άκεζε πεξηνρή 

θνξηνεθθόξησζεο ησλ πινίσλ 

Φόξηηζε δώλεο κόληκεο 

ζηνηβαζίαο/απνζήθεπζεο ζε kN/m
2
 

Διαθξηά θίλεζε νρεκάησλ 5 

Κίλεζε βαξέσλ νρεκάησλ  10 

Γεληθό θνξηίν 20 

Άδεηα εκπνξεπκαηνθηβώηηα 4 θαζ’ ύςνο 15 

Γεκάηα εκπνξεπκαηνθηβώηηα 2 θαζ’ ύςνο 35 

Γεκάηα εκπνξεπκαηνθηβώηηα 4 θαζ’ ύςνο 55 

Δκπνξεύκαηα Ro-Ro 30-50 

Πνιιαπινύ ζθνπνύ ζηαζκόο 50 

Δγθαηαζηάζεηο παξάθηηνπ αλεθνδηαζκνύ 55-150 

Υαξηί 55 

Γαζηθά πξνηόληα 70 

Πξντόληα ράιπβνο 80 

 

2.2.2.2 ΥΟΡΣΙΑ ΓΕΡΑΝΟΓΕΥΤΡΑ 

Πξνθεηκέλνπ γηα αλάπηπμε πθηζηάκελνπ ιηκέλα ζα πξέπεη λα εμαληινχληαη νη 

πξνζπάζεηεο γηα αχμεζε απνδνηηθφηεηαο θαη βειηίσζε ππαξρνπζψλ εγθαηαζηάζεσλ. 

Γηα ηνλ δεχηεξν παξάγνληα εθζπγρξνληζκνχ ελφο πθηζηάκελνπ θξεπηδφηνηρνπ γίλεηαη 

ιεπηνκεξήο ιχζε παξαθάησ κε ιχζεηο φπσο ε εθβάζπλζε θαη ε αλάιεςε λέσλ 

θνξηίζεσλ. Αλαθνξηθά κε ηνλ πξψην παξάγνληα, ηελ αχμεζε απνδνηηθφηεηαο, 

παίδνπλ απνθαζηζηηθφ ξφιν νη αιιαγέο ζηηο κεζφδνπο θαη ηηο πξαθηηθέο θ/ε φπσο 

επίζεο θαη ν εθζπγρξνληζκφο ηνπ κεραληθνχ εμνπιηζκνχ. ήκεξα κε ηελ πξφνδν ηεο 

ηερλνινγίαο ρξεζηκνπνηνχληαη πην απνδνηηθά κεραλήκαηα θ/ε θαη ζηνηβαζίαο δειαδή 

πην γξήγνξα, ςειφηεξα, κεγαιχηεξεο αλπςσηηθήο δχλακεο αιιά θαη πην βαξηά 

επνκέλσο. Μεξηθά απφ ηα ζχγρξνλα κεραλήκαηα ηα νπνία φκσο δίλνπλ κεγαιχηεξα 

θηλεηά θνξηία απφ ηα αληίζηνηρα ηνπ παξειζφληνο είλαη ηα εμήο: 

Γεξαλνγέθπξεο 

Μεραληθνί θνξησηέο/εθθνξησηέο 

Γεξαλνί επί ζηδεξνηξνρηψλ 

Απηνθηλνχκελνη γεξαλνί (heavy mobile cranes) 

Πεξνλνθφξα (fork-lift trucks) 

Σξνρνθφξεο βάζεηο (chassis) 

Ορήκαηα ζηνηβαζίαο (straddle carriers) 

Πιεπξηθνί θνξησηέο 

Σαηληφδξνκνη 

Ζ γεξαλνγέθπξα ζα αληηθαηαζηαζεί ηειηθά κεηά ηελ αλαβάζκηζε κε άιιε 

κεγαιχηεξε, κε αθφκα πην απαηηεηηθά θαηαθφξπθα ζπγθεληξσκέλα θνξηία ζηηο 

ζηδεξνηξνρηέο. Γηα ηελ θνξηνεθθφξησζε πινίσλ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ γεξαλνγέθπξεο 

αλπςσηηθήο ηθαλφηεηαο 60 t κε άλνηγκα ηξνρψλ πεξί ηα 31,5 m θαη κέγηζην 

ζπγθεληξσκέλν θνξηίν θαηά κήθνο ηεο ζηδεξνηξνρηάο Vγεξ=7140 kN. Ζ θαηαθφξπθε 

απηή δχλακε θαηά ηε ζεηζκηθή δξάζε δε ιακβάλεηαη ππ‟ φςε θαζψο έρεη επλντθή 

επίδξαζε ζηνλ θξεπηδφηνηρν δεκηνπξγψληαο επηπιένλ ξνπή επζηάζεηαο. 

Πίλαθαο 6. Οκνηόκνξθε θόξηηζε θξεπηδώκαηνο ζηε δώλε απνζήθεπζεο (EAU 2004) 
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2.2.2.3 ΈΛΞΗ ΔΕΣΡΑ 

Οη δέζηξεο, απιέο ή δηπιέο, ηνπνζεηνχληαη θαηά πξνηίκεζε ζηα κέζα ησλ 

ηκεκάησλ ηεο αλσδνκήο κεηαμχ δχν αξκψλ, δει. ζε απνζηάζεηο ηεο ηάμεσο ησλ 10 

έσο 30 m. ε θάζε δέζηξα κπνξεί λα δέλνληαη πεξηζζφηεξνη ηνπ ελφο θάβνη, ησλ 

νπνίσλ νη δπλάκεηο έιμεο κπνξεί ηκεκαηηθά λα αιιειναλαηξνχληαη ζε ζπλάξηεζε 

βέβαηα θαη µε ηελ θαηεχζπλζε πλνήο ησλ εθάζηνηε επηθξαηνχλησλ αλέκσλ. Γηα ηνλ 

ιφγν απηφ θαη φζνλ αθνξά ηνπο γεληθνχο ειέγρνπο επζηάζεηαο ηνπ θξεπηδφηνηρνπ, 

επηιέρηεθε απφ πίλαθεο ηεο βηβιηνγξαθίαο γηα ζπλνιηθφ εθηφπηζκα 93.600 t δχλακε 

δέζηξαο 1000kN („Δηζαγσγή ζηα ιηκεληθά έξγα‟ Μέκνο 2008) αζθνχκελε ζε ζηάζκε 

0,50 m πάλσ απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ θξεπηδψκαηνο. Βέβαηα γηα ηνλ αλαιπηηθφ 

ππνινγηζκφ ησλ δεζηξψλ θαη γηα ηνλ έιεγρν ηεο αγθπξψζεψο ηνπο απαηηείηαη 

πξνεγνπκέλσο ν ππνινγηζκφο ησλ δπλάκεσλ απφ ηνλ άλεκν ζην πινίν ή ηα πινία 

ζρεδηαζκνχ. Οη δπλάκεηο απηέο επηδξνχλ θαηφπηλ επί ησλ δεζηξψλ µέζσ ησλ θάβσλ 

ηνπ πινίνπ. Ζ ηειηθή δχλακε πνπ αζθείηαη ζηελ δέζηξα εμαξηάηαη επίζεο θαη απφ ηνλ 

αξηζκφ ησλ πξνζδεκέλσλ ζθαθψλ, θαζψο θαη ηνλ ηξφπν πξφζδεζεο. Γηα ιφγνπο 

απινπνίεζεο θαη ειιείςεη απαηηνχκελσλ αλεκνινγηθψλ δεδνκέλσλ πνπ ζα έθαλαλ ην 

πξφβιεκα πνιχπινθν ρσξίο λα πξνζζέζνπλ ζεκαληηθά ππέξ ηεο αζθαιείαο, έρεη 

ρξεζηκνπνηεζεί ε πξναλαθεξζείζα ηηκή δχλακε δέζηξαο αλεγκέλε ζε θαηαλεκεκέλν 

θνξηίν 30kN/m. Γηα ηνλ παιαηφ θξεπηδφηνηρν θαη γηα πινίν ζρεδηαζκνχ ηνπ 20.000 

DWT ε δχλακε δέζηξαο ππνινγηδφηαλ λα κελ μεπεξλά ηα 800kN ζχκθσλα κε ΔΑU 

2004 ηνπ πην θάησ πίλαθα. 

πλνιηθό εθηόπηζκα πινίνπ ζε t Οξηδόληηα έιμε δέζηξαο ζε kN 

Έσο 2.000 100 

Έσο 10.000 300 

Έσο 20.000 600 

Έσο 50.000 800 

Έσο 100.000 1.000 

Έσο 200.000 1.500 

Πάλσ από 200.000 2.000 

Δηθόλα 5.Γεξαλνγέθπξεο θξεπηδώκαηνο. 

Πίλαθαο 7. Έιμε Γέζηξαο (EAU 2004). 
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2.2.2.4 ΚΡΟΤΗ ΠΛΟΙΟΤ 

Γηα ηελ πξνζηαζία ησλ θξεπηδσκάησλ απφ θξνχζεηο πινίσλ αιιά θαη ηνπ 

ίδηνπ ηνπ θειχθνπο ησλ πινίσλ ηνπνζεηνχληαη ζηνπο θξεπηδφηνηρνπο 

πξνζθξνπζηήξεο, νη νπνίνη ρξεζηκεχνπλ ζηελ απνξξφθεζε ηεο θηλεηηθήο ελέξγεηαο 

ηεο θξνχζεο. Μέζσ ησλ πξνζθξνπζηήξσλ θαη αλάινγα µε ην πιηθφ θαη ηνλ ηξφπν 

θαηαζθεπήο ηνπο, αζθνχληαη ζην θξεπίδσκα δπλάκεηο θάζεηεο πξνο απηφ. Γηα ηελ 

επηινγή ησλ πξνζθξνπζηήξσλ θαη ηνλ ππνινγηζκφ ηεο δπλάκεσο πνπ αζθείηαη ζην 

θξεπίδσκα, απαηηείηαη θαη' αξρήλ ν ππνινγηζκφο ηεο θηλεηηθήο ελέξγεηαο ηνπ 

παξαβάιινληνο πινίνπ θαηά ηελ παξαβνιή ηνπ θαη ζα παξαιάβεη ν πξνζθξνπζηήξαο 

ζε kNm ζχκθσλα κε PIANC 2002 („εκεηψζεηο ζαιαζζίσλ θαηαζθεπψλ‟, 

.Αδνξάθνο, 2006): 

      
 

 
     

              

Όπνπ, 

ΔΝ Ζ ελέξγεηα πνπ πξφθεηηαη λα απνξξνθήζεη ν πξνζθξνπζηήξαο, 

FS ν ζπληειεζηήο αζθαιείαο, εδψ γηα πινία Δ/Κ FS=1,50 

Μ ε κάδα (t) ηνπ πινίνπ ζρεδηαζκνχ (ην εθηφπηζκα ηνπ ζε ηφλνπο), εδψ 

Μ=93.600 t 

VB ε ηαρχηεηα (m/s) πξνζέγγηζεο ηνπ πινίνπ θαηά ηελ παξαβνιή 

εμαξηψκελε απφ ην κέγεζνο ηνπ πινίνπ θαη ηηο ζπλζήθεο παξαβνιήο, 

εδψ (ζχκθσλα κε πίλαθεο PIANC 2002 approach velocity) γηα πινίν 

ζρεδηαζκνχ 70.000 DWT VB=0,149 m/s 

CM ζπληειεζηήο πδξνδπλακηθήο κάδαο ιφγσ ηνπ λεξνχ πνπ αθνινπζεί ην 

πινίν (Vasco Costa 1964)      
     

   κε κέγηζην βχζηζκα 

πινίνπ D=14 m θαη πιάηνο πινίνπ B=40,3 m, CM=1,70 , 

CE ζπληειεζηήο εθθεληξφηεηαο αλάινγα κε γσλία πξφζθξνπζεο ζηνλ 

πξνζθξνπζηήξα, εδψ CE=0,60, 

CC ζπληειεζηήο πνπ δείρλεη αλ εγθισβίδεηαη ή φρη ην λεξφ αλάκεζα ζην 

πινίν θαη ην κέησπν παξαβνιήο, γηα αλνηθηνχο θξεπηδφηνηρνπο 

CC=1,00 θαη γηα θξεπηδφηνηρνπο κε ζπκπαγέο κέησπν CC=0,90 θαη 

CS ζπληειεζηήο δπζθακςίαο ηνπ πινίνπ, γηα απαξακφξθσηε γάζηξα 

CS=1,00 θαη γηα παξακνξθνχκελε γάζηξα (ζθιεξφο πξνζθξνπζηήξαο) 

CS=0,90. 

Οπφηε ηειηθά ε θηλεηηθή ελέξγεηα πνπ θαιείηαη λα παξαιάβεη ν 

πξνζθξνπζηήξαο είλαη ΔΝ=1430 kNm. 
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Ζ επηινγή θαη ν ζρεδηαζκφο θαηάιιεισλ πξνζθξνπζηήξσλ βάζεη ηεο 

θηλεηηθήο ελέξγεηαο είλαη δηαθνξεηηθή ζε ζρέζε κε ηνπ πξν αλαβάζκηζεο 

θξεπηδφηνηρνπ αθνχ ηψξα ην πινίν ζρεδηαζκνχ είλαη θαηά πνιχ κεγαιχηεξν (απφ 

20.000 ζε 70.000 DWT). 

  

 

Τπάξρεη κηα κεγάιε πνηθηιία ζήκεξα ζηνπο πξνζθξνπζηήξεο θαη ε επηινγή 

απηνχ πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί ζηελ θάζε πεξίπησζε απαηηεί γλψζε ησλ δπλάκεσλ 

πνπ πξφθεηηαη λα αζθεζνχλ πάλσ ηνπ θαζψο θαη ησλ κεραληθψλ ηδηνηήησλ ηνπ θάζε 

ηχπνπ. Οη πξνζθξνπζηήξεο κπνξεί λα είλαη πλεπκαηηθνί, κε γέκηζε αθξψδνπο πιηθνχ, 

ειαζηηθνί, πιεπξηθήο θφξηηζεο, ινγηζκνχ θ.α. Δλδεηθηηθά γηα EN=1430 κπνξνχλ λα 

Δηθόλα 6. Πξνζθξνπζηήξεο ηύπνπ SCN 

Δηθόλα 7. Απνπζία πξνζθξνπζηήξσλ 

Δηθόλα 8. πλέπεηεο πξόζθξνπζεο πινίνπ ζε θξεπίδσκα 
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επηιεγνχλ (PIANC) πξνζθξνπζηήξεο ηχπνπ SCN1400/Δ2.4 (Super Cone, ειαζηηθφο 

κε θέιπθνο) απνξξφθεζεο ελέξγεηαο ΔR=1447kNm εγθάξζηνπ κήθνπο 1400mm καδί 

κε 210mm ην πάρνο ηεο πιάθαο πξφζθξνπζεο. Άξα απφζηαζε κεηαμχ πινίνπ θαη 

θξεπίδαο ηνπιάρηζηνλ 1,60m. Δμαιείθηεθε έηζη κηα νξηδφληηα θηλεηή δχλακε ζηνλ 

θξεπηδφηνηρν αθνχ ηελ απνξξνθά ην έξγν ηνπ παξακνξθσκέλνπ πξνζθξνπζηήξα. 
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3 ΤΦΙΣΑΜΔΝΟ ΚΡΗΠΙΓΟΣΟΙΥΟ ΑΠΟ ΣΔΥΝΗΣΟΤ 

ΟΓΚΟΛΙΘΟΤ (Σ.Ο) 

Γηα ηε κειέηε ηνπ θξεπηδφηνηρνπ απφ ηερλεηνχο νγθφιηζνπο, Σ.Ο., θαη ηελ 

πεξεηαίξσ αλαβάζκηζή ηνπ ρξεηάδεηαη λα είλαη γλσζηά ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ 

θξεπηδφηνηρνπ πνπ αθνξνχλ κηα ζεηξά απφ ζηνηρεία φπσο θαηαζθεπαζηηθά, 

εδαθνηερληθά, ππάξρνπζεο θνξηίζεηο, θπκαηηθέο ζπλζήθεο, ζεηζκηθή δψλε, πινία 

παξαβνιήο, ιεηηνπξγηθέο απαηηήζεηο θ.α. Γεληθά πξέπεη λα ιακβάλνληαη γηα ηνπο 

ππνινγηζκνχο ηα αθξηβή ζηνηρεία πνπ αθνξνχλ ηα κέξε ηνπ ζπλνιηθνχ έξγνπ. ηελ 

πεξίπησζε ηεο παξνχζαο εξγαζίαο γίλεηαη επηινγή ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ απηψλ 

βάζεη ησλ πην ζπρλά εκθαληδφκελσλ ηηκψλ ζηνλ ειιαδηθφ ρψξν θαζψο θαη 

ραξαθηεξηζηηθψλ θξεπηδσκάησλ φπσο απηψλ ηεο Καιακάηαο, ηεο Λεπθάδαο θαη ηνπ 

Πεηξαηά. Ο ππφ κειέηε θξεπηδφηνηρνο παξνπζηάδεηαη γξαθηθά ζην παξάξηεκα. 

3.1 ΣΕΦΝΙΚΑ ΦΑΡΑΚΣΗΡΙΣΙΚΑ ΤΥΙΣΑΜΕΝΟΤ ΚΡΗΠΙΔΟΣΟΙΦΟΤ 

ΑΠΟ Σ.Ο. 

3.1.1 ΓΕΩΜΕΣΡΙΚΑ ΦΑΡΑΚΣΗΡΙΣΙΚΑ ΚΑΙ ΓΕΩΣΕΦΝΙΚΑ ΣΟΙΦΕΙΑ 

Ο ππάξρσλ θξεπηδφηνηρνο αλήθεη ζηελ θαηεγνξία ησλ θιεηζηψλ 

θξεπηδφηνηρσλ βαξέσο ηχπνπ ή βαξχηεηαο θαη θαηαζθεπάζζεθε πεξί ηα ηέιε ηνπ 

1970. Πξφθεηηαη γηα κία θιαζζηθή θαηαζθεπή απφ πξνθαηαζθεπαζκέλνπο 

νγθφιηζνπο ηνπνζεηεκέλνπο ζε επάιιειεο ζηξψζεηο κέρξη ιίγν πάλσ απφ ηε ζηάζκε 

ηεο ζάιαζζαο, φπνπ θαη είλαη θαηαζθεπαζκέλε ε αλσδνκή απφ έγρπην ζθπξφδεκα. Ζ 

ηνκή παξαηίζεηαη ζην Παξάξηεκα ζην ηέινο ηεο δηπισκαηηθήο. Χο έξγν βαξχηεηαο 

αληηκεησπίδεη ηηο σζήζεηο γαηψλ θαη ησλ άιισλ θνξηίζεσλ κέζσ ηνπ ηδίνπ βάξνπο 

ηνπ θαη ηεο ζπλεπαγφκελεο αληίζηαζεο ζε νιίζζεζε. Σν πςφκεηξν ηεο ζηέςεο ηεο 

έμαιεο αλσδνκήο (θαηάζηξσκα) βξίζθεηαη ζηα +2,50 m απφ ηε κέζε ζηάζκε ηεο 

ζάιαζζαο ελψ νη Σ.Ο. δεκηνπξγνχλ πέληε (5) επάιιειεο ζηξψζεηο κε ηνπο Σ.Ο. λα 

έρνπλ βάξνο απφ 330 kN έσο 562.5 kN (56,25 t). Σν πιάηνο φισλ ησλ Σ.Ο. θαηά 

κήθνο ηεο θξεπίδαο είλαη 3,0 m ελψ ηα χςε θαη ηα κήθε ηνπο παίξλνπλ ηηκέο 2,0-3,0 

m θαη 4,0-7,0 m αληίζηνηρα. Οη ηνπνζεηεκέλνη ν έλαο πάλσ ζηνλ άιινλ Σ.Ο., 

ζρεκαηίδνπλ θαηαθφξπθεο ζηήιεο πιάηνπο 3,0 m, πνπ δε ζπλδένληαη άκεζα ε κία κε 

ηελ άιιε. Οη Σ.Ο. δελ έρνπλ ηφξκνπο θαη εληνξκίεο, είλαη επίπεδνη θαη είλαη 

ηνπνζεηεκέλνη παξάιιεια ζηνλ ππζκέλα θαη ηε ζηάζκε ηεο ζάιαζζαο. 

Σν έμαιν ηκήκα ηνπ θξεπηδφηνηρνπ ή αιιηψο αλσδνκή, είλαη εληζρπκέλν γηα 

λα αληέρεη ζηηο θξνχζεηο θαη ζηηο ηξηβέο ησλ βαξέσλ νρεκάησλ πνπ θπθινθνξνχλ ζε 

απηφ. ην κέησπν ηεο έμαιεο αλσδνκήο είλαη ηνπνζεηεκέλνη παιαηνχ ηχπνπ 

πξνθπιαθηήξεο πξφζθξνπζεο  ησλ πινίσλ, ελψ κέζα ζηε κάδα ηεο είλαη παθησκέλεο 

ραιχβδηλεο δέζηξεο θαη θξίθνη γηα λα πξνζδέλνληαη ηα πινία. Δπηπιένλ ζηε κάδα ηεο 

έμαιεο αλσδνκήο θαη θαηά κήθνο ηνπ θξεπηδψκαηνο είλαη θαηαζθεπαζκέλα θαλάιηα 

γηα ηα ειεθηξηθά θαη ηειεθσληθά θαιψδηα, ηνπο ζσιήλεο λεξνχ θαη θαπζίκσλ θαη ηηο 

εγθαηεζηεκέλεο ζηδεξνηξνρηέο ησλ γεξαλψλ. Ζ ζπγθεθξηκέλε έμαιε αλσδνκή έρεη 

πιάηνο 4,0 m θαη εγθάξζηνπο αξκνχο δηαζηνιήο θάζε 15,0 m. 
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ην χθαιν ηκήκα ηνπ θξεπηδφηνηρνπ, ν θαηψηεξνο νγθφιηζνο πξνεθβάιιεη 

πξνο ηε κεξηά ηεο ιηκελνιεθάλεο θαηά 1,0 m γηα ηελ επίηεπμε κηθξήο εθθεληξφηεηαο 

ηεο θαηαθφξπθεο δχλακεο ζηνλ Σ.Ο. θαη επνκέλσο πην νκνηφκνξθεο θαηαλνκήο ησλ 

ηάζεσλ έδξαζεο. Αθφκα, κπξνζηά απφ ηνλ θαηψηεξν Σ.Ο. είλαη ηνπνζεηεκέλε πιάθα 

απφ ζθπξφδεκα γηα ηελ πξνζηαζία ηνπ εμσηεξηθνχ πφδα ηνπ θξεπηδφηνηρνπ απφ 

ππνζθαθέο θαη δηαβξψζεηο πνπ πξνθαινχλ νη αλαηαξάμεηο ησλ λεξψλ, θπξίσο απφ ηε 

ιεηηνπξγία ησλ πξνπειψλ ησλ πινίσλ ή απφ ηπρφλ ππνζαιάζζηα ηζρπξά ξεχκαηα. 

Ζ έδξαζε ηνπ θξεπηδφηνηρνπ έρεη γίλεη πάλσ ζε πξηζκαηηθή βάζε απφ 

ιηζνζπληξίκκαηα (πέηξεο θαη ραιίθηα) πνπ έρνπλ ηνπνζεηεζεί κέζα ζε απιάθη, 

αλνηγκέλν κε εθζθαθή γηα ηελ απνθάιπςε ηνπ πγηνχο ζηξψκαηνο ζεκειίσζεο 

(εμπγίαλζε ηνπ ππζκέλα). Γειαδή εμπγίαλζε επηηπγράλεηαη κε ηελ αληηθαηάζηαζε 

ηνπ επηθαλεηαθνχ ζηξψκαηνο ηνπ ππζκέλα. Ζ βάζε έδξαζεο πνπ πξναλαθέξζεθε 

απνηειείηαη απφ ιηζνξξηπή θπκαηλφκελνπ βάξνπο 0,5 ~ 200 kg ελψ ζηε ζσξάθηζή ηεο 

ε ιηζνξξηπή έρεη βάξνο 100~500 kg. Δπηπιένλ, ηα ιηζνζπληξίκκαηα θαη άξα ην 

πξίζκα έδξαζεο έρεη επηηξεπφκελε ηάζε θφξηηζεο απφ ζιηπηηθέο δπλάκεηο, 

ζε=5kg/cm² ή 0,5 MPa θαη εζσηεξηθή γσλία ηξηβήο θd=45°.Σν πάρνο ηεο βάζεο 

έδξαζεο είλαη 2,0 m, έρεη θιίζε πξαλψλ 2/3 ή 34° θαη ε ζηέςε ηεο πξνρσξά πέξα απφ 

ηελ άθξε ηνπ θαηψηεξνπ Σ.Ο. εηζρσξψληαο πξνο ηελ ζάιαζζα θαηά πεξίπνπ 7,0 m. 

ε απηφ ην χθαιν ηκήκα ηνπ θξεπηδφηνηρνπ ηα ιηζνζπληξίκκαηα ηεο βάζεο έδξαζεο 

πξνζηαηεχνληαη απφ ππνζθαθέο θαη δηαβξψζεηο, κε κηα ζηξψζε ζσξάθηζεο απφ 

ιηζνξξηπή πάρνπο 1,0 m. Απφ ηελ άιιε, ζηελ εζσηεξηθή πιεπξά ηνπ θξεπηδφηνηρνπ ε 

ζηέςε ηεο βάζεο έδξαζεο πξνεθηείλεηαη πέξα απφ ηελ πιεπξά ηνπ θαηψηεξνπ Σ.Ο. 

θαηά 3,0 m. 

ρήκα 5. Σνκή πθηζηάκελνπ Κξεπηδόηνηρνπ από Σερλεηνύο Ογθόιηζνπο. 
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Απφ ηελ πιεπξά, θαηάληε ηνπ θξεπηδφηνηρνπ φινο ν ζαιάζζηνο ρψξνο κέρξη 

ηελ αθηή έρεη επηρσζεί κε θνηλά γαηψδε πιηθά, εζσηεξηθήο γσλίαο ηξηβήο θθνηλ=30°, 

εηδηθνχ βάξνπο γθνηλ=20 kN/m
3
 θαη γs,θνηλ=22,0 kN/m

3
 δεκηνπξγψληαο ηνλ ρεξζαίν 

ιηκεληθφ ρψξν. Ακέζσο πξηλ ηνλ θξεπηδφηνηρν θαη πξνο ηελ μεξά είλαη 

θαηαζθεπαζκέλν έλα πξίζκα απφ ιηζνξξηπή ζηελήο θνθθνκεηξηθήο δηαβάζκηζεο θαη 

πνιχ κεγαιχηεξεο γσλίαο εζσηεξηθήο ηξηβήο ζε ζρέζε κε ηηο γαηψδεηο επηρψζεηο. Σν 

αλαθνπθηζηηθφ πξίζκα φπσο ιέγεηαη απνηειείηαη απφ πεηξψκαηα θπκαηλφκελνπ 

βάξνπο 3 ~ 50 kg, εηδηθνχ βάξνπο γ = 18,50 kN/m³,θαηλφκελνπ μεξνχ εηδηθνχ βάξνπο 

γdry = 16,2 kN/m³ θαη θαηλφκελνπ θνξεζκέλνπ εηδηθνχ βάξνπο γs = 21,00 kN/m³. Σν 

αλαθνπθηζηηθφ πξίζκα θαηαζθεπάδεηαη γηα δχν θπξίσο ιφγνπο. Πξψηνλ, γηα ηε 

ζπγθξάηεζε ησλ γαησδψλ πιηθψλ πξνζρψζεσο πνπ ππάξρεη ν θίλδπλνο λα δηαθχγνπλ 

απφ ηα θελά θαη ηνπο αξκνχο ησλ Σ.Ο., είηε παξαζπξκέλα απφ ηελ θίλεζε ηνπ λεξνχ, 

είηε ιφγσ δηάβξσζεο πνπ είλαη δπλαηφ λα πξνθαιέζνπλ νη δηαηαξαρέο ηνπ ζαιάζζηνπ 

λεξνχ ηεο ιηκελνιεθάλεο. Γεχηεξνλ γηα λα σζεί ηνλ θξεπηδφηνηρν ην πξίζκα απηφ 

θαζαπηφ, απφ ιηζνξξηπή, πνπ έρεη απμεκέλε γσλία εζσηεξηθήο ηξηβήο ζε ζχγθξηζε κε 

ηηο γαηψδεηο επηρψζεηο, άξα κηθξφηεξεο σζήζεηο θαη λα ηνλ αλαθνπθίδεη. Ζ γσλία 

απηή εζσηεξηθήο ηξηβήο ζην σζνχλ πξίζκα ζεσξείηαη ίζε κε θ = 40° ελψ ε γσλία 

ηξηβήο κεηαμχ Σ.Ο. θαη πεηξσκάησλ πξίζκαηνο είλαη δ= 2θ/3= 27°. Δλψ νη επηρψζεηο 

πίζσ απφ ην αλαθνπθηζηηθφ πξίζκα απνηεινχληαη απφ θνηλά γαηψδε πξντφληα κε 

γσλία εζσηεξηθήο ηξηβήο 28°. Δμάιινπ απφ ην ζπλνιηθφ πξίζκα κε ηηο εδαθηθέο ηνπ 

ηδηφηεηεο, πξνέξρεηαη ε κηθξφηεξνπ κεγέζνπο ζθήλα πνπ σζεί ζηνλ ζηαηηθφ έιεγρν 

ηνλ θξεπηδφηνηρνπ. Ζ ζθήλα απηή ζρεκαηίδεηαη απφ ην επίπεδν νιηζζήζεσο ηεο 

ιηζνξξηπήο πνπ ηείλεη λα απνζπαζζεί απφ ηελ φιε κάδα, ιφγσ αζηνρίαο (ζξαχζεσο) 

φπνπ ζηελ πεξίπησζε ησλ ελεξγεηηθψλ σζήζεσλ ρσξίο ζεηζκφ ζρεκαηίδεη θξίζηκε 

γσλία κε ην νξηδφληην επίπεδν ζcr=≈45°+θ/2. Σν πάρνο ζηελ ίζαιν γξακκή ηνπ 

πξίζκαηνο είλαη 5,0 m γηα ηελ πιήξε ιεηηνπξγία ηνπ σο αλαθνπθηζηηθφ ελψ ζηε βάζε 

έδξαζεο απέρεη απφ ηνλ θαηψηεξν νγθφιηζν απφζηαζε ίζε κε 15,0 m γηα 

θαηαζθεπαζηηθνχο ιφγνπο. 

Σέινο πάλσ απφ ηηο επηρψζεηο θαη ηε ιηζνξξηπή ηνπ αλαθνπθηζηηθνχ 

πξίζκαηνο θαηαζθεπάδεηαη ην επίπεδν εξγαζίαο. Σν επίπεδν εξγαζίαο έρεη 

θαηαζθεπαζηεί θαη απηφ φπσο θαη ε αλσδνκή ηνπ θξεπηδφηνηρνπ απφ έγρπην 

ζθπξφδεκα  πάρνπο 1,10 m κε κία θνηλή θαη γηα ηα δχν ηειηθή επίζηξσζε πάρνπο 20 

cm απμεκέλεο απνηξηπηηθήο αληνρήο. Δλψ ζε απφζηαζε πεξίπνπ 28 m ηελ θξεπίδα 

είλαη θαηαζθεπαζκέλν ζεκέιην ζηδεξνηξνρηάο δηαζηάζεσλ 1,60 m ˟ 1,00 m. 

 

3.1.2 ΕΔΑΥΙΚΑ ΦΑΡΑΚΣΗΡΙΣΙΚΑ ΤΠΕΔΑΥΟΤ ΘΕΜΕΛΙΩΗ 

Πξσηαξρηθήο ζεκαζίαο είλαη ε θαιή γλψζε θαη ε ιεπηνκεξήο πεξηγξαθή ηεο 

κνξθνινγίαο, ησλ θπζηθψλ θαη κεραληθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ εδάθνπο πνπ 

εδξάδεηαη ν θξεπηδφηνηρνο θαζψο επίζεο θαη ησλ πιηθψλ πξνζρψζεσο πίζσ ηνπ πνπ 

έρνπλ πξνέιζεη απφ ηελ αθηή. Καηαξρήλ ε επηθάλεηα ηνπ ππζκέλα απνηειείηαη απφ 

έλα πνιχ κηθξνχ πάρνπο ηιπν-ακκψδεο ζηξψκα θάησ απφ ην νπνίν ππάξρνπλ 

ζπκπαγή, κεγάιεο ππθλφηεηαο, ακκψδε θαη ραιηθνακκψδε ζηξψκαηα κεγάινπ 

βάζνπο πνπ θάζνληαη πάλσ ζε ζθιεξφ αζβεζηνιηζηθφ πέηξσκα. Ζ ζπκπαγήο ζηξψζε 
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απφ ραιηθνακκψδε πιηθά έρεη επηηξεπφκελε ηάζε ζε=2,5 kg/cm² ή 0,25 MPa, κε 

γσλία εζσηεξηθήο ηξηβήο θΗ=38°, εηδηθφ βάξνο γΗ=20,0 kN/m
3
.θαη κέηξν 

ειαζηηθφηεηαο ΔI=20 MPa ελψ ν ππνθείκελνο βξάρνο απφ ηα 12 m θαη θάησ έρεη 

γΗΗ=25,0 kN/m
3
, θII=40° θαη ΔΗΗ=400 MPa Οη επηρψζεηο απφ θνηλά γαηψδε πιηθά πίζσ 

απφ ηνλ θξεπηδφηνηρν πξνέξρνληαη απφ ηελ αθηή κε γσλία εζσηεξηθήο ηξηβήο 

(θπζηθνχ πξαλνχο) ππφ θνξεζκέλεο ζπλζήθεο δελ μεπεξλά ηηο 26°. 

3.1.3 ΤΛΙΚΑ ΚΑΣΑΚΕΤΗ 

Σα απαηηνχκελα πιηθά θαηαζθεπήο ηνπ θξεπηδψκαηνο φπσο νη θπζηθνί 

νγθφιηζνη, ηα ιηζνζπληξίκκαηα θαη ην ζθπξφδεκα έρνπλ ζπγθεθξηκέλα 

ραξαθηεξηζηηθά θαη ηηκέο αληνρήο ζηηο ηάζεηο πνπ δέρνληαη απφ ηηο δηάθνξεο 

θνξηίζεηο. Καη πεξηγξάθεθαλ ήδε ζηηο πην πάλσ παξαγξάθνπο. 

Όζνλ αθνξά ηα ηερλεηά ηζρχεη πσο θάζε ηερλεηφο νγθφιηζνο απφ άνπιν 

ζθπξφδεκα έρεη επηηξεπφκελε ηάζε ζθπξνδέκαηνο ζεπ=160 kg/cm² ζεσξψληαο σο 

πεξίνδν θαηαζθεπήο ηα έηε πξηλ απφ ην 80 θαη πνηφηεηα ζθπξνδέκαηνο ζηε 

ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε C16/20 κε ην fck ζε MPa ελψ ην εηδηθφ βάξνο ηνπ είλαη γbet= 

25 kN/m³. Οη δηαζηάζεηο ηνπο δίλνληαη ζηελ ιεπηνκεξή δηαηνκή (παξάξηεκα) ηνπ 

θξεπηδφηνηρνπ, βάξε πνπ βξίζθνληαη κεηαμχ 300 θαη 500kN, ελψ γεληθά ζήκεξα νη 

Σ.Ο θπκαίλνληαη κεηαμχ 600 kN θαη 800 kN. Ο ζπληειεζηήο ηξηβήο αλάκεζα ζηνπο 

Σ.Ο. θαη ζηα ιηζνζπληξίκκαηα ηεο βάζεο έδξαζεο είλαη κ =tan(2/3θd)= 0,55 ελψ ν 

ζπληειεζηήο ηξηβήο κεηαμχ ησλ Σ.Ο. είλαη κ1 =0,70. 

3.1.4 ΓΕΝΙΚΑ ΣΟΙΦΕΙΑ ΚΑΙ ΕΙΜΙΚΑ ΦΑΡΑΚΣΗΡΙΣΙΚΑ ΠΕΡΙΟΦΗ 

Ζ επίδξαζε ηνπ ζεηζκνχ ζηελ θαηαζθεπή γίλεηαη ζχκθσλα κε ηνλ Διιεληθφ 

Αληηζεηζκηθφ Καλνληζκφ (ΔΑΚ). πκθψλα κε απηφλ ε έληαζε ηνπ ζεηζκνχ 

εθθξάδεηαη κέζσ ηεο νξηδφληηαο ζεηζκηθήο επηηάρπλζεο Αh πνπ εκθαλίδεηαη θαηά ηε 

δηάξθεηα ηνπ ζεηζκηθνχ γεγνλφηνο. Ζ ηαπηφρξνλε επίδξαζε ηεο θαηαθφξπθεο 

ζεηζκηθήο επηηάρπλζεο Αv γεληθά είλαη ακειεηέα ζε ζρέζε κε ηελ επηηάρπλζε ηεο 

βαξχηεηαο g. Παξαθάησ ζηνπο ηχπνπο πνπ αθνινπζνχλ αλαθέξνληαη νη αλεγκέλνη 

ζηελ επηηάρπλζε ηεο βαξχηεηαο ζεηζκηθνί ζπληειεζηέο ah θαη av. Ο ιηκεληθφο 

θξεπηδφηνηρνο πνπ εμεηάδεηαη έρεη θαηαζθεπαζηεί απφ πξφρπηνπο ηερλεηνχο 

νγθφιηζνπο πνπ εδξάδνληαη ζε ζηξψζε ιηζνξξηπήο. Γίλεηαη έηζη ε δπλαηφηεηα 

κεηαθίλεζεο ηνπο θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ζεηζκνχ. Απηή ε κεηαθίλεζε φκσο δε 

ζπλεπάγεηαη απαξαίηεηα θαη ηελ αζηνρία ηνπ θξεπηδφηνηρνπ. Γηα απηφλ ηνλ ιφγν 

γίλεηαη ν ππνινγηζκφο ηνπ ιακβάλνληαο ππφςε κηα ζπγθεθξηκέλε κεηαθίλεζε θαηά 

ηελ επίδξαζε ηνπ ζεηζκνχ ζρεδηαζκνχ πάλσ ηνπ, πξάγκα πην ξεαιηζηηθφ. Ζ 

παξαδνρή πιήξσο ακεηαθίλεηνπ θξεπηδφηνηρνπ ζα νδεγνχζε ζε αληηνηθνλνκηθέο 

δηαηνκέο. Δμ άιινπ πάληα ππάξρεη ε πηζαλφηεηα ν πξαγκαηηθφο ζεηζκφο λα μεπεξάζεη 

ηνλ ζεηζκφ ζρεδηαζκνχ, νπφηε είλαη πξαθηηθά αδχλαην λα εμαζθαιηζζεί ην 

ακεηαθίλεην ηνπ ηνίρνπ θαηεγνξία ζηελ νπνία αλήθεη ν ππφ εμέηαζε θξεπηδφηνηρνο 

βάζε ζεκαληηθφηεηαο είλαη ε 2
ε
 αθνχ είλαη θξεπηδφηνηρνο απφ Σ.Ο. κε ζεκαληηθά 

έξγα (γεξαλνί επί ζηδεξνηξνρηψλ, ζηιφ θιπ.) επί απηνχ θαζψο θαη ζηελ άκεζε 

γεηηνλία ηνπ (ε θαηεγνξία 1 πεξηιακβάλεη θξεπηδφηνηρνπο ρσξίο ζεκαληηθά έξγα επί 

ή πέξημ απηψλ). Ο πθηζηάκελνο θξεπηδφηνηρνο βξίζθεηαη ζηε ζεκεξηλή δψλε Η ηεο 
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ζεηζκηθήο επηθηλδπλφηεηαο ηεο Διιάδνο κε ζεηζκηθή επηηάρπλζε Α= 0,16 m/s
2
 ελψ 

φηαλ θαηαζθεπάζηεθε ζηα ηέιε 70‟ κειεηήζεθε, ζηελ θαιχηεξε πεξίπησζε, γηα Α= 

0,08 m/s
2
. Έηζη γίλεηαη θαηαλνεηφ πσο ζα είλαη απμεκέλεο φρη κφλν νη άκεζεο 

θνξηίζεηο πάλσ ζηελ θαηαζθεπή αιιά επηπιένλ νη ελεξγέο θαη παζεηηθέο εδαθηθέο 

σζήζεηο, θαζψο επίζεο θαη νη πδξνδπλακηθέο πηέζεηο, ζε ζρέζε κε ηηο αξρηθά 

πξνζδνθψκελεο φηαλ θαηαζθεπάζηεθε ην έξγν. 

3.2 ΥΟΡΣΙΕΙ ΜΕ ΣΑ ΤΝΟΛΙΚΑ ΥΟΡΣΙΑ ΦΕΔΙΑΜΟΤ 

3.2.1 ΥΟΡΣΙΑ ΑΠΟ ΙΔΙΑ ΒΑΡΗ  

Σν θξεπίδσκα απνηειείηαη απφ δηάθνξα επηκέξνπο έξγα. Σα έξγα απηά είλαη: 

ν θξεπηδφηνηρνο απφ Σ.Ο., ην αλαθνπθηζηηθφ πξίζκα ζε άκεζε επαθή πίζσ απφ ηνλ 

θξεπηδφηνηρν, νη επηρψζεηο πίζσ απφ ην αλαθνπθηζηηθφ πξίζκα γηα ηνλ ζρεκαηηζκφ 

ησλ ρεξζαίσλ ρψξσλ θαη ε αλσδνκή κε ην επίπεδν εξγαζίαο θαη ηηο ρεξζαίεο 

ππνδνκέο πάλσ ηνπο. Όια απηά ηα έξγα απνηεινχληαη είηε απφ θπζηθά πιηθά φπσο 

νγθφιηζνπο, ιηζνξξηπή θ.α. είηε απφ ηερληθά πιηθά φπσο ν ράιπβαο θαη ην ζθπξφδεκα. 

Έρνπλ επνκέλσο κάδεο κε ίδηα βάξε, ηα πεξηζζφηεξα απφ απηά πνιιψλ ηφλσλ αλά 

κέηξν κήθνπο, αζθψληαο επνκέλσο θαηαθφξπθεο δπλάκεηο ζηα ππνθείκελεο ηνπο 

κάδεο. ε απηέο ηηο κάδεο αζθείηαη ν ζεηζκφο ζρεδηαζκνχ κε ζεηζκηθή επηηάρπλζε a 

δίλνληαο ηηο νξηδφληηεο θαη ηηο θαηαθφξπθεο δπλάκεηο πνπ επηβαξχλνπλ επηπιένλ 

δπζκελψο ηελ θαηαζθεπή φπσο ζα αλαιπζεί πην θάησ. Δίλαη επνκέλσο αλάγθε 

ππνινγηζκνχ ηνπ ηδίνπ βάξνπο θάζε επηκέξνπο θαηαζθεπήο ηνπ θξεπηδφηνηρνπ. 

Σν ίδην βάξνο Wi (kN/m) θάζε θαηαζθεπήο πξνθχπηεη απφ ηε ζρέζε: 

         

Όπνπ, 

γi είλαη ην εηδηθφ βάξνο (kN/m
3
) ηεο θάζε (i) θαηαζθεπήο, κε ηα 

εδαθηθά πιηθά λα έρνπλ θάησ απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ λεξνχ 

θνξεζκέλν εηδηθφ βάξνο γs θαη 

Αi είλαη ην εκβαδφ ηεο θαηαζθεπήο φπσο πξνθχπηεη γξαθηθά απφ 

ηηο ηνκέο ηνπ έξγνπ είηε κε απινχο γεσκεηξηθνχο 

ππνινγηζκνχο. 

Γηα θαηαζθεπέο θάησ απφ ηελ κέζε επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο ην αζθνχκελν 

βάξνο είλαη απηφ πνπ πξνθχπηεη κε εηδηθφ βάξνο ην ππφ άλσζε. Γειαδή γib=γi-γw 

(kN/m
3
) κε ην εηδηθφ βάξνο ηνπ ζαιαζζηλνχ λεξνχ λα έρεη ζεσξεζεί ίζν κε γw=10,26 

(kN/m
3
). 

3.2.2 ΩΘΗΕΙ ΓΑΙΩΝ 

Λφγσ ηνπ ηδίνπ βάξνπο ησλ επηρψζεσλ φπηζζελ ησλ θξεπηδφηνηρσλ, θαζψο 

θαη άιισλ πξφζζεησλ θαηαθφξπθσλ θνξηίσλ, αζθνχληαη επί απηψλ ελεξγέο σζήζεηο. 

Οη σζήζεηο απηέο αζθνχληαη θπξίσο απφ ην αλαθνπθηζηηθφ πξίζκα, ην νπνίν 

θαηαζθεπάδεηαη ζε επαθή µε ηελ πίζσ παξεηά ηνπ θξεπηδφηνηρνπ, απφ θαζαξνχο 

ιίζνπο ιαηνκείνπ αηνκηθνχ βάξνπο 3-50 kg (µε ζπλεθηηθφ πιηθφ) Ο ππνινγηζκφο ησλ 

ελεξγψλ σζήζεσλ γίλεηαη µε ηελ κέζνδν ηνπ Coulomb, ε νπνία βαζίδεηαη ζηελ 

παξαδνρή επίπεδεο επηθάλεηαο νιίζζεζεο. Γηα γσλία εζσηεξηθήο ηξηβήο ηνπ γαηψδνπο 
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πιηθνχ ζην αλαθνπθηζηηθφ πξίζκα, θ θαη γσλία ηξηβήο κεηαμχ ηνίρνπ θαη εδάθνπο δ, 

νη ελεξγεηηθέο δπλάκεηο ππφ γσλία δ είλαη: 

   
    

 
    

φπνπ, 

γ είλαη ην εηδηθφ βάξνο ηνπ εδάθνπο (γηα ππφ άλσζε, ην γb) 

z ην βάζνο έδξαζεο θάζε Σ.Ο απφ ηελ ειεχζεξε επηθάλεηα εδάθνπο θαη 

ΚΑ ν ζπληειεζηήο ελεξγεηηθήο σζήζεσο ν νπνίνο έρεη θαηά DIN 4085 

ηηκή, 

   
         

                   
                 
                 

 

  

Καη ηζρχεη γηα ηνλ ζπληειεζηή νξηδφληησλ ελεξγεηηθψλ σζήζεσλ ΚΑh: 

                
         

          
                 
                 

 

  

α  είλαη ε γσλία ηεο παξεηάο ηνπ ηνίρνπ σο πξνο ηελ θαηαθφξπθε, 

β είλαη ε γσλία ηεο επηθάλεηαο ηνπ εδάθνπο σο πξνο ηελ 

νξηδφληηα (β θαη α κε ηελ πξνζήκαλζε ηνπ ζρήκαηνο). ηελ 

πεξίπησζε ηνπ θξεπηδφηνηρνπ απφ Σ.Ο. είλαη β=α=0) 

θ  είλαη ε γσλία δηαηκεηηθήο αληνρήο (εζσηεξηθήο ηξηβήο) ηνπ 

  εδάθνπο θαη 

δ  είλαη ε γσλία ηξηβήο κεηαμχ ηνίρνπ θαη εδάθνπο. 

 

Ζ γσλία ηξηβήο δ κεηαμχ θξεπηδφηνηρνπ-αλαθνπθηζηηθνχ πξίζκαηνο 

εμαξηάηαη θπξίσο απφ ην είδνο ηνπ πιηθνχ ηεο ιηζνξξηπήο θαη απφ ηελ ηερλνινγία 

θαηαζθεπήο ηνπ θξεπηδφηνηρνπ. Ζ επηθάλεηα πνπ εκθαλίδεηαη ε γσλία δ ζηε 

ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε, δελ ηαπηίδεηαη κε ηελ επηθάλεηα επαθήο κεηαμχ Σ.Ο. θαη 

ιηζνξξηπήο αιιά κε ηελ επηθάλεηα αζηνρίαο κεηαμχ θξεπηδφηνηρνπ θαη ιηζνξξηπήο. Ζ 

επηθάλεηα απηή δηακνξθψλεηαη απφ ην θαηαθφξπθν κέησπν ησλ γαηψλ πνπ 

βξίζθνληαη ππεξθείκελεο ησλ Σ.Ο. θαη δίλνπλ γσλία ηξηβήο δ=2θ/3. 
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PA

h

z

+α

+β

+δ

 

Σειηθά ν ζπληειεζηήο ελεξγεηηθήο σζήζεσο ΚΑ γηα ην ζπγθεθξηκέλν 

θξεπηδφηνηρν: 

   
       

         
               

      
 

  

Καη ε ζπλνιηθή ελεξγεηηθή ψζεζε PA ηζνχηαη κε: 

   
 

 
         

Ζ  είλαη ην χςνο ηνπ ηνίρνπ 

γ  είλαη ην εηδηθφ βάξνο ηνπ εδάθνπο (γηα ππφ άλσζε, ην γb) 

Δπίζεο ζηελ πεξίπησζε πνπ ν ηνίρνο σζεί ηελ εδαθηθή κάδα ελεξγνπνηνχληαη 

νη παζεηηθέο σζήζεηο ηνπ αληηζηεξηδφκελνπ εδάθνπο. Ζ παζεηηθή θαηάζηαζε δελ 

πξαγκαηνπνηείηαη παξά κφλν γηα κεγάιε ζρεηηθή κεηαθίλεζε, απφ ζπλδπαζκφ 

νξηδφληηαο κεηαηφπηζεο θαη πεξηζηξνθήο, ηεο ηάμεσο ηνπ 0,005Ζ,  ν δειαδή πεξίπνπ 

5 θνξέο κεγαιχηεξε απφ ηε κεηαθίλεζε πνπ απαηηείηαη γηα ηελ επίηεπμε ηεο 

ελεξγεηηθήο θαηάζηαζεο. Γηα απηφ ην ιφγν νη παζεηηθέο σζήζεηο ιακβάλνληαη 

κεησκέλεο. Ο ζπληειεζηήο παζεηηθψλ σζήζεσλ ΚP ηζνχηαη κε: 

   
         

                   
                   
                   

 

  

ρήκα 6. Γξάζε ελεξγεηηθώλ σζήζεσλ επί παξεηάο θξεπηδόηνηρνπ. 
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Οη παζεηηθέο σζήζεηο ζεσξνχληαη πσο δελ ελεξγνπνηνχληαη ζηνλ 

θξεπηδφηνηρν απφ Σ.Ο. ιφγσ ηνπ ακειεηένπ βάζνπο ζεκειηψζεσο ηνπ βαζχηεξνπ 

Σ.Ο. θάησ απφ ηνλ ππζκέλα. 

Γηα ηηο ζπληζηακέλεο δπλάκεηο PA θαη PP δίλνληαη νη ζπληζηψζεο γηα γσλία 

ηξηβήο δ κεηαμχ παξεηάο ηνίρνπ θαη γαηψλ: 

                

Ζ νξηδφληηα δχλακε ιφγσ σζήζεσο γαηψλ πνπ αζθείηαη ζην βάζνο h=0,4z (m) 

φπνπ z ην βάζνο ζην νπνίν γίλεηαη ν έιεγρνο. 

                

Ζ θαηαθφξπθε δχλακε ιφγσ σζήζεσο γαηψλ πνπ αζθείηαη ζηε δηεπηθάλεηα 

ηνίρνπ θαη εδάθνπο. 

Καη ζηηο δχν ζπληζηψζεο πνπ αλαθέξζεθαλ ην α ηζνχηαη κε κεδέλ θαζψο ν 

θξεπηδφηνηρνο ζρεκαηίδεη θαηαθφξπθεο κέησπα θαη φρη θεθιηκέλα. Δλψ θαη νη δχν 

αζθνχληαη ζην θαηαθφξπθν επίπεδν πνπ δηακνξθψλνπλ ηα εδάθε πνπ ππέξθεηληαη 

ησλ Σ.Ο. 

3.2.3 ΥΟΡΣΙΑ ΛΟΓΩ ΜΕΣΑΒΟΛΗ ΣΑΘΜΗ ΘΑΛΑΑ ΚΑΙ 

ΚΤΜΑΣΙΜΩΝ 

Σν θξεπίδσκα πνπ εμεηάδεηαη εδψ θαηαζθεπάδεηαη απφ πξφρπηνπο ζπκπαγείο 

ηερλεηνχο νγθνιίζνπο. ε φιν ην έξγν ππάξρνπλ αξκνί. Ο θξεπηδφηνηρνο επίζεο 

δηαζέηεη αλαθνπθηζηηθφ πξίζκα µε εμαηξεηηθά δηαπεξαηφ πιηθφ (ιηζνξξηπή). Οη αξκνί 

ζε ζπλδπαζκφ µε ην αλαθνπθηζηηθφ πξίζκα εμαζθαιίδνπλ ηελ γξήγνξε εμίζσζε ηεο 

ζηάζκεο ηεο ζάιαζζαο κπξνζηά θαη πίζσ απφ ην έξγν ρσξίο ηελ δεκηνπξγία 

πξφζζεησλ θνξηίσλ επί ηνπ έξγνπ ιφγσ δηαθνξάο ησλ πδξνζηαηηθψλ πηέζεσλ. 

Σνλίδεηαη επίζεο φηη νη κεηαβνιέο ηεο ζηάζκεο ηεο ζάιαζζαο ή παιίξξνηεο ζηνλ 

Διιεληθφ ζαιάζζην ρψξν έρνπλ κηθξή επάιιαμε (κεηαμχ 0,30 m θαη 0,60 m) ζε 

αληίζεζε µε ηηο κεγάιεο παιίξξνηεο πνπ παξαηεξνχληαη ζε ιηκέλεο ηεο Κεληξηθήο 

Δπξψπεο. 

ρήκα 7. Φνξέο θαη θαηεπζύλζεηο αζθνπκέλσλ δπλάκεσλ ζηνλ θξεπηδόηνηρν ιόγσ 

σζήζεσλ γαηώλ. 
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Δπί πιένλ, φζσλ αθνξά ηνπο θπκαηηζκνχο κέζα ζηε ιηκελνιεθάλε, δελ 

αζθνχλ ζεκαληηθέο δπλάκεηο πάλσ ζηνλ θξεπηδφηνηρν αθνχ ζεσξείηαη πσο πιεξείηαη 

ζην ππάξρνλ ιηκάλη ε απαηηνχκελε εξεκία ηεο ιηκελνιεθάλεο. Έρεη ζεσξεζεί ε 

γεληθή πεξίπησζε αλαηαξαρήο ηεο ιηκελνιεθάλεο πνπ πξνθαιεί θαηαθφξπθε θίλεζε 

πινίνπ κηθξφηεξε ηνπ 0,5 m. 

Ζ κφλε δχλακε πνπ αζθείηαη απφ ηε ζάιαζζα είλαη ε πδξνζηαηηθή δχλακε 

(kN/m) κε ηηκή: 

   
 

 
      

  

φπνπ, 

 γw ην εηδηθφ βάξνο ηνπ ζαιαζζηλνχ λεξνχ, εδψ γw=10,26 kN/m
3
 

zw ην βάζνο ηνπ λεξνχ (m) απφ ηε κέζε ζηάζκε ηεο ζάιαζζαο 

(Μ..Θ) θαη αζθείηαη ε Pw ζηα 2/3 ηνπ βάζνπο zw. 

Οη πδξνζηαηηθέο πηέζεηο αζθνχληαη θαη ζηηο δχν παξεηέο ηνπ θξεπηδφηνηρνπ 

αθνχ ν πδξνθφξνο νξίδνληάο πίζσ απφ ηνλ θξεπηδφηνηρν ζπκπίπηεη κε ηε Μ..Θ. 

3.2.4 ΚΙΝΗΣΑ ΥΟΡΣΙΑ ΦΡΗΗ, ΚΤΚΛΟΥΟΡΙΑ ΚΑΙ ΓΕΡΑΝΩΝ 

Σα θηλεηά θνξηία ζην επίπεδν ηεο αλσδνκήο φπσο πεξηγξάθεθαλ ζηελ 

παξάγξαθν 2.2.2 είλαη ηα εμήο: 

Ζ θαηαθφξπθε δχλακε ηεο γεξαλνγέθπξαο Vγεξ=7140kN 

Σα θνξηία θπθινθνξίαο ζην επίπεδν εξγαζηψλ επεξεάδνπλ άκεζα κε ην βάξνο 

ηνπο ην αλαθνπθηζηηθφ πξίζκα κε επηθφξηηζε q=35,0kN/m
2
. 

ηε ζεηζκηθή δξάζε ιακβάλνληαη ηα κηζά θηλεηά q/2 ελψ δελ ιακβάλεηαη 

ππφςε ε Vγεξ θαζφηη δξα επλντθά ζηνλ θξεπηδφηνηρν. 

3.2.5 ΥΟΡΣΙΑ ΑΠΟ ΆΝΕΜΟ 

Ζ άκεζε επίδξαζε ηνπ αλέκνπ δελ έρεη ηδηαίηεξε ζεκαζία ζηε 

δηαζηαζηνιφγεζε ηνπ θξεπηδφηνηρνπ, ζε αληίζεζε µε άιιεο θνξηίζεηο πνπ 

δεκηνπξγνχληαη απφ ηνλ άλεκν, π.ρ. ιφγσ αλεκνγελψλ θπκαηηζκψλ. Ζ δξάζε ηνπ 

αλέκνπ πάλσ ζε ζεκαληηθέο θαηαζθεπέο (π.ρ. ζηιφ, απνζήθεο, πινία, γεξαλνί θ.ιπ.) 

δε ιακβάλεηαη ππ' φςε νχηε κεηαθέξεηαη ζην ιηκεληθφ έξγν ιφγσ θαζψο δε κεηαβάιεη 

ηα απνηειέζκαηα γηα κηα ζεσξεηηθά θπζηνινγηθή ηηκή αλέκνπ. 

3.2.6 ΈΛΞΗ ΔΕΣΡΑ 

Ζ έιμε δέζηξαο φπσο πεξηγξάθεθε ζην ππνθεθάιαην 2.2.2.3 έρεη ηηκή: 

Γ=1000kN ή 30kN/m θαη αζθείηαη ζε χςνο 0,50m πάλσ απφ ηελ αλσδνκή ηνπ 

θξεπηδφηνηρνπ. 

3.2.7 ΥΟΡΣΙΑ ΛΟΓΩ ΕΙΜΟΤ 

Οη ζεηζκηθέο δξάζεηο ζηνλ θξεπηδφηνηρν πξνζηίζεληαη ζηηο ήδε ππάξρνπζεο 

θνξηίζεηο κε απαίηεζε νη ηπρφλ παξακέλνπζεο κεηαθηλήζεηο λα ζπκβηβάδνληαη κε ηηο 

ιεηηνπξγηθέο απαηηήζεηο ηνπ έξγνπ. Γειαδή γηα επίπεδε επηθάλεηα νιηζζήζεσο 

αληηζηνηρεί πξφζζεηε νξηδφληηα δχλακε  

        

κε,  
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 Αh ηελ ζεηζκηθή νξηδφληηα επηηάρπλζε (m/s
2
) λα ηζνπηαη Αh=ah·g 

θαη 

 Μ ηε κάδα (kg ή t) ηεο θαηαζθεπήο. 

Ηζνδχλακα ε νξηδφληηα δχλακε δίλεηαη θαη κε ηε ζρέζε: 

         

πνπ δξα ζην θέληξν βάξνπο θάζε δνλνχκελεο κάδαο Μ κε W ην βάξνο (kN) 

(ππφ άλσζε αλ βξίζθεηαη θάησ απφ ην λεξφ) ηεο αληίζηνηρεο δνλνχκελεο κάδαο (Σ.Ο, 

αλαθνπθηζηηθφ πξίζκα, θηι). Ο νξηδφληηνο ζεηζκηθφο ζπληειεζηήο ah ιακβάλεηαη απφ 

ηε ζρέζε (ΔΑΚ 2000, θεθάιαην 2) 

   
 

  
 

φπνπ: 

W είλαη ην αληίζηνηρν βάξνο ηεο (ππφ άλσζε ή φρη) δνλνχκελεο κάδαο, 

a ν αλεγκέλνο ζηελ επηηάρπλζε ηεο βαξχηεηαο g, ζεηζκηθφο 

ζπληειεζηήο ηνπ εδάθνπο, εδψ a= 0.16 g (πξν 1980, a=0) θαη 

qw ν ζπληειεζηήο ζπκπεξηθνξάο βάζεη ηνπ ηχπνπ ηνπ θξεπηδφηνηρνπ, εδψ 

qw=1,5. 

Ζ θαηαθφξπθε δχλακε είλαη ίζε κε, 

        

κε ηνλ θαηαθφξπθν ζεηζκηθφ ζπληειεζηή αv λα ιακβάλεηαη ίζν κε, 

          

Οη ζεηζκηθνί ζπληειεζηέο ah θαη av εθαξκφδνληαη ηφζν ζην βάξνο ηνπ θάζε 

Σ.Ο. φζν θαη ζην βάξνο ηεο επίρσζεο πνπ θέξεηαη άκεζα πάλσ ζηνπο ππνθείκελνπο 

Σ.Ο. Πξνθχπηνπλ έηζη νη αληίζηνηρεο δπλάκεηο GiE θαη PiE. 

πγθεθξηκέλα γηα ηα αληηζηεξηδφκελα εδαθηθά ζηνηρεία εθαξκφδεηαη ε 

κέζνδνο ηεο νξηαθήο ηζνξξνπίαο Mononobe – Okabe, ζεσξψληαο φηη ε κεηαθίλεζε 

ηνπ θξεπηδφηνηρνπ δελ ππεξβαίλεη ην 0,50% ηνπ χςνπο ηνπ θαη πξνθχπηεη ε ζπλνιηθή 

ελεξγεηηθή ψζεζε PΑΔ, απφ ηελ δξάζε ηεο βαξχηεηαο θαη ηελ ζεηζκηθή δξάζε { ah, -

av} ε νπνία είλαη: 

    
 

 
                 

φπνπ: 

    
           

                          
                   
                   

 

  

κε  

         
  

    
  

φπνπ: 

γ  είλαη ην εηδηθφ βάξνο ηνπ εδάθνπο, 

ah θαη av είλαη αληίζηνηρα ν νξηδφληηνο θαη ν θαηαθφξπθνο ζεηζκηθφο 

ζπληειεζηήο, 

z  είλαη ην βάζνο ζην εμεηαδφκελν ζεκείν απφ επηθάλεηα ηνίρνπ 
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β  είλαη ε γσλία ηεο παξεηάο ηνπ ηνίρνπ σο πξνο ηελ θαηαθφξπθε, 

i είλαη ε γσλία ηεο επηθάλεηαο ηνπ εδάθνπο σο πξνο ηελ 

νξηδφληηα ( β θαη i κε ηελ πξνζήκαλζε ηνπ ζρήκαηνο, εδψ 

β=i=0) 

θ  είλαη ε γσλία δηαηκεηηθήο αληνρήο (εζσηεξηθήο ηξηβήο) ηνπ  

   εδάθνπο 

δ  είλαη ε γσλία ηξηβήο κεηαμχ θξεπηδφηνηρνπ θαη εδάθνπο θαη 

ζ είλαη ην ηφμν εθαπηνκέλεο ηεο νξηδφληηαο επηηάρπλζεο πξνο 

ηελ θαηαθφξπθε θαη εθθξάδεη ηε ζεσξεηηθή ζηξνθή ηνπ 

βάξνπο κηαο κάδαο, ελ πξνθεηκέλσ ηνπ εδαθηθνχ πξίζκαηνο 

σζήζεσλ, θαηά ηε ζεηζκηθή δξάζε. 

PAE

h

z

-α

β

δ

-avW

ahW

W
W '

θ

 

Σν χςνο εθαξκνγήο h ηεο ζπληζηακέλεο ησλ σζήζεσλ ιακβάλεηαη ίζν κε  

         

ε απηφ ην ζεκείν πξέπεη λα ζεκεησζεί πσο θάησ απφ ηελ ειεχζεξε 

επηθάλεηα, ην αληηζηεξηδφκελν εδαθηθφ πιηθφ είλαη ιηζνξξηπή απφ ιίζνπο κεγάινπ 

κεγέζνπο θαη άξα κεγάιεο δηαπεξαηφηεηαο (k> 0,50·10
-3

 m/sec) νπφηε θαηά ηε 

δηάξθεηα ηνπ ζεηζκνχ γίλεηαη αλεμάξηεηε θίλεζε ηνπ λεξνχ απφ ηνλ εδαθηθφ ηζηφ. 

Απηφ έρεη ζαλ ζπλέπεηα ηνλ αλεμάξηεην ππνινγηζκφ ησλ ζεηζκηθψλ δξάζεσλ ζηηο 

κάδεο ηνπ εδάθνπο θαη ηνπ λεξνχ θαη χζηεξα ηελ επαιιειία ησλ απνηειεζκάησλ. Οη 

ζεηζκηθέο δξάζεηο ηεο ιηζνξξηπήο ππνινγίδνληαη ινηπφλ κε ην κνλαδηαίν βάξνο ηνπ 

εδάθνπο ππφ άλσζε γb ελψ ππάξρεη ηαπηφρξνλα αχμεζε ηνπ ζεηζκηθνχ ζπληειεζηή ah 

ζε a΄h θαζψο ε δπλακηθή ψζεζε ησλ γαηψλ νθείιεηαη ζηελ κάδα ηνπ εδαθηθνχ 

ζθειεηνχ ρσξίο ην λεξφ δειαδή γηα μεξφ εηδηθφ βάξνο, γdry, έηζη ηζρχεη, 

  
  

     

   
 

              

            
    

φπνπ: 

γ  είλαη ην εηδηθφ βάξνο ηεο ιηζνξξηπήο θαη 

ρήκα 8. Δπίδξαζε ζεηζκνύ ζηηο αζθνύκελεο ελεξγεηηθέο σζήζεηο. 
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γb ην εηδηθφ βάξνο ππφ άλσζε, δειαδή γb= γs - γw κε ηα εηδηθά 

βάξε θνξεζκέλνπ εδάθνπο θαη ζαιαζζηλνχ λεξνχ αληίζηνηρα 

Σpdry θαη Σpb  νη ζπλνιηθέο θαη νη ππφ άλσζε πηέζεηο αληίζηνηρα, ηνπ 

πξίζκαηνο αζηνρίαο. 

Λακβάλνληαο h1 = 0, φηη δειαδή ε επηθάλεηα ζπκπίπηεη κε ηελ ζηάζκε ηεο 

ζάιαζζαο ην a΄h γίλεηαη ίζν κε 

  
  

    

  
    

    

     
     

θαη 

  
  

    

     
    

Γηα ιφγνπο απινχζηεπζεο θαη αζθάιεηαο ησλ ππνινγηζκψλ ακειείηαη ε 

θαηαθφξπθε ζεηζκηθή επηηάρπλζε αθνχ πξψηνλ κε ζεηζκηθή επηηάρπλζε 

θαηεχζπλζεο πξνο ηα θάησ απμάλνληαη κελ νη ελεξγεηηθέο σζήζεηο αιιά απμάλεηαη 

θαη ην ελεξγφ βάξνο ησλ νγθνιίζσλ δξψληαο επλντθά ζηελ νιίζζεζε θαη ηελ 

αλαηξνπή θαη θαηά δεχηεξνλ ε ηαπηφρξνλε επαιιειία κέγηζηεο νξηδφληηαο θαη 

κέγηζηεο θαηαθφξπθεο ζεηζκηθήο επηηάρπλζεο απνηειεί κία εληειψο απίζαλε 

πεξίπησζε θνξηίζεσο.  

Ο ζπληειεζηήο a΄h κπνξεί λα ιεθζεί θαη γηα εηδηθφ βάξνο γ ηνπ 

αλαθνπθηζηηθνχ πξίζκαηνο αληί ηνπ γdry κε κηθξή δηαθνξά ζηα απνηειέζκαηα. 

Δπνκέλσο ηειηθά ζηνλ πθηζηάκελν θξεπηδφηνηρν απφ Σ.Ο. ν ζπληειεζηήο 

σζήζεσλ ΚΑΔ ππφ ηελ ζεηζκηθή δξάζε είλαη: 

    
         

                   
                 

        
 

  

φπνπ 

           
 
  

κε 

  
  

 

  
    

Οπφηε ε ζεηζκηθέο πηέζεηο ππφ γσλία δ δίλνληαη απφ ηνλ ηχπν: 

               

Δλψ γεληθά ε ζπλνιηθή ελεξγεηηθή ψζεζε PΑΔ ζην ζεηζκφ γίλεηαη: 

    
 

 
           

κε, 

γb ην εηδηθφ ππφ άλσζε βάξνο ηνπ εδάθνπο, 

z  ην εμεηαδφκελν βάζνο θαη 

ΚΑΔ ν ζεηζκηθφο ζπληειεζηήο σζήζεσλ. 

Δπνκέλσο ε ζπληζηακέλε δπλακηθή ελεξγεηηθή ψζεζε δίλεη ηηο ζπληζηακέλεο 

νξηδφληηα PAEh θαη θαηαθφξπθε PAEv πνπ γηα δηαηκεηηθή γσλία δ κεηαμχ παξεηάο 

ηνίρνπ θαη εδαθηθνχ πξίζκαηνο ηζνχληαη κε: 

              

θαη  
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αζθνχκελεο ε κελ νξηδφληηα ζην πξναλαθεξζέλ βάζνο h=0,4z θαη ε δε 

θαηαθφξπθε ζηε δηεπηθάλεηα ηνίρνπ θαη αλαθνπθηζηηθνχ πξίζκαηνο. 

Ζ επηπξφζζεηε πδξνδπλακηθή κεηαβνιή ηεο πίεζεο ηνπ λεξνχ (ππνπίεζε) απφ 

ηελ εμσηεξηθή πιεπξά ηνπ θξεπηδφηνηρνπ κε ηελ παξαβνιή Westergaard (ν νπνίνο 

κειέηεζε ην πξφβιεκα ζε θξάγκαηα ηξηγσληθήο δηαηνκήο χςνπο 16m πιήξε χδαηνο 

ζε ήξεκε θαηάζηαζε): 

       
 

 
              

φπνπ: 

zw είλαη ην βάζνο ηνπ ηνίρνπ θάησ απφ ηελ ειεχζεξε επηθάλεηα ηεο 

ζάιαζζαο, 

z  ην βάζνο ηνπ εμεηαδφκελνπ ζεκείνπ θαη 

γw ην κνλαδηαίν βάξνο ηνπ ζαιαζζηλνχ λεξνχ. 

Ζ ζπλνιηθή νξηδφληηα δχλακε πνπ πξνθχπηεη απφ ηελ πδξνδπλακηθή πίεζε 

πνπ αλαθέξζεθε είλαη: 

    
 

  
         

  

θαη εθαξκφδεηαη ζε απφζηαζε 0,4·zw απφ ηνλ ππζκέλα φπνπ zw ην βάζνο ηεο 

ζάιαζζαο. Ζ ίζε θαη νκφξξνπε δχλακε αζθείηαη απφ ηελ εζσηεξηθή πιεπξά ηνπ 

θξεπηδφηνηρνπ δειαδή σο ππεξπίεζε (ζπλαληηέηαη ζηε βηβιηνγξαθία πνιιέο θνξέο 

θαη σο ε 70% ηεο αληίζηνηρεο ππνπίεζεο). 

Οη πδξνζηαηηθέο πηέζεηο ηεο ζάιαζζαο έρνπλ ηξηγσληθή θαηαλνκή ζε 

αληίζεζε κε ηελ παξαβνιηθή ησλ πδξνδπλακηθψλ πηέζεσλ θαη αιιειναλαηξνχληαη. 

PAEPAEv

PAEh
δ

Γ=30 kN/m

qE=0,5·35 kN/m

W

W·ah

PwE

0,7·PwE

PAPAv

PAh
δ

Γ=20 kN/m

q=15 kN/m

W

Pw

Pw

Vγεπ=7140 kN

ΦΟΡΣΙΑ 1980 ΦΟΡΣΙΑ 2011

Wγαιών

N·f

N

NE·f

NE

Wγαιών·ah

Wγαιών

 

ρήκα 9. Έιεγρνο πθηζηάκελνπ θξεπηδόηνηρνπ ζε ζεηζκηθή δξάζε κε αλαβαζκηζκέλα θνξηία 
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3.3 ΒΑΙΚΟΙ ΈΛΕΓΦΟΙ ΕΤΣΑΘΕΙΑ ΚΑΙ ΤΝΣΕΛΕΣΕ ΑΥΑΛΕΙΑ 

ε απηφ ην ζεκείν γίλεηαη ν έιεγρνο επζηάζεηαο ηνπ πθηζηάκελνπ 

θξεπηδφηνηρνπ γηα ηα λέα θνξηία πνπ αλαθέξζεθαλ παξαπάλσ ρσξίο θάπνηα 

επέκβαζε ζην έξγν φπσο ππάξρεη ζήκεξα. Ο έιεγρνο γίλεηαη γηα λα επηβεβαησζεί πσο 

ν παιαηφο θξεπηδφηνηρνο απφ Σ.Ο. αδπλαηεί λα ιεηηνπξγήζεη κε αζθάιεηα γηα ηηο 

ζχγρξνλεο αλάγθεο πνπ ηνπ έρνπλ επηβιεζεί, ρσξίο βέβαηα λα έρεη γίλεη θαη ε 

απαξαίηεηε εθβάζπλζε ηνπ. Ζ αλαβάζκηζε ηνπ βάζνπο ηνπ ζα αλαιπζεί ζην επφκελν 

θεθάιαην. 

Οη ζηαηηθνί ππνινγηζκνί θαη νη αληίζηνηρνη ζηαηηθνί έιεγρνη επζηάζεηαο 

γίλνληαη βάζεη ησλ αθφινπζσλ γεληθψλ θαηεγνξηψλ ζπλδπαζκψλ θνξηίζεσλ: 

ΚΑΣΗΓΟΡΙΑ 1 

ηελ θαηεγνξία απηή αλήθνπλ νη ελεξγεηηθέο σζήζεηο γαηψλ θαη νη 

πδξνζηαηηθέο πηέζεηο πνπ αζθνχληαη ζηνλ θξεπηδφηνηρν. Πεξηιακβάλεη επίζεο ηα 

κφληκα θνξηία. Απηά είλαη, ην βάξνο ησλ ζηεξηδφκελσλ πάλσ ζηνπο ηερλεηνχο 

νγθφιηζνπο γαηψλ, ηα θνξηία γεξαλψλ επί ζηδεξνηξνρηψλ, ηα θνξηία απφ ηα ίδηα βάξε 

ησλ θαηαζθεπψλ θαη ηα ζπλήζε θνξηία ρξήζεο. Πεξηιακβάλνληαη αθφκα ζηελ 

θαηεγνξία απηή θαη ηα θηλεηά ή άιια θνξηία, ησλ νπνίσλ ε παξνπζία θαη ε δξάζε 

είλαη νπζηαζηηθά κφληκε επί ηεο θαηαζθεπήο ζηε θάζε ιεηηνπξγίαο (π.ρ. θνξηία απφ 

ζηιφ δεκεηξηαθψλ). 

Γειαδή: 

Καηεγνξία 1: Μφληκα θνξηία (ίδηα βάξε + θνξηία ρξήζεο + σζήζεηο 

γαηψλ)+ Κηλεηά θνξηία (Φάζε ιεηηνπξγίαο) 

ΚΑΣΗΓΟΡΙΑ 2 

Πεξηιακβάλεη ηα θνξηία ηεο θαηεγνξίαο 1  καδί κε θνξηία πνπ δε δξνπλ 

κφληκα επί ηεο θαηαζθεπήο φπσο γηα παξάδεηγκα ε έιμε δέζηξαο, ε θξνχζε πινίνπ, ε 

δηαθνξά πδξνζηαηηθψλ πηέζεσλ κπξνο θαη πίζσ απφ ηνλ θξεπηδφηνηρν φπσο ζηελ 

πεξίπησζε αλχςσζεο ηνπ πδξνθφξνπ νξίδνληα απφ πίζσ, νη ζε πεξηνξηζκέλν βαζκφ 

πηέζεηο θαη ππνζθαθή πνπ πξνθαινχλ νη έιηθεο ησλ πινίσλ, νη πξφζζεηεο σζήζεηο 

γαηψλ ιφγσ πξνζσξηλψλ θνξηίσλ (π.ρ. ιφγσ βαξέσλ κεραλεκάησλ πνπ θνξηίδνπλ ην 

έξγν θαηά ηε θάζε ηεο θαηαζθεπήο), νη θνξηίζεηο ιφγσ αλακελφκελσλ θπκαηηζκψλ 

θαζψο θαη νη βξαρείεο νξηδφληηεο θνξηίζεηο φπσο νη πιεπξηθέο αλεκνπηέζεηο ζηελ 

γεξαλνγέθπξα. 

Γειαδή: 

Καηεγνξία 2 : Καηεγνξία 1 + Έιμε δέζηξαο 

ΚΑΣΗΓΟΡΙΑ 3 

Όπσο ε θαηεγνξία 2 αιιά ιακβαλνκέλσλ ππ' φςε ζπάλησλ πεξηπηψζεσλ θαη 

θνξηίσλ πνπ δελ πξνβιέθζεθαλ ζην ζρεδηαζκφ, θνξηίζεσλ ιφγσ κεξηθήο αζηνρίαο 

ηνπ έξγνπ (π.ρ. εθηεηακέλε ππνζθαθή ηνπ έξγνπ ιφγσ δηαβξψζεσο) θαη θνξηίζεηο 

ιφγσ πδξνζηαηηθψλ πηέζεσλ απφ κεγάιεο θιίκαθαο δηαθνξνπνηήζεηο ηεο ζηάζκεο 

χδαηνο(π.ρ. πιεκκχξα) . Δδψ πξέπεη λα ζεκεησζεί πσο ηα θηλεηά θνξηία ιακβάλνληαη 

50% κεησκέλα. ηηο ζπάληεο θνξηίζεηο αλήθεη θαη ε ζεηζκηθή δξάζε. Γειαδή ε 

επίδξαζε ηνπ ζεηζκνχ πξέπεη επαιιειίδεηαη µε ηα κφληκα θνξηία θαη ην κηζφ ησλ 

θηλεηψλ θνξηίσλ, ηεο έιμεο δέζηξαο θαη ηεο δχλακεο απφ θξνχζε πινίνπ. Ο ζεηζκφο 
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δελ επαιιειίδεηαη µε δπλάκεηο απφ θπκαηηζκνχο, δηφηη ε πηζαλφηεηα ζπλχπαξμεο ησλ 

δπλάκεσλ απηψλ µε ηα κεγέζε ζρεδηαζκνχ ηνπο είλαη ειάρηζηε. 

Γειαδή: 

Καηεγνξία 3: εηζκφο + Μφληκα θνξηία +Έιμε δέζηξαο + 0,5 × (Κηλεηά 

θνξηία) 

ΟΗ ΔΛΔΓΥΟΗ ΠΟΤ ΠΡΑΓΜΑΣΟΠΟΗΟΤΝΣΑΗ ηφζν ζηνλ πθηζηάκελν θξεπηδφηνηρν 

ηφζν θαη ζηηο πεξηπηψζεηο αλαβάζκηζεο γίλνληαη γηα θνξηίζεηο ηεο θαηεγνξίαο 3. Με 

αλαιπηηθέο πιεξνθνξίεο γηα ηνπο ζπληειεζηέο αζθαιείαο, αλά θαηεγνξία θνξηίζεσο, 

πεξηιακβαλνκέλσλ θαη ησλ δξάζεσλ ησλ θπκαηηζκψλ θαη ηνπ ζεηζκνχ, λα 

πεξηγξάθνληαη ακέζσο πην θάησ. 

3.3.1 ΈΛΕΓΦΟ Ε ΟΛΙΘΗΗ 

Γεληθά ν έιεγρνο ζε νιίζζεζε αθνξά ηα έξγα µε θαηαθφξπθα κέησπα. Ο 

ζπληειεζηήο αζθαιείαο ζε νιίζζεζε πξνθχπηεη απφ ην ιφγν: 

       
  

  
 

φπνπ, 

V  είλαη ε ζπλνιηθή θαηαθφξπθε δχλακε, 

H  είλαη ε ζπλνιηθή νξηδφληηα δχλακε θαη  

κ  είλαη ν ζπληειεζηήο ηξηβήο ζηελ ππφ έιεγρν επηθάλεηα. 

Πξνηεηλφκελεο ηηκέο επηιέγνληαη αλάινγα κε ηε θφξηηζε, απφ ηνλ πην θάησ 

πίλαθα 8. Δάλ ην έξγν ήηαλ θαηαζθεπαζκέλν απφ ζθπξφδεκα ρσξίο νξηδφληηνπο 

αξκνχο ηφηε ν έιεγρνο νιίζζεζεο ζα γηλφηαλ µφλν ζηελ επηθάλεηα έδξαζεο˙ ζηελ 

πξνθεηκέλε πεξίπησζε φκσο ην έξγν έρεη θαηαζθεπαζζεί απφ πξφρπηνπο ηερλεηνχο 

νγθνιίζνπο, νπφηε ν έιεγρνο νιίζζεζεο πξέπεη λα γίλεη φρη µφλν ζηελ επηθάλεηα 

έδξαζεο αιιά θαη ζε θάζε δηεπηθάλεηα κεηαμχ ησλ νγθφιηζσλ.  

3.3.2 ΈΛΕΓΦΟ Ε ΑΝΑΣΡΟΠΗ 

Ο έιεγρνο ζε αλαηξνπή αθνξά πάιη έξγα µε θαηαθφξπθα κέησπα. Ο 

ζπληειεζηήο αζθαιείαο ζε αλαηξνπή ππνινγίδεηαη βάζεη ηεο εμίζσζεο: 

     
   

   
 

φπνπ, 

ΣΜε  είλαη ε ζπλνιηθή ξνπή επζηάζεηαο θαη 

ΣΜα  ε ζπλνιηθή ξνπή αλαηξνπήο σο πξνο ηνλ πφδα 

ζεκειίσζεο. 

Αλάινγα κε ηελ θαηάζηαζε θφξηηζεο δίλνληαη παξαθάησ ζηνλ πίλαθα 8 νη 

πξνηεηλφκελνη ζπληειεζηέο αζθαιείαο. Δπηπιένλ ζα πξέπεη λα γίλεηαη ν έιεγρνο ζε 

αλαηξνπή ζε φιν ην χςνο ηνπ θξεπηδφηνηρνπ, αθνχ απηφο απνηειείηαη απφ 

πξνθαηαζθεπαζκέλνπο νγθφιηζνπο κε νξηδφληηνπο επνκέλσο, αξκνχο. 
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3.3.3 ΈΛΕΓΦΟ ΕΚΚΕΝΣΡΟΣΗΣΑ 

Ο έιεγρνο εθθεληξφηεηαο αθνξά µφλν ηα έξγα βαξχηεηαο. Ζ εθθεληξφηεηα 

έρεη κέγηζηα πνπ δίλνληαη ζηνλ πην θάησ πίλαθα 8 ελψ νη ηηκέο πξνθχπηνπλ θαηά 

πεξίπησζε απφ ηηο ζρέζεηο (κε παξαδνρή γξακκηθήο θαηαλνκήο ησλ ηάζεσλ, ζηε 

βάζε έδξαζεο): 

πληζηακέλε θαηαθφξπθε δχλακε: V 

πληζηακέλε ξνπή: Μ 

Δθθεληξφηεηα:        

Μέζε ηάζε:             

Απφζηαζε ηεο V απφ ην άθξν ηεο επηθάλεηαο έδξαζεο:         

1.Μηθξή εθθεληξφηεηα,  0 ≤ e ≤ b/6 : 

                  &                    

ζηελ εηδηθή πεξίπησζε πνπ,          ηφηε:              &          

 

2.Μεγάιε εθθεληξφηεηα,  b/6 ≤ e ≤ b/2 : 

                   κε                      

ζηελ εηδηθή πεξίπησζε πνπ,                ηφηε:            

 

3.3.4 ΈΛΕΓΦΟ ΕΔΑΥΟΤ ΘΕΜΕΛΙΩΗ Ε ΕΠΙΥΑΝΕΙΑΚΗ (ΣΟΠΙΚΗ) 

ΘΡΑΤΗ 

Ο θξεπηδφηνηρνο εδξάδεηαη ζε ζηξψζε ιηζνξξηπήο. Μπνξεί έηζη ν 

θξεπηδφηνηρνο απφ Σ.Ο. λα αληηκεησπηζζεί ζαλ ζπλερή ζεκέιην (κνξθήο ισξίδαο) 

εδξαζκέλν ζηελ άλσ επηθάλεηα πξαλνχο ςαζπξνχ εδάθνπο ηα  ραξαθηεξηζηηθά ηνπ 

ρήκα 10. Δθθεληξόηεηα. 
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νπνίνπ ζα πεξηγξάθνληαη ζηελ παξάγξαθν 4. Πξέπεη έηζη νη κέγηζηεο εδαθηθέο ηάζεηο 

πνπ αλαπηχζζνληαη ζηε ζεκειίσζε λα κελ μεπεξλνχλ ηε κέγηζηε ηάζε ζξαχζεο ηνπ 

εδάθνπο ζεδ=0,5ΜPa. Οη ηάζεηο απηέο φπσο αλαθέξζεθαλ θαη πην πάλσ, κε 

απινπνηεηηθή ζεψξεζε γξακκηθήο θαηαλνκήο εδαθηθψλ ηάζεσλ είλαη: 

1.Μηθξή εθθεληξφηεηα,  0 ≤ e ≤ b/6 : 

                  &                    

2.Μεγάιε εθθεληξφηεηα,  b/6 ≤ e ≤ b/2 : 

                   κε                      

ζηελ εηδηθή πεξίπησζε πνπ,                ηφηε:           . 

3.3.5 ΈΛΕΓΦΟ ΈΝΑΝΣΙ ΡΕΤΣΟΠΟΙΗΕΩ 

Ζ ξεπζηνπνίεζε κε ζπλεθηηθνχ, θνξεζκέλνπ εδαθηθνχ πιηθνχ ιφγσ ζεηζκνχ 

είλαη αθξαίν απνηέιεζκα ηεο αχμεζεο πηέζεσο ησλ πφξσλ θαη επνκέλσο ηεο κείσζεο 

ελεξγψλ ηάζεσλ θαη δηαηκεηηθήο αληνρήο. Καηά ηε ξεπζηνπνίεζε, ππεξπίεζε πφξσλ 

γίλεηαη πεξίπνπ ίζε κε ηελ ελεξγφ ηάζε ησλ ππεξθείκελσλ γαηψλ θαη ε δηαηκεηηθή 

αληνρή πξαθηηθά κεδελίδεηαη. Γειαδή ην ξεπζηνπνηεκέλν έδαθνο ζπκπεξηθέξεηαη 

ζαλ παρχξεπζην πγξφ. Ζ ξεπζηνπνίεζε παξαηεξείηαη ζπλεζέζηεξα ζε θνξεζκέλεο 

νκνηφκνξθα δηαβαζκηζκέλεο άκκνπο, πεξηνρή Η ζην ζρήκα 10 θαη ιηγφηεξν ζπρλά ζε 

ακκντιχεο, ακκνράιηθα ή ζπλδπαζκφ ηνπο, πεξηνρή ΗΗ ζην ζρήκα 10. Δδαθηθά πιηθά 

φπσο πιαζηηθέο ηιχεο, άξγηινη, ρνλδξφθνθθε ιηζνξξηπή δε ξεπζηνπνηνχληαη 

πξαθηηθά. Γίλεηαη έηζη θαλεξφ πσο θίλδπλν ξεπζηνπνίεζεο δηαηξέρνπλ ην 

αλαθνπθηζηηθφ πξίζκα θαη ην έδαθνο ζεκειίσζεο πνπ είλαη θαηαζθεπαζκέλα απφ κε 

ζπλεθηηθέο άκκνπο θαη απηέο είλαη νκνηφκνξθα δηαβαζκηζκέλεο. ε απηή ηελ 

πεξίπησζε δξνπλ ππέξκεηξα απμεκέλεο σζήζεηο γαηψλ επί ηνπ θξεπηδφηνηρνπ ιφγσ 

κεδεληζκνχ ηεο δηαηκεηηθήο αληνρήο ηνπο θαη νδεγνχλ ζε κεγάιε κεηαηφπηζε ηνπ 

θξεπηδφηνηρνπ ή θαη ζε αζηνρία ηνπ εδάθνπο ζεκειηψζεσο. 

 

ρήκα 11. Οξηαθέο θακπύιεο θνθθνκεηξηθήο δηαβάζκηζεο, γηα ηνλ θίλδπλν ξεπζηνπνίεζεο κε 

ζπλεθηηθώλ, νκνηόκνξθσλ εδαθώλ. 



Κεθάιαην 3
ν
  Τθηζηάκελνο Κξεπηδφηνηρνο απφ Σ.Ο. 

 
38 

Πξνβιήκαηα θαζηδήζεσλ θαη πιεπξηθψλ κεηαηνπίζεσλ επίζεο 

παξνπζηάδνληαη θαη ζηηο θαηαζθεπέο ηνπ επηπέδνπ εξγαζηψλ πνπ είλαη ζεκειησκέλεο 

απεπζείαο ζην αλαθνπθηζηηθφ πξίζκα. ηελ πεξίπησζε φκσο ηνπ ππφ κειέηε 

θξεπηδφηνηρνπ απφ Σ.Ο. ε θνθθνκεηξηθή δηαβάζκηζε ηνπ αλαθνπθηζηηθνχ πξίζκαηνο 

είλαη δηεπξπκέλε θαη ε ζχζηαζε ηνπ είλαη απφ ιηζνξξηπή κεγάινπ βάξνπο (3kg-50kg) 

θαη απμεκέλεο δηαηκεηηθήο αληνρήο. 

 

3.3.6 ΤΝΣΕΛΕΣΕ ΑΥΑΛΕΙΑ 

ηνλ πην θάησ πίλαθα δίλνληαη νη ηηκέο ησλ ζπληειεζηψλ αζθαιείαο αλά 

θαηεγνξία θφξηηζεο θαη είδνο ειέγρνπ πνπ γίλεηαη ζηνλ θξεπηδφηνηρν. 

 

Δίδνο ειέγρνπ 

Καηεγνξίεο θνξηίζεσλ 

1 2 2 

εηζκφο+ 

άιια 

θνξηία 

Κπκαηηζκφο 

+ άιια 

θνξηία 

Οιίζζεζε 1,5 1,35 1,2 1,2 1,2 

Αλαηξνπή 1,5 1,35 1,2 1,25 1,2 

Δθθεληξφηεηα e ≤ b/6 e ≤ b/6 e ≤b/3 e ≤ b/3 
(*) 

e ≤ b/3 

Δπηθαλεηαθή 

(ηνπηθή) ζξαχζε 

εδάθνπο 

2,0 1,5 1,3 1,2 1,2 

(*) γηα εδάθε πνπ δηαηξέρνπλ θίλδπλν ξεπζηνπνίεζεο πξέπεη e ≤ b/4 φπνπ b 

ην πιάηνο ηεο έδξαζεο. 

 

  

Πίλαθαο 8. πληειεζηέο αζθαιείαο θαη κέγηζηεο ηηκέο εθθεληξόηεηαο. 
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3.4 ΈΛΕΓΦΟ ΕΠΑΡΚΕΙΑ ΜΕ ΣΑ ΝΕΑ ΜΕΓΕΘΗ ΦΕΔΙΑΜΟΤ 

ΦΩΡΙ ΕΙΜΟ 

         

  
Χαρακτθριςτικά εδάφουσ 

  
    

         γ= 18,50 kN/m3 θν= 40 0,6981 q= 35,00 kN/m2 

γθ= 21,00 kN/m3 
θη

ν
 ή 

δν=(2/3)θ= 27 0,3491 Κα= 0,20 
 

γb= γθ-γw= 10,74 kN/m3 D= 14,20 m γbet= 25,00 kN/m³ 

γw= 10,26 kN/m3 dw= 11,70 m ζζεκ= 500,00 kPa 

      
ζbet= 20,00 MPa 

 

   

      

 

  

Ενεργθτικζσ Ωκιςεισ  
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το

υ
 P

A
h

i: 

             x z ςi kPa ςi
h kPa Pi (kN/m) Y'i (m) PAi=PA(i-1)+Pi Z (m) Yi (m) 

0,00 0,00 ς0 35,00 6,98 
        2,50 0,00 ς1 81,25 16,20 P1 28,98 Y'1 1,42 E1 28,98 1,42 12,78 

5,20 2,70 ς2 110,25 21,98 P2 51,55 Y'2 1,42 E2 80,53 3,02 11,18 

7,70 5,20 ς3 137,10 27,34 P3 61,65 Y'3 1,30 E3 142,18 4,53 9,67 

10,20 7,70 ς4 163,95 32,69 P4 75,04 Y'4 1,29 E4 217,22 6,07 8,13 

12,20 9,70 ς5 185,43 36,98 P5 69,67 Y'5 1,02 E5 286,88 7,32 6,88 

14,20 11,70 ς6 206,91 41,26 P6 78,23 Y'6 1,02 E6 365,12 8,58 5,62 
 

Δλεξγεηηθή Ώζεζε 
εδάθνπο: 365,12   

S=1/2•(γD²-(γ-
γb)dw²+2qD)= 

1831,
0 

Οξηδόληηα : 
PAh=PA•ζπλδ
= 

343,1
0   z= 5,62 m 

  

Κηαθόξπθε: PAv=PA•εκδ= 
124,8

8   x= 8,00 m 
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Δυνάμεισ από ίδιο βάροσ Σ.Ο. 

  

     

          
          

 

Μικοσ 
του 

Σ.Ο.: 

Υψοσ του 
κάκε Σ.Ο.: 

Α
φ

α
ίρ

ες
θ

 γ
ω

νι
ϊ

ν 
π

ο
υ

 
π

ρ
ο

κφ
π

το
υ

ν 
α

π
ό

 τ
ο

 
ς

χι
μ

α
: 

Εμ
β

α
δ

ό
 τ

ο
υ

 κ
ά

κ
ε 

Σ.
Ο

. 
β

ά
ς

θ
 τ

ω
ν 

δ
ια

ς
τά

ς
εω

ν 
: Δυνάμεισ ιδίου βάρουσ 

Σ.Ο.: 

Α
π

ό
ς

τα
ς

θ
 ε

φ
α

ρ
μ

ο
γι

σ 
α

π
ό

 ς
θ

μ
εί

ο
 

π
ερ

ις
τρ

ο
φ

ι
σ 

 -
1

1
,7

0
m

: 
Ο

ρ
ιη

ό
ντ

ια
 α

π
ό

ς
τα

ς
θ

 τ
ο

υ
 

β
ά

ρ
ο

υ
σ 

κά
κ

ε 
Σ.

Ο
. α

π
ό

 

ς
θ

μ
εί

ο
 π

ερ
ις

τρ
ο

φ
ι

σ:
 

 
b (m) 

  
ATO Wi= ATO•γbet z x 

 
4,00 2,20 

 
8,80 W1 220,00 kN 13,1 2,70 

 
4,00 3,00 

 
12,00 W2 300,00 kN 10,5 2,70 

 
4,50 2,50 

 
11,25 W3 281,25 kN 7,75 3,25 

 
6,00 2,50 

 
15,00 W4 375,00 kN 5,25 4,00 

 
7,00 2,00 -0,50 13,50 W5 337,50 kN 3 4,50 

 
7,00 2,00 -1,00 13,00 W6 325,00 kN 1 3,50 

          
υνιςταμζνθ 
δφναμθ κατά 
βάκοσ λόγω 
βάρουσ των 

Σ.Ο.: 

Απόςταςθ 
εφαρμογισ 

από 
ςθμείο 

περιςτροφ
ισ  -

11,70m: 

Ο
ρ

ιη
ό

ντ
ια

 α
π

ό
ς

τα
ς

θ
 τ

ο
υ

 
β

ά
ρ

ο
υ

σ 
κά

κ
ε 

Σ.
Ο

. α
π

ό
 

ς
θ

μ
εί

ο
 π

ερ
ις

τρ
ο

φ
ι

σ:
 

Δυνάμεισ λόγω Άνωςθσ των Σ.Ο. (ανά 
μζτρο) : 

υνιςταμζνθ 
άνωςθ των Σ.Ο. 

κατά βάκοσ: 

  
z (m) x (m) Ai=ATO•1m•γw Α (kN) x (m) 

       
x  

  
220,00 13,10 2,70 A1 0,00 kN 2,70 0,00 2,70 

520,00 11,60 2,70 A2 123,12 kN 2,70 123,12 2,70 

801,25 10,25 2,89 A3 115,43 kN 3,25 238,55 2,97 

1176,25 8,65 3,25 A4 153,90 kN 4,00 392,45 3,37 

1513,75 7,39 3,53 A5 138,51 kN 4,50 530,96 3,67 

1838,75 6,26 3,52 A6 133,38 kN 3,50 664,34 3,63 
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  Βάξε ππεξθείκελσλ εδαθώλ θαη πδξνζηαηηθή πίεζε  

       
Μ

ή
θ
ν
ο
 Τ

π
εξ

θ
εί

κ
ελ

σ
λ
 

εδ
α

θ
ώ

λ
: 

Ύ
ς

ν
ο 

Τ
π

εξ
θ
εί

κ
ελ

σ
λ
 

εδ
α

θ
ώ

λ
: 

Δκβαδό 
ππεξθείκελσλ 
εδαθώλ: 

Δηδηθό 
βάξνο 
εδαθώλ: 

Γπλάκεηο ηδίνπ 
βάξνπο 
ππεξθείκελσλ 
εδαθώλ: 

Απόζηαζε 
εθαξκνγήο 
από ζεκείν 
πεξηζηξνθήο 
-11,70m: 

Οξηδόληηα 
απόζηαζε 
βάξνπο 
γαηώλ από ην 
ζεκείν 
πεξηζηξνθήο: 

  
A γ Wγαησλ=A•γi (kN) z (m) x (m) 

0,80 2,50 2,00 18,50 Β7 37,00 kN 12,95 5,10 

1,50 2,50 3,75 18,50 Β8 69,38 kN 12,95 6,25 

1,00 2,50 2,50 18,50 Β9 46,25 kN 12,95 7,50 

0,80 2,70 2,16 10,74 Β10 23,20 kN 10,35 5,10 

1,50 5,20 7,80 10,74 Β11 83,77 kN 9,1 6,25 

1,00 7,70 7,70 10,74 Β12 82,70 kN 7,85 7,50 
υνιςταμζνθ 
κατά βάκοσ 
δφναμθ λόγω 
του βάρουσ 
των γαιϊν: 

Α
π

ό
ς

τα
ς

θ
 ε

φ
α

ρ
μ

ο
γι

σ 

α
π

ό
 ς

θ
μ

εί
ο

 

π
ερ

ις
τρ

ο
φ

ι
σ 

-1
1

,7
0

m
: 

Ο
ρ

ιη
ό

ντ
ια

 α
π

ό
ς

τα
ς

θ
 

β
ά

ρ
ο

υ
σ 

γα
ιϊ

ν 
α

π
ό

 τ
ο

 
ς

θ
μ

εί
ο

 π
ερ

ις
τρ

ο
φ

ι
σ:

 
Τδ

ρ
ο

ς
τα

τι
κι

 π
ίε

ς
θ

 

νε
ρ

ο
φ

 τ
θ

σ 
Μ

.
.Θ

.:
 

Δφναμθ λόγω 
υδροςτατικισ 
πίεςθσ: 

υνιςταμζνθ 
κατά βάκοσ 
δφναμθ λόγω 
υδροςτατικισ 
πίεςθσ: 

Βάκοσ τθσ 
ςυνιςταμζνθσ 
δφναμθσ από 
υδροςτατικζσ 
πιζςεισ από 
το ±0,00m: 

Α
π

ό
ς

τα
ς

θ
 α

π
ό

 τ
ο

 
β

ά
κ

ο
σ 

-1
1

,7
0

m
: 

Wγαιϊν (kN) z (m) x (m) (kN) Pi z Pw (kN) z (m) zw (m) 

           37,00 12,95 5,10 0,00 
       

106,38 12,95 5,85 0,00 0,00 0 0,00 0,00 
  

152,63 12,95 6,35 27,70 37,40 1,80 37,40 4,50 7,20 

175,82 12,61 6,19 53,35 101,32 1,38 138,72 6,02 5,68 
259,60 11,48 6,21 79,00 165,44 1,33 304,16 7,66 4,04 
342,29 10,60 6,52 99,52 178,52 1,04 482,68 8,80 2,90 

   
120,04 219,56 1,03 702,25 10,03 1,67 

 

Γύλακε δέζηξαο: Γ= 30,00 kN/m 

ζε ύςνο: z= 14,70 m 
 

Καηαθφξπθε δχλακε γεξαλνγέθπξαο 

(kN) VγεξΔ: 7140 
  xγ= 2,70 m   
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 Οιηθέο δπλάκεηο  

     

Οξηδόληηα 
πληζηακέλε 

Γύλακε 
ιόγσ 

Δλεξγεηηθώλ 
Ωζήζεσλ: 

Καηαθόξπθε 
πληζηακέλε  

Γύλακε 
ιόγσ 

Δλεξγεηηθώλ 
Ωζήζεσλ: 

Βάζνο 
άζθεζεο ηεο 
νξηδόληηαο 

ζπληζηακέλεο 
δύλακεο: 

Οξηδόληηα 
πλνιηθή 
Γύλακε 
(ρσξίο 

ζεηζκό): 

Καηαθόηπθε 
πλνιηθή 
Γύλακε 
(ρσξίο 

ζεηζκό): 

PAh PAv z Η V 

  
0,00 30,00 0,00 

27,23 9,91 2,50 57,23 229,91 

75,67 27,54 5,20 105,67 424,42 

133,60 48,63 7,70 163,60 671,53 

204,12 74,29 10,20 234,12 1071,44 

269,58 98,12 12,20 299,58 1423,21 

343,10 124,88 14,20 373,10 1641,59 

 

Ρνπή επζηάζεηαο: ΜΔ=G•x+Pθαη•x+Pw•zw= 10879,3 kNm 
 

f=tan(2/3)θ= 0,50 

Ρνπή αλαηξνπήο:ΜΑ=Pνξηδ•z+Pw•zw+A•x+Γ•z= 5956,33 kNm 
    Καηαθόξπθε ζπληζηακέλε:V=G+Eθαη-Α= 1641,59 kN 
    

Οξηδόληηα ζπληζηακέλε:Η=Δνξηδ+Γ+Pw-PW= 373,10 kN 
    πληειεζηήο Αζθαιείαο 

Αλαηξνπήο:F.S.α=ΜΔ/ΜΑ= 1,83 > 1,50 
   πληειεζηήο Αζθαιείαο 

Οιίζζεζεο:F.S.ν=f•V/H= 2,20 > 1,50 
    

Βάζνο 
από ηελ 

επηθάλεηα 
εδάθνπο 

z (m): 

πληειεζηήο Αζθαιείαο 
Αλαηξνπήο:F.Sα=ΜΔ/ΜΑ= 

πληειεζηήο Αζθαιείαο 
Οιίζζεζεο:F.S.ν=f•V/H= 

   

2,50 0,85 2,81 

5,20 3,66 2,81 

7,70 3,01 2,87 

10,20 2,76 3,20 

12,20 2,39 3,33 

14,20 1,83 2,55 
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  Πηέζεηο πάλσ ζηηο δηεπηθάλεηεο:  

        

        

Πιάηνο Σ.Ο.: Mεπζηαζ. V (kN) Μαλαηξνπ. ηάζκε (Με-Μα)/V μ 

b (m) b/6      

        

4,00 0,67 673,28 229,91 789,10 2,50 -1,20 -1,20 

3,70 0,62 2200,61 424,42 601,2 -2,70 2,77 0,93 

4,50 0,75 3801,92 671,53 1263,8 -5,20 2,78 1,72 

6,00 1,00 6906,01 1071,44 2500,6 -7,70 3,11 2,89 

6,00 1,00 9754,18 1423,21 4079,2 -9,70 2,99 2,99 

7,00 1,17 10879,33 1641,59 5956,3 -11,70 3,00 3,00 

        

        

        

 
e=b/2-μ < b/2 Δθθεληξόηεηα: 

εληόο ή 
εθηόο 

ππξήλα: 
minζB maxζA 

    e=b/2-μ e <ή 
>b/6 

kN/m² kN/m² 

        

 3,20 Αξηζηεξά Ορη 3,20 εθηόο -127,3 0,0 

 0,92 Γεμηά Ναη 0,92 εθηόο 0,0 303,7 

 0,53 Γεμηά Ναη 0,53 εληόο 43,9 254,6 

 0,11 Γεμηά Ναη 0,11 εληόο 158,6 198,5 

 0,01 Αξηζηεξά Ναη 0,01 εληόο 234,2 240,2 

 0,50 Αξηζηεξά Ναη 0,50 εληόο 133,8 335,2 

 

Ο πθηζηάκελνο θξεπηδφηνηρνο κπνξεί λα δερηεί ηα λέα θνξηία ιεηηνπξγίαο 

κε αζθάιεηα. Μέλεη λα δηαπηζησζεί αλ ζπκβαίλεη ην ίδην θαη κε ηα ζεηζκηθά θνξηία 

ζηελ παξάγξαθν πνπ αθνινπζεη. 
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3.5 ΈΛΕΓΦΟ ΕΠΑΡΚΕΙΑ ΣΑ ΝΕΑ ΜΕΓΕΘΗ ΦΕΔΙΑΜΟΤ ΜΕ 

ΕΙΜΟ 

 

                

   
Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά θαη εδαθνκεραληθά δεδνκέλα 

   
                

 
γ= 18,50 kN/m

3   θ°= 40 ή  rad 0,698 
  

 
γs= 21,00 kN/m

3 
 

δ°=2/3·θ= 27 ή  rad 0,465 
  

 
γw= 10,26 kN/m

3 
 

f=(2/3·45°)= 30 ή  rad 0,524 
  

 
γb= 10,74 kN/m

3 
 

q= 35,0 kN/m
2 

  
  

  

 
a= 0,16 g 

 
qE= 17,5 kN/m

2 
  

  
  

 
qw= 1,50 

  
γbet= 25,0 kN/m

3 
  

  
  

 
γdry= 16,20 kN/m

3   dw= 11,7 m       
  

                

   
εηζκηθνί ζπληειεζηέο θαη Τπνινγηζκφο δπλακηθψλ εδαθηθψλ σζήζεσλ 

  

                

 
ah=a/qw= 0,107 g   a'h=γdry/γb·ah= 0,161           

 
av=0,30·a= 0,048 g 

 
ζ=arctan(a'h/(1-av))≈arctan a'h= 0,160 rad ή 9,14 ° 

 
  

             
  

 KAE=cos²(θ-ζ)/{cosζ•cos(δ+ζ)•[1+√(sin(θ+δ)•sin(θ-ζ)/cos(δ+ζ))]²}= 0,296 
 

  

 
Απφ πίλαθεο ΚΑΔ γηα α=-ζ, β=ζ: 0,30                   

                
Βάζνο απφ 

ηελ 

επηθάλεηα 

εδάθνπο: 

Βάζνο απφ 

ηε κέζε 

ζηάζκε 

ζάιαζζαο: 

Δλεξγέο 

ηάζεηο 

(kN/m²) 

ζivE=qE+γ·z+ 

(γb-γ)·zw: 

Τπφ θιίζε δ  

δπλακηθέο (kN/m²) 

ελεξγεηηθέο ηάζεηο  

ζiΑE=ζivE· KΑΔ: 

Δλεξγεηηθέο 

δπλάκεηο αλά Σ.Ο 

(kN/m) ΔiΑΔ= 

(ζiΑE+ζiΑE-n)·Γz/2 : 

πληζηακέλε  

ζεηζκηθή 

ελεξγεηηθή 

δχλακε (kN/m) 

ππφ θιίζε δ, 

PAE= EiAE : 

z (m) zw (m) ζivE ζiΑE EiΑE PΑE 

                
0,00   17,50 5,19     

-2,50 0,00 63,75 18,90 30,10 30,10 

-5,20 -2,70 92,75 27,49 62,62 92,73 

-7,70 -5,20 119,60 35,45 78,68 171,40 

-10,20 -7,70 146,45 43,41 98,57 269,98 

-12,20 -9,70 167,93 49,78 93,18 363,16 

-14,20 -11,70 189,41 56,14 105,92 469,08 
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Βάζνο απφ 

ηελ 

επηθάλεηα 

εδάθνπο: 

Οξηδφληηα, ζπληζηακέλε 

θαηά βάζνο, δπλακηθή 

θφξηηζε (kN/m) κε α=-ζ, 

PhΑE=PΑE·cosδ: 

Βάζνο άζθεζεο PhΑE 

(m) ην zh=z-h γηα 

h=0,40·z: 

Καηαθφξπθε 

ζπληζηακέλε θαηά 

βάζνο, δπλακηθή 

θφξηηζε (kN/m) 

PvΑE=PΑE·sinδ: 

Ζ PvΑE απέρεη 

απφζηαζε (m) 

απφ  αλά βάζνο 

πφιν 

πεξηζηξνθήο ηνπ 

θξεπηδφηνηρνπ: 

z (m) PhAE zh PvAE x 

                
0,00 0,00   0,00   

-2,50 26,90 -1,50 13,51 7,30 

-5,20 82,86 -3,12 41,62 7,30 

-7,70 153,17 -4,62 76,93 7,00 

-10,20 241,26 -6,12 121,16 7,00 

-12,20 324,53 -7,32 162,99 7,00 

-14,20 419,18 -8,52 210,52 8,00 

 

 

 

                                  
  Τδξνδπλακηθέο θνξηίζεηο ιφγσ ζεηζκνχ.   
  

               
  

Βάζνο απφ 

ηελ επηθάλεηα 

εδάθνπο/ 

Μ..Θ (m): 

Τπνπίεζε  

λεξνχ 

ινγσ 

ζεηζκνχ 

pwE=7/8·ah

· γw· 
√(dw·zw): 

Γχλακε 

ππνπίεζεο 

λεξνχ 

ιφγσ 

ζεηζκνχ 

PwE=7/12· 
αh·γw·zw²: 

ηάζκε 

θάησ απφ 

ηε Μ..Θ. 

φπνπ 

αζθείηαη ε 

PwE,  
hw=0,6·zw: 

Γχλακε 

ππεξπίεζεο 

ιφγσ 

ζεηζκνχ 

ίζε κε 

70% ηεο 

ππνπίεζεο 

Pππεξ=0,7· 
PwE: 

ηάζκε 

θάησ 

απφ ηε 

Μ..Θ. 

φπνπ 

αζθείηαη 

ε Pππεξ  : 

πλνιηθέο 

δπλάκεηο 

ζηνλ 

θξεπηδφηνηρν 

κε Σ.Ο. ιφγσ 

πδαηηθψλ 

PwE & Pππεξπ: 

Βάζνο 

άζθεζεο  

ηεο P 

απφ 

επηθάλεηα 

εδάθνπο 

zhw=-

2,5+hw: 

z  zw 
piw 

(kN/m²) 
PwE (kN/m)  hw (m) 

Pππεξ 

(kN/m) 
hw Pw (kN/m) zhw (m) 

  
               

  
0,0                 

-2,5 0,0               

-5,2 -2,7 5,38 4,65 -1,62 3,26 -1,62 7,91 -4,12 

-7,7 -5,2 7,47 17,26 -3,12 12,08 -3,12 29,35 -5,62 

-10,2 -7,7 9,09 37,85 -4,62 26,50 -4,62 64,35 -7,12 

-12,2 -9,7 10,20 60,07 -5,82 42,05 -5,82 102,11 -8,32 

-14,2 -11,7 11,20 87,39 -7,02 61,17 -7,02 148,56 -9,52 
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Γχλακε Γέζηξαο 

(kN/m) ΓE=100%Γ: 
30,0 

  hΓ= 0,50 m         

                
Καηαθφξπθε δχλακε γεξαλνγέθπξαο 

(kN) VγεξΔ=0%Vγεξ: 0 
  xγ= 2,70 m   

          

Οξηδφληηα δξάζε ηεο γεξαλνγέθπξαο 

ζην ζεηζκφ ΖγεξΔ=VγεξΔ·ah (kN): 
0,00   hγ= 14,2 m   

          

 

 

        Τπεξθείκελεο ησλ Σ.Ο. Γαίεο        

  
             

  

Βάζνο απφ 

ηελ 

επηθάλεηα 

εδάθνπο/ 

Μ..Θ (m): 

Δκβαδφ 

ππεξθεί-

κελσλ 

εδαθψλ 

γξαθηθά 

(m²): 

Δηδηθφ 

βάξνο 

εδαθψλ 

(kN/m³): 

Γ
π
λ
ά
κ
εη
ο 
ηδ
ίν
π
 β
ά
ξ
ν
π
ο 

π
π
εξ
θ
εί
κ
ελ
σ
λ
 ε
δ
α
θ
ψ
λ
 

(k
N

/m
):

 
Γύλακε 

νξηδόληηα 
GγαησλE= 
W·ah, 

ιόγσ 
νξηδόληηνπ 
ζεηζκνύ 
(kN/m) : 

Οξηδόληηα 
απόζηαζε 
βάξνπο γαηώλ 
Wγαηώλ από ην 
ζεκείν 
πεξηζηξνθήο  
ζηνλ πόδα ηνπ 
(-11,7m) 
θξεπηδόηνηρνπ: 

Καηαθόξπθε 
απόζηαζε  
εθαξκνγήο ηεο 
GγαηώλE από 
ζεκείν 
πεξηζηξνθήο 
ζηνλ πόδα ηνπ 
(-11,7m) 
θξεπηδόηνηρνπ: 

z  zw Αγαησλ  γ Wγαησλ GγαησλΔ  xγαηψλ (m) hγαηώλ (m) 
  

             
  

0,0       152,63       

-2,5 0,0   18,50         

-5,2 -2,7   10,74         

-7,7 -5,2 4,16 10,74 60,20 6,42 5,10 11,60 

-10,2 -7,7 15,71 10,74 213,345 22,76 6,25 10,70 

-12,2 -9,7 25,91 10,74 342,29 36,51 7,50 10,10 

-14,2 -11,7 25,91 10,74 342,29 36,51 7,50 10,10 
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    Σειηθά απνηειέζκαηα Γπλάκεσλ θαη ζπληειεζηψλ αζθαιείαο     

  
            

  

Βάζνο απφ 

ηελ 

επηθάλεηα 

εδάθνπο/ 

Μ..Θ (m): 

Καηαθφξπθεο 

ζεηζκηθέο 

δπλάκεηο  

θξεπηδφηνηρν

π απφ Σ.Ο. 

V=W+ 

PvAE+Wγαηψλ+

Vγεξ: 

Οξηδφληηεο 

ζεηζκηθέο 

δπλάκεηο 

θξεπ/ρνπ απφ 

Σ.Ο. H=PhAE+ 

Pw+Γ+HγεξΔ+ 

G+GγαηψλE 

Ρνπή 

Δπζηάζεηαο 

Μεπζη=W·xG+

PvAE·x+ 

Wγαηψλ·xγαηψλ+

VγεξΔ·xγ 

(kNm/m): 

Ρνπή 

αλαηξνπήο 

Μαλαηξ=PhAE·
zh+Pw·zhw+

Γ·hΓ+ΖγεξΔ· 
hγ+G·h+ 

GγαηψλE·hγαηψλ 

(kNm/m): 

F
.S

α
λα
ηξ

=
 M

επ
ζ
η/
Μ

α
λ
α
ηξ

: 

F
.S

ν
ι
ηζ
ζ
=

f·
V

/H
 :
 

z  zw V (kN/m) H (kN/m) Μεπζη Μαλαηξ F.Sαλαηξ F.Sνιηζζ 

  
  

          
  

0,0   0,00 30,00 0,00 15,00     

-2,5 0,0 143,22 70,74 358,05 134,20 2,7 1,06 

-5,2 -2,7 348,21 153,48 916,98 455,61 2,0 1,19 

-7,7 -5,2 609,54 269,33 1739,80 1059,17 1,6 1,18 

-10,2 -7,7 1028,03 432,34 3739,17 2125,63 1,8 1,25 

-12,2 -9,7 1397,79 588,36 5962,18 3378,01 1,8 1,24 

-14,2 -11,7 1636,94 749,90 8068,62 4031,39 1,2 1,14 

 

                                

  
 

  
Δθθεληξφηεηα ηεο θαηαθφξπθεο δχλακεο V θαη 

θαηαλνκή ησλ πηέζεσλ ζηε βάζε ζηεξίμεσο:  
  

  

  
     

  

  
              

  

Δθθεληξφηεηα: 
e = b/2 

- μ 
1,08 m 

  φπνπ  μ = (Μεπζη-Μαλαηξ)/V  : 1,92 m   

      εθηφο ππξήλα   
Πιάηνο B, Βαζχηεξνπ Σ.Ο. 

(m): 
6,00 m   

Καηαλνκή 

ηάζεσλ: 
'ζ=2V/(3μ)'   ζmax= 569,42 kPa > ζεδ 

          ζmin= 0,00 kPa < ζεδ 

Μέγηζηε επηηξεπφκελε 

ηάζε εδάθνπο ζεδ= 
500 kPa         

  

                  

 

Γίλεηαη θαλεξφ πσο ν πθηζηάκελνο θξεπηδφηνηρνο ζα αζηνρήζεη ζε πεξίπησζε 

ζεηζκνχ, ππφ ηηο λέεο δξάζεηο πνπ ηνπ αζθήζεθαλ. Οη ζπληειεζηέο αζθαιείαο ζε 

αλαηξνπή θαη ζε νιίζζεζε πξνθχπηνπλ κηθξφηεξνη απφ 1,25 θαη 1,2 πνπ είλαη νη 

ειάρηζηνη ζπληειεζηέο αζθάιεηαο γηα ζεηζκφ. Σέινο νη κέγηζηεο ηάζεηο εδάθνπο πνπ 

αλαπηχζζνληαη ζηε ζεκειίσζε ηνπ θξεπηδφηνηρνπ είλαη κεγαιχηεξεο απφ ηηο 

επηηξεπφκελεο ιφγσ κεγάιεο εθθεληξφηεηαο. 
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4 ΑΝΑΒΑΘΜΙΗ ΣΟΤ ΤΦΙΣΑΜΔΝΟΤ ΚΡΗΠΙΓΟΣΟΙΥΟΤ 

Ζ αλαβάζκηζε ηνπ πθηζηάκελνπ θξεπηδφηνηρνπ ζα γίλεη θαη γηα ηελ αχμεζε 

ησλ θνξηίσλ πνπ πξφθεηηαη λα δερηεί θαη πεξηγξάθεθαλ ζην θεθάιαην 3 αιιά θαη γηα 

ηελ αλάγθε εθβάζπλζεο ηνπ. Μηαο εθβάζπλζεο πνπ ηελ πξνθαιεί ε εμέιημε ζηηο 

δηαζηάζεηο ησλ πινίσλ. Ζ δπλαηφηεηα εθβάζπλζεο ηνπ θξεπηδφηνηρνπ φκσο 

εμαξηάηαη απφ: 

α) ην είδνο απηνχ, πνπ ζηελ πεξίπησζή απηή είλαη θξεπηδφηνηρνο βαξχηεηαο 

απφ ηερλεηνχο νγθφιηζνπο, 

β) ηελ παξακφξθσζε ηνπ, απφ ηφηε πνπ θαηαζθεπάζζεθε, 

γ) ηελ θαηαζθεπαζηηθή θαηάζηαζε ηνπ, απηή ηε ζηηγκή, 

δ) ην βάζνο ζην νπνίν ζα θηάζεη ε εθβάζπλζε θαη ηδηαίηεξα ζε ζρέζε κε ην 

πθηζηάκελν βάζνο ζρεδηαζκνχ, ηνπ ππζκέλα, 

ε) ηε δπλαηφηεηα κείσζεο ησλ επηηξεπφκελσλ κφληκσλ θνξηίσλ πίζσ απφ 

απηφλ, 

ζη) ηνλ πξνζδνθψκελν ρξφλν δσήο απηνχ χζηεξα απφ ηελ ελίζρπζε, 

δ) ηε δηαζεζηκφηεηα ησλ θάζε είδνπο ππνινγηζκψλ γηα ηνλ ππάξρσλ 

θξεπηδφηνηρν πνπ εθπνλήζεθαλ γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ, κε ηα αζθνχκελα θνξηία, ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ εδαθψλ, ηηο ηφηε ζπλζήθεο πεξηβάιινληνο ηνπ ιηκαληνχ θαη ηα 

θαηαζθεπαζηηθά ζρέδηα απηνχ, 

ε) ην θφζηνο ηεο ελίζρπζεο απηνχ ζε ζχγθξηζε κε ην θφζηνο κηαο 

δηαθνξεηηθήο ιχζεο φπσο γηα παξάδεηγκα ε αιιαγή ηνπνζεζίαο. 

Γηα ηελ αλαβάζκηζε ησλ εμσηεξηθψλ θνξηίσλ απφ πην απαηηεηηθά θηλεηά 

θνξηία, παξαβνιή κεγαιχηεξσλ πινίσλ, ζχγρξνλεο γεξαλνγέθπξαο κε πεξηζζφηεξε 

αλπςσηηθή δχλακε θαη ζεηζκηθήο δξάζεο κε ηνπο λένπο θαλνληζκνχο ηζρχνπλ νη 

ηηκέο πνπ δφζεθαλ ζην θεθάιαην. 3. 

4.1 ΜΕΣΡΑ ΕΚΒΑΘΤΝΗ ΣΟΤ ΚΡΗΠΙΔΟΣΟΙΦΟΤ ΑΠΟ Σ.Ο. 

Ζ εθβάζπλζε ηνπ ππζκέλα κπξνζηά απφ ηνλ πθηζηάκελν θξεπηδφηνηρν απφ -

10,7m ζηα 15,0m. Σα 15m πξνθχπηνπλ γηα ην πινίν ζρεδηαζκνχ ησλ 70.000 DWT κε 

βχζηζκα 14m ζπλ 1m γηα ιφγνπο αζθαιείαο (Μέκνο 2004 „Θαιάζζηα Τδξαπιηθή θαη 

Ληκεληθά Έξγα‟). Υσξίο θάπνην άιιν κέηξν πξφιεςεο κηα άκεζε εθβάζπλζε ζα 

νδεγνχζε ζηελ θαηάξξεπζή ηνπ. Απηφ ζα γηλφηαλ ιφγσ απνδφκεζεο ηνπ εδάθνπο 

ζεκειίσζεο ηνπ θξεπηδφηνηρνπ γηαηί φπσο θαίλεηαη θαη ζην παξαθάησ ζρήκα 10, ε 

βπζνθφξεζε ηέκλεη ην πξίζκα πνπ δεκηνπξγεί ην επίπεδν αζηνρίαο ηεο ιηζνξξηπήο 

ζεκειίσζεο κε ηελ θαηαθφξπθν πνπ γηα επλντθέο ζπλζήθεο ζεκειίσζεο έρεη 

θαζνξηζηεί ζηηο 45°. 
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Σα ηειεπηαία ρξφληα έρνπλ αλαπηπρηεί νη ηερληθέο εθβάζπλζεο πθηζηάκελσλ 

θξεπηδφηνηρσλ κε βπζνθφξνπο είηε πισηνχο είηε απφ ηε ζηεξηά. Παξνπζηάδνληαη 

ηππηθνί ηξφπνη αχμεζεο ηνπ βάζνπο παξαβνιήο ζχκθσλα κε ηα πην πάλσ θξηηήξηα 

γηα ηελ θαηαζθεπή καο απφ Σ.Ο.: 

4.1.1 ΚΑΣΑΚΕΤΗ ΝΕΟΤ ΚΡΗΠΙΔΟΣΟΙΦΟΤ Ε ΑΠΟΣΑΗ ΑΠΟ ΣΟΝ 

ΤΥΙΣΑΜΕΝΟ 

Καηαζθεπάδεηαη δειαδή λένο θξεπηδφηνηρνο ζε απφζηαζε ηθαλή λα κελ 

επεξεαζηεί ν πθηζηάκελνο θξεπηδφηνηρνο. Ζ ζεκειίσζε ηνπ θξεπηδφηνηρνπ απφ Σ.Ο. 

δελ επηδέρεηαη ζεκαληηθή θαηαπφλεζε νχηε θαηά ηελ θαηαζθεπή αιιά νχηε θαηά ηε 

ιεηηνπξγία ηνπ λένπ θξεπηδφηνηρνπ. Ο λένο θξεπηδφηνηρνο μεθηλά απφ ην βάζνο -15,0 

m κέζα ζηε ιηκελνιεθάλε ν ππζκέλαο ηεο νπνίαο ζεσξήζεθε κε κεγάιε θιίζε θαη 

επνκέλσο δε ρξεηάδεηαη εθηεηακέλε βπζνθφξεζε θαη θαηαιήγεη λα ζπλαληήζεη ηνλ 

παιαηφ αλάινγα κε ηνλ ηχπν ηεο λέα θαηαζθεπήο βέβαηα. Μπνξνχλ λα 

θαηαζθεπαζηνχλ φινη νη γλσζηνί ηχπνη θξεπηδφηνηρσλ ζχκθσλα πάληα κε ηα 

δεδνκέλα ηνπ ιηκαληνχ. Οη δηάθνξνη ηχπνη θξεπηδφηνηρσλ παξνπζηάδνληαη παξαθάησ. 

4.1.1.1 ΚΡΗΠΙΔΟΣΟΙΦΟ ΒΑΡΤΣΗΣΑ 

Γεληθά πξνηηκάηαη γηα πγηέο έδαθνο ζεκειηψζεσο αθνχ ε ιεηηνπξγία ηνπ 

ζηεξίδεηαη ζηηο αληηδξάζεηο ηνπ ζηηο εμσηεξηθέο δπλάκεηο πνπ δξνπλ ζε απηφ, κε ην 

ίδην ηνπ ην βάξνο θαη κε ηηο δπλάκεηο ηξηβήο πνπ αλαπηχζζνληαη κεηαμχ ησλ 

επηθαλεηψλ επαθήο. Ο λένο θξεπηδφηνηρνο πξέπεη λα απέρεη ηφζν ψζηε ε ζεκειίσζε 

ηνπ λα κελ επεξεάδεη ηνλ πθηζηάκελν θξεπηδφηνηρν. Ζ απφζηαζε θαζνξίδεηαη ζε 

γεληθέο γξακκέο απφ ην λέν βάζνο πξνο ηελ απφζηαζε ησλ ζεκειηψζεσλ παιαηνχ θαη 

λένπ πνπ γηα θιίζε 1:1 δηακνξθψλεη απφζηαζε ηνπιάρηζηνλ 20m.Οη γλσζηνί 

θξεπηδφηνηρνη βαξχηεηαο θαηαζθεπάδνληαη απφ/κε ηηο εμήο κεζφδνπο („Δηζαγσγή ζηα 

ιηκεληθά έξγα‟ Κ. Μέκνο, 2008) 

4,50 1,50

4,00 0,80

6,00 1,00

7,00

1,000,00

1,00

-5,20

-10,70

-2,70

-11,70

-13,70

2

3

2

31
2

1
2

2

3

I

II

III

IV

V

+2,50

+0,30

+1,40

Λιθοππιπή ανακοςθιζηικού

ππίζμαηορ (3-50 kg)

Πεηπώμαηα

εδπάζευρ

(0,5-200 kg)

Προςχϊςεισ από κοινά
γαιϊδη προϊόντα

26,08

-15,00

1

11

1

Σεσνηηόρ ογκόλιθορ από

     άοπλο ζκςπόδεμα

Μέγιζηο βάθορ κπηπιδόηοισος:

Μέζη ηάθμη Θάλαζζαρ

Δλεύθεπο ύτορ κπηπιδώμαηορ:

Κπηπίδα Γέζηπα

Γάπεδο επγαζίαρ

Κανάλι ζιδεποηποσιάρ

±0,00
Ανωδομή από ζγχυτο

οπλιςμζνο ςκυρόδεμα

 

ρήκα 12. Αδπλακία εθβάζπλζεο πθηζηάκελνπ θξεπηδόηνηρνπ ρσξίο επηπιένλ κέηξα 

πξνζηαζίαο. 
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4.1.1.1.1 Προκαταςκευαςμϋνουσ ογκόλιθουσ 

Πξφθεηηαη γηα θξεπηδφηνηρν ηδίνπ ηχπνπ κε ηνλ ππφ αλαβάζκηζε 

θξεπηδφηνηρν. Απνηειείηαη απφ ζηξψζεηο ηερλεηψλ νγθνιίζσλ απφ ζθπξφδεκα, 

ζπλήζσο άνπιν, ζπκπαγψλ ή θπςεισηψλ, πξνθαηαζθεπαζκέλσλ θαη 

ηνπνζεηνχκελσλ ν έλαο πάλσ ζηνλ άιινλ ζρεκαηίδνληαο έηζη ην θαηαθφξπθν, ζηνλ 

ππζκέλα ηεο ιηκελνιεθάλεο, κέησπν παξαβνιήο ησλ πινίσλ. Οη ζηξψζεηο θηάλνπλ 

ζε χςνο κέρξη ιίγν πην πάλσ απφ ηε ζηάζκε ηεο ζάιαζζαο θαη έπεηηα γίλεηαη ε 

θαηαζθεπή ηεο αλσδνκήο απφ έγρπην ζθπξφδεκα θαη ε δηακφξθσζε ηνπ επηπέδνπ 

εξγαζίαο. Οη νγθφιηζνη έρνπλ βάξνο κεξηθέο δεθάδεο ηφλνπο αλάινγα πάληα κε ηα 

δηαζέζηκα αλπςσηηθά κέζα. Οη θελνί εζσηεξηθά ή θπςεισηνί, αιιά κε ηηο 

απαξαίηεηεο εμσηεξηθέο δηαζηάζεηο νγθφιηζνη, δπγίδνπλ ιηγφηεξν απφ ηνπο 

αληίζηνηρνπο ζπκπαγείο νπφηε είλαη επθνιφηεξε ε ηνπνζέηεζε ηνπο αιιά κεηά 

απαηηείηαη ε πιήξσζε ηνπο κε θαηάιιειν πιηθφ φπσο ζθπξφδεκα ηαρείαο πήμεσο ή 

ιηζνξξηπή ζηηο πεξηπηψζεηο κηθξήο θέξνπζαο ηθαλφηεηαο εδάθνπο ζεκειίσζεο, γηα λα 

κπνξέζεη λα ιεηηνπξγήζεη ε θαηαζθεπή σο θξεπηδφηνηρνο βαξχηεηαο. 

Λφγσ ηνπ βάξνπο ηεο θαηαζθεπήο δεκηνπξγνχληαη θαζηδήζεηο ζην έδαθνο 

ζεκειίσζεο. Απηφ ιακβάλεηαη ππφςε ζηνλ ηξφπν ηνπνζέηεζεο ησλ νγθνιίζσλ ζε 

χςνο. ε πεξηπηψζεηο θαζηδήζεσλ νη νγθφιηζνη ηνπνζεηνχληαη ζε ζηήιεο πιάηνπο 

απηφ ησλ νγθνιίζσλ θαη νη αξκνί πνπ δεκηνπξγνχληαη επηηξέπνπλ ηε ζρεηηθή 

θαηαθφξπθε κεηαθίλεζε ησλ ζηειψλ απηψλ. Έπεηηα νη αξκνί ζθξαγίδνληαη γηα λα 

κελ ππάξρεη δηαθπγή εδαθηθνχ πιηθνχ επίρσζεο πίζσ απφ ηνλ θξεπηδφηνηρν. 

1
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Ανακοςθιζηικό ππίζμα
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°

 

Ζ ζεκειίσζε ησλ θξεπηδφηνηρσλ απφ Σ.Ο. γίλεηαη πάλσ ζε ιηζνξξηπή 

έδξαζεο ε νπνία έρεη ηνπνζεηεζεί κέζα ζε αχιαθα πνπ έρεη αλνηρηεί πξνο εμπγίαλζε 

ηνπ εδάθνπο ζεκειίσζεο. Ζ ιηζνξξηπή ζεκειίσζεο έρεη χςνο πάλσ απφ 1m  θαη 

εθηείλεηαη αξηζηεξά θαη δεμηά ηνπ θξεπηδφηνηρνπ θαηά ηνπιάρηζηνλ έλα κήθνο ίζν κε 

απηφ ηνπ χςνπο ηνπ γηα ηελ θάζε πιεπξά. Δπηπξφζζεηα ζηελ άλσ επηθάλεηα ηεο 

ρήκα 13. Καηαζθεπή ζε απόζηαζε λένπ θξεπηδόηνηρνπ από Σ.Ο. 
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ζηξψζεο έδξαζεο ηνπνζεηείηαη εμηζσηηθή ζηξψζε απφ πην ιεπηφθνθθα πιηθά γηα ηελ 

πην εχθνιε νξηδνληηνπνίεζε ηεο ζεκειίσζεο θαη γηα κεγαιχηεξε αληίζηαζε ζε 

νιίζζεζε. 

Γηα ηελ πξνζηαζία ηνπ πφδα ηνπ θξεπηδφηνηρνπ απφ ππνζθαθέο ιφγσ ηεο 

δξάζεο ησλ πξνπειψλ ηνπνζεηνχληαη κπξνζηά απφ ηνλ θξεπηδφηνηρν είηε πιάθεο απφ 

ζθπξφδεκα είηε ιηζνπιήξσηα ζπξκαηνθηβψηηα. Παξάιιεια είλαη ζεκηηή κηα εληφο 

νξίσλ εθθεληξφηεηα ηνπ θξεπηδφηνηρνπ πξνο ην εζσηεξηθφ ησλ επηρψζεσλ, γηα λα 

αληηδξά θαιχηεξα ν θξεπηδφηνηρνο ζηηο ζεηζκηθέο δξάζεηο. Απηή γίλεηαη κε ηελ 

ηνπνζέηεζε ησλ κεζαίσλ Σ.Ο. ζε κεγαιχηεξε απφζηαζε απφ ην κέησπν παξαβνιήο 

ζε ζρέζε κε ηνπο αλψηεξνπο θαη θαηψηεξνπο. Σ.Ο. 

Σέινο, φπσο πεξηγξάθζεθε ήδε θαη ζηνλ πθηζηάκελν θξεπηδφηνηρν, αθξηβψο 

πίζσ απφ ηελ θαηαζθεπή ηνπνζεηείηαη ιηζνξξηπή κεγάιεο γσλίαο εζσηεξηθήο ηξηβήο 

θαη ζηελήο θνθθνκεηξηθήο δηαβάζκηζεο, ην αλαθνπθηζηηθφ πξίζκα. Πίζσ απφ απηφ 

βξίζθνληαη νη επηρψζεηο απφ πιηθά ηπραίαο θνθθνκεηξηθήο δηαβάζκηζεο πνπ ζπλήζσο 

πξνέξρνληαη απφ δάλεηα θνληά ζηελ πεξηνρή ηνπ έξγνπ. 

4.1.1.1.2 Προκαταςκευαςμϋνα οπλιςμϋνα τοιχύα 

Δίλαη κεγάινπ χςνπο ηνηρία πξνθαηαζθεπαζκέλα απφ νπιηζκέλν ή 

πξνηεηακέλν ζθπξφδεκα κε ηε ζπλεζέζηεξε κνξθή λα είλαη εθείλε ηνπ L θαη 

ηνπνζεηεκέλα ζην επηζπκεηφ βάζνο ππζκέλα. Σν νξηδφληην ηκήκα απηνχ ηνπ L 

θαιχπηεηαη κε ηα πιηθά επίρσζεο θαη ιεηηνπξγεί ζαλ αληίβαξν ηνπ ηνηρίνπ. Ζ 

θαηαζθεπή ησλ θξεπηδφηνηρσλ απηψλ γίλεηαη απαηηεηηθή γηα απαηηνχκελν κεγάιν 

χςνο θαη απφ θαηαζθεπαζηηθήο άπνςεο ηνπ ηνηρίνπ (εγθάξζηεο λεπξψζεηο, 

κνλνιηζηθή ζχλδεζε ηνηρίνπ-νξηδνληίνπ ηκήκαηνο θηι) αιιά θαη ζε ζρέζε κε ηελ 

ηνπνζέηεζε ζηελ ηειηθή ηνπ ζέζε ιφγσ ησλ κεγάισλ ηνπ κεγέζνπο θαη βάξνπο. 

Σέινο ζα πξέπεη λα ιεθζεί ππφςε θαη ην κήθνο ηεο νξηδφληηαο βάζεο ηνπ 

θξεπηδφηνηρνπ απηνχ. Απηφ γηαηί θαηά ηε δηάξθεηα ελφο ζεηζκνχ κπνξεί λα δξάζεη 

αξλεηηθά ην κεγάιν ηνπ κήθνο ζηελ θίλεζε ηνπ λεξνχ εκπξφο θαη πίζσ απφ ηνλ 

θξεπηδφηνηρν δεκηνπξγψληαο απμεκέλε πδξνδπλακηθή δηαθνξά ζηελ θφξηηζε θαη ηεο 

ίδηαο ηεο βάζεο αιιά θαη ηνπ ηνηρίνπ εθαηέξσζελ. 
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ρήκα 14. Καηαζθεπή ζε απόζηαζε πξνθαηαζθεπαζκέλνπ θξεπηδόηνηρνπ. 
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4.1.1.1.3 Κυψελωτϊ κιβώτια (caissons) 

Οη θξεπηδφηνηρνπ απηνί θαηαζθεπάδνληαη κε ηε ρξεζηκνπνίεζε θπςεισηψλ 

θηβσηίσλ, κεγάισλ δηαζηάζεσλ πξνθαηαζθεπαζκέλσλ απφ νπιηζκέλν ζθπξφδεκα, 

νξζνγσληθήο θάηνςεο, κε κεγάια θελά/θπςέιεο θαη αλνηθηφ πάλσ κέξνο 

ηνπνζεηεκέλα ζηνλ ππζκέλα ηεο ιηκελνιεθάλεο. Σα θπςεισηά θηβψηηα 

θαηαζθεπάδνληαη θνληά ζηελ αθηή, θαζειθχνληαη θαη ξπκνπιθνχληαη επηπιένληα 

ζηελ ηειηθή ηνπο ζέζε, θαηαπνληίδνληαη, πιεξνχληαη κε άκκν, θξνθάιεο, ζθπξφδεκα 

ή θαη αθήλνληαη θελά γηα ιφγνπο επζηάζεηαο θαη ζθπξνδεηνχληαη ζην επάλσ κέξνο, 

ην νπνίν απαξαηηήησο πξνεθβάιιεη απφ ηε ζηάζκε ηεο ζάιαζζαο, ζρεκαηίδνληαο 

έηζη ηελ αλσδνκή ηνπο. Οη θπςέιεο ζρεκαηίδνληαη απφ εγθάξζηα θαη δηακήθε 

ηνηρψκαηα κε ηα εγθάξζηα λα έρνπλ νπέο γηα ηελ εμηζνξξφπεζε ησλ πδξνζηαηηθψλ 

πηέζεσλ. Πάλσ ζηα ηνηρία εδξάδεηαη ε αλσδνκή γηα απηφ θαη πξέπεη λα δηαηάζζνληαη 

έηζη ψζηε λα είλαη ηθαλά λα παξαιάβνπλ ηα απαηηνχκελα θαηαθφξπθα θαη νξηδφληηα 

θνξηία. 
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ρήκα 15. Καηαζθεπή ζε απόζηαζε θπςεισηνύ θξεπηδόηνηρνπ (caisson) 
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Λφγσ ησλ κεγάισλ δηαζηάζεσλ ηνπο ππάξρνπλ πνιινί  θίλδπλνη ζηελ 

θαηαζθεπή ηνπο φπσο ην λα δεκηνπξγνχληαη θαηά ηελ ηνπνζέηεζε ηνπο αξκνί 

κεγάινπ πιάηνπο, λα απνθιίλνπλ απφ ηελ ηειηθή ηνπο ζέζε, λα πξνθχπηνπλ κεγάιεο 

θαζηδήζεηο θ.α. Απηά απνθεχγνληαη κε πξνζεθηηθή κειέηε φισλ ησλ παξαγφλησλ 

θαηά ηηο θάζεηο θαζέιθπζεο, ξπκνχιθεζεο θαη πφληηζεο αθνχ πξψηα έρεη γίλεη ε 

ζσζηή θαηαζθεπή ηεο ζεκειίσζεο κέζα ζηε ζάιαζζα φπνπ θαη ζα ηνπνζεηεζνχλ. 

Δπηπιένλ πξέπεη νη αξκνί πνπ δεκηνπξγνχληαη λα ζθξαγίδνληαη γηα κε γίλεη έθπιπζε, 

ζηηο πεξηπηψζεηο πνπ ππάξρεη, εδαθηθνχ ζπγθξαηνχκελνπ κέζα ζηηο θπςέιεο. 

4.1.1.1.4  Κυψϋλεσ ό κελιϊ από μεταλλικϋσ παςςαλοςανύδεσ 

Ο ζπγθεθξηκέλνο θξεπηδφηνηρνο θαηαζθεπάδεηαη απφ θαηαθφξπθεο 

κεηαιιηθέο παζζαινζαλίδεο πνπ εκπεγλπφκελεο ζηνλ ππζκέλα, ζρεκαηίδνπλ θιεηζηέο 

θπςέιεο. Οη θπςέιεο θπθιηθνχ ζπλήζσο ζρήκαηνο, ηνπνζεηεκέλεο ζε ζπλερή 

παξάηαμε, γεκίδνληαη κε εδαθηθφ πιηθφ νχησο ψζηε λα ζηεξηρζεί πάλσ ηνπο ε 

αλσδνκή ηνπ θξεπηδψκαηνο. Δπεηδή ε παζζαινζαλίδεο δελ πξέπεη λα παξαιάβνπλ 

ηηο ζιηπηηθέο θνξηίζεηο ηεο αλσδνκήο θαζψο ζα θαηαζηξαθνχλ, πξέπεη ηα αδξαλή 

πιεξψζεσο λα ζπκππθλψλνληαη θαη λα θζάλνπλ κεηά ηελ θαζίδεζε ηνπο ζε χςνο 

κεγαιχηεξν απφ απηφ ησλ παζζαινζαλίδσλ. Δπίζεο ε αλσδνκή πξέπεη λα 

πξνεθβάιιεη αξθεηά πξνο ηε ιηκελνιεθάλε γηα ηελ πξνζηαζία ησλ παζζαινζαλίδσλ 

απφ επαθή ηνπο κε ηα παξαβάιινληα πινία. 

Ζ ιεηηνπξγία απηνχ ηνπ ηχπνπ ζηεξίδεηαη ζηελ παξαιαβή ησλ θαηαθφξπθσλ 

θνξηίσλ ηεο αλσδνκήο απφ ηα πιηθά πιεξψζεσο. Γεκηνπξγνχληαη έηζη ελεξγεηηθέο 

νξηδφληηεο σζήζεηο ζηηο επηθάλεηεο ησλ παζζαινζαλίδσλ νη νπνίεο παξακνξθνχκελεο 

ηηο νδεγνχλ ζε αμνληθέο αληηδξάζεηο ζηελ πεξίκεηξν ησλ θπςειψλ (ηνμσηή δξάζε). 

Γηα απηφ ην ιφγν ζα πξέπεη λα γίλεηαη πξνζεθηηθή έκπεμε ησλ παζζαινζαλίδσλ 

ψζηε λα θιείλνπλ κε αζθάιεηα ρσξίο λα επηβάιινληαη πξφζζεηεο ηάζεηο ζηνπο 

αξκνχο ιφγσ εθηξνπήο απφ ηελ θαηαθφξπθν θαη δεκηνπξγία αζπλερεηψλ. Όζνλ 

αθνξά ηηο νξηδφληηεο θνξηίζεηο ζηελ πεξίκεηξν ησλ θπςειψλ ηηο παξαιακβάλεη ν 

Δηθόλα 9. Caisson. 
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θξεπηδφηνηρνο ζαλ έξγν βαξχηεηαο, κε ηελ επηθνπξία ησλ παζζαινζαλίδσλ πνπ γηα 

κήθε έκπεμεο κεξηθψλ κέηξσλ (3,0 m) πξνζθέξνπλ θαη νξηδφληηεο αληηδξάζεηο ιφγσ 

παζεηηθψλ εδαθηθψλ σζήζεσλ ζην εκπεγλπφκελν ηκήκα. 
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4.1.1.1.5 Διπλϊ τοιχώματα παςςαλοςανύδων 

Ο ηχπνο απηφο πξνθχπηεη απφ ηελ έκπεμε δχν παξάιιεισλ ζεηξψλ 

παζζαινζαλίδσλ ζηνλ ππζκέλα, κε ηηο ζπλερείο παζζαινζαλίδεο λα ζρεκαηίδνπλ ηα 

δχν θαηαθφξπθα κέησπα θαηά κήθνο ηνπ δεκηνπξγνχκελνπ θξεπηδψκαηνο. Οη δχν 

δεκηνπξγεκέλνη παξάιιεινη ηνίρνη ζπλδένληαη ζην πάλσ ηκήκα ηνπο κε ειθπζηήξεο 

θαη γεκίδεηαη ν κεηαμχ ηνπο ρψξνο κε ηα απαξαίηεηα αδξαλή πιηθά πάλσ ζηα νπνία 

ζα θαηαζθεπαζηεί θαη ζα ζηεξηρηεί ε αλσδνκή. 
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ρήκα 16. Καηαζθεπή ζε απόζηαζε θειηώλ από παζζαινζαλίδεο. 

ρήκα 17. Καηαζθεπή ζε απόζηαζε θξεπηδόηνηρνπ από δηπιά ηνηρώκαηα παζζαινζαλίδσλ. 
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Ηζρχνπλ πεξίπνπ παξφκνηνη θίλδπλνη θαηαζηξνθήο ησλ παζζαινζαλίδσλ απφ 

ζιηπηηθά θνξηία ζηελ θαζ‟ χςνο δηάζηαζε ηνπο είηε απφ ηελ αλσδνκή είηε θαηά ηελ 

έκπεμε ηνπο, θαζψο επίζεο θαη απφ ηπρφλ επαθή ηνπο κε πινία, φπσο ηζρχνπλ θαη 

ζηνλ παξαπάλσ ηχπν θπςεισηνχ θξεπηδφηνηρνπ. 

Όζνλ αθνξά ηε ζηαηηθή ηνπ ιεηηνπξγία απηφο ν ηχπνο θξεπηδφηνηρνπ, ζε 

αληίζεζε κε ηνλ θπςεισηφ, κεηαηξέπεη ηηο νξηδφληηεο ελεξγεηηθέο σζήζεηο ησλ γαηψλ 

πιεξψζεσο ζε θακπηηθέο ξνπέο αληνρήο θαζ‟ χςνο. ηε ζπλέρεηα ηηο κεηαβηβάδεη ζην 

έδαθνο εκπήμεσο κε ηε κνξθή παζεηηθψλ σζήζεσλ εδάθνπο, αθνχ ην δηακνξθσκέλν 

κήθνο εκπήμεσο ηψξα είλαη κεγαιχηεξν. Αιιά γηα ηηο εμσηεξηθέο νξηδφληηεο δπλάκεηο 

ηζρχεη φηη θαη γηα ηελ πξναλαθεξζείζα πεξίπησζε. Γειαδή ν πιεξσκέλνο κε αδξαλή 

θξεπηδφηνηρνο, πνπ έρνπλ δεκηνπξγήζεη νη δχν παξάιιεινη ηνίρνη παζζαινηνηρίσλ, 

αληηζηέθεηαη κε ην ίδην βάξνο ηνπ ζηηο δπλάκεηο απηέο πνπ ηείλνπλ λα ηνλ 

αλαηξέςνπλ θαη λα ηνλ κεηαηνπίζνπλ. 

4.1.1.1.6 Επύ τόπου ϊοπλο ςκυρόδεμα 

Πξφθεηηαη γηα ηελ θαηαζθεπή κνλνιηζηθνχ θξεπηδφηνηρνπ απφ άνπιν 

ζθπξφδεκα ζε φξπγκα θαη ηελ αθαίξεζε έπεηηα ηνπ πξνζσξηλνχ θξάγκαηνο πνπ έρεη 

θαηαζθεπαζηεί γηα ηελ ελ μεξψ εξγαζία κπξνζηά απφ απηφλ ψζηε λα απνθαιπθζεί ην 

επηζπκεηφ βάζνο. Ζ θαηαζθεπή απηή έρεη αλά ηαθηά κήθε αξκνχο ζπζηνιήο θη 

δηαζηνιήο. Καζ‟ χςνο έρεη νξηδφληηνπο θαηαζθεπαζηηθνχο αξκνχο θαζψο δελ είλαη 

δπλαηφ λα ζθπξνδεηεζεί κε κία ελέξγεηα ιφγσ ηδηνηήησλ θαη αδπλακηψλ ηνπ 

ζθπξνδέκαηνο. Σέηνηεο είλαη ε αλάγθε ηνπ γηα εθηεηακέλε ζπκπχθλσζε ηνπ ζε φιε 

ηε κάδα ηνπ ηνίρνπ θαη ε αθπδάησζε ηνπ εζσηεξηθνχ ζε πεξίπησζε κνλνθφκκαηεο 

ζθπξνδέηεζεο. Ζ ζηαηηθή ιεηηνπξγία είλαη ίδηα κε απηή ηνπ θξεπηδφηνηρνπ απφ Σ.Ο. 

ρσξίο ηηο ζρεηηθέο κεηαθηλήζεηο ησλ Σ.Ο. 

4.1.1.1.7 Επύ τόπου οπλιςμϋνο ςκυρόδεμα 

Καη ν ηχπνο απηφο γίλεηαη ζε φξπγκα απφ πξνζσξηλφ θξάγκα ζηνλ ππζκέλα 

ιηκελνιεθάλεο γηα ηελ εμαζθάιηζε μεξψλ ζπλζεθψλ θαη αθνξά θαηαζθεπή 

θξεπηδφηνηρνπ απφ έγρπην, νπιηζκέλν ζθπξφδεκα κνξθήο L. Ηζρχνπλ ηα φζα 

αλαθέξζεθαλ πην πάλσ γηα ηνπο θξεπηδφηνηρνπ απφ πξνθαηαζθεπαζκέλα ηνηρία κφλν 

πνπ ηψξα ζεκέιην θαη βάζε είλαη ην ίδην ελψ είλαη αλακελφκελν πσο ηέηνηνπ είδνπο 

θαηαζθεπέο δελ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα κεγάια χςε ιφγσ θαηαζθεπαζηηθψλ 

αδπλακηψλ. 

4.1.1.1.8 Διαφραγματικϊ τοιχώματα 

Ζ θαηαζθεπή ηνπο γίλεηαη ελ μεξψ απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο κε ην 

εδαθηθφ πιηθφ εκπξφο απφ ην κέησπν ηνπ έξγνπ, λα αθαηξείηαη εθ ησλ πζηέξσλ θαη 

αθνξά ηε δεκηνπξγία θαηαθφξπθσλ ζπλερψλ ηνηρίσλ πνπ ζε θάηνςε ζρεκαηίδνπλ 

κηα δηάηαμε κε γσλίεο πνπ πξνεθβάιινπλ ζην λεξφ θαη θνίια πνπ εηζρσξνχλ ζηα 

αληηζηεξηδφκελα εδάθε. Ζ κνξθή απηή ηνπ δηαθξάγκαηνο είλαη ηέηνηα ψζηε λα 

ηθαλνπνηνχληαη νη ζπληειεζηέο αζθαιείαο ζε αλαηξνπή θαη νιίζζεζε. Δγθάξζηα 

ζηνπο δηαθξαγκαηηθνχο ηνίρνπο θαηαζθεπάδνληαη θαηαθφξπθα ηνηρία πνπ 

δηεπθνιχλνπλ ηε ζηήξημε αλαπηχζζνληαο δπλάκεηο ηξηβήο κε ην αληηζηεξηδφκελν 

έδαθνο. Σα εγθάξζηα απηά ηνηρία εληζρχζεσο κπνξνχλ λα αγθπξσζνχλ κε 
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θαηαθφξπθνπο ειθπζηήξεο ζην βξαρψδεο έδαθνο ζεκειίσζεο. Σέινο πάλσ ζηνπο 

δηαθξαγκαηηθνχο ηνίρνπο θαηαζθεπάδεηαη ε αλσδνκή ηνπ θξεπηδφηνηρνπ. 

4.1.1.1.9 Καταδυόμενα φρϋατα 

Όπσο θαη ζηα δηαθξαγκαηηθά ηνηρψκαηα ε θαηαζθεπή ηνπ ηχπνπ απηνχ 

γίλεηαη ελ μεξψ, ρσξίο φξπγκα, κε ηελ ηειηθή αθαίξεζε ηνπ εδάθνπο κπξνζηά απφ 

ηνλ δεκηνπξγνχκελν θξεπηδφηνηρν. Ο ηχπνο απηφο αθνξά ηελ θαηαζθεπή 

θαηαβηβαδφκελσλ θξεάησλ ή αλνηθηψλ θηβσηίσλ κε ηελ ηκεκαηηθή ζθπξνδέηεζε ησλ 

θαηαθφξπθσλ ηνηρίσλ ηνπ ρσξίο βάζε θηβσηίνπ λα γίλεηαη ηαπηφρξνλα κε ηελ 

εθζθαθή αλάκεζα ζηνπο ηνίρνπο. Οη δχν δηαδηθαζίεο γίλνληαη ηαπηφρξνλα γηα ηε 

δηεπθφιπλζε ηεο βχζηζεο ηνπ θηβσηίνπ αιιά θαη ζθπξνδέηεζεο ησλ ηνηρίσλ πάλσ 

απφ ηνλ πδξνθφξν νξίδνληα. Ζ εθζθαθή ζην εζσηεξηθφ γίλεηαη κε αξπάγε θαη δχηεο. 

ηε βχζηζε ησλ θηβσηίσλ απηψλ δηεπθνιχλεη θαη ε θαηαζθεπή νλχρσλ ζηα άθξα ησλ 

ηνηρίσλ ηα νπνία είλαη απφ άνπιν ζθπξφδεκα. Δλ ηνχηνηο ε θαηαθνξπθφηεηα είλαη 

δχζθνιν λα ηεξεζεί ιφγσ ησλ κεγάισλ δηαζηάζεσλ (15 ˟ 15 m), ησλ αλσκαιηψλ ηνπ 

εδάθνπο ζεκειίσζεο θαη άιισλ δπζρεξεηψλ δεκηνπξγψληαο αξκνχο (0,5-3,0 m) 

κεηαμχ ησλ θηβσηίσλ κεγαιχηεξσλ ζε ζρέζε κε ηνπο άιινπο ηχπνπο. Οη αξκνί 

ζθξαγίδνληαη κε έγρπην ζθπξφδεκα, παζζάινπο, παζζαινζαλίδεο, θίιηξα απφ 

αδξαλή ή ζπλζεηηθά πιηθά. 

Μεηά ηε δηείζδπζε ηεο θαηαζθεπήο ζην επηζπκεηφ βάζνο γίλεηαη ε θαηαζθεπή 

ηεο βάζεο ηνπ θηβσηίνπ κε ζθπξφδεκα κε εηδηθή κέξηκλα γηα ηηο αλσζηηθέο δπλάκεηο 

πνπ ππάξρνπλ. Έπεηηα γίλεηαη ε επαλεπιήξσζε ησλ θπςειψλ πνπ έρνπλ 

δεκηνπξγεζεί κε πιηθά πιεξψζεσο ην αζζελέο ζθπξφδεκα, εδαθηθά αδξαλή ή αθφκα 

θαη λα αθεζνχλ θελά γηα λα πιεξσζνχλ απφ ην ζαιαζζηλφ λεξφ. ην ηέινο γίλεηαη ε 

θαηαζθεπή ηεο αλσδνκήο πνπ ζηεξίδεηαη ζηα θαηαβηβαδφκελα θξέαηα. 
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ρήκα 18. Καηαζθεπή ελ μεξώ πίζσ από ηνλ πθηζηάκελν ελόο λένπ θξεπηδόηνηρνπ από 

θαηαδπόκελα θξέαηα. 
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ΓΙΑΠΙΣΩΔΙ ΓΙΑ ΣΟΤ ΚΡΗΠΙΓΟΣΟΙΥΟΤ ΒΑΡΤΣΗΣΑ. 

Ζ θαηαζθεπή ηνίρνπ βαξχηεηαο ζε απφζηαζε απφ ηνλ πθηζηάκελν 

θξεπηδφηνηρν έρεη ηα εμήο κεηνλεθηήκαηα ηα νπνία θαζηζηνχλ ηνπο πξναλαθεξζέληεο 

ηχπνπο κε επηιέμηκνπο γηα ηελ αλαβάζκηζε: 

 Απαηηνχλ ηε ρξεζηκνπνίεζε κεγάιεο πνζφηεηαο πιηθψλ γηα επίρσζε 

κεηαμχ ηεο λέαο θαηαζθεπήο θαη ηνπ πθηζηάκελνπ θξεπηδφηνηρνπ ιφγσ 

ηεο κεγάιεο απφζηαζεο πνπ έρεη απαηηεζεί γηα λα κελ επεξεαζηεί ν 

παιαηφο. 

 Μεηψλνπλ κε ηελ εηζρψξεζε ηνπο ζηε ιηκελνιεθάλε ην εκβαδφ ηεο 

ίδηαο θαη ηνλ θχθιν ειηγκψλ αιιάδνληαο ηαπηφρξνλα ηα θπκαηηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ιηκέλα κε ηε δεκηνπξγία θαηαθφξπθσλ κεηψπσλ 

πην θνληά ζηελ είζνδν ηνπ ιηκέλα. 

 Όπσο θαη ν πθηζηάκελνο θξεπηδφηνηρνο έηζη θαη νη λέεο θαηαζθεπέο δε 

ζα επηδέρνληαη αξγφηεξα κεγάιεο επεκβάζεηο, σο έξγα βαξχηεηαο. 

 Οη κεγάινη φγθνη ησλ θαηαζθεπψλ πνπ απαηηνχληαη γηα ηε ιεηηνπξγία 

ηνπο σο έξγα βαξχηεηαο είλαη ηηο πεξηζζφηεξεο θνξέο αληηνηθνλνκηθέο 

ζε ζρέζε κε θξεπηδφηνηρνπο απφ εχθακπηα δηαθξάγκαηα ή αλνηθηνχο 

θξεπηδφηνηρνπ πνπ ζα αλαιπζνχλ παξαθάησ. 

 Οη ηέζζεξηο ηειεπηαίνη ηχπνη θαηαζθεπήο πνπ είλαη ηχπνη ελ μεξψ 

εξγαζίαο ζε αληίζεζε κε ηνπο πέληε ελ πγξψ πξψηνπο, απαηηνχλ ηελ 

αθαίξεζε ηνπ πθηζηάκελνπ θξεπηδφηνηρνπ. Πξάγκα αζχκθνξν θαη κε 

ζπκβαδίδνλ κε ηε ινγηθή ηεο αλαβάζκηζεο ζηνλ πθηζηάκελν 

θξεπηδφηνηρν κε φζν ην δπλαηφλ κηθξφηεξεο θιίκαθαο, επέιηθηα θαη φρη 

πνιχ ρξνλνβφξα έξγα. 

4.1.1.2 ΕΤΚΑΜΠΣΑ ΔΙΑΥΡΑΓΜΑΣΑ 

Ο θξεπηδφηνηρνο απηφο θαηαζθεπάδεηαη κε παζζαινηνηρία απφ ζηδεξνπαγέο 

ζθπξφδεκα ή κε ζηδεξνπαζζαινζαλίδεο. Απηνχ ηνπ είδνπο νη θξεπηδφηνηρνη 

απνηεινχλ νπζηαζηηθά αλζεθηηθά δηαθξάγκαηα ζηεξίμεσο ησλ εδαθψλ πνπ 

βξίζθνληαη απφ πίζσ ηνπο θαη αλήθνπλ ζηελ θαηεγνξία ησλ θιεηζηψλ θξεπηδφηνηρσλ 

ειαθξνχ ηχπνπ γηαηί ε ιεηηνπξγία ηνπο δε βαζίδεηαη ζην ίδην βάξνο ηεο θαηαζθεπήο 

αιιά θπξίσο ζηελ αληνρή ζε θάκςε ησλ παζζαινζαλίδσλ. Ζ αληηζηήξημε ησλ 

δηαθξαγκάησλ γίλεηαη είηε κε αγθχξηα είηε απφ παζζάινπο ππφ θιίζε, ελψ ζε 

πεξηπηψζεηο πνιχ βαζεηάο έκπεμεο ζηνλ ππζκέλα κπνξνχλ λα ζεσξεζνχλ φηη 

παθηψλνληαη. 

Σα παζζαινηνηρία θαη νη παζζαινζζαληδεο είλαη εθνδηαζκέλα κε ηφξκνπο θαη 

εληνξκίεο γηα ηε ζηεγαλνπνίεζε ησλ δηαθξαγκάησλ. ηα παζζαινηνηρία απφ 

ζηδεξνπαγέο ζθπξφδεκα κπνξεί λα θαηαζθεπάδνληαη κφλν εληνξκίεο θαη κεηέπεηηα λα 

γεκίδνληαη ηα θελά κε πιηθφ πιεξψζεσο φπσο ην ζθπξφδεκα. Απηφ είλαη 

ζπλεζηζκέλε πξαθηηθή θαζψο θαηά ηελ έκπεμε ησλ παζζαινηνηρίσλ κπνξεί λα 

ππάξρεη απφθιηζε απφ ηελ θαηαθφξπθν. Μία άιιε ζπλεζηζκέλε ηερληθή γηα ηε 

ζηεγαλνπνίεζε ησλ δεκηνπξγνχκελσλ δηαθξαγκάησλ είλαη ε θαηαζθεπή 

αιιεινηεκλφκελσλ θπθιηθψλ παζζάισλ. ηνπο αιιεινηεκλφκελνπο παζζάινπο 

γίλεηαη ελαιιαγή νπιηζκέλνπ θαη άνπινπ πάζζαινπ κε ηνλ πξψην λα ζθπξνδεηείηαη 
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ιίγν πην κεηά απφ ην δεχηεξν θη έηζη λα ηνλ ηέκλεη. Αληίζεηα νη παζζαινζαλίδεο 

θαηαζθεπάδνληαη ζπλήζσο απφ κεηαιιηθά ειάζκαηα αιιά θαη μχιν, δηαθφξσλ 

δηαηνκψλ κε πνηθηιία ζρεκάησλ, παρψλ θαη κεθψλ. 
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Έρνληαο αληηζηεξίμεη ηα εδάθε πίζσ ηνπο, γίλεηαη δπλαηή ε θαηαζθεπή ηεο 

αλσδνκήο ην βάξνο ηεο νπνίαο ζα ην παξαιάβνπλ νη αληηζηεξηδφκελεο γαίεο. Δθείλεο 

κε ηε ζεηξά ηνπο σζνχλ ηα εχθακπηα δηαθξάγκαηα κε ηηο νξηδφληηεο ελεξγεηηθέο 

δπλάκεηο, κε ηα δεχηεξα λα αληηζηέθνληαη κε ηελ θακπηηθή ηνπο αληνρή. Τπάξρεη 

βέβαηα θαη ε πεξίπησζε ησλ παζζάινηνηρίσλ απφ ζθπξφδεκα πνπ έρνπλ απφ κφλνη 

ηνπο κεγάιε αληνρή ζηηο ζιηπηηθέο θνξηίζεηο ηεο αλσδνκήο. Δίλαη βέβαηα απαξαίηεην 

λα πξνζηαηεχνληαη ηα δηαθξάγκαηα απφ ηπρφλ ζπγθξνχζεηο πινίσλ θαηά ηελ 

Δηθόλα 10. Καηαζθεπή θξεπηδόηνηρνπ κε ζηδεξνπαζζαινζαλίδεο. 

ρήκα 19. Δύθακπηνο δηαθξαγκαηηθόο θξεπηδόηνηρνο από παζζαινηνηρία. 
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παξαβνιή εηδηθά νη ζηδεξνπαζζαινζαλίδεο αιιά θαη απφ έθζεζε θαη δηάβξσζε ηνπ 

ράιπβα. Ζ πξψηε πεξίπησζε ειέγρεηαη κε ηελ εηζρψξεζε ηεο αλσδνκήο ζηελ 

ιηκελνιεθάλε πξνζηαηεχνληα ηα ππεξθείκελα δηαθξάγκαηα. Ζ δεχηεξε πεξίπησζε 

ειέγρεηαη κε ηελ πξνζηαζία ηνπ ράιπβα κε κεγάιε επηθάιπςε ηνπ νπιηζκνχ ησλ 

παζζάισλ θαη ηελ θάιπςε ησλ ζηδεξνπαζζαινζαλίδσλ κε ζθπξφδεξκα ζην ηκήκα 

φπνπ εθηίζεηαη πφηε ζηνλ αέξα θαη πφηε ζην λεξφ ιφγσ θπκαηηζκψλ. 

Γεληθά ε θαηαζθεπή εχθακπησλ δηαθξαγκάησλ είλαη αξθεηά νηθνλνκηθφηεξε 

απφ ηηο ππφινηπεο γηα καιαθά εδάθε θαη κηθξά κήθε εκπήμεσο αιιά πέξα απφ 

θάπνην βάζνο γίλνληαη αληηνηθνλνκηθέο θαη δχζθνιν λα κπερζνχλ αθέξαηεο. 
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4.1.1.3 ΚΡΗΠΙΔΟΣΟΙΦΟ ΑΝΟΙΚΣΟΤ ΣΤΠΟΤ 

Ζ ζηήξημε ηεο αλσδνκήο γίλεηαη κέζσ παζζάισλ κε θέξνπζα ηθαλφηεηα πνπ 

πξνζδηνξίδεηαη απφ ηελ αληνρή αηρκήο θαη ηελ ηξηβή ζηελ παξάπιεπξή ηνπο 

επηθάλεηα. Οη αλνηθηνί θξεπηδφηνηρνη κπνξεί λα δηαρσξηζηνχλ ζε δχν ηχπνπο, δειαδή 

ζηνπο θξεπηδφηνηρνπο πςεινχ θέξνληνο θαηαζηξψκαηνο θαη ζηνπο θξεπηδφηνηρνπο 

αλαθνχθηζεο. Γεληθά νη ηχπνη απηνί θξεπηδφηνηρσλ εθαξκφδνληαη γηα νπνηνδήπνηε 

βάζνο ππζκέλα. Ηδηαίηεξα φκσο πιενλεθηνχλ απφ άπνςε θφζηνπο θαηαζθεπήο ζε 

ζρέζε κε ηνπο άιινο ηχπνπο θξεπηδφηνηρσλ, φηαλ ν ππζκέλαο ζεκειηψζεσο βξίζθεηαη 

ζε κεγάια βάζε. 

ηνλ πξψην ηχπν θξεπηδφηνηρνπ, ηνλ πςεινχ θέξνληνο θαηαζηξψκαηνο, ην 

θέξνλ θαηάζηξσκα βξίζθεηαη ζην θαζνξηζκέλν επίπεδν εξγαζίαο θαη θπθινθνξίαο 

ηνπ θξεπηδφηνηρνπ, ρήκα 21. 

ρήκα 20. Δύθακπην δηαθξαγκαηηθόο θξεπηδόηνηρνο από ζηδεξνπαζζαινζαλίδεο. 
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δηάθξαγκα ζπγθξάηεζεο ησλ γαηψλ φπσο ζην ρήκα 22. 
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4.2 ΕΝΙΦΤΗ ΚΡΗΠΙΔΟΣΟΙΦΟΤ ΑΠΟ Σ.Ο. 

ηελ πάξνδν ησλ ζαξάληα θαη πιένλ ρξφλσλ απφ ηελ θαηαζθεπή ησλ 

θξεπηδφηνηρσλ ζηα πεξηζζφηεξα ειιεληθά ιηκάληα ινγηθφ είλαη πσο έρνπλ 

ζπληειεζηεί θζνξέο, άιιεο φρη ζνβαξέο θαη άιιεο πνπ ζέηνπλ ηελ αζθάιεηα ηνπ 

θξεπηδφηνηρνπ ζε θίλδπλν. Υαξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα είλαη ε ζρεηηθή κεηαθίλεζε 

ησλ ηερλεηψλ νγθνιίζσλ ελφο θξεπηδφηνηρνπ κεηά απφ θάπνην κεγάιν ζεηζκφ ή ε 

θαζίδεζε ηνπ δαπέδνπ εξγαζίαο πίζσ απφ απηφλ ιφγσ ζηξνθήο ηνπ θξεπηδφηνηρνπ 

πξνο ηε ιηκελνιεθάλε. Ζ αλαβάζκηζε ησλ θξεπηδσκάησλ γηα παξαιαβή λέσλ 

ρήκα 21. Αλνηθηόο θξεπηδόηνηρνο πςεινύ θέξνληνο θαηαζηξώκαηνο κε αλαθνπθηζηηθή 

πιαηθόξκα 

ρήκα 22. Αλνηθηόο θξεπηδόηνηρνο κε ρακειό θέξνλ θαηάζηξσκα. 



Κεθάιαην 4
ν
 Αλαβάζκηζε Τθηζηάκελνπ Κξεπηδφηνηρνπ 

 
62 

θνξηίσλ νδεγεί ζηελ απαίηεζε ν πθηζηάκελνο θξεπηδφηνηρνο λα πιεξεί φιεο ηηο 

παξακέηξνπο αζθαιείαο. 

Έιεγρνη ηεο θαηάζηαζεο θαη απαηηνχκελε ζπληήξεζε ηνπο ζα πξέπεη λα 

γίλνληαη θάζε 5-7 ρξφληα. Όκσο γηα ηελ ειιεληθή πξαγκαηηθφηεηα ηα πξάγκαηα είλαη 

δηαθνξεηηθά. Οη έιεγρνη είλαη ειιηπείο κηαο θαη πνιιά απφ ηα ιηκάληα είλαη αλεπαξθή, 

κε απαξραησκέλα ζπζηήκαηα δηνίθεζεο θαη ιεηηνπξγίαο, απηφλνκα κε θξαηηθή 

θεδεκνλία θαη ρσξίο θαλέλα ζπληνληζκφ. ε ζπλδπαζκφ κε ην φηη ε Διιάδα είλαη απφ 

ηηο πην ζεηζκνγελείο πεξηνρέο, είλαη ζρεδφλ ζίγνπξν πσο θάζε θξεπηδφηνηρνο 

θαηαζθεπαζκέλνο πξηλ ην 1980 δελ κπνξεί λα παξαιάβεη λέα θνξηία κε αζθάιεηα 

πξηλ απφ κηα ζεκαληηθή ζπληήξεζε θαη ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο, φπνπ ε ζπληήξεζε 

δελ αξθεί, κε νπζηαζηηθέο αιιαγέο ζηελ ίδηα ηε δνκή ηνπ θξεπηδφηνηρνπ, φπσο 

πξνζζήθε αγθπξίσλ θαη βιήηξσλ θαηά βάζνο ζηνλ θξεπηδφηνηρν. 

Σα ηκήκαηα ηνπ θξεπηδφηνηρνπ πνπ δέρνληαη ηε κεγαιχηεξε θζνξά είλαη 

αξρηθά ν πφδαο ηνπ ιφγσ ππνζθαθήο ηνπ απφ ηηο πξνπέιεο ησλ πινίσλ θαη ηε 

δεκηνπξγία ζηξνβηιηζκψλ ζην λεξφ κεγάιεο ηαρχηεηαο. Έπεηηα νη ηερλεηνί νγθφιηζνη 

κεηαθηλνχληαη απφ ηελ αξρηθή ηνπο ζέζε είηε ιφγσ ζεηζκηθήο δξάζεο είηε 

ζχγθξνπζεο πινίνπ ζην θξεπίδσκα είηε κεγαιχηεξεο θφξηηζεο απφ απηήλ πνπ έρεη 

ζρεδηαζηεί λα αληέρεη, πίζσ απφ ηνλ θξεπηδφηνηρν, ζην επίπεδν εξγαζίαο. Σέηνηεο 

ζρεηηθέο κεηαθηλήζεηο δεκηνπξγνχλ ζεκεία αζπλέρεηαο ζηνλ θξεπηδφηνηρν θαη 

απφηνκεο αιιαγήο ηεο γεσκεηξίαο ηνπ. ε απηά ηα ζεκεία εκθαλίδνληαη ζπλήζσο νη 

πξψηεο ζεκαληηθέο θζνξέο φπσο είλαη ε δηάβξσζε ησλ ηερλεηψλ νγθνιίζσλ θαη ε 

δηαθπγή πιηθνχ επίρσζεο απφ ηηο αζπλέρεηεο ιφγσ θαη ηεο παιηλδξνκηθήο θίλεζεο 

ηνπ λεξνχ εκπξφο θαη πίζσ απφ ηνλ θξεπηδφηνηρν. Με ηελ αλαβάζκηζε ζα γίλεη 

ηαπηφρξνλα θαη βειηίσζε ησλ ζπλζεθψλ θφξηηζεο ησλ παιαηψλ έξγσλ ηνπ 

θξεπηδψκαηνο θάλνληάο ηα πην αζθαιή θαη ιεηηνπξγηθά. 

Τπάξρνπλ αξθεηέο ηερληθέο ελίζρπζεο θξεπηδφηνηρνπ κε ζθνπφ ηελ αχμεζε 

ηεο επζηάζεηαο ηεο πθηζηάκελεο θαηαζθεπήο. Παξαηίζεληαη θάπνηεο ηππηθέο ιχζεηο 

ζχκθσλα κε ηνπο αξρηθά αλαθεξζέληεο παξάγνληεο: 

4.2.1 ΜΕΣΡΑ ΑΤΞΗΗ ΣΩΝ ΠΑΘΗΣΙΚΩΝ ΩΘΗΕΩΝ 

Αληηθαηάζηαζε ηνπ καιαθνχ ζπλεθηηθνχ εδαθηθνχ πιηθνχ κπξνζηά απφ ηνλ 

ηνίρν ηνπ θξεπηδψκαηνο κε κε ζπλεθηηθφ πιηθφ πςειήο εηδηθήο ππθλφηεηαο θαη 

κεγάινπ εηδηθνχ βάξνπο γηα ηελ αλάπηπμε κεγαιχηεξσλ παζεηηθψλ σζήζεσλ. Κάηη 

ηέηνην φκσο παξνπζηάδεη πεξηνξηζκνχο αθξηβψο κπξνζηά απφ ην θξεπίδσκα ζηελ 

πεξίπησζε ησλ ηερλεηψλ νγθφιηζσλ, αθνχ ζα νδεγνχζε ζε αλαηξνπή ηνπ ηνίρνπ πνπ 

είλαη βαξχηεηαο. Ζ αληηθαηάζηαζε απηή επηιέγεηαη ζηηο πξνηεηλφκελεο πεξηπηψζεηο 

ηνπ αλνηθηνχ θξεπηδφηνηρνπ θαη ηνπ θξεπηδφηνηρνπ κε παζζαινηνηρία πνπ 

πεξηγξάθνληαη παξαθάησ. ηελ πεξίπησζε ηνπ αλνηθηνχ θξεπηδφηνηρνπ γίλεηαη θαη ε 

θαηαζθεπή πξαλνχο πνπ ζπληειεί ζηελ άκεζε ζηήξημε ηνπ πθηζηάκελνπ 

θξεπηδφηνηρνπ απφ Σ.Ο. 

πκπχθλσζε ζε πεξίπησζε κε ζπλεθηηθνχ εδαθηθνχ πιηθνχ κπξνζηά απφ ηνλ 

θξεπηδφηνηρν ή ζηαζεξνπνίεζε κε ελέζεηο ηζηκέληνπ γηα δηαπεξαηά, κε ζπλεθηηθά 

εδάθε. Καη ζηηο δχν απηέο πεξηπηψζεηο ην θέξδνο ιφγσ ησλ παζεηηθψλ σζήζεσλ 
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είλαη ακειεηέν κηαο θαη κφλν ν βαζχηεξνο Σ.Ο. βξίζθεηαη ν κηζφο θάησ απφ ηνλ 

ππζκέλα. 

4.2.2 ΜΕΣΡΑ ΜΕΙΩΗ ΣΩΝ ΕΝΕΡΓΗΣΙΚΩΝ ΩΘΗΕΩΝ 

Καηαζθεπή ελφο θέξνληνο θαηαζηξψκαηνο απφ νπιηζκέλν ζθπξφδεκα πνπ ζα 

εδξάδεηαη ζε παζζάινπο. Ζ αλαθνπθηζηηθή απηή πιαηθφξκα ζα αλαιακβάλεη ηα 

θνξηία ηνπ θαηαζηξψκαηνο θαη ζα ηα κεηαβηβάδεη κέζσ ησλ παζζάισλ, βαζχηεξα 

ζην έδαθνο θαη έηζη ζα κεηψλνληαη νη δξάζεηο απφ ην σζνχλ πξίζκα πίζσ απφ ηελ 

θαηαζθεπή ζηνπο Σ.Ο. ρήκα 23 

1
,0

0
1

,0
0

1
,0

0
1

,0
0

2
,5

0

2
,5

0
3

,0
0

4,50 1,50

4,00 0,80

6,00 1,00

7,00

1,006,00

1,00

-5,20

-7,70

-9,70

-2,70

-11,70

-13,70

±0,00

1

2

2

3

1
2

1
2

2

3

I

II

III

IV

V

+0,30

Ανακοςθιζηικό

ππίζμα (3-50 kg)

Πεηπώμαηα

(0,5-200 kg)

Πποζσώζειρ από

κοινά γαιώδε
ππο?ι?όνηα

25,00

+2,50

Ανακοςθιζηική

πλαηθόπμα

Ανωδομή
από έγσςηο

ζκςπόδεμα

Πάζζαλοι

Θεμελίωζε ζιδεποηποσιάρ

και ζηήπιξε ζε πάζζαλο

Πάζζαλορ ζηιρ επισώζειρ
ηος σεπζαίος σώπος για

ζηεπιξε ηερ πλαηθόπμαρ

Σιδεποηποσία
γεπανογέθςπαρ Επίπεδο

επγαζιών

-15,00

ΤΟΜΗ

 

ηαζεξνπνίεζε κε ελέζηκα πιηθά ησλ επηρψζεσλ ζηελ απιή πεξίπησζε πνπ 

απηέο είλαη απφ θαιά, δηαπεξαηά κε ζπλεθηηθά πιηθά. 

Αληηθαηάζηαζε ησλ εδαθψλ επίρσζεο, είηε ηνπ αλαθνπθηζηηθνχ πξίζκαηνο 

είηε ησλ επηρψζεσλ απφ θνηλά γαηψδε πιηθά αλάληε απηνχ, κε ειαθξχηεξα πιηθά. 

4.2.3 ΜΕΣΡΑ ΠΟΤ ΑΥΟΡΟΤΝ ΣΟΝ ΙΔΙΟ ΣΟΝ ΚΡΗΠΙΔΟΣΟΙΦΟ ΑΠΟ Σ.Ο. 

Υξεζηκνπνίεζε αγθπξίσλ, νξηδνληίσλ ή θαηαθφξπθσλ, κέζα ζηηο αλάληε 

επηρψζεηο πνπ ζα μεθηλνχλ απφ ηελ αλσδνκή ηνπ θξεπηδφηνηρνπ. ηελ ίδηα θηινζνθία 

είλαη θαη ε θαηαζθεπή ζπλδεηήξησλ δνθψλ αθξηβψο θάησ απφ ην επίπεδν 

θπθινθνξίαο πνπ ελψλνπλ ηελ αλσδνκή ηνπ θξεπηδφηνηρνπ κε έλα ζηαζεξά 

ζεκειησκέλν βάζξν ζε κεγάιε απφζηαζε απφ ηελ άθξε ηνπ θξεπηδψκαηνο. Ο 

πθηζηάκελνο θξεπηδφηνηρνο κεηαηξέπεηαη έηζη ζε ακθηέξηζηνο απφ παθησκέλνο πνπ 

ήηαλ πξηλ. Αλαθνπθίδεηαη κε απηφλ ηνλ ηξφπν ε ζεκειίσζε ηνπ θαη αληηδξά θαιχηεξα 

ζηηο νξηδφληηεο ηάζεηο. 

ηα επηκέξνπο έξγα ρξεζηκνπνηείηαη νπιηζκέλν ζθπξφδεκα κε επηθάιπςε φρη 

θαηψηεξε απφ 75mm. Δλ πξνθεηκέλσ κε ηνλ θξεπηδφηνηρν απφ Σ.Ο. νη νγθφιηζνη ζα 

πξέπεη λα εμαζθαιηζζνχλ έλαληη νιίζζεζεο ζηηο δηεπηθάλεηεο κεηαμχ ηνπο. ηελ 

πεξίπησζε πνπ ε αληίζηαζε ηξηβήο είλαη κηθξή κεηαμχ ησλ νγθνιίζσλ θαη επηηξέπεη 

έηζη ηε ζρεηηθή κεηαθίλεζε ηνπο, ηφηε ζα πξέπεη λα ζπλδέζνπκε ηνπο νγθφιηζνπο. 

ρήκα 23. Αλνηθηόο θξεπηδόηνηρνο κε ζεκειίσζε αλαθνπθηζηηθήο πιαηθόξκαο ζε παζζάινπο. 
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Απηφ κπνξεί λα γίλεη κε ηε δηακφξθσζε βιήηξσλ πνπ δηαπεξλνχλ θαηαθφξπθα ηνπο 

Σ.Ο. θαη ηνπο ζπλδένπλ. Σα βιήηξα δεκηνπξγνχληαη απφ νπέο κηθξήο δηακέηξνπ 

ζηνπο Σ.Ο. φπνπ κέζα ηνπνζεηνχληαη δηακήθεηο ξάβδνη ζηδήξνπ θαη χζηεξα 

ζπλεθηηθφ πιηθφ. Έηζη ν θξεπηδφηνηρνο κεηαηξέπεηαη θαηά θάπνηνλ ηξφπν απφ έλαλ 

πξφβνιν ζε κία ακθηέξηζηε θαηαζθεπή θαη νη δξάζεηο επαθήο κεηαμχ ησλ Σ.Ο. αιιά 

θπξίσο  ηεο ζεκειίσζεο, είλαη κηθξφηεξεο. 

 

 

ηήξημε ηνπ πθηζηάκελνπ κε δηακφξθσζε λέαο θαηαζθεπήο θξεπηδφηνηρνπ 

απφ παζζαινζαλίδεο αθξηβψο κπξνζηά απφ ηνλ πθηζηάκελν. Ζ λέα απηή θαηαζθεπή 

κπνξεί λα αγθπξσζεί είηε κε νξηδφληηα αγθχξηα θαη/ή θεθιηκέλνπο παζζάινπο, είηε κε 

κία ππεξθαηαζθεπή πνπ εδξάδεηαη πάλσ ζηηο παζζαινζαλίδεο ζην έλα άθξν ηεο ελψ 

ζην άιιν καθξηά απφ ηελ θξεπίδα ζηεξεψλεηαη ζε παζζάινπο. Απηή ε λέα δηάηαμε 

απφ παζζαινζαλίδεο αλ θαη ζα είλαη ζε επαθή κε ηνλ ππάξρσλ θξεπηδφηνηρν δελ ζα 

πξέπεη λα επηβαξχλεη ην έδαθνο ζεκειίσζεο ηνπ έξγνπ βαξχηεηαο γηαηί απηφ ζα 

νδεγήζεη ζηελ θαηάξξεπζε ηνπ εηδηθά θαηά ηε θάζε θαηαζθεπήο ηεο πξψηεο. 

Δπέθηαζε πξνο ηα εκπξόο κηαο εμέδξαο, απφ νπιηζκέλν ζθπξφδεκα, 

εδξαζκέλεο ζε παζζάινπο κέζα ζηε ιηκελνιεθάλε (αλνηθηφο θξεπηδφηνηρνο) αιιά 

θαη ζε παζζάινπο κέζα ζηηο επηρψζεηο ηνπ θξεπηδφηνηρνπ απφ Σ.Ο. ρσξίο λα 

επεξεαζηεί ε ζεκειίσζε ηνπ πθηζηάκελνπ ρήκα 23. Απηφ βέβαηα απαηηεί επαξθή 

ρψξν κέζα ζηε ιηκελνιεθάλε αθνχ απηή ζα κηθξχλεη ζεκαληηθά. Αλ ππάξμεη κεγάιε 

αιιαγή ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο ιηκελνιεθάλεο (π.ρ. ηνπ θχθινπ ειηγκψλ ησλ 

πινίσλ, ηνπ χςνπο ησλ αλαθιψκελσλ θπκάησλ θ.α.) κπνξεί λα νδεγήζεη ζηελ 

αζηνρία φινπ ηνπ ιηκαληνχ απφ ιεηηνπξγηθήο άπνςεο. Έλα ζεηηθφ απηήο ηεο 

επέθηαζεο είλαη φηη ν ρψξνο ιεηηνπξγίαο ρεηξηζκνχ ησλ θνξηίσλ ζα απμεζεί. 

ρήκα 24. Βιήηξα ζύλδεζεο Σ.Ο. 
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5 1
Η
 ΠΔΡΙΠΣΩΗ ΑΝΑΒΑΘΜΙΗ: 

ΑΝΟΙΚΣΟ ΚΡΗΠΙΓΟΣΟΙΥΟ 

5.1 ΓΕΝΙΚΗ ΠΕΡΙΓΡΑΥΗ ΝΕΟΤ ΚΡΗΠΙΔΟΣΟΙΦΟΤ 

Σν λέν θξεπίδσκα απνηειείηαη απφ δχν κέξε, ηνλ αλνηρηφ θξεπηδφηνηρν φπνπ 

παξαβάινπλ ηα πινία θαη γίλνληαη νη θχξηεο ιεηηνπξγίεο θνξηνεθθφξησζεο απηψλ θαη 

ηνλ παιαηφ θξεπηδφηνηρν απφ Σ.Ο. πνπ ηψξα έρεη κεηαηξαπεί ζε έλαλ ηνίρν 

αληηζηήξημεο γαηψλ κε επηπιένλ ζσξάθηζε ηνπ απφ κπξνζηά (ζρέδηα ζην παξάξηεκα). 

ηνλ θξεπηδφηνηρν απφ Σ.Ο αζθνχληαη ζηε δηάξθεηα ηνπ ζεηζκνχ θαη νξηδφληηεο θαη 

θαηαθφξπθεο θνξηίζεηο. Απφ ηηο πξψηεο θαιείηαη λα παξαιάβεη κφλν έλα κέξνο ηνπο, 

θαζψο ηα αγθχξηα πνπ ζα ηνπνζεηεζνχλ θαηά κήθνο ηνπ θξεπηδψκαηνο ζα 

αλαιάβνπλ ηνλ θχξην φγθν ησλ νξηδφληησλ ζηαηηθψλ θαη δπλακηθψλ θνξηίζεσλ. Δλψ 

θαη ηηο θαηαθφξπθεο θνξηίζεηο ζην κεγαιχηεξν κέξνο ηνπο ζα ηηο αλαιάβεη ε λέα 

δηάηαμε ηνπ αλνηθηνχ θξεπηδφηνηρνπ θαη ζα ηηο κεηαβηβάζεη κε αζθάιεηα κέζσ ησλ 

παζζάισλ ζην έδαθνο. 

Ο αλνηθηφο θξεπηδφηνηρνο απνηειείηαη κία ηζρπξή ζπλερή εμέδξα πνπ 

ζηεξίδεηαη ζε παζζάινπο. Ζ άλσ επηθάλεηα ηεο εμέδξαο απηήο απνηειεί ην 

θαηάζηξσκα θπθινθνξίαο θαη θνξηνεθθφξησζεο ησλ εκπνξεπκάησλ. 

Απφ θαηαζθεπαζηηθή άπνςε ην θαηάζηξσκα απνηειείηαη απφ κία πιάθα πνπ 

ζηεξίδεηαη ζε κία εζράξα απφ δηακήθεηο (δεπηεξεχνπζεο) θαη εγθάξζηεο (θχξηεο), 

πξνο ηελ θαηά κήθνο δηάζηαζε ηνπ θξεπηδφηνηρνπ, δνθνχο. Οη δηακήθεηο  

(δεπηεξεχνληεο δνθνί) ζηεξίδνπλ ηελ πιάθα ηνπ θαηαζηξψκαηνο θαη ηα θνξηία πνπ 

βξίζθνληαη πάλσ ηνπο ηα νπνία θαη δηαβηβάδνπλ ζηηο θχξηεο (εγθάξζηεο) δνθνχο. Οη 

θχξηεο δνθνί ζηεξίδνληαη ζε εγθάξζηεο ζπζηνηρίεο παζζάισλ νη νπνίνη θαη 

δηαβηβάδνπλ ηα θνξηία ζην έδαθνο. 

Σν πιάηνο θαηαζηξψκαηνο εμαξηάηαη θαη απφ ηελ απφζηαζε απφ ηνλ ππζκέλα 

ζην νπνίν πξέπεη λα βξίζθεηαη ε άθξε ηνπ θξεπηδψκαηνο φπνπ θαη παξαβάινπλ ηα 

πινία θαζψο θαη απφ ηελ θαηάζηαζε επζηάζεηαο ηνπ πθηζηάκελνπ θξεπηδφηνηρνπ απφ 

Σ.Ο., ζηελ νπνία ζεκαληηθφ ξφιν παίδεη θαη ε απφζηαζε ηνπνζέηεζεο ηεο αλάληε 

ζηδεξνηξνρηάο. Θεσξεηηθά ην πιάηνο εμέδξαο εμαξηάηαη θαη απφ ηα δεδνκέλα ηεο 

ιηκελνιεθάλεο, θπξίσο ηνπ εκβαδνχ απηήο, πνπ φκσο εδψ ζεσξείηαη ηθαλή λα δερζεί 

ηε κείσζε πνπ ζα ηεο πξνθαιέζεη ε ίδηα ε εμέδξα. Σν πιάηνο ινηπφλ ηεο εμέδξαο  

έρεη δηακνξθσζεί ζηα 32,7 m απφ ηελ άθξε ηνπ παιαηνχ θξεπηδφηνηρνπ. 

Σν πιηθφ θαηαζθεπήο ηφζν ηνπ θέξνληνο νξγαληζκνχ (πιάθα θαη δνθνί) φζν 

θαη ησλ παζζάισλ είλαη ην ζηδεξνπαγέο ζθπξφδεκα, γηαηί δελ δεκηνπξγεί 

πξνβιήκαηα πξνζηαζίαο ιφγσ ζθσξίαζεο ησλ κεηάιισλ. Ζ πιάθα ηεο εμέδξαο έρεη 

πάρνο 0,35 m ελψ νη δνθνί είλαη πιάηνπο 1,10 m θαη χςνπο 0,95 m. 

ηνλ πςεινχ θέξνληνο θαηαζηξψκαηνο θξεπηδφηνηρν πνπ έρνπκε ζηε 

ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε, ην θέξνλ θαηάζηξσκα βξίζθεηαη ζην θαζνξηζκέλν επίπεδν 

εξγαζίαο θαη θπθινθνξίαο ηνπ θξεπηδφηνηρνπ ελψ παξάιιεια πξνο ηελ μεξά ην ξφιν 

ηνπ δηαθξάγκαηνο ζπγθξάηεζεο ησλ γαηψλ παίδεη ζηελ πεξίπησζε καο ν ππάξρσλ 
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θξεπηδφηνηρνο απφ Σ.Ο. Σν επίπεδν απηφ έρεη θαζνξηζηεί ζε 2,50 m χςνο πάλσ απφ 

ηε κέζε ζηάζκε ζάιαζζαο. 

Οη έιεγρνη ζε επζηάζεηα γίλνληαη γηα θφξηηζε ηνπ αλνηθηνχ θξεπηδφηνηρνπ 

θαηεγνξίαο 3 θαη ηζρχνπλ ηα φζα πεξηγξάθεθαλ ζην θεθάιαην 4 γηα ηηο θαηαθφξπθεο 

θαη νξηδφληηεο θνξηίζεηο ηνπ πθηζηάκελνπ θξεπηδφηνηρνπ απφ Σ.Ο. 

5.2 ΥΟΡΣΙΕΙ ΣΟΝ ΤΥΙΣΑΜΕΝΟ ΚΡΗΠΙΔΟΣΟΙΦΟ ΑΠΟ Σ.Ο. ΤΠΟ 

ΣΗ ΝΕΑ ΔΙΑΣΑΞΗ ΣΟΤ ΑΝΟΙΚΣΟΤ ΚΡΗΠΙΔΟΣΟΙΦΟΤ 

Σα θνξηία πνπ αζθνχληαη ζηνλ πθηζηάκελν θξεπηδφηνηρν είλαη ηα ίδηα κε 

απηά πνπ έρνπλ ήδε πεξηγξαθεί ζην θεθάιαην 3 καδί κε θάπνηα πξφζζεηα ηα νπνία 

πεξηγξάθνληαη ζηε ζπλέρεηα. 

5.2.1 ΠΑΘΗΣΙΚΕ ΩΘΗΕΙ ΣΟΝ ΤΥΙΣΑΜΕΝΟ ΚΡΗΠΙΔΟΣΟΙΦΟ ΑΠΟ Σ.Ο. 

Μπξνζηά απφ ηνλ παιαηφ θξεπηδφηνηρν έρνπλ ηνπνζεηεζεί πεηξψκαηα κε 

ζπγθεθξηκέλα κεραληθά ραξαθηεξηζηηθά γηα ηελ ζσξάθηζε έλαληη ππνζθαθήο ηνπ 

πφδα ηνπ, απφ ηελ ηχξβε πνπ δεκηνπξγνχλ νη πξνπέιεο ησλ πινίσλ. Δπηπξφζζεηα ηα 

κεγάινπ εηδηθνχ βάξνπο πεηξψκαηα (κέζν βάξνο γηα ηηο ηξεηο ζηξψζεηο-ζσξάθηζε, 

ππφζηξσζε, ππξήλαο-26,5kN/m
3
) θαη πςειήο ηηκήο γσλίαο ηξηβήο θ=40° 

αλαπηχζζνπλ παζεηηθέο σζήζεηο ζηνλ παιαηφ θξεπηδφηνηρν, επλντθέο γηα ηελ 

επζηάζεηα ηνπ. Σν πξαλέο πνπ δεκηνπξγνχλ ηα πεηξψκαηα αλάληε ηνπ παιαηνχ 

θξεπηδφηνηρνπ μεθηλάεη απφ ηνλ ππζκέλα κε βάζνο -15m ζηε λνεηή θαηαθφξπθν ηεο 

θξεπίδαο θαη κε θιίζε 1:2 θηάλεη ζην βάζνο -3,5m αθήλνληαο έηζη έλα νξηδφληην 

επίπεδν κήθνπο 7,6m λα θαηαιήγεη ζηα 2/3 πεξίπνπ ηνπ χςνπο ηνπ δεχηεξνπ 

ηερλεηνχ νγθφιηζνπ. Σν πξναλαθεξζέλ πξαλέο έρεη θάπνηα ζπγθεθξηκέλα 

ραξαθηεξηζηηθά ηα νπνία ζα εθθξαζηνχλ βέβαηα πην θάησ κε ην ζπληειεζηή 

νξηδνληίσλ παζεηηθψλ σζήζεσλ ΚPE αιιά ζπλνςίδνληαη ζηα εμήο: Αξρηθά δε 

βξίζθνληαη ζε νξηδφληην επίπεδν ηα εδάθε αιιά ζε θεθιηκέλν κε θιίζε πεξίπνπ 20° 

(ζεσξψληαο γηα απινχζηεπζε θαη ππέξ ηεο αζθαιείαο ηελ θιίζε ηνπ πξαλνχο πνπ 

μεθηλάεη απφ ην βάζνο -15m θαη θαηαιήγεη ζην ίδην ζεκείν ζηνλ Σ.Ο. ρσξίο φκσο ην 

πιάησκα). Έπεηηα ν ζπληειεζηήο παζεηηθψλ σζήζεσλ είλαη κηθξφηεξνο θαηά ην 

ζεηζκφ απφ φηη ζα ήηαλ ζηελ πεξίπησζε ρσξίο ζεηζκφ. Κη ελψ γηα ηελ πεξίπησζε 

ρσξίο ζεηζκφ ε ζεσξεηηθή γσλία αζηνρίαο ζα ηζνχηαλ κε ζcri=45°-θ/2 ηψξα, ζηελ 

πεξίπησζε κε ην ζεηζκφ, ε γσλία απηή κεηψλεηαη ιφγσ ηεο ζηξνθήο ζ, κε 

ζ=(arctan(ah/(1-av))·γdry/γb δειαδή ηνπ ηφμνπ εθαπηνκέλεο ησλ αλεγκέλσλ 

επηηαρχλζεσλ ηνπ ζεηζκνχ ηνπ θξεπηδφηνηρνπ πξνο ην ίδην ην πξίζκα επί ην ιφγν γηα 

βπζηζκέλα ζηε ζάιαζζα εδάθε. Έρνληαο ππφςε ηα πξνεγνχκελα γίλεηαη ν 

ππνινγηζκφο ησλ παζεηηθψλ σζήζεσλ κε θαηαθφξπθεο ελεξγέο παζεηηθέο ηάζεηο 

(kPa): 

              

Όπνπ, 

 γb ην ππφ άλσζε εηδηθφ βάξνο ησλ πεηξσκάησλ ηεο επίρσζεο, ζε 

   απηή ηελ πεξίπησζε ηζρχεη γb= γ-γw =26,5-10,26=16,24 kN/m
3
, 

 y ην βάζνο απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ πξαλνχο ζσξάθηζεο, 

 γw ην εηδηθφ βάξνο ηνπ ζαιαζζηλνχ λεξνχ, γw=10,26 kN/m
3
 θαη 
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 h ην βάζνο απφ ηε Μ..Θ. φπνπ απφ θεη θαη θάησ μεθηλάεη ε  

  επίρσζε-ζσξάθηζε, h= 3,5 m. 

Οξηδφληηεο παζεηηθέο σζήζεηο (kPa): 

  
    

  
   

 
 

Όπνπ , 

 ΚPE ν ζεηζκηθφο ζπληειεζηήο παζεηηθψλ σζήζεσλ πνπ εμαξηάηαη  

  απφ ηε γσλία εζσηεξηθήο ηξηβήο θ, ηελ θιίζε ηνπ πξαλνχο β, 

   ηε γσλία ηξηβήο κεηαμχ ηνίρνπ θαη εδάθνπο δ θαη ηε ζηξνθή σο 

   πξνο ηελ θαηαθφξπθν ηνπ ηνίρνπ ιφγσ ζεηζκηθήο δξάζεηο α. 

Ζ ηηκή ηνπ ΚPE επηιέρζεθε απφ πίλαθεο ηνπ „Grundbau Taschenbuch‟ 1980 

γηα θ=40°, δ=-(2/3)·θ=-27°, α=ζ=+(γdry/γb)·ah=+(24,00/16,24)·(0,16/1,5)≈+10° θαη 

β≈-20, φπνπ ah=a/q, ν νξηδφληηνο ζεηζκηθφο ζπληειεζηήο (ακειείηαη σο πνιχ κηθξφο ν 

θαηαθφξπθνο ζεηζκηθφο ζπληειεζηήο av). Έηζη είλαη ΚPE=6,54. Ηζρχεη επίζεο φηη γηα 

ηελ ελεξγνπνίεζε ηνπ ζπλφινπ ησλ ελεξγεηηθψλ δπλακηθψλ σζήζεσλ πίζσ απφ ηνλ 

θξεπηδφηνηρν ρξεηάδεηαη κηα κεηαηφπηζε εx. Όκσο κε απηήλ ηελ κεηαηφπηζε εx 

ελεξγνπνηείηαη κφλν ε κηζή παζεηηθή ζεηζκηθή ψζεζε κπξνζηά απφ ηνλ 

θξεπηδφηνηρν, γηα απηφ θαη ρξεζηκνπνηείηαη ην KPE/2. 

 

5.2.2 ΕΠΙΠΛΕΟΝ ΙΔΙΑ ΒΑΡΗ ΜΕ ΕΙΜΙΚΗ ΥΟΡΣΙΗ ΑΤΣΩΝ 

ηνλ πθηζηάκελν θξεπηδφηνηρν πξνζηίζεληαη ίδηα βάξε πνπ πξνθχπηνπλ απφ 

ηε λέα θαηαζθεπή ηνπ αλνηθηνχ θξεπηδφηνηρνπ. Πξψηε λέα θαηαζθεπή είλαη ε εμέδξα 

πνπ παηάεη ζηνπο παζζάινπο. Βάζε ηνπ θαηαθφξπθνπ βάξνπο ηεο εμέδξαο γίλεηαη ν 

ζρεδηαζκφο ησλ παζζάισλ. Ζ νξηδφληηα φκσο ζεηζκηθή δχλακε πνπ δίλεη ε εμέδξα 

απηή είλαη κεγάιε θαη γηα απηφ ηνπνζεηνχληαη αγθχξηα ηθαλά κε ηηο παζεηηθέο 

σζήζεηο πνπ ελεξγνπνηνχλ λα ηελ παξαιάβνπλ. Σν ίδην βάξνο ησλ παζζάισλ δελ 

WPE

PPE

FPE θ

α

- β

- δ

θcri

FAE

θ

WAE

θcri

-α

δ

β

PAE

avW

ahW

W

 

ρήκα 25. Πεξηζηξνθή θξεπηδόηνηρνπ  σο πξνο ηνλ πόδα ηνπ ιόγσ ζεηζκνύ. 
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δίλεη επηπιένλ νξηδφληηεο ζεηζκηθέο θνξηίζεηο γηαηί έρεη ζεσξεζεί πσο ε εμέδξα δελ 

παθηψλεηαη ζηνπο παζζάινπο απιά ζηεξίδεηαη πάλσ ηνπο (θχιηζε). Με απηφλ ηνλ 

ηξφπν θαηά ηελ θίλεζε ηεο εμέδξαο ζην ζεηζκφ δελ πξνζηίζεηαη θαη ε θίλεζε ησλ 

παζζάισλ θαηά ηε ζεηζκηθή δξάζε. 

Σα ίδηα βάξε πξνθχπηνπλ γξαθηθά απφ ηελ ηνκή ηνπ αλνηθηνχ θξεπηδφηνηρνπ, 

(Παξάξηεκα) γηα κήθνο θξεπηδφηνηρνπ 5m. Γειαδή ίδην βάξνο W (kN) 

            

κε, 

 Α ην εκβαδφ θάζε θαηαζθεπήο γξαθηθά (m
2
) θαη 

γbet ην εηδηθφ βάξνο ηνπ ζθπξνδέκαηνο γbet=25kN/m
3
 (γηα θάησ απφ 

ηε ζηάζκε ηεο ζάιαζζαο είλαη γbet-γw) 

 

5.3 ΥΕΡΟΝΣΕ ΠΑΑΛΟΙ 

Οη εγθάξζηεο παζζαινζηνηρίεο εκπεγλχνληαη αλά ίζεο απνζηάζεηο θαη θάζεηα 

πξνο ηελ θαηά κήθνο δηάζηαζε ηνπ θξεπηδφηνηρνπ. Οη απνζηάζεηο απηέο εμαξηψληαη 

απφ ηε δηάκεηξν, ην είδνο θαη ηε θέξνπζα ηθαλφηεηα ησλ παζζάισλ θαζψο επίζεο 

θαη απφ ηε θχζε ηνπ εδάθνπο θαη ηηο ζπλζήθεο ζεκειηψζεσο. Ο αξηζκφο ησλ 

παζζάισλ θάζε εγθάξζηαο παζζαινζηνηρίαο εμαξηάηαη απφ ηνπο ίδηνπο παξαπάλσ 

παξάγνληεο, αθφκε φκσο θαη απφ ην πιάηνο ηνπ θαηαζηξψκαηνο θαη απφ ηα θνξηία 

ηα νπνία ππνβαζηάδεη θαη δηαβηβάδεη ζε απηνχο ε θχξηα δνθφο. Όινη νη πάζζαινη 

είλαη θαηαθφξπθνη εθφζνλ νη νξηδφληηεο δπλάκεηο (πινίσλ, ζεηζκψλ θιπ.) 

δηαβηβάδνληαη απφ ην ζθειεηφ ζηεξίμεσο ηνπ θαηαζηξψκαηνο (δνθνί- πιάθα) 

πιεπξηθά θαη θαηεπζείαλ ζην έδαθνο. Δθφζνλ φκσο ε εμέδξα ήηαλ ειεχζεξε 

πιεπξηθά, νπσζδήπνηε γηα ηελ αλάιεςε ησλ νξηδνληίσλ δπλάκεσλ ρξεηάδνληαλ λα 

κπερζνχλ θαη ινμνί πάζζαινη (ππφ γσλία), πξάγκα πνπ απνθεχγεηαη ιφγσ ηνπ 

πθηζηάκελνπ ηκήκαηνο απφ Σ.Ο. Μεηά απφ ππνινγηζκνχο έρνπλ πξνθχςεη φηη νη 

εηθνληδφκελεο ζην ζρήκα δηαζηάζεηο επαξθνχλ γηα ην πξφβιεκά καο. Γειαδή φπσο 

θαίλεηαη θαη ζην ζρήκα ν θάζε πάζζαινο έρεη δηάκεηξν 0,80 m ελψ θάζε εγθάξζηα 

ζεηξά παζζάισλ απέρεη 5,0 m κήθνο. Κάζε  εγθάξζηα παζζαινζηνηρία έρεη 7 

παζζάινπο κε απνζηάζεηο πνπ δηαθέξνπλ. Οη δχν πάζζαινη νη πιεζηέζηεξνη ζηελ 

άθξε ηνπ θξεπηδφηνηρνπ, απέρνπλ 3,0 m ελψ απφ εθεί θαη πέξα νη πάζζαινη 

δηαηάζζνληαη αλά 5,0 m. Σέινο λα ζεκεησζεί πσο νη πάζζαινη ζπλδένληαη κε ηηο 

δνθνχο ηεο εμέδξαο κέζσ ησλ θεθαιφδεζκσλ πάρνπο 0,20 m. 

Οη πάζζαινη έρνπλ κήθε πνπ πξνθχπηνπλ βάζεη ησλ θαηαθφξπθσλ δπλάκεσλ 

απφ ηα θνξηία πνπ αζθνχληαη πάλσ ζηελ εμέδξα ηα νπνία νη πάζζαινη θαινχληαη λα 

κεηαβηβάζνπλ ζην έδαθνο, αιιά θαη απφ ηε θέξνπζα ηθαλφηεηα ηνπ εδάθνπο ζην 

νπνίν ζεκειηψλνληαη. 
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Ο θάζε πάζζαινο ιεηηνπξγεί αλαιακβάλνληαο ηα ππεξθείκελα θνξηία θαη 

κεηαθέξνληάο ηα κε αζθάιεηα κέζσ ηεο ηξηβήο, ζηελ πεξίκεηξν ηνπ, ζην έδαθνο 

θαζψο θαη επίζεο θαη απφ ηελ θαηαθφξπθε αληίζηαζε ηνπ εδάθνπο ζηελ αηρκή ηνπ 

παζζάινπ. Οη πάζζαινη είλαη εκπεγλπφκελνη –πξνθαηαζθεπαζκέλνη απφ νπιηζκέλν 

ζθπξφδεκα. Αλήθνπλ ζηελ θαηεγνξία ησλ δη‟ εθηνπίζεσο παζζάισλ θαη κάιηζηα 

πιήξνπο δηαηνκήο ρσξίο δειαδή λα είλαη θελνί ζην εζσηεξηθφ ηνπο. Σν είδνο απηφ 

έρεη ηα παξαθάησ πιενλεθηήκαηα ζε ζρέζε κε ηνπο δη‟ εθζθαθήο παζζάινπο 

(„Θεκειηψζεηο κε Παζζάινπο‟ 2004, Αλαγλσζηφπνπινο –Παπαδφπνπινο): 

 Δπηηπγράλνπλ κεγάια βάζε έκπεμεο, π.ρ. κε επηκεθπλφκελνπο 

παζζάινπο (split piles). 

 Δίλαη θαηάιιεινη γηα ζαιάζζηεο θαηαζθεπέο. 

 Σνπνζεηνχληαη ζε πξνθαζνξηζκέλε δηάηαμε. 

 Δίλαη θαηάιιεινη γηα πεξηπηψζεηο φπνπ ππέξθεηληαη ηεο βάζεο 

εδξάζεσο, καιαθέο απνζέζεηο. 

 Ζ πνηφηεηα ηνπο ειέγρεηαη πξν ηεο εκπήμεσο. 

 Δπαλακπεγλχνληαη ζε πεξίπησζε „αλπςψζεσο‟. 

 Ζ θαηαζθεπή ηνπο δελ επεξεάδεηαη απφ ηα ππφγεηα χδαηα. 

Δλψ ηα κεηνλεθηήκαηα ηνπο, ρσξίο λα είλαη απνηξεπηηθά, είλαη ηα εμήο: 

 „Αλχςσζε‟ ηνπ εδάθνπο θαηά ηελ έκπεμε (ζηε ζπγθεθξηκέλε 

πεξίπησζε ε βπζνθφξεζε γίλεηαη έκπξνζζελ ηεο εμέδξαο νπφηε δελ 

επεξεάδεηαη ην βάζνο ειιηκεληζκνχ ησλ πινίσλ). 

 „Γηαηάξαμε‟ ηνπ εδάθνπο θαηά ηελ έκπεμε (γηα απηφ θαη ε πην θνληηλή 

ζεηξά παζζάισλ ζηνλ πθηζηάκελν θξεπηδφηνηρν απφ Σ.Ο απέρεη ηφζν 

ψζηε λα απνθεχγεηαη ε εκπινθή κε ην έδαθνο ζεκειίσζεο ηνπ 

Δηθόλα 11. Πάζζαινη αλνηθηνύ θξεπηδόηνηρνπ. 
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ηειεπηαίνπ. Ζ απφζηαζε απηή έρεη θαζνξηζηεί γηα θιίζε πεξίπνπ 45° 

απφ ηελ άθξε ηνπ βαζχηεξνπ Σ.Ο. 

 Μπνξνχλ λα θαηαζηξαθνχλ θαηά ηελ έκπεμε. 

 Γελ κεηαβάιιεηαη εχθνια ην κήθνο ηνπο θαη δελ κπνξεί λα θαζνξηζζεί 

θαη θαηά ηελ έκπεμε. 

 Γχζθνιε έκπεμε γηα κεγάιε δηαηνκή (εδψ φρη κεγαιχηεξε απφ 0,80m). 

 Θφξπβνο, δνλήζεηο, εδαθηθέο κεηαθηλήζεηο θιπ θαηά ηελ έκπεμε ηνπο 

δεκηνπξγνχλ δπζθνιίεο. 

Ο ππνινγηζκφο ηνπ νξηαθνχ θνξηίνπ πνπ κπνξεί λα αλαιεθζεί απφ θάζε 

κεκνλσκέλν θαηαθφξπθν πάζζαιν, ππφ αμνληθή ζιηπηηθή θαηαθφξπθε θφξηηζε, 

δίλεηαη απφ ηε γεληθή ζρέζε (kN): 

                  

φπνπ: fsu ε νξηαθή ηηκή πιεπξηθήο ηξηβήο (kPa) 

 qpu ε αληνρή ζε ζξαχζε ηεο αηρκήο ηνπ παζζάινπ (kPa) 

  As ε παξάπιεπξε επηθάλεηα ηνπ παζζάινπ (m
2
) θαη 

  Ab ε επηθάλεηα ηεο αηρκήο ηνπ παζζάινπ (m
2
). 

Ζ εχξεζε ηεο θέξνπζαο ηθαλφηεηαο (Φ.Η.) ηνπ παζζάινπ έγηλε κεηά απφ 

ζεσξεηηθή επίιπζε. Οη ζεσξεηηθέο κέζνδνη απηέο βαζηδφκελεο ζε θαζνξηζκέλεο 

γεσηερληθέο παξακέηξνπο ηνπ εδάθνπο θαη κε ηε βνήζεηα ζηαηηθψλ ηχπσλ 

ππνινγίδνπλ πξνζεγγηζηηθά ην νξηαθφ θνξηίν (γηα πην αθξηβή απνηειέζκαηα 

ρξεζηκνπνηνχληαη ηα δεδνκέλα επί ηφπνπ δνθηκψλ). 

χκθσλα κε ηνλ ηχπν ηνπ Terzaghi (1943) ε νξηαθή Φ.Η ηεο αηρκήο ελφο 

παζζάινπ, αλά κνλάδα επηθάλεηαο qpu, είλαη: 
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χκθσλα κε ηε κεζνδνινγία πνπ αλέπηπμε ν Burland (1973) ε αληνρή ιφγσ 

ηξηβψλ, αλά κνλάδα επηθάλεηαο, ζηελ παξάπιεπξε επηθάλεηα εθθξάδεηαη κε ηε 

ζρέζε: 

 

        
          

  

 

φπνπ, 

Κ ν ζπληειεζηήο σζήζεσο επί ηνπ παζζάινπ (ζηε ζπγθεθξηκέλε 

πεξίπησζε ην θέξνλ ζηξψκα είλαη ππθλή άκκνο θαη επηιέγεηαη 

Κ=1,5 θαηά ην American Petroleum Institute γηα κεγάιεο 

εθηνπίζεσο παζζάινπο), 

 ζλ΄ ε ελεξγφο θαηαθφξπθνο ηάζε ηνπ εδάθνπο (kPa), 

δ΄ ε ελεξγφο γσλία ηξηβήο (θαηά Broms -1975- γηα παζζάινπο 

απφ ζθπξφδεκα δ΄≈0,5θ=19°) θαη  

cs΄ ε ελεξγφο ζπλνρή (ζπλάθεηα) ζηε δηεπηθάλεηα παζζάινπ-

εδάθνπο (εδψ c=0 kPa). 

Πξέπεη λα ζεκεησζεί πσο ε θαηαθφξπθε ελεξγφο ηάζε δελ απμάλεηαη 

απεξηφξηζηα αιιά κέρξη ελφο βάζνπο, πέξα απφ ην νπνίν παξακέλεη πξαθηηθά 

ζηαζεξή. Σν βάζνο απηφ εμαξηάηαη απφ ηηο δηαζηάζεηο ηνπ παζζάινπ θαη απφ ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ εδάθνπο θαη νλνκάδεηαη θξίζηκν κήθνο έκπεμεο ηνπ παζζάινπ, 

Lc ηελ ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε ηνπ αλνηθηνχ θξεπηδφηνηρνπ νη πάζζαινη 

ζεκειηψλνληαη ζε κεγαιχηεξν βάζνο, κε κήθνο έκπεμεο Lb, απφ ην θξίζηκν βάζνο. 

Οπφηε γηα Lb > Lc: 

qpu

γI·z

γI

P

D

γI·z

γII

z

 

ρήκα 26. Μεραληζκόο ζξαύζεσο θαηά Terzaghi. 
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φπνπ, 

z ην βάζνο (m) ηνπ ππζκέλα ζην ζεκείν φπνπ κπήγλπηαη ν 

πάζζαινο, 

 γb ην ππφ άλσζε εηδηθφ βάξνο ηνπ θέξνληνο ζηξψκαηνο εδάθνπο, 

Lc ην θξίζηκν κήθνο έκπεμεο (γηα ππθλήο δηάζηξσζεο άκκνπο 

φπσο εδψ Lc/D ≈ 15-20). 

Ο θάζε πάζζαινο θαιείηαη λα παξαιάβεη ηηο θαηαθφξπθεο δπλάκεηο Vπαζ πνπ 

ηνπ κεηαβηβάδεη ε εμέδξα,Wεμεδ, αιιά θαη ην ίδην ην βάξνο ηνπ, Wπαζ. Σα θνξηία ηεο 

εμέδξαο (kN/m) είλαη ην ίδην βάξνο ηεο (κφληκν), Wεμεδ, πνπ βξίζθεηαη γξαθηθά, ηα 

θηλεηά θνξηία ζηελ εμέδξα, Qεμεδ, ελψ γηα ηνπο δχν πξψηνπο παζζάινπο πξνζηίζεηαη 

θαη ε θαηαθφξπθε δχλακε ηεο γεξαλνγέθπξαο πνπ κεηαβηβάδεη ζε θάζε 

ζηδεξνηξνρηά,Vγεξ. 

Γειαδή ην βάξνο εμέδξαο (kN) είλαη: 

                   

Όπνπ, 

Αεμεδ ην εκβαδφ (m
2
) εμέδξαο πνπ αληηζηνηρεί ζε θάζε πάζζαιν ην 

νπνίν πξνθχπηεη γξαθηθά ζεσξψληαο ην κέζν ηεο απφζηαζεο 

αλά δχν παζζάινπο σο φξην θφξηηζεο, 

  γbet ην εηδηθφ βάξνο ηνπ ζθπξνδέκαηνο, γbet=25 kN/m
3
 θαη 

  l ην ζεσξνχκελν πιάηνο θάζε παζζαινζεηξάο, l=5 m. 

Ζ δχλακε (kN) απφ θηλεηά θνξηία: 

               

Όπνπ, 

 q θηλεηφ θνξηίν ζηελ εμέδξα, εδψ q=35 kN/m
2
 θαη 

 lπαζ ην κήθνο πνπ αληηζηνηρεί γξαθηθά ζε θάζε πάζζαιν  

  ζεσξψληαο ην κέζν ηεο απφζηαζεο αλά δχν παζζάινπο. 

Δλψ ε θαηαθφξπθε δχλακε απφ ηε γεξαλνγέθπξα επηιέγεηαη βάζεη ηνπ ηχπνπ 

ηεο γεξαλνγέθπξαο θαη ηεο αλπςσηηθήο ηεο δπλαηφηεηα. Γηα γεξαλνγέθπξα 

θξεπηδψκαηνο κε αλπςσηηθή ηθαλφηεηα 500 kN θαη απφζηαζε ζηδεξνηξνρηψλ 30 m 

απφ θαηαζθεπαζηηθά δεδνκέλα είλαη Vγεξ=7140 kN αλά ζηδεξνηξνρηά. 

Δπνκέλσο ε ζπλνιηθή θαηαθφξπθε δχλακε πνπ κεηαβηβάδεη ε εμέδξα ζηνπο 

παζζάινπο είλαη, 

                       

Σν ίδην βάξνο ηνπ θάζε παζζάινπ δίλεηαη απφ ηε ζρέζε: 

       
  

 
             

Όπνπ, 

  D ε δηάκεηξνο ηνπ παζζάινπ, εδψ D=0,80 m θαη 

  L ην ζπλνιηθφ κήθνο ηνπ θάζε παζζάινπ, εδψ L=30 m. 

 

Να ζεκεησζεί πσο ην κήθνο ησλ ηξηψλ πάζζαισλ ησλ πην θνληά ζηνλ 

πθηζηάκελν θξεπηδφηνηρν δε κεηψλεηαη, αλ θαη πξνθχπηνπλ κεγάινη ζπληειεζηέο 



Κεθάιαην 5
ν
 Αλνηθηφο Κξεπηδφηνηρνο 

 
73 

αζθαιείαο. Οη ελεξγέο ηάζεηο πνπ αλαπηχζζνληαη θαη επνκέλσο νη ζπληειεζηέο 

αζθαιείαο είλαη κεγάιεο ιφγσ ηεο επκελνχο επίδξαζεο ησλ πεηξσκάησλ ηεο 

ζσξάθηζεο πνπ κε ην βάξνο ηηο απμάλνπλ. Απηή ε πξαθηηθή ηεο κε κείσζεο ηνπ 

κήθνπο ησλ παζζάισλ γίλεηαη νχησο ψζηε λα απνθεπρζνχλ ηπρψλ θαζηδήζεηο ηεο 

εμέδξαο. 

Με ηε ζπλνιηθή δχλακε πνπ παξαιακβάλεη ν θάζε πάζζαινο λα είλαη: 

                

Γηα λα είλαη δπλαηφ θάζε πάζζαινο λα παξαιάβεη κε αζθάιεηα ηα 

θαηαθφξπθα θνξηία πνπ απαηηνχληαη ζα πξέπεη λα ηζρχεη: 

    
  

    
      

Όπνπ, 

F.S είλαη ν νιηθφο ζπληειεζηήο αζθαιείαο γηα παζζάινπο κε ηελ 

ειάρηζηε ηηκή, 2,5 παξκέλε ζχκθσλα κε Tomlison-1986 αιιά 

θαη Αλαγλσζηφπνπινο & Σδάβεινο-1987 (θαηά ηνπο 

γεξκαληθνχο θαλνληζκνχο γηα ηπρεκαηηθνχο ζπλδπαζκνχο 

θνξηίσλ φπσο εδψ, F.S=1.0). 

 

Ζ αμνληθή απφζηαζε ησλ παζζάισλ θαηά κήθνο ηνπ θξεπηδφηνηρνπ είλαη 5m 

ζπλεπψο ν ππνινγηζκφο ησλ θαηαθφξπθσλ θνξηίσλ γίλεηαη γηα απηήλ ηελ δψλε κε 

ηνπο φγθνπο ηεο εμέδξαο λα θαζνξίδνληαη γξαθηθά απφ ηελ ηνκή ηνπ ζρήκαηνο. 

 

5.4 ΘΩΡΑΚΙΗ ΣΟΤ ΤΥΙΣΑΜΕΝΟΤ ΚΡΗΠΙΔΟΣΟΙΦΟΤ 

 

Μπξνζηά απφ ηνλ παιαηφ θξεπηδφηνηρν απφ Σ.Ο. ηνπνζεηείηαη πξνζηαζία. Ζ 

πξνζηαζία απηή ηνπ ηνίρνπ βαξχηεηαο γίλεηαη, απφ ηξεηο, δηαθνξεηηθήο 

θνθθνκεηξηθήο δηαθπκάλζεσο, ζηξψζεηο θπζηθψλ νγθφιηζσλ. Σελ εζσηεξηθή κε 

κέγεζνο πεηξσκάησλ 0.5†200kg ίζν κε απηφ ηεο ιηζνξξηπήο έδξαζεο παιαηνχ 

θξεπηδφηνηρνπ γηα απνθπγή έθπιπζεο, ηελ ππφζηξσζε ή δεπηεξεχνπζα ζσξάθηζε κε 

εχξνο 85†130kg θαη ηελ εμσηεξηθή (ζσξάθηζε) κε κέγεζνο 640†2550kg. Ζ 

πξνζηαζία απηή γίλεηαη γηα δχν θπξίσο ιφγνπο. Πξψηνλ γηα λα απνθεπρζεί ε 

ππνζθαθή ηνπ πφδα ηνπ παιαηνχ θξεπηδφηνηρνπ ιφγσ ηεο ξνήο απφ ηηο πξνπέιεο ησλ 

κεγάισλ πινίσλ πνπ ζα παξαβάινπλ ζην αλνηθηφ θξεπίδσκα. Γεχηεξνλ γηα λα 

ζηεξηρζεί ν παιαηφο θξεπηδφηνηρνο κε ηηο παζεηηθέο σζήζεηο ηεο ζσξάθηζεο νχηνο 

ψζηε λα απνθεπρζεί ε αζηνρία ηνπ θαηά ηηο απμεκέλεο ζεηζκηθέο θνξηίζεηο. 

Δπηιέγεηαη επνκέλσο εηδηθφ βάξνο νγθφιηζσλ αξθεηά κεγάιν γζ=2,6t/m
3
. Πξνθχπηεη 

βέβαηα θαη ε ζεηηθή γηα ηε θέξνπζα ηθαλφηεηα ησλ παζζάισλ αχμεζε ηνπ 

ππεξθείκελνπ βάξνπο ησλ γαηψλ πάλσ απφ ην θέξνλ εδαθηθφ ηνπο ζηξψκα. Ζ αχμεζε 

απηή ζπκβαίλεη γηαηί ην εηδηθφ βάξνο ηεο ζσξάθηζεο είλαη κεγαιχηεξν απφ απηφ ηεο 

θέξνπζαο ζηξψζεο. Σν απνηέιεζκα είλαη λα απμάλνληαη νη ελεξγέο θαηαθφξπθεο 

ηάζεηο πνπ είλαη νη ππεχζπλεο γηα ηε θέξνπζα ηθαλφηεηα ηνπ ζηξψκαηνο γηα ηηο 

δηαηκεηηθέο ηάζεηο θαη γηα ηηο ηάζεηο αηρκήο ζηνλ πάζζαιν. 
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Ζ θχξηα ζσξάθηζε ππνινγίδεηαη ζχκθσλα κε ηηο ηαρχηεηεο κέζα ζην λεξφ 

πνπ αλαπηχζζνπλ νη πξνπέιεο ηνπ πινίνπ ζρεδηαζκνχ θαη φρη απφ ηνλ πξπκλαίν 

έιηθα πεδαιηνπρίαο (ηαρχηεηεο λεξνχ πνπ πξνθαινχληαη κηθξφηεξεο απφ απηέο ηεο 

πξνπέιαο) αιιά νχηε θαη απφ ην χςνο θχκαηνο ζηε ιηκελνιεθάλε αθνχ απηφ έρεη 

ζεσξεζεί κηθξφ ηεο ηάμεσο ηνπ 0,5 m. Με ζσξάθηζε πξνζηαηεχεηαη θαη ν ππζκέλαο 

ζην ζεκείν παξαβνιήο ησλ πινίσλ αιιά θαη ην πξαλέο κπξνζηά απφ ηνλ πθηζηάκελν 

θξεπηδφηνηρν απφ Σ.Ο. 

Ζ αξρηθή αμνληθή ηαρχηεηα, Uo (m/s), ηεο πξνπέιαο ηνπ πινίνπ δίλεηαη απφ 

ηνλ ηχπν (PIANC, „Guidelines for the design of armored slopes under open piled quay 

walls, PTC II‟ 1997): 

       
  

  
 
 

 
  

 

Όπνπ, 

 cp ν ζπληειεζηήο πεξηβιήκαηνο πξνπέιαο ˙ κε πεξίβιεκα cp=1,17 

  θαη γηα ρσξίο πεξίβιεκα (ζσιήλα) cp=1,48, 

Dp ε δηάκεηξνο πξνπέιαο (m) ˙ γηα πινίν 70.000 dwt έρεη επηιεγεί 

απφ θαηαζθεπαζηηθά δεδνκέλα, δηάκεηξνο Dp=8,0 m 

Pd ε ηζρχο ηνπ θηλεηήξα ηνπ πινίνπ ηε ζηηγκή ηεο παξαβνιήο, ίζν 

κε ην 10% ηεο ζπλνιηθήο ηζρχο θηλεηήξα (kW)˙ γηα ην 

ζπγθεθξηκέλν πινίν ζρεδηαζκνχ Ptot=50.000 kW. 

Δηθόλα 12. Γηάβξσζε παζζάισλ θξεπηδόηνηρνπ από ηε δξάζε ηεο πξνπέιαο. 
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Ζ θαηαθφξπθε απφζηαζε ηνπ άμνλα ηεο πξνπέιαο, Hp (m), απφ ηε ζσξάθηζε 

ππζκέλα πξέπεη λα είλαη ηνπιάρηζηνλ: 

            

Όπνπ, 

 c ε θαηαθφξπθε απφζηαζε απφ ηελ πεξίκεηξν ηνπ θχθινπ πνπ  

  δηαγξάθεη ν έιηθαο έσο ηε ζσξάθηζε ππζκέλα, εδψ  

c=2,50m > cmin=0.85m, 

 Dp ε δηάκεηξνο ηεο πξνπέιαο (m). 

 

 

Ζ δηάκεηξνο Dp (m), ε θαηαζθεπαζηηθή, ζηελ πξάμε κεηψλεηαη ή ιακβάλεηαη 

ε ίδηα αλάινγα κε ηε δηάηαμε ζηελ νπνία βξίζθεηαη κέζα ε πξνπέια. Ζ ζεσξεηηθή 

δηάκεηξνο πξνπέιαο, Do, ηζνχηαη κε: 

 Do=0,71·Dp   γηα ρσξίο πεξίβιεκα πξνπέια θαη 

 Do=Dp    γηα πξνπέια κε πεξίβιεκα-ζσιήλα. 

 

Σν θιάζκα Hp/Do ζην δηάγξακκα πνπ ζπλδέεη απνζηάζεηο κε ηαρχηεηεο 

πξνπέιαο, δίλεη ην Umax/Uo. Οπφηε πξνθχπηεη θαη ην Umax (m/s). 

 

1.00 m

1.00 m

0.50 m

0.30 m

Άκπη πποπέλαρ

Γπαμμή ανοσήρ

βςθοκόπηζηρ

Πάσορ πποζάμμυζηρ με ελάσιζηο

επιηπεπόμενο  min=0.75m Δπίπεδο ζηπώζηρ θυπάκιζηρ

Δπίπεδο βςθοκόπηζηρ

Dp DoUo

c

Hp
x=4·Hp

Μέγιζηη ηασύηηηα ζηον

πςθμένα

x=10·Hpx

 

ρήκα 27. Γξάζε πξνπέιαο ζηνλ ππζκέλα. 

 



Κεθάιαην 5
ν
 Αλνηθηφο Κξεπηδφηνηρνο 

 
76 

 

 

Απφ ην παξαθάησ δηάγξακκα πνπ ζπλδέεη ηαρχηεηεο κε κεγέζε νγθνιίζσλ 

πξνθχπηεη ε απαηηνχκελε κέζε δηάκεηξνο νγθφιηζνπ ζηε ζηξψζε ζσξάθηζεο 

ππζκέλα, D50, κε ην 50% ηνπ πιήζνπο ησλ ιίζσλ λα έρνπλ κέγεζνο πάλσ απφ D50. Σν 

δηάγξακκα έρεη πξνθχςεη γηα πεηξψκαηα εηδηθνχ βάξνπο γ=2650 kg/m
3
 θαη εηδηθφ 

βάξνο ζαιαζζηλνχ λεξνχ ζηε ιηκελνιεθάλε γw=1026 kg/m
3
. 
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Απόζηαζη Βςθού-Άξονα Πποπέλαρ/ Γιάμεηπο Πποπέλαρ

Ο Για ανεμπόδιζηη ποή μπποζηά από πποπέλα,με

καηεύθςνζη πηδαλίος παπάλληλη ζηη ποή.

X Για παπαβάλλον πλοίο ζε καηακόπςθο ζςμπαγέρ

μέηυπο,με καηεύθςνζη πηδαλίος παπάλληλη ζηη ποή.

 

ρήκα 28. Σαρύηεηα ξνήο ζαιαζζηλνύ λεξνύ ζηε ζηάζκε ππζκέλα γηα πινία κνλήο πξνπέιαο 

(PIANC-Design of armoured slopes under open piled quay walls-PTC II) 
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Απφ ηελ παξαθάησ ζρέζε ππνινγίδεηαη θαη ην ραξαθηεξηζηηθφ βάξνο ησλ 

νγθφιηζσλ, Β50 (kN): 

       
   

      

 

 

Όπνπ, 

Β50 ην απαηηνχκελν κέζν βάξνο ηνπ νγθφιηζνπ ζηε ζηξψζε ζσξάθηζεο, κε 

ην 50% ηνπ πιήζνπο ησλ ιίζσλ λα δπγίδνπλ πάλσ απφ Β50 θαη 

γ ην εηδηθφ βάξνο ηνπ πεηξψκαηνο ησλ νγθνιίζσλ, εδψ γ=26,50 kN/m
3
. 

Ζ δηαθχκαλζε ηνπ βάξνπο ησλ νγθνιίζσλ ζσξάθηζεο ππζκέλα βξίζθεηαη 

κεηαμχ 0,5 Β50 θαη 2 Β50. Δλψ ην χςνο ηεο ζηξψζεο απηήο ζηνλ ππζκέλα δελ πξέπεη 

λα είλαη κηθξφηεξν απφ 1,5D50 έσο 1,8D50. Δδψ έρεη θαηαζθεπαζηεί ζηξψζε 

ηεζζάξσλ ιίζσλ γηα ηελ απμεκέλε πξνζηαζία ηνπ πξψηνπ παζζάινπ. 

Γηα ηε ζσξάθηζε ηνπ πξαλνχο ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ νγθφιηζνη κε 

ραξαθηεξηζηηθή δηάκεηξν D
π

50 (m): 

   
          

θαη βάξνπο Β
π

50 (kN) πνπ πξνθχπηεη ζχκθσλα κε ηελ ήδε αλαθεξζείζα ζρέζε 

ζπλαξηήζεη ηνπ D
π

50: 

   
     

   
 

    
  

 

 

 

 Ζ ζσξάθηζε πξαλνχο δηακνξθψλεηαη κε ην ειάρηζην πάρνο ηεο r (m) λα 

ππνινγίδεηαη απφ ηε ζρέζε : 

0,00
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2,00

3,00
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Μ
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Σαχφτθτα ςτον πυκμζνα  Ubed (m/s)

χεδιαςτικι καμπφλθ αποφυγισ υποςκαφισ 

 

ρήκα 29. Μέγεζνο νγθόιηζσλ γηα κε πξόθιεζε ππνζθαθήο από ηαρύηεηα ξνήο ηεο πξνπέιαο 

(PIANC-Design of armoured slopes under open piled quay walls-PTC II). 

 



Κεθάιαην 5
ν
 Αλνηθηφο Κξεπηδφηνηρνο 

 
78 

        
   

 

 
 

 
  

 

Όπνπ, 

Β
π

50  ην βάξνο νγθφιηζνπ (kN) πνπ αληηζηνηρεί ζην 50% ηεο δηαβάζκηζεο, 

ην εχξνο ηεο νπνίαο εθηείλεηαη ζην 2 Β
π

50 γηα ην κέγηζην θαη 0,5 Β
π

50  

γηα ην ειάρηζην φξην, 

γ ην εηδηθφ βάξνο ηνπ πεηξψκαηνο ησλ νγθνιίζσλ, γ=26,5 kN/m
3
  

n ην πιήζνο ησλ ιίζσλ θαηά ην πάρνο ηεο ζηξψζεο, n≥3 θαη 

kΓ ν ζπληειεζηήο ζηξψζεο (Πίλαθαο 4,4 „Δηζαγσγή ζηα ιηκεληθά έξγα‟ 

Κ. Μέκνο 2008), εδψ kΓ=1. 

 

Κάησ απφ ηε ζηξψζε ζσξάθηζεο πξαλνχο αιιά θαη ππζκέλα έρεη ηνπνζεηεζεί 

εληαία ππφζηξσζε κε ιίζνπο βάξνπο b50 πνπ έρνπλ εχξνο απφ Β
π

50/15 έσο θαη Β
π

50/10 

κε δηάκεηξν ιίζσλ d θαη πάρνπο rππ. 

Πξέπεη λα ηζρχεη γηα ηηο δηακέηξνπο ιίζσλ, D ηεο ζσξάθηζεο θαη d ηεο 

δεπηεξεχνπζαο ζσξάθηζεο ή ππφζηξσζεο, νχησο ψζηε λα απνθεπρζεί ε έθπιπζε 

(„Δηζαγσγή ζηα ιηκεληθά έξγα‟ Κ. Μέκνο 2008): 

          

φπνπ, 

D15 ε δηάκεηξνο ησλ ιίζσλ ζσξάθηζεο πνπ ππεξβαίλεηαη απφ ην 

85% ηνπ ζπλφινπ ησλ ιίζσλ απηήο θαη  

d85 ε δηάκεηξνο ησλ ιίζσλ ππφζηξσζεο πνπ ππεξβαίλεηαη απφ ην 

15% ηνπ ζπλφινπ ησλ ιίζσλ απηήο. 

Ζ έθπιπζε είλαη ην θαηλφκελν θαηά ην νπνίν ε ζε δχν γεηηνληθέο εδαθηθέο 

κάδεο δηαθνξεηηθήο θνθθνκεηξηθήο δηαβάζκηζεο ζπκβαίλεη κεηαθνξά-δηαξξνή πιηθνχ 

απφ απηή κε ην εδαθηθφ πιηθφ κηθξφηεξεο δηακέηξνπ πξνο ηε γεηηνληθή κε ηε 

κεγαιχηεξε, ιφγσ ξνήο λεξνχ ζην πνξψδεο. 

 

 

Κάησ απφ ηελ ππφζηξσζε βξίζθεηαη ν ππξήλαο απφ ιηζνξξηπή κε ιίζνπο 

δηακέηξνπ Γ φπνπ θαη πάιη ηζρχεη ην θξηηήξην απνθπγήο ηνπ θαηλνκέλνπ έθπιπζεο 

φπσο πην πάλσ, δειαδή, 

        

φπνπ, 

d15 ε δηάκεηξνο ησλ ιίζσλ ππφζηξσζεο πνπ ππεξβαίλεηαη απφ ην 

85% ηνπ ζπλφινπ ησλ ιίζσλ απηήο θαη  

Γ85 ε δηάκεηξνο ησλ ιίζσλ ππξήλα πνπ ππεξβαίλεηαη απφ ην 15% 

ηνπ ζπλφινπ ησλ ιίζσλ απηήο. 

 

Σεξψληαο ηηο πην πάλσ ζρέζεηο καδί κε ηα πην θάησ εκπεηξηθά θξηηήξηα θαη 

εθαξκφδνληαο ηε ζρέζε πνπ ζπλδέεη ηε δηάκεηξν d (m) κε ην ηππηθφ βάξνο B ησλ 

ιίζσλ, 
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πξνθχπηεη φηη νη ιίζνη ησλ ζηξψζεσλ έρνπλ δηακέηξνπο κε δηαθχκαλζε : 

 Γηα ζσξάθηζε κε D50=0,9 m, είλαη 75% έσο 125% δειαδή 0,68m έσο 1,13 m. 

 Γηα ππφζηξσζε κε d50=0,4 m, είλαη 5% έσο 13% δειαδή 0,02m έσο 0,05 m. 

Ζ ζσξάθηζε εθηείλεηαη ζε κήθνο LN (m) απφ ηνλ θξεπηδφηνηρν ίζν κε 

πεξίπνπ ηέζζεξηο θνξέο ηε δηάκεηξν ηεο πξνπέιαο (EAU 2004), άξα 

LN=4·Dp=4·8= 32m. 

 

 

5.5 ΑΓΚΤΡΙΑ ΚΑΣΑ ΜΗΚΟ ΣΟΤ ΚΡΗΠΙΔΩΜΑΣΟ 

Σνπνζεηνχληαη αγθχξηα γηα λα αλαιάβνπλ ηηο νξηδφληηεο δπλάκεηο πνπ δέρεηαη 

ν θξεπηδφηνηρνο απφ Σ.Ο ιφγσ ηεο ζεηζκηθήο δξάζεο αθνχ ε λέα θαηαζθεπή ηνπ 

αλνηρηνχ θξεπηδφηνηρνπ κε ηνπο παζζάινπο δελ κπνξεί λα ηηο αλαιάβεη κε αζθάιεηα. 

Απηφ ζπκβαίλεη γηαηί νη πάζζαινη ζε ζρέζε κε ηνλ παιαηφ θξεπηδφηνηρν έρνπλ πνιχ 

κεγαιχηεξε επθακςία, κε εμαίξεζε ίζσο ηνπο δχν πάζζαινπο ηνπο πην θνληά ζηνλ 

θξεπηδφηνηρν απφ Σ.Ο. πνπ έρνπλ κεγάιν κήθνο έκπεμεο αιιά θαη απηψλ ε επίδξαζε 

δελ ιακβάλεηαη ππφςε. Σελ θχξηα νξηδφληηα θφξηηζε ηελ δίλεη ε εμέδξα πνπ έρεη 

κεγάιν πιάηνο θαη ρσξίο φκσο ηε δξάζε ησλ θηλεηψλ θνξηίσλ.  

Σα αγθχξηα απνηεινχληαη απφ ειθπζηήξεο πνπ θαηαιήγνπλ ζε ηνηρία 

ηνπνζεηεκέλα ζε ζηαζεξή απφζηαζε απφ ηνλ παιαηφ θξεπηδφηνηρν κέζα ζην εδαθηθφ 

ζψκα ησλ επηρψζεσλ. Ζ απφζηαζε απηή έρεη θαζνξηζηεί ηέηνηα έηζη ψζηε λα είλαη 

κεγαιχηεξε απφ εθείλε πνπ θηάλεη ην πξίζκα πνπ δεκηνπξγείηαη θαηά ηελ νξηαθή 

θαηάζηαζε αζηνρίαο ηνπ εδάθνπο κε γσλία ζcri θαη ηέκλεη ην πξίζκα αζηνρίαο ηνπ 

ίδηνπ ηνπ ηνηρίνπ. Ζ γσλία απηή θαηά ηηο δπλακηθέο ελεξγεηηθέο σζήζεηο πξαθηηθά 

είλαη ζcri,AE ≤(45°+θ/2)-ζ θαη γηα ηηο παζεηηθέο ζcri,PE ≥ (45°-θ/2)+ζ. Οη νξηδφληηεο 

δπλάκεηο απφ ηνλ θξεπηδφηνηρν κεηαβηβάδνληαη κέζσ ραιχβδηλσλ ειθπζηήξσλ ζηα 

αγθχξηα θαη εμηζνξξνπνχληαη απφ ηηο παζεηηθέο σζήζεηο πνπ αλαπηχζζνληαη ζηελ 

θαηαθφξπθε επηθάλεηα ησλ ηνηρίσλ αγθπξψζεσο κήθνπο 1m. Οη ειθπζηήξεο 

δηαηάζζνληαη θάζε 5m, είλαη αγθπξσκέλνη ζηε κάδα απφ νπιηζκέλν ζθπξφδεκα ηεο 

αλσδνκήο ηνπ παιαηνχ ηερλεηνχ νγθφιηζνπ ζε βάζνο 0,85m θάησ απφ ηελ επηθάλεηα 

ηνπ εδάθνπο θαη είλαη ραιχβδηλνη αλνμείδσηνη ξάβδνη δηακέηξνπ D (Ø) βάζεη ηεο 

αμνληθήο εθειθπζηηθήο δχλακεο πνπ αλαιακβάλνπλ. Δπεηδή ε απφζηαζε απφ ηνλ 

θξεπηδφηνηρν κέρξη ην ηνηρίν παθηψζεσο είλαη  κεγάιε θαζψο θαη γηα ηελ απνθπγή 

πξφζζεησλ εληάζεσλ ιφγσ θαζηδήζεσλ ην ελδηάκεζσλ εδαθψλ νη ξάβδνη απηνί έρνπλ 

αξζξψζεηο θαη ζπλδέζκνπο. 

Ζ δξάζε ηνπ ειθπζηήξα, ζην ηνηρίν ηνπ αγθπξίνπ ,ιφγσ νξηδνληίσλ δπλάκεσλ 

απφ ηνλ θξεπηδφηνηρν παξαιακβάλεηαη απφ ηηο θαζαξέο παζεηηθέο σζήζεηο πνπ 

αλαπηχζζνληαη ζηελ επηθάλεηα ηνπ ηνηρίνπ. Καζαξέο παζεηηθέο σζήζεηο,PP (kN) 

είλαη νη νιηθέο παζεηηθέο σζήζεηο ζην βάζνο πνπ κειεηψληαη αθαηξψληαο ηε δξάζε 

ησλ ελεξγεηηθψλ σζήζεσλ θαηάληε ηνπ ηνηρίνπ. Γειαδή: 
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φπνπ, 

γθνηλ ην εηδηθφ βάξνο ηνπ εδάθνπο ζην ηνηρίν ηνπ αγθπξίνπ δειαδή 

ησλ επηρψζεσλ απφ θνηλά γαηψδε πιηθά, γηα θάησ απφ ηε κέζε 

ζηάζκε ηεο ζάιαζζαο ιακβάλεηαη ην γb. 

 h ην χςνο ηνπ ηνηρίνπ (m) ηνπ αγθπξίνπ, 

 zηνηρ ην βάζνο ηεο πάλσ νξηδφληηαο πιεπξάο ηνπ ηνηρίνπ, 

 ΚPE ν ζπληειεζηήο νξηδφληησλ παζεηηθψλ σζήζεσλ ζην ζεηζκφ γηα  

  θθνηλ=30°, εδψ KPE=4,78 

 KAE ν ζπληειεζηήο νξηδφληησλ ελεξγεηηθψλ σζήζεσλ ζε ζεηζκφ κε 

ηηκή (απφ πίλαθεο „Grundbau Taschenbuch‟ Teil 1, 

1980 ζην παξάξηεκα) KAE=0,44 θαη 

 b ην πιάηνο ηνπ ηνηρίνπ, εδψ b=1,0 m. 
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5.6 ΈΛΕΓΦΟ ΕΠΑΡΚΕΙΑ ΣΟΤ ΑΝΟΙΚΣΟΤ ΚΡΗΠΙΔΟΣΟΙΦΟΤ 

 

           

 
  

Δεδομζνα του Ανοικτοφ Κρθπιδότοιχου και 
επίλυςθ για ςειςμικι δράςθ.      

 
                  

 
a= 0,16 

  
θ°= 40 ή 0,6981 rad 

 

 
qw= 1,50 

  

θη° ή 

δ°=(2/3)θ= 
27 ή 0,4654 rad 

 

 
γ= 18,50 kN/m³ 

 
f=tan(2/3·45°)= 0,5774 ή 0,0091 rad 

 

 
γw= 10,26 kN/m³ 

 
q= 35,0 kN/m

2 
  

 
γθ= 21,00 kN/m³ 

 
qE=q·0,5 17,50 kN/m

2 
  

 
γb= 10,74 kN/m³ 

 
γbet= 25,00 kN/m³ 

  

     
Lεμ= 36,70 m 

  

 

 

  

   
dw= 11,70 m 

  

           
           

           

 
εηζκηθή Γξάζε: 

        
         
           

 
ah=a/qw= 0,107 

 
a'h=γθ/γb·ah= 0,184 

 
    

 
av= 0,30·a= 0,048 

 
ζ=arctan(a'h/(1-av))≈arctan 

a'h= 
0,1817 ra

d
 

10,4 ° 
 

           

 KAE=cos²(θ-α)/{cosα•cos(δ+α)•[1+√(sin(θ+δ)•sin(θ-α)/cos(δ+α))]²}= 0,313 

 

Πίλαθεο, 

ΚPE=   
          

 

KPE=cos
2
(θ-α)/{cosα·cos(δ+α)·[1-√(sin(θ+δ)·sin(θ+β-

α)/(cos(δ+α)·cos(β)))]2
}= 

1,68 
 

6,54 
  

 
     

αΑΔ= 
 

29,59 
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Δλεξγεηηθέο Χζήζεηο θαηά ηε εηζκηθή Γξάζε ζην Αλαθνπθηζηηθφ 

Πξίζκα. 
   

     

          

 
Βάζνο 

απφ ηελ 

επηθάλεηα 

εδάθνπο: 

Βάζνο 

απφ ηε 

κέζε 

ζηάζκε 

ζάιαζζαο: 

Δλεξγέο 

ηάζεηο 

(kN/m²) 

ζivE=qE+γ•z+ 

(γb-γ)•zw: 

Τπφ θιίζε 

δ 

ελεξγεηηθέο 

ηάζεηο 

(kN/m²) ζi= 

ζivE• KAE: 

Γπλάκεηο 

αλά Σ.Ο. 

(kN/m) 

(ζih+ζih+n)· 
Δz/2: 

πληζηακέλε 

θαηά βάζνο 

δχλακε 

σζήζεσο 

(kN/m): 

Βάζνο 

άζθεζεο  

ηεο PAE 

απφ 

επηθάλεηα 

γηα h= 

0,40Γz: 

 

  

  

  

  

  

 
z (m) zw (m) ζivE ζiAE ΔiAE PAE   zh (m) 

 

          

 
0,00   17,50 5,48         

 

 
-2,20 0,00 58,20 18,23 26,09 26,09   -1,32 

 

 
-5,20 -2,70 92,75 29,06 70,94 97,02   -3,12 

 

 
-7,70 -5,20 119,60 37,47 83,16 180,18   -4,62 

 

 
-10,20 -7,70 146,45 45,88 104,19 284,37   -6,12 

 

 
-12,20 -9,70 167,93 52,61 98,49 382,86   -7,32 

 

 
-14,20 -11,70 189,41 59,34 111,95 494,82   -8,52 

 

 
-17,50 -15,00             

 
     Γσλία δεκηνπξγνχκελνπ 

πξίζκαηνο, ζcri,AE°: 
54,59  

      
 

   Τπφ Άλσζε Βάξε ησλ Τπεξθείκελσλ Όγθσλ θαη Γπλακηθέο 

Φνξηίζεηο Απηψλ  (Σ.Ο, εμέδξα, έδαθνο, θηι.). 
    

       
              
 

  Δκβαδφ ηνπ 

θάζε Σ.Ο. 

βάζε ησλ 

δηαζηάζεσλ 

ηνπ: 

Ίδην 

βάξνο ηνπ 

θάζε Σ.Ο. 

(kN/m) 

Wi=A· 
(γbet-γw): 

πληζηακέλε 

θαηά βάζνο 

θαηαθφξπθε 

δχλακε 

ιφγσ ηδίνπ 

βάξνπο ησλ 

Σ.Ο. 

(kN/m): 

Οξηδφληηα 

δχλακε G 

ησλ Σ.Ο. 

(kN/m) ιφγσ 

νξηδφληηαο 

επηηάρπλζεο 

G=W·ah: 

εκείν 

εθαξκνγήο 

ηεο Gi ζην 

θεληξν 

βάξνπο ηνπ 

Σ.Ο. 

 Τπεξθείκελα 

ησλ Σ.Ο. 

εδάθε πνπ 

θνξηίδνπλ 

κε ην ίδην 

βάξνο ηνπο : 

 

 
  

 

 
  

 

 
  

 

 
  

 

 
  

 

 
  

 

 
zw Α (m²) Wi W Gi G zG

i zG 
 

Wγαηψλ 

(kN/m)  

 
                        

 

 
-2,7 12,00 176,88 176,88 18,9 18,9 -3,70 -3,7 

   
  

 

 
-5,2 11,25 165,83 342,71 17,7 36,6 -6,45 -5,0 

  
60,20 

 

 
-7,7 15,00 221,10 563,81 23,6 60,1 -8,95 -6,6 

  
213,35 

 
    
 

-9,7 13,50 198,99 762,80 21,2 81,4 -11,20 -7,8 
  

342,29 
 

 
-11,7 

 

13,00 191,62 954,42 20,4 101,8 -13,20 -8,9     342,29 
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Όγθνο εμέδξαο πνπ 

αληηζηνηρεί ζε θάζε 

εγθάξζηα ζηνλ 

θξεπηδφηνηρν 

παζζαινζεηξά (πιάηνπο 5 

m): 

Πξνθχπηνλ 

εκβαδφ ηεο 

εμέδξαο 

A=V/5,00: 

Βάξνο εμέδξαο πάλσ απφ ηε 

ζπκβνιή ηεο κε ηνπο 

παζζαιφδεζκνπο ζχκθσλα 

κε ηηο δηαζηάζεηο ζην ζρήκα 

W=A·γbet+qΔ·Lεμ: 

Βάζνο απφ 

ηελ 

επηθάλεηα 

ηνπ εδάθνπο 

ηνπ θέληξνπ 

βάξνπο ηεο 

εμέδξαο: 

Οξηδφληηα 

δχλακε ηεο 

εμέδξαο 

(kN/m) 

ιφγσ 

ζεηζκνχ 

Gεμ=Wεμ·ah: 

 

   
   

   

   

   

   

  
Vεμ (m³) Αεμ (m²) Wεμ (kN/m) zεμ (m) Gεμ 

 

              

  
164,48 32,90 1464,65 -0,65 156,23 

 

              

              

  

Τπνπίεζε  

λεξνχ ινγσ 

ζεηζκνχ 

pwE=7/8·ah·γw· 

√(dw·zw): 

Γχλακε 

ππνπίεζεο 

λεξνχ 

ιφγσ 

ζεηζκνχ 

PwE=7/12· 
αh· γw·zw²: 

ηάζκε 

θάησ απφ ηε 

Μ..Θ. φπνπ 

αζθείηαη ε 

Pw  

hw=0,6·zw: 

Γχλακε 

ππεξπίεζεο 

ιφγσ 

ζεηζκνχ ίζε 

κε 70% ηεο 

ππνπίεζεο: 

ηάζκε 

θάησ απφ ηε 

Μ..Θ. φπνπ 

αζθείηαη ε 

Pππεξ  : 

Παζεηηθή 

ψζεζε απφ 

ηε 

ζσξάθηζε 

ιφγσ 

ζεηζκνχ κε 

θE≈φ-κ και 
ΚpΔ≈ 6,54/2: 

Βάζνο 

άζθεζεο  

ηεο ΔiE απφ 

επηθάλεηα 

γηα h= 

0,60Γz: 

 

   

   

   

   

   

   

 
zw piw (kN/m²) 

PwE 

(kN/m)  
hw (m) Pππεξ (kN/m) hw PP (kN/m) zh (m) 

 

 
                        

 
 

0,0 0,00 
         

  
 

 
-2,7 5,38 4,65 -1,62 3,26 -1,62 

   
  

 

 
-5,2 7,47 17,26 -3,12 12,08 -3,12 56,89 -7,02   

 

 
-7,7 9,09 37,85 -4,62 26,50 -4,62 324,68 -8,52   

 
 

-9,7 10,20 60,07 -5,82 42,05 -5,82 696,95 -9,72   
 

 
-11,7 11,20 87,39 -7,02 61,17 -7,02 1209,70 -10,92   

 
               

Γχλακε Γέζηξαο: εκείν Δθαξκνγήο 

Γ (kN/m) zΓ (m) 
30,00 0,50 
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πληζηακέλεο Γξάζεηο ζηνλ Τθηζηάκελν Κξεπηδφηνηρν απφ Σ.Ο. 
  

  

  
        

  

  
        

  

  Βάζνο 

απφ ηελ 

επηθάλεηα 

εδάθνπο: 

Βάζνο απφ 

ηε κέζε 

ζηάζκε 

ζάιαζζαο: 

Καηαθφξπθεο 

δπλάκεηο ζηνλ 

άμνλα ηνπ 

θξεπηδφηνηρνπ 

απφ Σ.Ο. 

Οξηδφληηα απφζηαζε ηεο 

ζπληζηακέλεο θαηαθφξπθεο 

δχλακεο V απφ ην θάησ 

αξηζηεξφ ζεκείν ηνπ θάζε 

Σ.Ο.: 

Οξηδφληηεο 

δπλάκεηο 

αζθνχκελεο 

ζηνλ 

θξεπ/ηνηρν 

απφ Σ.Ο.: 

 

  

    

    

    

    

    

  z (m) zw (m) V (kN/m) xV (m) H (kN/m) 
 

  

  
       

  

  0,00 
 

  
 

30,00 
 

  

  -2,20 0,00 220,00 2,10 207,04 
 

  

  -5,20 -2,70 338,38 1,08 290,42 
 

  

  -7,70 -5,20 514,27 1,15 345,41 
 

  

  -10,20 -7,70 825,70 2,49 235,67 
 

  

  -12,20 -9,70 1094,26 3,80 14,72 
 

  

  -14,20 -11,70 1218,38 5,97 -341,82 
 

  

  -17,50 -15,00 
     

  

  
        

  

  
        

  

  
  Ρνπέο Δπζηάζεηαο θαη Αλαηξνπήο    

  

  
     

  

  
        

  

  Βάζνο 

απφ ηελ 

επηθάλεηα 

εδάθνπο: Ρνπή 

επζηάζεηαο: 
Ρνπή 

αλαηξνπήο: 

πληειεζηήο 

αζθαιείαο 

έλαληη 

αλαηξνπήο 

Mεπζη/Μαλαηξ: 

πληειεζηήο 

αζθαιείαο 

έλαληη 

νιίζζεζεο 

f·V/H: 

   
  

  
   

  

  
   

  

  
   

  

  
   

  

  
   

  

  z Μεπζη Μαλαηξ F.S.K F.S.N 
   

  

            
   

  

  0,00 
   

  
   

  

  -2,20 462,00 544,57 0,85 0,61 
   

  

  -5,20 366,63 1079,70 0,34 0,67 
   

  

  -7,70 590,32 1948,80 0,30 0,86 
   

  

  -10,20 2054,40 3155,28 0,65 2,02 
   

  

  -12,20 4159,98 4432,23 0,94 42,91 
   

  

  -14,20 7268,18 6038,61 1,20 -2,06 
   

  

  -17,50         
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Βάζνο 

απφ ηελ 

επηθάλεηα 

εδάθνπο: 

Πξνθχπηνπζα ξνπή 

επζηαζείαο ιφγσ έιμεο 

αγθπξίνπ νχησο ψζηε ν 

ζπληειεζηήο 

αζθαιείαο αληξνπήο 

F.S.Ο> 1,25 : 

Οξηδφληηα 

δχλακε απφ 

ην αγθχξην 

ΖΑ= 

ΓΜεπζη/zΑ: 

Πξνθχπηνπζα 

ζπληζηακέλε 

νξηδνληίσλ δπλάκεσλ 

ιφγσ έιμεο αγθπξίνπ 

ψζηε ν ζπληειεζηήο 

νιίζζεζεο F.S.Α>1,20:  

  
Οξηδφληηα 

δχλακε 

απφ ην 

αγθχξην 

ΖΑ= ΓH: 

  

      

      

      

      

      

  z (m) Μ*επζη F.S.Κ* HA 
zA 

(m) 
Ζ*   F.S.N*   HA (kN)   

  
           

  

  0,00 
    

30,00 
     

  

  -2,20 822,78 1,51 279,7 -1,3 105,86 
 

1,20 
 

101,19 
 

  

  -5,20 1673,10 1,55 304,5 -4,3 192,47 
 

1,02 
 

97,95 
 

  

  -7,70 3071,90 1,58 365,5 -6,8 302,90 
 

0,98 
 

42,51 
 

  

  -10,20 5045,42 1,60 322,0 -9,3 210,27 
 

2,27 
   

  

  -12,20 7152,89 1,61 
265,1 

-11,3 -25,74 
 

-

24,54    
  

  -14,20 9654,78 1,60 

 

-13,3 -380,1 
 

-1,85 
   

  

  -17,50 
          

  

  
           

  

  
Οξηδφληηα δχλακε απφ ην αγθχξην 

ΖΑ= max(HΑ
αλαηξ

, HΑ
νιηζζ

) : 
Γηάκεηξνο ειθπζηήξα ηνπ αγθπξίνπ D γηα εθειθπζκφ 

Fs=As·fyd: 

 
  

  
 

  

  
 

  

    ΖΑ (kN) z (m) Fs=HA/cos5° As=πD
2
/4 fyd=500/1,15 D ή Ø 

 
  

  
   

(kN) (cm
2
) (MPa) (cm) 

 
  

  
   

       
 

  

  

 

365,48 -0,91 366,87 0,61 434,78 0,88 
 

  

  
   

264,35 
      

  

  
           

  

Παζεηηθέο θαζαξέο σζήζεηο ζην ηνηρείν 

αγθχξσζεο κέζα ζην έδαθνο : 
Βάζνο θνξπ-

θήο ηνηρείνπ 

αγθπξίνπ: 

Δκβαδφ ηνηρείνπ κέζα ζην έδαθνο  φπνπ 

αγθπξψλεηαη ν ράιπβαο:  

  

  

Γηαζηάζεηο 

ηνηρείνπ 
                  

b h Pp HA zηνηρ  Α  ζεδ=ΖΑ/Α θθνηλ° ζcri,PE°     

(m) (m) (kN) (kN/m) (m) (m
2
) (kPa)       

  
    

 
   

    
 

  

1,00 2,50 509,49 365,48 -3,50 2,50 146,19 30 40,41 
 

  

  
           

  

  Γηα ηηο επηρψζεηο 

πξηλ ην 

αλαθνπθηζηηθφ 

πξίζκα ηζρχνπλ: 

γθνηλ= 20,00 kN/m³ 
      

  

  γb,θνηλ= 11,74 kN/m³ 
      

  

  ΚPE= 4,78 
       

  

  
  

ΚAE= 0,44 
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  Σειηθέο αζθνχκελεο δπλάκεηο ζηνλ παιαηφ ηκήκα απφ 

Σ.Ο 
  

  

  
  

  

  
       

  

Βάζνο 

απφ ηελ 

επηθάλεηα 

εδάθνπο: 

Βάζνο 

απφ ηε 

κέζε 

ζηάζκε 

ζάιαζζαο: 

Σειηθέο 

θαηαθφξπθεο 

δπλάκεηο ζηνλ 

άμνλα ηνπ 

θξεπηδφηνηρνπ 

απφ Σ.Ο: 

Σειηθέο 

νξηδφληηεο 

δπλάκεηο 

αζθνχκελεο 

ζηνλ 

θξεπ/ηνηρν 

απφ Σ.Ο.: 

Σειηθή ξνπή 

επζηάζεηαο: 

Σειηθή 

ξνπή 

αλαηξνπ

ήο: 

πληειεζηήο 

αζθαιείαο 

έλαληη 

αλαηξνπήο 

Μεπζη/Μαλαηξ: 

πληειεζηήο 

αζθαιείαο 

έλαληη 

νιίζζεζεο 

f·V/H: 

z (m) zw (m) V (kN/m) Ζ (kN/m) Μεπζη Μαλαηξ F.S.Α F.S.Ο 

                  

0,00     30,00           

-2,20 0,00 220,00 0,00 1119,24   544,57 2,06 >1,20 

-5,20 -2,70 338,38 0,00 3015,97   1079,70 2,79 >1,20 

-7,70 -5,20 514,27 0,00 4513,39   1948,80 2,32 >1,20 

-10,20 -7,70 825,70 0,00 7251,19   3155,28 2,30 >1,20 

-12,20 -9,70 1094,26 0,00 10375,74   4432,23 2,34 >1,20 

-14,20 -11,70 1218,38 0,00 14502,92   6038,61 2,40 >1,20 

-17,50 -15,00               

                  

 

 

 

 

 

                

  Δθθεληξφηεηα ηεο θαηαθφξπθεο δχλακεο V θαη θαηαλνκή ησλ πηέζεσλ 

ζηε βάζε ζηεξίμεσο:  

  

    

  
      

  

Δθθεληξφηεηα: e = b/2 - μ -3,95 
φπνπ  μ = (Μεπζη-

Μαλαηξ)/V  : 
  6,95 

      
εληφο 

ππξήλα 
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    Υαξαθηεξηζηηθά θέξνληνο ζηξψκαηνο εδάθνπο ησλ παζζάισλ 

κεγάιεο εθηφπηζεο θαη πξνθχπηνπζα θέξνπζα ηθαλφηεηα απηψλ. 
   

    
   

  θΗ°= 38     θΗI°= 40     D= 0,80 m 

  γΗ= 20,0 kN/m
3 

 
γΗI= 25,0 kN/m

3 
 

K= 2   

  γw= 10,00 kN/m
3 

 
γII

θνξ
= 27,0 kN/m

3 
 

Lb/D 

≥ 
16   

  γI
θνξ

= 22,00 kN/m
3 

 
δΗ°= 25 0,44 

 
Ap= 0,50 m

2 

  c= 0 kPa 
 

fsu,max= 81,30 kPa 
 

Lc/D 

≥ 
12   

          qpu,max= 4,80 MPa         

    
          

    Μέζδνο Terzaghi γηα ηελ εθηίκεζε ηεο νξηαθήο κνλαδηαίαο αληίζηαζεο 

αηρκήο γηα ηνπο παζζάινπο: 
  

    
  

A/Π 
Μήθνο 

έκπεμεο 

Lb, ηνπ 

παζζάινπ: 

Βάζνο z, 

θάησ 

απφ 

ΜΘ 

ηνπ 

ππζκέλα: 

Δπηθφξηηζε απφ ην 

ππεξθείκελν 

εδάθνο, 

ζ'λ=γw·z+γI
b·Lc: 

θ Νc Nq Nγ 
   

  40° 74,313 63,195 105,1 
   

  
Οξηαθή αλίζηαζε αηρκήο, qpu= 

1,3·c·Nc+ζ'λ·Nq+0,3·γII'·Β·Nγ: 
   

  
   

  (m) (m) (kPa)   (kPa) 
    

                
    

1 15,0 -15,0 265,20   17187,93 
    

2 16,3 -13,7 252,20   16366,40 
    

3 18,8 -11,2 227,20   14786,52 
    

4 21,3 -8,7 202,20   13206,65 
    

5 23,8 -6,2 177,20   11626,77 
    

6 26,3 -3,7 152,20   10046,90 
    

7 26,5 -3,5 150,20   9920,51 
    

    
          

    Τπνινγηζκφο ηεο νξηαθήο κνλαδηαίαο ηξηβήο ζηελ παξάπιεπξε 

επηθάλεηα ηνπ παζζάινπ: 
   

    
   

  δ΄= 0,33 rad 
Καηαθφξπθε ελεξγφο ηάζε ζην 

βάζνο ηνπ θξίζηκνπ κήθνπο 

δηείζδπζεο Lc, ζ'λ=γw·z+γΗ
b

·Lc: 

Μέγηζηε ηηκή ηεο 

νξηαθήο πιεπξηθήο 

ηξηβήο fsu=K·ζ'λ· 
tanδ΄: 

 
  Lc/D= 15   

 
   Lb>Lc= 12,00   

 
  K= 1,50   

 
    

 

Α/Π (kPa) (kPa) 
 

    
 

                
 

    
 

1 294,00 151,85 
 

    
 

2 281,00 145,13 
 

    
 

3 256,00 132,22 
 

    
 

4 231,00 119,31 
 

    
 

5 206,00 106,40 
 

    
 

6 181,00 93,48 
 

    
 

7 179,00 92,45 
 

                        

 



Κεθάιαην 5
ν
 Αλνηθηφο Κξεπηδφηνηρνο 

 
88 

                

  
 

Φέξνπζα ηθαλφηεηα παζζάισλ εθηνπίζεσο πιήξνπο 

δηαηνκήο. 
 

  

  
  

  

  
      

  

Αχμσλ 

αξηζκφο 

παζζάινπ: 

Δθηίκεζε ηεο νξηαθήο 

αληίζηαζεο αηρκήο    

Qpu=Ap·qpu : 

Δθηίκεζε ηεο νξηαθήο 

πιεπξηθήο ηξηβήο 

Qsu=π·B·fsu·Lb : 

Φέξνπζα ηθαλφηεηα 

παζζάισλ εθηνπίζεσο 

πιήξνπο δηαηνκήο: 

Pu=Qsu+Qpu : 

  Qpu (kN) Qsu (kN) Qu (kN) 

                

1 8639,60 5724,55 14364,15 

2 8226,65 5945,62 14172,27 

3 7432,52 6247,42 13679,94 

4 6638,39 6386,97 13025,35 

5 5844,25 6364,25 12208,50 

6 5050,12 6179,27 11229,39 

7 4986,59 6157,46 11144,06 

  

      

  

  

      

  

  
      

  

Φνξηίζεηο πνπ θαιείηαη λα παξαιάβεη ν θάζε πάζζαινο (αλά 5 m) απφ ηελ εμέδξα θαη λα ηηο 

κεηαβηβάζεη κε αζθάιεηα ζην θέξνλ εδαθηθφ ζηξψκα. 

  
      

  

Αχμσλ 

αξηζκφο 

παζζάινπ: 

Ίδην βάξνο 

εμέδξαο & 

παζζάινπ, 

γξαθηθά: 

Καηαθφξπθε 

δχλακε απφ 

θηλεηφ 

θνξηίν: 

Καηαθφξπθε 

δχλακε απφ 

γεξαλνγέ-

θπξα Vγεξ: 

πλνιηθή 

θφξηηζε θάζε 

παζζάινπ 

Vπαζ: 

πληειεζηήο 

αζθαιείαο: 

  

  

  

  

Α/Α (kN) (kN) (kN) (kN) F.S.=Pu/Vπαζ   

            
 

  

1 1250,98698 612,50 3570,0 5433,49 2,6 
 

  

2 1260,51711 714,00 3570,0 5544,52 2,6 
 

  

3 1278,84428 862,75   2141,59 6,7 
 

  

4 1297,17145 875,00   2172,17 6,6 
 

  

5 1315,49862 875,00   2190,50 6,6 
 

  

6 1333,82579 875,00   2208,83 6,5 
 

  

7 1335,29196 910,00   2245,29 6,4 
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 Θσξάθηζε ππζκέλα παξαβνιήο θαη πθηζηάκελνπ θξεπηδφηνηρνπ κε ηξεηο ζηξψζεηο˙ 

θχξηα ζσξάθηζε, ππφζηξσζε ή δεπηεξεχνπζα ζσξάθηζε, ιηζνξξηπή. 

  
  

  
   

  

  
   

  

  
                 

  

  
                 

  

  Πινίν ζρεδηαζκνχ: 70000 DWT 
   Κχξηα ηαρχηεηα 

πξνπέιαο (m/s) 

Uo=cp·(Pd/Dp
2
)

1/3
: 

6,33 

  

  Γηάκεηξνο πξνπέιαο Dp: 8,00 m 
   

  

  πληειεζηήο πεξηβιήκαηνο πξνπέιαο cp: 1,48   
   

  

  Ηζρχο θηλεηήξα πξνπέιαο Ptot: 50000 kW 
       

  

  
Ηζρχο θηλεηήξα πξνπέιαο ζηελ παξαβνιή 

Pd: 
5000 kW 

   Κχξηα δηάκεηξνο 

πξνπέιαο (m) 

Do=0,71·Dp: 
5,68 

  

  
Απφζηαζε πεξηκέηξνπ πνπ δηαγξάθεη ε πξνπέια απφ 

ηελ επηθάλεηα θχξηαο ζσξάθηζεο c:  
2,50 m    

  

  
   

  

  Δηδηθφ βάξνο πεηξσκάησλ (κέζε ηηκή) γζ: 26,50 kN/m
3 

       
  

  Δηδηθφ βάξνο ζαιαζζηλνχ λεξνχ γw: 10,26 kN/m
3 

   
Απφζηαζε άμνλα 

πξνπέιαο απφ 

ζσξάθηζε (m) 

Hp=c+0,5·Dp: 

6,50 

  

  
πληειεζηήο ζηξψζεο kΓ θαη αξηπκφο ιίζσλ 

n: 
1 

  
   

  

                      
   

  

  Λφγνο 

Hp/Do: 
1,14 

  Απφ δίαγξακκα 

ιφγνο Umax/Uo: 
0,57 

  
   

  

      
   

  

  
                 

  

  Πξνθχπηνπζα ηαρχηεηα ζηνλ ππζκέλα Umax: 3,61 m/s 
       

  

  
                 

  

  Απφ δηάγξακκα ε δηάκεηξνο νγθνιίζνπ D50: 0,60 m 
       

  

  
                 

  

  
     

Κχξηα ζσξάθηζε: 
     

  

    Ππζκέλαο       
 

        Πξαλέο   
 

  

    n= 4 
   

  
 

  
    

n= 3   
 

  

  Μέζν 

βάξνο 

νγθφιηζνπ 

(kN) 

Β50=γζ· 
(D50/1,15)

3

: 

Δχξνο 

δηαβάζκηζεο 

ιίζσλ 

ζσξάθηζεο 

0,5B50 έσο 

2Β50: 

Ύςνο 

ζσξάθηζεο 

(m) r=n·kΓ· 
(Β50/γζ)

1/3
: 

 
Μέζε 

δηάκεηξνο (m) 

ιίζσλ πξαλνχο 

D
π

50=1,5D50: 

Μέζν βάξνο 

ιίζνπ (kN) 

Β
π

50=γζ·(D
π

50 

/1,15)
3
: 

Πάρνπο (m) 

r
π
=n·kΓ· 

(Β
π
50/γζ)

1/3
: 

 
  

  
  

  

  
  

  

  
  

  

  B50 min   max r 
 

D
π

50 Β
π

50 r
π 

 
  

    
     

  
 

  
      

  
 

  

  3,76 1,88   7,53 2,09 
 

0,90 12,70 2,35 
 

  

  
        

  
      

  
 

  

  
        Δχξνο δηαβάζκηζεο ιίζσλ 

πξαλνχο 0,5Β
π

50 έσο 2Β
π

50: 

min 6,35 
 

  

  
        

max 25,40 
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    Γεπηεξεχνπζα 

ζσξάθηζε θνηλή 

ππζκέλαο-πξαλέο. 

          
 Ληζνξξηπή ίδηαο δηαβάζκηζεο κε 

ζεκειηψζεσο θξεπηδφηνηρνπ. 

  

    
    

  
 

  

    
 

n= 3 
     

  
 

  
    

    

  Δχξνο 

δηαβάζκηζεο 

ιίζσλ 

ππφζηξσζεο 

B
π
50/15 έσο 

Β
π

50/10 

Μέζν 

βάξνο 

ιίζνπ 

(kN) b50 

: 

Γηάκεηξνο 

(m) 

d50=1,15· 
(b50/γζ)

1/3
: 

Πάρνο (m) 

ππφζηξσζεο rππ= 

n·kΓ·(bπ
50/γζ)

1/3
: 

 Βάξνο 

ιηζνξξηπήο 

(kN) κε 

δηαβάζκηζε: 

  
    

  
   

    
  

   
    

  
   

    

  min (kN) max b50 d50 rππ 
 

min max 
  

    

                      
 

      
  

    
  0,85   1,27 1,06 0,39 1,03 

 
0,005 2,00         

                                      

 

Ζ λέα δηάηαμε ηνπ αλνηθηνχ θξεπηδφηνηρνπ επαξθεί γηα ηα αλαβαζκηζκέλα 

θνξηία ιεηηνπξγίαο κε ζεηζκηθή θφξηηζε θαη νη ιεπηνκέξεηεο ησλ φζσλ 

ππνινγίζηεθαλ παξαηίζεληαη ζηα ιεπηνκεξή ζρέδηα ηνπ παξαηήκαηνο. 
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6 2
Η
 ΠΔΡΙΠΣΩΗ ΑΝΑΒΑΘΜΙΗ: 

ΚΡΗΠΙΓΟΣΟΙΥΟ ΜΔ ΠΑΑΛΟΣΟΙΥΙΑ 

ηελ πεξίπησζε απηή κειεηάηαη ε θαηαζθεπή θξεπηδφηνηρνπ κε 

παζζαινηνηρία απφ ζθπξφδεκα (ζρέδηα ζην παξάξηεκα). Ο παζζαιφηνηρνο 

δεκηνπξγείηαη απφ αιιεινηεκλφκελνπο παζζάινπο. θπξνδεηνχληαη πξψηα νη άνπινη 

πάζζαινη θαη ζηε ζπλέρεηα πξηλ πήμεη ην ζθπξφδεκα ηνπο, γίλεηαη ε ζθπξνδέηεζε 

ησλ νπιηζκέλσλ παζζάισλ πνπ ηέκλνπλ ηνπο άνπινπο. Έηζη δεκηνπξγείηαη έλαο 

δηαθξαγκαηηθφο ηνίρνο ν νπνίνο φκσο θηάλεη ζε βάζνο -10,70m απφ ηε κέζε ζηάζκε 

ηεο ζάιαζζαο. Απφ εθείλν ην βάζνο θαη πάλσ πξνεθβάιινπλ κφλν νη νπιηζκέλνη 

πάζζαινη, φπνπ πάλσ ηνπο γίλεηαη ε θαηαζθεπή ηεο αλσδνκήο. Έηζη δηαθνξνπνηείηαη 

ε ιεηηνπξγία ηνπ εχθακπηνπ δηαθξαγκαηηθνχ θξεπηδφηνηρνπ πνπ πεξηγξάθζεθε ζην 

Κεθάιαην 4. Δδψ νη νπιηζκέλνη πάζζαινη δέρνληαη ηα θαηαθφξπθα θνξηία ηεο 

αλσδνκήο θαη ηα κεηαβηβάδνπλ καδί κε ηνπο άνπινπο ζην έδαθνο ελψ ν πθηζηάκελνο 

θξεπηδφηνηρνο ζπλερίδεη λα αληηζηεξίδεη ηηο γαίεο θαη λα δέρεηαη ηα νξηδφληηα θνξηία. 

Ζ ιεηηνπξγία ζε θάκςε ηνπ παζζαιφηνηρνπ εκθαλίδεηαη κφλν απφ ην βάζνο -10,70m 

θαη θάησ αληηζηεξίδνληαο νπζηαζηηθά ηε ζεκειίσζε ηνπ παιηνχ θξεπηδφηνηρνπ απφ 

Σ.Ο. Ζ νξηδφληηεο θνξηίζεηο ηεο ζεκειίσζεο ηνπ πθηζηάκελνπ θξεπηδφηνηρνπ ζην 

παζζαινηνηρίν δελ είλαη ε θξίζηκε δξάζε ζρεδηαζκνχ ησλ παζζάισλ απηψλ αθνχ 

γίλεηαη γηα κηα πςνκεηξηθή δηαθνξά απφ ηα -10,7m έσο ηα -15,0m πνπ είλαη εκθαλέο 

πσο νη παζεηηθέο σζήζεηο πνπ αλαπηχζζνληαη επαξθνχλ. Κξίζηκε είλαη ε 

θαηαθφξπθε θφξηηζε ησλ παζζάισλ θαη ε θέξνπζα ηθαλφηεηα ηνπο. 

ηελ αλαβάζκηζε απηή νη πάζζαινη αλήθνπλ ζηελ θαηεγνξία ησλ έγρπησλ 

παζζάισλ ζε κε ζπλεθηηθά εδάθε ή θξεαηνπάζζαισλ κε ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπο λα 

δίλνληαη πην θάησ. 

Ο πθηζηάκελνο θξεπηδφηνηρνο αγθπξψλεηαη ζην ζεκέιην ηεο ζηδεξνηξνρηάο 

ηεο γεξαλνγέθπξαο ζηνπο ρεξζαίνπο ρψξνπο αθνχ πξψηα έρεη γίλεη ρξήζε βιήηξσλ 

πνπ ελψλνπλ ηελ αλσδνκή κε ηνλ πξψην Σ.Ο. φπσο έρεη ήδε πεξηγξαθεί ζην 

Κεθάιαην 4. 

6.1 ΥΟΡΣΙΕΙ ΣΟΝ ΤΥΙΣΑΜΕΝΟ ΚΡΗΠΙΔΟΣΟΙΦΟ ΑΠΟ Σ.Ο. ΤΠΟ 

ΣΗ ΝΕΑ ΔΙΑΣΑΞΗ ΣΟΤ ΚΡΗΠΙΔΟΣΟΙΦΟΤ ΜΕ ΠΑΑΛΟΣΟΙΦΙΑ 

Σα θνξηία πνπ αζθνχληαη ζηνλ θξεπηδφηνηρν απφ Σ.Ο. είλαη ηα ίδηα κε απηά 

πνπ έρνπλ ήδε πεξηγξαθεί ζην θεθάιαην 3 καδί κε ην πξφζζεην βάξνο ηεο αλσδνκήο 

πάλσ απφ ηα παζζαινηνηρία. Σν εκβαδφ ηεο αλσδνκήο πξνθχπηεη γξαθηθά θαη 

πνιιαπιαζηαδφκελν κε ην εηδηθφ βάξνο ηνπ ζθπξνδέκαηνο δίλεη ην ίδην βάξνο ηεο. 

 

6.2 ΥΕΡΟΝΣΕ ΠΑΑΛΟΙ 

Σν παζζαινηνηρίν θαηαζθεπάδεηαη, φπσο αλαθέξζεθε πξηλ, κε παζζάινπο δη‟ 

εθζθαθήο, επί ηφπνπ εγρπλφκελσλ κε ηε βνήζεηα επελδχζεσο (ζσιήλα). Γίλεηαη 

πξψηα ε εηζαγσγή ηνπ ζσιήλα ζην ζεκείν θαηαζθεπήο, έπεηηα γίλεηαη ε εθζθαθή 
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ηνπ εδαθηθνχ πιηθνχ, αθνινπζεί ε ζθπξνδέηεζε κε νπιηζκέλν ή άνπιν ζθπξφδεκα 

ελαιιάμ θαη ηέινο γίλεηαη εμαγσγή ηνπ ζσιήλα επελδχζεσο. Οη πάζζαινη είλαη 

ζρεηηθά κεγάιεο δηακέηξνπ 1,0m γηα απηφ νλνκάδνληαη θαη θξεαηνπάζζαινη. 

Πιενλεθηνχλ ζε ζρέζε κε ηνπο αληίζηνηρνπο εκπεγλπφκελνπο αθνχ έρνπλ ηηο εμήο 

ηδηφηεηεο (Αλαγλσζηφπνπινο-Παπαδφπνπινο, 2004 „Θεκειηψζεηο κε παζζάινπο‟): 

 Γελ πξνθαινχλ αλχςσζε θαη δηαηάξαμε ηνπ πεξηβάιινληνο εδάθνπο. 

 Λακβάλεηαη ζπλερήο εηθφλα ηνπ εθζθαπηφκελνπ εδάθνπο. 

 Ζ θαηαζθεπή γίλεηαη ρσξίο δφλεζε. 

 Πνιχ κηθξή επίδξαζε ζηελ ππάξρνπζα θαηαζθεπή ηνπ θξεπηδφηνηρνπ 

απφ Σ.Ο θαη ηεο ζεκειίσζεο ηνπ. 

 Ο νπιηζκφο ηνπο εμαξηάηαη κφλν απφ ηηο απαηηνχκελεο θνξηίζεηο θαη φρη 

απφ παξάγνληεο φπσο ε αληνρή θαηά ηελ έκπεμε ή ηνλ ηξφπν 

κεηαθνξάο ηνπο. 

 Δπηηπγράλνληαη κεγάια κήθε θαη κεγάιεο δηάκεηξνη. 

Δλψ θχξηα κεηνλεθηήκαηα ηνπο ηα νπνία ρξήδνπλ ηδηαίηεξεο πξνζνρήο θαηά 

ηελ θαηαζθεπή θπξίσο νχησο ψζηε λα κε ζπκβνχλ είλαη: 

 Γπζθνιίεο θαηά ηελ ζθπξνδέηεζε ηνπ παζζάινπ θάησ απφ ην λεξφ θαη 

θαηά ηελ επίηεπμε ηεο πξνδηαγεγξακκέλεο πνηφηεηαο ζθπξνδέκαηνο. 

 Μεηά ηελ αθαίξεζε ηνπ ζσιήλα είλαη πηζαλή κία ραιάξσζε ηνπ κε 

ζπλεθηηθνχ εδάθνπο φηαλ δελ έρεη ζθπξνδεηεζεί θαη ζπκππθλσζεί  

ζσζηά ν πάζζαινο 

 

Ο ππνινγηζκφο ηνπ νξηαθνχ θνξηίνπ πνπ κπνξεί λα αλαιεθζεί απφ θάζε 

κεκνλσκέλν θαηαθφξπθν πάζζαιν (kN), ππφ αμνληθή ζιηπηηθή θαηαθφξπθε θφξηηζε 

, δίλεηαη απφ ηε γεληθή ζρέζε: 

                  

φπνπ: 

 fsu ε νξηαθή ηηκή πιεπξηθήο ηξηβήο (kPa) 

 qpu ε αληνρή ζε ζξαχζε ηεο αηρκήο ηνπ παζζάινπ (kPa) 

 As ε παξάπιεπξε επηθάλεηα ηνπ παζζάινπ (m
2
) θαη 

 Ab ε επηθάλεηα ηεο αηρκήο ηνπ παζζάινπ (m
2
). 

Γηα ηνπο έγρπηνπο παζζάινπο θαη κφλν γηα κηα πξνζεγγηζηηθή εχξεζε ηεο 

θέξνπζαο ηθαλφηεηαο (Φ.Η.) ηνπ παζζάινπ γίλεηαη επίιπζε κε ηε ζεσξεηηθή επίιπζε 

θαηά Meyerhof (1976). Σέηνηεο ζεσξεηηθέο κέζνδνη βαζηδφκελεο ζε θαζνξηζκέλεο 

γεσηερληθέο παξακέηξνπο ηνπ εδάθνπο θαη κε ηε βνήζεηα ζηαηηθψλ ηχπσλ 

ππνινγίδνπλ πξνζεγγηζηηθά ην νξηαθφ θνξηίν (γηα πην αθξηβή απνηειέζκαηα 

ρξεζηκνπνηνχληαη ηα δεδνκέλα επί ηφπνπ δνθηκψλ, φπσο δνθηκή αληνρήο αηρκήο 

θψλνπ CPT). Οπφηε θαηά ηε κέζνδν Meyerhof (1976) γηα ηε ζπγθεθξηκέλε 

πεξίπησζε, δειαδή κε ζπλεθηηθφ έδαθνο θαη έγρπηνπο παζζάινπο, ηζρχνπλ: 

1. Οξηαθή πιεπξηθή ηξηβή fsu: 

                                                              

 

2. Οξηαθή αληνρή αηρκήο qpu: 
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Οη κεηψζεηο απηέο νθείινληαη ζηε ραιάξσζε ηνπ εδάθνπο γχξσ θαη θάησ απφ 

ηνλ πάζζαιν ιφγσ ηεο εθζθαθήο. 

Δπνκέλσο ηα ζπλνιηθά θνξηία πνπ κπνξνχλ λα αλαιεθζνχλ απφ ηελ νξηαθή 

πιεπξηθή ηξηβή είλαη: 

              

φπνπ, 

Πs ε πεξίκεηξνο (m) ηνπ θάζε παζζάινπ, πξνθχπηεη γξαθηθά ιφγσ 

αιιεινηνκήο ησλ παζζάισλ θαη  

Lb ην κήθνο έκπεμεο ησλ παζζάισλ. 

 

Καη απφ ηελ νξηαθή αληίζηαζε αηρκήο: 

           

φπνπ, 

Αb ην εκβαδφ ηεο βάζεο θάζε παζζάινπ πνπ πξνθχπηεη γξαθηθά ιφγσ 

αιιεινηνκήο ησλ παζζάισλ. 

 

Γηα λα γίλεη ζχγθξηζε κε ηελ αλαβάζκηζε κε αλνηθηφ θξεπηδφηνηρν επηιέγεηαη 

σο κήθνο ειέγρνπ ηα 5m. ε απηφ ην δηάζηεκα ππάξρνπλ ηξεηο νπιηζκέλνη θαη ηξεηο 

άνπινη πάζζαινη κε ίζα εκβαδά βάζεο Αb=0.704 m
2
 ίζεο πεξηκέηξνπο 

Πs=0,927·2=1,854 m αιιά δηαθνξεηηθά κήθε L. 

 

Δηθόλα 13. Καηαζθεπή θξεπηδόηνηρνπ κε παζζαινηνηρία. 
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Γηα ηνπο ππνινγηζκνχο ησλ νξηαθψλ ηάζεσλ αληνρήο αηρκήο θαη πιεπξηθήο 

ηξηβήο ζηνπο ππνινγηζκνχ πνπ γίλνληαη ζην θεθάιαην 6.5 έρεη ρξεζηκνπνηεζεί ην 

ζρήκα 29 ησλ ζπληειεζηψλ Nc θαη Νq θαηά Meyerhof. 

 

6.3 ΑΓΚΤΡΩΗ ΠΑΑΛΟΣΟΙΦΙΩΝ 

Σα παζζαινηνηρία ζπλδένληαη κε ηελ αλσδνκή ηνπ θξεπηδφηνηρνπ κέζσ ησλ 

θεθαιφδεζκσλ. Απφ ηελ αλσδνκή θαη κε θαηεχζπλζε πξνο ην ρεξζαίν ρψξν 

ηνπνζεηείηαη ειθπζηήξαο κήθνπο 25m πεξίπνπ ν νπνίν θαηαιήγεη ζην δηάκεθεο 

ζεκέιην ηεο ζηδεξνηξνρηάο ηεο γεξαλνγέθπξαο δηαζηάζεσλ 3,0m˟3,0m. Απηή είλαη 

θαη ε αγθχξσζε ηνπ λένπ θξεπηδφηνηρνπ. 

Σν ζεκέιην αλαπηχζζεη ηηο θαζαξέο παζεηηθέο σζήζεηο πνπ ζα παξαιάβνπλ 

ηηο νξηδφληηεο δπλάκεηο πνπ αζθνχληαη ζηνλ θξεπηδφηνηρν θαηά ην ζεηζκφ. Καζαξέο 

παζεηηθέο σζήζεηο είλαη νη παζεηηθέο σζήζεηο πνπ αλαπηχζζνληαη ζηελ παξεηά ηνπ 

ζεκειίνπ αθαηξψληαο ηηο ελεξγεηηθέο σζήζεηο απφ ηελ άιιε παξεηά ηνπ ζεκειίνπ. Οη 

ζεηζκηθνί ζπληειεζηέο σζήζεσλ ΚPE θαη KAE πξνθχπηνπλ απφ ηνπο πίλαθεο ηνπ 

Grundbau Taschenbuch ηνπ παξαηήκαηνο γηα ζεσξεηηθή ζηξνθή ηνπ βάξνπο ιφγσ 

ζεηζκηθήο δξάζεο ζ θαη εδαθηθά ραξαθηεξηζηηθά, πίζσ απφ ην αλαθνπθηζηηθφ 

πξίζκα, απηά ησλ επηρψζεσλ απφ θνηλά γαηψδε πιηθά. 

 

ρήκα 30. πληειεζηέο Νc θαη Νq θαηά Meyerhof. 
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Ζ νξηδφληηα δχλακε ηεο αγθχξσζεο ζην ζεκέιην Hζεκ (kN/m): 

                     

κε 

        
 

 
                        

φπνπ, 

γθνηλ ην ππφ άλσζε ή φρη εηδηθφ βάξνο ησλ επηρψζεσλ απφ θνηλά 

γαηψδε πιηθά, εδψ γθνηλ=20,0kN/m
3
 θαη θνξεζκέλν εηδηθφ 

βάξνο γs=22,0kN/m
3
, 

 z ην βάζνο (m) ζην νπνίν θζάλεη ην ζεκέιην, 

ΚPE ζπληειεζηήο ζεηζκηθψλ παζεηηθψλ σζήζεσλ κεησκέλεο ζην 

ήκηζπ γηα β=-ζ & α=ζ θαη 

 ΚΑΔ ζπληειεζηήο ζεηζκηθψλ ελεξγεηηθψλ σζήζεσλ γηα β=ζ & α=-ζ. 

6.4 ΤΠΟΛΟΙΠΕ ΥΟΡΣΙΕΙ ΤΥΙΣΑΜΕΝΟΤ ΚΡΗΠΙΔΟΣΟΙΦΟΤ 

Οη ππφινηπεο ζεηζκηθέο νξηδφληηεο θαη θαηαθφξπθεο δπλάκεηο είλαη 

παλνκνηφηππεο κε απηέο πνπ πεξηγξάθεθαλ ζην Κεθάιαην 3. Καηαθφξπθεο δειαδή, 

ηα ίδηα βάξε ησλ νγθνιίζσλ θαη ηεο αλσδνκήο, ην θηλεηφ θνξηίν κεησκέλν θαηά ην 

ήκηζπ θαη ε θαηαθφξπθε ζπληζηψζα ησλ ελεξγεηηθψλ σζήζεσλ ιφγσ ηξηβήο, δ, 

ηνίρνπ-αλαθνπθηζηηθνχ πξίζκαηνο. Δλψ νξηδφληηεο είλαη νη δπλάκεηο ιφγσ νξηδφληηαο 

ζεηζκηθήο επηηάρπλζεο ah ζηηο κάδεο, ε έιμε δέζηξαο, ε νξηδφληηα ελεξγεηηθή ψζεζε 

ηνπ αλαθνπθηζηηθνχ πξίζκαηνο θαηά ην ζεηζκφ θαη ε ζπληζηακέλε δχλακε απφ ηηο 

ππνπηέζεηο θαη ηηο ππεξπηέζεηο ηνπ λεξνχ ζηνλ θξεπηδφηνηρν. ηε ζπλέρεηα νη ξνπέο 

ππνινγίδνληαη σο πξνο ηε γσλία ηνπ πφδα ηνπ θξεπηδφηνηρνπ πνπ βξίζθεηαη ζηα        

-11,70m απφ ηε Μ..Θ ζηα αλάληε ηνπ θξεπηδφηνηρνπ. 
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6.5 ΈΛΕΓΦΟ ΕΠΑΡΚΕΙΑ ΣΟΤ ΚΡΗΠΙΔΟΣΟΙΦΟΤ ΑΠΟ 

ΠΑΑΛΟΣΟΙΦΙΑ 

                  

  
 Δδαθνκεραληθά δεδνκέλα θαη ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά   

  

  
   

  

  
       

  

a= 0,16   
 

θ°= 40,00 ή 0,6981 rad 

qw= 1,50   
 

θη° ή 

δ°=(2/3)θ= 
27 ή 0,4654 rad 

γ= 18,50 kN/m³ 
 

f=tan(2/3·45°)= 0,57735 ή 0,0091 rad 

γw= 10,26 kN/m³ 
 

q= 35,00   kN/m   

γθ= 21,00 kN/m³ 
 

qE=q·0,5 17,50   kN/m   

γb= 10,74 kN/m³ 
 

γbet= 25,00   kN/m   

κ1= 0,70 rad 
     

  

                  

εηζκηθή Γξάζε:               

  
       

  

ah=a/qw= 0,107 
  

a'h=γθ/γb·ah= 0,184   
 

  

av= 

0,30·a= 
0,048 

  
ζ=arctan(a'h/(1-av))≈arctan a'h= 0,1817 rad 

  
       

  

KAE=cos²(θ-ζ)/{cosζ•cos(δ+ζ)•[1+√(sin(θ+δ)•sin(θ-ζ)/cos(δ+ζ))]²}= 0,313   

 

  Δλεξγεηηθέο Χζήζεηο θαηά ηε εηζκηθή Γξάζε ζην Αλαθνπθηζηηθφ 

Πξίζκα. 

    

  
 

  

  
      

  

Βάζνο 

απφ ηελ 

επηθάλεηα 

εδάθνπο: 

Βάζνο 

απφ ηε 

κέζε 

ζηάζκε 

ζάιαζζαο: 

Δλεξγέο 

ηάζεηο 

(kN/m²) 

ζivE=qE+γ•z+ 

(γb-γ)•zw: 

Γπλακηθέο 

Δλεξγεηηθέο 

ππφ θιίζε δ 

ηάζεηο 

(kN/m²) 

ζiE= ζiv• 

KAE: 

Γπλάκεηο 

αλά Σ.Ο. 

(kN/m) 

PiE= 

(ζiE+ζiE+n)· 
Δx/2: 

πληζηακέλε 

θαηά βάζνο 

δχλακε 

σζήζεσο 

(kN/m): 

  Βάζνο 

άζθεζεο  

ηεο ΔiE 

απφ 

επηθάλεηα 

γηα h= 

0,40Γz: 

  

  

  

  

  

z (m) zw (m) ζivE ζiE PiE ΔiE   zh (m) 

                

0,00   17,50 5,48         

-2,20 0,00 58,20 18,23 26,09 26,09   -1,32 

-5,20 -2,70 92,75 29,06 70,94 97,02   -3,12 

-7,70 -5,20 119,60 37,47 83,16 180,18   -4,62 

-10,20 -7,70 146,45 45,88 104,19 284,37   -6,12 

-12,20 -9,70 167,93 52,61 98,49 382,86   -7,32 

-14,20 -11,70 189,41 59,34 111,95 494,82   -8,52 

-17,50 -15,00             
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Γχλακε Γέζηξαο: εκείν Δθαξκνγήο 

Γ (kN) zΓ (m) 

30,00 0,50 

 

                            

  
 

Τπφ Άλσζε Βάξε ησλ Τπεξθείκελσλ Όγθσλ θαη Γπλακηθέο Φνξηίζεηο 

Απηψλ  (Σ.Ο, εμέδξα, έδαθνο, θηι.). 
   

  

  
    

  

  
            

  

  Δκβαδφ ηνπ 

θάζε Σ.Ο. 

βάζε ησλ 

δηαζηάζεσλ 

ηνπ: 

Ίδην 

βάξνο ηνπ 

θάζε Σ.Ο. 

(kN/m) 

Wi=A· 
(γbet-γw): 

πληζηακέλε 

θαηά βάζνο 

θαηαθφξπθε 

δχλακε 

ιφγσ ηδίνπ 

βάξνπο ησλ 

Σ.Ο. 

(kN/m): 

Οξηδφληηα δχλακε 

G ησλ Σ.Ο. 

(kN/m) ιφγσ 

νξηδφληηαο 

επηηάρπλζεο 

G=W·ah: 

εκείν 

εθαξκνγήο 

ηεο Gi ζην 

θεληξν 

βάξνπο ηνπ 

Σ.Ο. 

  Τπεξθείκελα 

ησλ Σ.Ο. 

εδάθε πνπ 

θνξηίδνπλ κε 

ην ίδην ππφ 

άλσζε βάξνο 

ηνπο : 

  

    

    

    

    

    

    

zw Α (m²) Wi W Gi G zG
i zG     

Wγαηψλ 

(kN/m) 
  

                            

  

0,0 
                          

-2,7 12,00 176,88 176,88 18,87 18,87 -3,70 
-

3,70 
        

-5,2 11,25 165,83 342,71 17,69 36,56 -6,45 
-

5,03 
    60,20   

-7,7 15,00 221,10 563,81 23,58 60,14 -8,95 
-

6,57 
    213,35   

-9,7 13,50 198,99 762,80 21,23 81,36 -11,20 
-

7,78 
    342,29   

-

11,7 
13,00 191,62 954,42 20,44 101,80 -13,20 

-

8,87 
    342,29   

-

15,0 
                          

    Σ=W·f  : 551,03 kN/m                 
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Β
ά
ζ
ν
ο 
α
π
φ
 Μ

.
.Θ
. 

  

 

Τπνπίεζε  

λεξνχ 

ινγσ 

ζεηζκνχ 

pwE=7/8·ah· 

γw·√(dw·zw)

: 

Γχλακε 

ππνπίεζεο 

λεξνχ 

ιφγσ 

ζεηζκνχ 

PwE=7/12· 
αh·γw·z²: 

ηάζκε 

θάησ απφ 

ηε Μ..Θ. 

φπνπ 

αζθείηαη 

ε PwE,  
hw=0,4·z: 

Γχλακε 

ππεξπίεζεο 

ιφγσ 

ζεηζκνχ ίζε 

κε 70% ηεο 

ππνπίεζεο: 

ηάζκε 

θάησ απφ 

ηε Μ..Θ. 

φπνπ 

αζθείηαη 

ε Pππεξ  : 
 

 

πλνιηθέο 

δπλάκεηο 

ζηνλ 

θξεπηδφηνηρν 

κε Σ.Ο. ιφγσ 

πδαηηθψλ PwE 

& Pππεξπ: 

Βάζνο 

άζθεζεο  

ηεο P 

απφ 

επηθάλεηα 

εδάθνπο: 

 
  

 
  

 
  

 
  

 
  

 
  

 
  

zw piw (kN/m²) 
PwE 

(kN/m)  
hw (m) Pππεξ (kN/m) hw P (kN/m) z (m) 

 
  

                    
 

  

0,0                   
 

  

-2,7 5,38 4,65 -1,62 3,26 -1,62 7,91 -4,12 
 

  

-5,2 7,47 17,26 -3,12 12,08 -3,12 29,35 -5,62 
 

  

-7,7 9,09 37,85 -4,62 26,50 -4,62 64,35 -7,12 
 

  

-9,7 10,20 60,07 -5,82 42,05 -5,82 102,11 -8,32 
 

  

-11,7 11,20 87,39 -7,02 61,17 -7,02 148,56 -9,52 
 

  

-15,0                       
 

  

  
        

    
  

  
            

  

Δκβαδφλ ηεο αλσδνκήο πνπ 

πξνθχπηεη γξαθηθά απφ ην 

ζρήκα: 

Βάξνο αλσδνκήο 

Wεμ=Α·γbet: 

Βάζνο απφ 

επηθάλεηα ηνπ 

εδάθνπο ηνπ 

θέληξνπ βάξνπο 

ηεο αλσδνκήο: 

Οξηδφληηα δχλακε ηεο 

αλσδνκήο ιφγσ ζεηζκνχ 

Gεμ=Wεμ·ah: 

  

  

  

Α (m
2
) Wεμ (kN/m) zεμ (m) Gεμ (kN/m)   

23,10 577,50 -0,70 61,6 
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  πληζηακέλεο Γξάζεηο ζηνλ Τθηζηάκελν Κξεπηδφηνηρν απφ Σ.Ο.   

  
     

  

Βάζνο 

απφ ηελ 

επηθάλεηα 

εδάθνπο: 

Βάζνο απφ 

ηε κέζε 

ζηάζκε 

ζάιαζζαο: 

Καηαθφξπθεο 

δπλάκεηο ζηνλ 

άμνλα ηνπ 

θξεπηδφηνηρνπ 

απφ Σ.Ο: 

Οξηδφληηα απφζηαζε ηεο 

ζπληζηακέλεο 

θαηαθφξπθεο δχλακεο V 

απφ ην θάησ αξηζηεξφ 

ζεκείν ηνπ θάζε Σ.Ο.: 

Οξηδφληηεο 

δπλάκεηο 

αζθνχκελεο 

ζηνλ 

θξεπ/ηνηρν 

απφ Σ.Ο.: 

z (m) zw (m) V (kN/m) xV (m) H (kN/m) 

              

0,00         30,00   

-2,20 0,00 220,00 2,20 114,91   

-5,20 -2,70 440,42 2,30 205,08   

-7,70 -5,20 703,77 2,57 324,94   

-10,20 -7,70 1124,78 3,23 492,97   

-12,20 -9,70 1496,92 3,77 653,73   

-14,20 -11,70 1738,78 4,44 820,66   

-17,50 -15,00           

       

       
    

Ρνπέο Δπζηάζεηαο θαη Αλαηξνπήο 
  

 
  

 
  

 
  

    
  

 
Βάζνο 

απφ ηελ 

επηθάλεηα 

εδάθνπο: Ρνπή 

επζηάζεηαο: 
Ρνπή 

αλαηξνπήο: 

πληειεζηήο 

αζθαιείαο 

έλαληη 

αλαηξνπήο 

Mεπζη/Μαλαηξ: 

πληειεζηήο 

αζθαιείαο 

έλαληη 

νιίζζεζεο 

f·V/H: 

  
 

  
 

  
 

  
 

  
 

  
 

z Μεπζη Μαλαηξ F.S.K F.S.N   
 

            
 

0,00   15,00       
 

-2,20 484,00 193,92 2,50 1,11   
 

-5,20 1011,94 708,51 1,43 1,24   
 

-7,70 1808,09 1374,87 1,32 1,25   
 

-10,20 3630,25 2402,78 1,51 1,32   
 

-12,20 5641,27 3558,32 1,59 1,32   
 

-14,20 7718,76 5065,72 1,52 1,22   
 

-17,50           
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Απαηηνχκελα αγθχξηα γηα ηελ εθπιήξσζε 

ησλ ζπληειεζηψλ αζθαιείαο ηνπ 

θξεπηδφηνηρνπ απφ Σ.Ο 

   
  

  
    

  

Βάζνο απφ 

ηελ 

επηθάλεηα 

εδάθνπο: 

Πξνθχπηνπζα ξνπή 

επζηαζείαο ιφγσ 

έιμεο αγθπξίνπ 

νχησο ψζηε ν 

ζπληειεζηήο 

αζθαιείαο 

αληξνπήο F.S.Α> 

1,25 : 

Οξηδφληηα δχλακε 

απφ ην αγθχξην 

ΖΑ= ΓΜεπζη/zΑ: 

Πξνθχπηνπζα ζπληζηακέλε 

νξηδνληίσλ δπλάκεσλ ιφγσ 

έιμεο αγθπξίνπ νχησο ψζηε 

ν ζπληειεζηήο νιίζζεζεο 

F.S.Ο>1,20:  

Οξηδφληηα 

δχλακε απφ 

ην αγθχξην 

ΖΑ= ΓH: 

z (m) Μ*επζη F.S.Κ* HA zA (m) Ζ*   F.S.N*   HA   

                        

0,00   0,00                   

-2,20 484,00 2,50     -0,94 120,29   1,06   -5,38   

-5,20 1087,32 1,53 19,13 -3,94 206,90   1,24   -1,82   

-7,70 2131,25 1,55 50,18 -6,44 317,33   1,25   7,61   

-10,20 3749,91 1,51 13,38 -8,94     1,32       

-12,20 5573,50 1,59 6,19 -10,94     1,32       

-14,20 7954,97 1,52 18,25 -12,94     1,22       

-17,50                       

  
          

  

Οξηδφληηα δχλακε απφ ην 

αγθχξην ΖΑ= max(HΑ
αλαηξ

, 

HΑ
νιηζζ

) : 

Γηάκεηξνο ειθπζηήξα ηνπ αγθπξίνπ D γηα εθειθπζκφ 

Fs=As·fyd: 
  

  ΖΑ (kN) z αγθπξ Fs=HA/cos5° As=πD
2
/4 fyd=500/1,15   D ή Ø   

      (kN) (cm
2
) (MPa)   (cm)   

                        

  50,18 -1,26 50,37 0,26 434,78   0,58   

      114,60             

  
          

  

Παζεηηθέο σζήζεηο ζην ηνηρείν 

αγθχξσζεο κέζα ζην έδαθνο : 

  Βάζνο 

ηνηρείνπ 

αγθπξίνπ: 

Δκβαδφ ηνηρείνπ κέζα ζην έδαθνο  φπνπ 

αγθπξψλεηαη ν ράιπβαο:    

Γηαζηάζεηο ηνηρείνπ                   

b h Pζεκ HA zηνηρ  Α  ζεδ=ΖΑ/Α       

(m) (m) (kN/m) (kN/m) (m) (m
2
) (kPa)       

                    
 

  

5,00 3,00 738,06 50,18 0,00 15,00 49,20   
 

  

  
          

  

Δπηρψζεηο:           
     

  

γθνηλ= 20,00 kN/m
3 

  
  

     
  

γs,θνηλ= 22,00 kN/m
3 

  
  

     
  

θθνηλ= 30 ή 0,52 rad 
     

  

ΚΑΔ= 0,44 Γηα β=ζ & α=-ζ 
 

  
     

  

ΚPE= 4,78 Γηα β=-ζ & α=ζ                 
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Σειηθέο αζθνχκελεο δπλάκεηο ζηνλ παιαηφ ηκήκα απφ Σ.Ο    

  

  
   

  

  
        

  

Βάζνο 

απφ ηελ 

επηθάλεηα 

εδάθνπο: 

Βάζνο 

απφ ηε 

κέζε 

ζηάζκε 

ζάιαζζαο: 

Σειηθέο 

θαηαθφξπθεο 

δπλάκεηο ζηνλ 

άμνλα ηνπ 

θξεπηδφηνηρνπ 

απφ Σ.Ο: 

Σειηθέο 

νξηδφληηεο 

δπλάκεηο 

αζθνχκελεο 

ζηνλ 

θξεπ/ηνηρν 

απφ Σ.Ο.: 

Σειηθή 

ξνπή 

επζηάζεηαο: 

Σειηθή 

ξνπή 

αλαηξνπήο: 

  

πληειεζηήο 

αζθαιείαο 

έλαληη 

αλαηξνπήο 

Μεπζη/Μαλαηξ: 

πληειεζηήο 

αζθαιείαο 

έλαληη 

νιίζζεζεο 

f·V/H: 

  

  

  

  

  

        

z (m) zw (m) V (kN/m) Ζ (kN/m) Μεπζη Μαλαηξ   F.S.Α F.S.Ο 

                    

                    

0,00     30,00             

-2,20 0,00 220,00 0,00 1177,78 193,92   6,07 >1,20 

-5,20 -2,70 440,42 0,00 3919,89 708,51   5,53 >1,20 

-7,70 -5,20 703,77 0,00 6561,19 1374,87   4,77 >1,20 

-10,20 -7,70 1124,78 0,00 10228,51 2402,78   4,26 >1,20 

-12,20 -9,70 1496,92 0,00 13715,64 3558,32   3,85 >1,20 

-14,20 -11,70 1738,78 82,60 17269,25 5065,72   3,41 14,73 

-17,50 -15,00                 

  
      

 
 

  

  
        

  

  
        

  

  
        

  

  Δθθεληξφηεηα ηεο θαηαθφξπθεο δχλακεο V θαη θαηαλνκή ησλ πηέζεσλ 

ζηε βάζε ζηεξίμεσο:  
  

  

  
  

  

  
        

  

Δθθεληξφηεηα: e = b/2 - μ -4,02 
φπνπ  μ = (Μεπζη-Μαλαηξ)/V  

: 
  7,02 

 
  

      
εληφο 

ππξήλα 
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  Υαξαθηεξηζηηθά θέξνληνο ζηξψκαηνο εδάθνπο ησλ παζζάισλ κεγάιεο 

εθηφπηζεο, ηνπ αλνηθηνχ θξεπηδψκαηνο. 
  

  
  

θΗ°= 38     Lc= 15,00 m   N'q= 200   

γΗ= 20,00 kN/m
3   Lb= 10,00 m   K= 1   

γw= 10,00 kN/m
4   L= 25,00 m   Lb/D ≥ 10   

γI
θνξ

= 22,00 kN/m
5   D= 1,00 m   Πs= 1,85 m 

δΗ°= 25 0,44 fsu,max= 81,30 kPa   Ab= 0,70 m
2 

Lc/D= 15   qpu,max= 4,80 MPa   Αb= 4,30 m
2 

  
    

7,81 
     

Οξηαθέο ηηκέο θαηά Meyerhof γηα εκπεγλπφκελνπο 

παζζάινπο.  
Μεησκέλεο ηηκέο γηα έγρπηνπο 

παζζάινπο. 

  
          

Καηαθφξπθε ελεξγφο 

ηάζε γηα Lb<Lc ζην 

βάζνο ηνπ κήθνπο 

δηείζδπζεο Lb, 

ζ'λ=γΗ
b

·Lb: 

Μέγηζηε ηηκή ηεο 

νξηαθήο 

κνλαδηαίαο 

αληίζηαζεο 

αηρκήο γηα Lb<Lc, 

qpu
*≡qLb=ζ'λ·Ν'q: 

Μέγηζηε ηηκή 

ηεο νξηαθήο 

πιεπξηθήο 

ηξηβήο 

fsu
*
=K·ζ'λ·tanδΗ: 

  

Σειηθή κέγηζηε 

νξηαθή κνλαδηαία 

αληίζηαζε αηρκήο 

qpu=0,5qpu
*
: 

Σειηθή κέγηζηε 

ηηκή ηεο νξηαθήο 

πιεπξηθήο ηξηβήο 

fsu=0,5·fsu
*
: 

  

  

  

  

  

ζ'λ (kN/m
2
) qpu (kPa) fsu (kPa)   qpu (kPa) fsu (kPa) 

                      

120,00 24000,00 55,96 
 

12000,00 27,98 

                      

  
          

Δθηίκεζε ηεο νξηαθήο 

αληίζηαζεο αηρκήο γηα 

δψλε 5m Qpu=Ab·qpu : 

Δθηίκεζε ηεο 

νξηαθήο 

πιεπξηθήο ηξηβήο 

Qsu=Πs·fsu·Lb : 

    

Φέξνπζα ηθαλφηεηα παζζάισλ εθηνπίζεσο 

πιήξνπο δηαηνκήο: Qu=Qsu+Qpu : 

    

    

    

Qpu (kN) Qsu (kN)     Qu (kN) 

        
  

          

51648,00 3272,36 
  

54920,36 

  
          

  
Φνξηίζεηο πνπ θαιείηαη λα παξαιάβεη ν θάζε πάζζαινο  απφ ηελ εμέδξα θαη λα ηηο 

κεηαβηβάζεη κε αζθάιεηα ζην θέξνλ εδαθηθφ ζηξψκα ζε κήθνο θξεπίδαο 5,0m. 

 
  

 
  

 
Βάζνο απφ 

ην νπνίν 

μεθηλνχλ 

νη άνπινη: 

Ίδην βάξνο εμέδξαο ζε 

θάζε πάζζαιν 

(γξαθηθά) θαη ίδην βάξνο 

6 παζζάισλ γηα δψλε 

5m: 

Καηαθφξπθε 

δχλακε απφ θηλεηφ 

θνξηίν γηα δψλε 5m 

θαη qE=0,5q: 

Καηαθφξπθε 

δχλακεVγεξ απφ 

γεξαλνγέθπξα: 

Φφξηηζε θάζε 

νπιηζκέλνπ 

πάζζαινπ 

(νιηθή), Vπαζ: 

πληειε-

ζηήο 

αζθαιείαο: 

z (m) (kN) (kN) (kN) (kN) F.S=Qu/Vπαζ 

                      

-10,70 3037,57 1172,50 7140 8543 6,43 
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 Θσξάθηζε ππζκέλα παξαβνιήο θαη πθηζηάκελνπ θξεπηδφηνηρνπ κε ηξεηο ζηξψζεηο˙ 

θχξηα ζσξάθηζε, ππφζηξσζε ή δεπηεξεχνπζα ζσξάθηζε, ιηζνξξηπή. 

  
  

  
   

  

  
   

  

  
                 

  

  
                 

  

  Πινίν ζρεδηαζκνχ: 70000 DWT 
   Κχξηα ηαρχηεηα 

πξνπέιαο (m/s) 

Uo=cp·(Pd/Dp
2
)

1/3
: 

6,33 

  

  Γηάκεηξνο πξνπέιαο Dp: 8,00 m 
   

  

  πληειεζηήο πεξηβιήκαηνο πξνπέιαο cp: 1,48   
   

  

  Ηζρχο θηλεηήξα πξνπέιαο Ptot: 50000 kW 
       

  

  
Ηζρχο θηλεηήξα πξνπέιαο ζηελ παξαβνιή 

Pd: 
5000 kW 

   Κχξηα δηάκεηξνο 

πξνπέιαο (m) 

Do=0,71·Dp: 
5,68 

  

  
Απφζηαζε πεξηκέηξνπ πνπ δηαγξάθεη ε πξνπέια απφ 

ηελ επηθάλεηα θχξηαο ζσξάθηζεο c:  
2,50 m    

  

  
   

  

  Δηδηθφ βάξνο πεηξσκάησλ (κέζε ηηκή) γζ: 26,50 kN/m
3 

       
  

  Δηδηθφ βάξνο ζαιαζζηλνχ λεξνχ γw: 10,26 kN/m
3 

   
Απφζηαζε άμνλα 

πξνπέιαο απφ 

ζσξάθηζε (m) 

Hp=c+0,5·Dp: 

6,50 

  

  
πληειεζηήο ζηξψζεο kΓ θαη αξηπκφο ιίζσλ 

n: 
1 

  
   

  

                      
   

  

  Λφγνο 

Hp/Do: 
1,14 

  Απφ δίαγξακκα 

ιφγνο Umax/Uo: 
0,57 

  
   

  

      
   

  

  
                 

  

  Πξνθχπηνπζα ηαρχηεηα ζηνλ ππζκέλα Umax: 3,61 m/s 
       

  

  
                 

  

  Απφ δηάγξακκα ε δηάκεηξνο νγθνιίζνπ D50: 0,60 m 
       

  

  
                 

  

  
     

Κχξηα ζσξάθηζε: 
     

  

    Ππζκέλαο       
 

        Πξαλέο   
 

  

    n= 4 
   

  
 

  
    

n= 3   
 

  

  Μέζν 

βάξνο 

νγθφιηζνπ 

(kN) 

Β50=γζ· 
(D50/1,15)

3

: 

Δχξνο 

δηαβάζκηζεο 

ιίζσλ 

ζσξάθηζεο 

0,5B50 έσο 

2Β50: 

Ύςνο 

ζσξάθηζεο 

(m) r=n·kΓ· 
(Β50/γζ)

1/3
: 

 
Μέζε 

δηάκεηξνο (m) 

ιίζσλ πξαλνχο 

D
π
50=1,5D50: 

Μέζν βάξνο 

ιίζνπ (kN) 

Β
π
50=γζ·(D

π
50 

/1,15)
3
: 

Πάρνπο (m) 

r
π
=n·kΓ· 

(Β
π

50/γζ)
1/3

: 

 
  

  
  

  

  
  

  

  
  

  

  B50 min   max r 
 

D
π

50 Β
π
50 r

π 
 

  

    
     

  
 

  
      

  
 

  

  3,76 1,88   7,53 2,09 
 

0,90 12,70 2,35 
 

  

  
        

  
      

  
 

  

  
        Δχξνο δηαβάζκηζεο ιίζσλ 

πξαλνχο 0,5Β
π
50 έσο 2Β

π
50: 

min 6,35 
 

  

  
        

max 25,40 
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    Γεπηεξεχνπζα 

ζσξάθηζε θνηλή 

ππζκέλαο-πξαλέο. 

          
 Ληζνξξηπή ίδηαο δηαβάζκηζεο κε 

ζεκειηψζεσο θξεπηδφηνηρνπ. 

  

    
    

  
 

  

    
 

n= 3 
     

  
 

  
    

    

  Δχξνο 

δηαβάζκηζεο 

ιίζσλ 

ππφζηξσζεο 

B
π
50/15 έσο 

Β
π

50/10 

Μέζν 

βάξνο 

ιίζνπ 

(kN) b50 

: 

Γηάκεηξνο 

(m) 

d50=1,15· 
(b50/γζ)

1/3
: 

Πάρνο (m) 

ππφζηξσζεο rππ= 

n·kΓ·(bπ
50/γζ)

1/3
: 

 Βάξνο 

ιηζνξξηπήο 

(kN) κε 

δηαβάζκηζε: 

  
    

  
   

    
  

   
    

  
   

    

  min (kN) max b50 d50 rππ 
 

min max 
  

    

                      
 

      
  

    
  0,85   1,27 1,06 0,39 1,03 

 
0,005 2,00         

                                      

 

Καη ε λέα δηάηαμε θξεπηδφηνηρνπ απφ παζζαινηνηρία επαξθεί πξάγκαηη ζηα 

λέα θνξηία θαη ζηε ζεηζκηθή δξάζε εμαζθαιίδνληαο ηνλ πθηζηάκελν θξεπηδφηνηρν 

έλαληη αλαηξνπήο θαη νιίζζεζεο. 
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7 ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΑ ΣΟΙΥΔΙΑ 

Οη δχν πξναλαθεξζείζεο πεξηπηψζεηο αλαβάζκηζεο έγηλαλ κε ζηφρν ηελ 

ζηαηηθή ηζνξξνπία θαη επζηάζεηα ηνπ πθηζηάκελνπ θξεπηδφηνηρνπ κε ηελ ηαπηφρξνλε 

εθβάζπλζε ηνπ. Οη δχν πεξηπηψζεηο κπνξεί λα δίλνπλ ηθαλνπνηεηηθά απνηειέζκαηα 

φζνλ αθνξά ηνπο ζπληειεζηέο αζθαιείαο έλαληη αλαηξνπήο θαη νιίζζεζεο, 

δηαθέξνπλ φκσο ζηνλ ηξφπν επίηεπμήο ηνπο. Ζ πξψηε πεξίπησζε αθνξά αλνηθηφ 

θξεπηδφηνηρν ζεκειησκέλν ζε παζζάινπο κηαο ζχλζεηεο θαηαζθεπήο. Ζ 

πνιππινθφηεηα ηεο θαηαζθεπήο πξνθχπηεη απφ ηεο ζε δηαθνξεηηθνχ βάζνπο ππζκέλα 

έκπεμεο ησλ παζζάισλ, ηεο θαηαζθεπήο πξαλνχο ζσξάθηζεο κπξνζηά απφ ηνλ 

θξεπηδφηνηρν Σ.Ο., ηεο θαηαζθεπήο εμέδξαο εξγαζηψλ ζε κεγάιε απφζηαζε απφ ηελ 

αθηή ζεκειησκέλε ζηνπο παζζάινπο, αγθχξσζεο ηεο αλσδνκήο ζε ηνηρία θάησ απφ 

ηε γξακκή ηνπ πδξνθφξνπ νξίδνληα θηι. Αληίζεηα ε θαηαζθεπή παζζαινηνηρίσλ 

γίλεηαη παξαπιήζηα ζην πθηζηάκελν θξεπίδσκα, κε θαηά κήθνο 

επαλαιακβαλφκελνπο έγρπηνπο παζζάινπο, κε ζσξάθηζε κφλν ηνπ ππζκέλα, 

θαηαζθεπή αγθπξίνπ-ζεκειίνπ ζηελ επηθάλεηα ηνπ ρεξζαίνπ ρψξνπ θηι. Μνηάδεη 

δειαδή ε θαηαζθεπή ηνπ αλνηθηνχ θξεπηδφηνηρνπ ιηγφηεξν ζπκθέξνπζα.  

ηελ πξαγκαηηθφηεηα ζα απνδεδεηρζεί πηα θαηαζθεπή είλαη πην ζπκθέξνπζα 

κε ηε ζχγθξηζε ηνπ νηθνλνκηθνχ θφζηνπο ηεο θάζε κίαο. Σν θφζηνο πξνθχπηεη κε ηνλ 

ππνινγηζκφ ησλ απαηηνχκελσλ φγθσλ γηα ηελ εθζθαθή, επίρσζε, ζσξάθηζε, 

ζθπξνδέηεζε ησλ επηκέξνπο έξγσλ, ην είδνο ησλ εξγαζηψλ θαη ηελ ηειηθή 

θνζηνιφγεζε  απηψλ. Οη ηηκέο έρνπλ δνζεί ελδεηθηηθά θαη έρνπλ επηιεγεί απφ πίλαθεο 

ιηκεληθψλ ηηκψλ εξγαζηψλ, ιηκεληθψλ έξγσλ, έθδνζε 2009. 

Έρνληαο επηιέμεη θαη ζρεδηάζεη ηνπο λένπο θξεπηδφηνηρνπο ζηελ ηειηθή ηνπο 

κνξθή είλαη εχθνινο ν ππνινγηζκφο ησλ φγθσλ ηνπο είηε γξαθηθά θαη είηε κε ηε 

βνήζεηα απιψλ γεσκεηξηθψλ ζρέζεσλ. Γηα θάζε πεξίπησζε θξεπηδφηνηρνπ 

πξνθχπηνπλ ηα εμήο δεδνκέλα αλά 5m κήθνπο ηνπ θάζε θξεπηδφηνηρνπ: 

Αλνηθηφο θξεπηδφηνηρνο κε θνηλή δηάκεηξν παζζάισλ 0,80m: 

i) Όγθνο εθζθαθψλ ζηνλ ππζκέλα γηα ηελ θαηαζθεπή ηεο ζσξάθηζεο: 

5m·303,37m
2
=1516,85m

3
. 

ii) Όγθνο ιηζνξξηπήο πξαλνχο εζσηεξηθά ηεο ζσξάθηζεο (ππξήλαο): 

5m·83,32m
2
=416,60m

3
. 

iii) Όγθνο ππφζηξσζεο ζσξάθηζεο απφ θπζηθνχο ιίζνπο βάξνπο 85-130kg: 

5m·63,42m
2
=317,10m

3
. 

iv) Όγθνο θχξηαο ζσξάθηζεο απφ θπζηθνχο ιίζνπο βάξνπο 640-2550kg: 

5m·136,90m
2
=684,50m

3
. 

v) Όγθνο επαλεπίρσζεο ηνπ ππζκέλα κε ηερλεηή πξνζάκκσζε: 

5m·30,07m
2
=150,35m

3
. 

vi) Έκπεμε ραιχβδηλσλ παζζάισλ κε θιεηζηφ θάησ άθξν κήθνπο:7·18,30m= 

128,10m 

vii) Όγθνο πξνθαηαζθεπαζκέλσλ παζζάισλ ηνπ θξεπηδφηνηρνπ: 2·πD
2
/4· 

30,20m + 5·πD
2
/4·31,35m= 109,15m

3
. 
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viii) Όγθνο αλσδνκήο απφ νπιηζκέλν έγρπην επί ηφπνπ ζθπξφδεκα 

θαηεγνξίαο C30/37 (γξαθηθά): 132,79m
3
. 

ix) Δπεμεξγαζία ηειηθήο επηθάλεηαο επηζηξψζεσλ κε επίπαζε ζθιεξπληηθνχ 

πιηθνχ κε εκβαδφ αλσδνκήο: 5m·32,70m=163,50m
2
. 

 

Κξεπηδφηνηρνο απφ παζζαινηνηρία κε δηάκεηξν παζζάινπ D=1,0m. 

i) Όγθνο εθζθαθψλ ζηνλ ππζκέλα γηα ηελ θαηαζθεπή ηεο 

ζσξάθηζεο:220,71m
2
·5m=1103,55m

3
. 

ii) Όγθνο ππφζηξσζεο ζσξάθηζεο απφ θπζηθνχο ιίζνπο βάξνπο 85-130kg: 

27,37m
2
·5m=136,85m

3
. 

iii) Όγθνο θχξηαο ζσξάθηζεο απφ θπζηθνχο ιίζνπο βάξνπο 640-2550kg: 

59,48m
2
·5m=297,40m

3
. 

iv) Όγθνο επαλεπίρσζεο ηνπ ππζκέλα κε ηερλεηή πξνζάκκσζε:30,56m
2
·5m= 

152,80m
3
. 

v) Πξνκήζεηα ραιχβδηλνπ πάζζαινπ  πάρνπο 1cm (κε εηδηθφ βάξνο ράιπβα 

γραι=7,58t/m
3
) γηα ηελ θαηαζθεπή ησλ άνπισλ παζζάισλ 

(επαλαρξεζηκνπνηνχκελνο) βάξνπο: (π(D+0.02)
2
/4-πD

2
/4)·14,40m· 

7,85t/m
3
 =3,59t 

vi) Έκπεμε ραιχβδηλσλ παζζάισλ κε αλνηθηφ θάησ άθξν γηα ηελ θαηαζθεπή 

ησλ άνπισλ παζζάισλ κήθνπο: 3·10,45m. 

vii) Όγθνο δηάηξεζεο θαη αθαίξεζεο εδαθηθνχ πιηθνχ γηα ηελ θαηαζθεπή ησλ 

άνπισλ θξεαηνπαζζάισλ: 3·(πD
2
/4·13,30)=3·11,38m

3
. 

viii) Όγθνο ζθπξνδέηεζεο 3 άνπισλ παζζάισλ θξεπηδφηνηρνπ: 

3·πD
2
/4·14,40m=3·11,31m

3
. 

ix) Έκπεμε ραιχβδηλσλ παζζάισλ κε αλνηθηφ θάησ άθξν γηα ηελ θαηαζθεπή 

ησλ 3 νπιηζκέλσλ παζζάισλ κήθνπο: 3·14,40m 

x) Πξνκήζεηα ησλ 3 κεηαιιηθψλ ζσιήλσλ θαηαζθεπήο νπιηζκέλσλ 

παζζάισλ πάρνπο 0,01m θαη κάδαο: 3·(π(D+0.02)
2
/4-πD

2
/4)·25,20m· 

7,85t/m
3
= 3·6,27t 

xi) Όγθνη δηάηξεζεο θαη αθαίξεζεο εδαθηθνχ πιηθνχ θαη άνπινπ 

ζθπξνδέκαηνο γηα ηελ θαηαζθεπή ησλ νπιηζκέλσλ παζζάισλ: 

3·(πD
2
/4)·14,40m= 3·11,30 m

3
 

xii) θπξνδέηεζε 3 νπιηζκέλσλ παζζάισλ φγθνπ: (πD
2
/4)·25,20m=3·19,79m

3
 

xiii) ηδεξνχο νπιηζκφο παζζάισλ γηα πνζνζηφ νπιηζκνχ ζε ζρέζε κε ηε 

δηαηνκή ζθπξνδέκαηνο ξ=0,045 θαη επνκέλσο βάξνπο: 3·0,045·(φγθν 

ζθπξνδέκαηνο νπιηζκέλνπ παζζάινπ)·7,58t/m
3
=3·6,75t 

xiv) Όγθνο αλσδνκήο απφ νπιηζκέλν έγρπην επί ηφπνπ ζθπξφδεκα 

θαηεγνξίαο C30/37: 14,04m
2
·5m= 70,20m

3
. 

xv) Δπεμεξγαζία ηειηθήο επηθάλεηαο επηζηξψζεσλ κε επίπαζε ζθιεξπληηθνχ 

πιηθνχ κε εκβαδφ αλσδνκήο: 5m·6,70m=33,50m
2
. 
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ΣΙΜΔ ΜΟΝΑΓΩΝ ΔΡΓΑΙΩΝ 

ΛΙΜΔΝΙΚΩΝ ΈΡΓΩΝ 

ΑΝΟΙΚΣΟ 

ΚΡΗΠΙΓΟΣΟΙΥΟ 

 
ΠΟΟΣΗΣΔ   ΣΙΜΔ (€) 

ΚΡΗΠΙΓΟΣΟΙΥΟ 

ΑΠΟ 

ΠΑΑΛΟΣΟΙΥΙΟ 

 
ΠΟΟΣΗΣΔ  ΣΙΜΔ (€) 

Δθζθαθέο ππζκέλα ζαιάζζεο 1,70  €/m3 
1516,85m

3
 2578,7 1103,55m

3
 1876,0 

Ληζνξξηπέο 0,5-200 kg 12,00 €/m3 416,60m
3
 4999,2   

Ληζνξξηπέο ππόζηξσζεο 85-

130 kg 

14,00 €/m3 317,10m
3
 4439,4 136,85m

3
 1915,9 

Θσξάθηζε κε νγθόιηζνπο 

600-2550 kg 

15,00 €/m3 684,50m
3
 10267,5 297,40m

3
 4461,0 

Eπαλεπίρσζε ηνπ 

ππζκέλα κε ηερλεηή 

πξνζάκκσζε 

6,00 €/m3 150,35m
3
 902,1 152,80m

3
 916,8 

Αλσδνκή θξεπηδόηνηρνπ από 

νπιηζκέλν έγρπην επί ηόπνπ 

ζθπξόδεκα θαηεγνξίαο 

C30/37 

115,00 €/m3 132,79m
3
 15271,2 70,20m

3
 8073,0 

Πξνθαηαζθεπαζκέλνη 

πάζζαινη από νπιηζκέλν 

ζθπξόδεκα θαηεγνξίαο 

C30/37 

170,00 €/m3 109,15m
3
 18556,0   

Πξνκήζεηα ραιύβδηλσλ 

παζζάισλ 

1,20 €/kg   22,4t 26880,0 

Έκπεμε ραιπβδηλσλ 

παζζαισλ κε αλνηθην θάησ 

άθξν 

65,00 €/m   83,10m 5401,5 

Έκπεμε ραιύβδηλσλ 

παζζάισλ κε θιεηζηό θάησ 

άθξν 

78,00 €/m 128,10m 9991,8   

Γηάηξεζε θαη αθαίξεζε 

εδαθηθνύ πιηθνύ 

θξεαηνπαζζάισλ 

165,00 €/m3   65,24m
3 

10764,6 

, 

θπξνδέηεζε παζζάισλ 115,00 €/m3   93,30 m
3
 10729,5 

ηδεξνύο νπιηζκόο 

παζζάισλ 

1,00 €/kg   20,25t 20250,0 

Δπεμεξγαζία ηειηθήο 

επηθάλεηαο επηζηξώζεσλ κε 

επίπαζε ζθιεξπληηθνύ 

πιηθνύ 

6,50 €/m2 163,50 m
2
 1062,8 33,50 m

2
 217,8 

      

πλνιηθφ θφζηνο θάζε θαηζθεπήο 68.068,8 € 91.486,1 € 

 

Ο θξεπηδφηνηρνο απφ παζζαινηνηρία θνζηίδεη 1,4 θνξέο πην αθξηβά απφ ηελ 

θαηαζθεπή ηνπ αλνηθηνχ θξεπηδφηνηρνπ. Παξφιν πνπ ε θαηαζθεπή ηνπ αλνηθηνχ 

θξεπηδφηνηρνπ απαηηεί πεξηζζφηεξεο κάδεο ζθπξνδέκαηνο θαη ιηζνξξηπήο, ην θφζηνο 

θαηαζθεπήο ηνπ θξεπηδφηνηρνπ απφ παζζαινηνηρία είλαη πην πςειφ ιφγσ, θπξίσο, 

ηεο θαηαζθεπήο θξεαηνπαζζαιψλ. Απφ ηε ζηηγκή πνπ θαη νη δχν θξεπηδφηνηρνη 

εθπιεξψλνπλ ην ζθνπφ θαηαζθεπήο ηνπο κε ζπληειεζηέο αζθαιείαο θαηά πνιχ 

κεγαιχηεξνπο απφ ηνπο απαηηνχκελνπο, ε επηινγή γίλαηαη κε βάζε ηα νηθνλνκηθά 

δεδνκεάλα. Απηά νδεγνχλ ζηελ επηινγή ηνπ αλνηθηνχ θξεπηδφηνηρνπ. 
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8 ΠΡΟΒΛΗΜΑΣΙΜΟΙ ΚΑΙ ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ 

 

Αξρηθά κηα γεληθή παξαηήξεζε, κεηά απφ ηελ πξψηε κνπ δηεξεχλεζε ζην 

ιηκεληθφ ζχζηεκα ηεο ρψξαο, είλαη πσο ε αλαβάζκηζε ζε έλα θξεπηδφηνηρν ιηκαληνχ 

δελ πξέπεη λα είλαη απηνζθνπφο γηα φια ηα ιηκάληα ηεο Διιάδαο. Πην ζεκαληηθφ γηα 

ηελ επξχηεξε αλάπηπμε ησλ ζαιάζζησλ κεηαθνξψλ ηεο ρψξαο είλαη ε χπαξμε θαη ε 

ηήξεζε ελφο πξνγξακκαηηθνχ ζρεδίνπ νξγάλσζεο θαη ζπληνληζκνχ φισλ ησλ 

κεγάισλ ειιεληθψλ ιηκαληψλ (master plan). Ζ νξγάλσζε ηνπο ζα ζπληειέζεη ζηελ 

νηθνλνκηθή αλάπηπμε θαη ηελ εδξαίσζε ηεο ρψξαο ζηηο ζαιάζζηεο κεηαθνξέο θαη 

επνκέλσο ζηελ αλάγθε γηα αλαβάζκηζε ησλ πθηζηάκελσλ ιηκαληψλ. Γηαηί ηξφπνη γηα 

λα αλαβαζκηζηνχλ ηα ειιεληθά ιηκάληα ππάξρνπλ. Άιινη πην απινί θαη άιινη πην 

ζχλζεηνη. Ζ πηνζέηεζε φκσο ησλ αλαβαζκηζκέλσλ ιηκαληψλ απφ ηελ νηθνγέλεηα ησλ 

ζαιάζζησλ κεηαθνξψλ πξνυπνζέηεη πξψηα ή θαη παξάιιεια, ζαλ ζχλνιν, ην 

ειιεληθφ ιηκεληθφ ζχζηεκα λα πξνζειθχζεη ηηο δηεζλείο ξνέο ζαιάζζησλ κεηαθνξψλ. 

Απηφ ζα γίλεη θάησ απφ έλα ζσζηφ πξνγξακκαηηθφ εζληθφ ζρέδην. 

ηε ζπλέρεηα παξά ηηο φπνηεο κειινληηθέο ή φρη, πξννπηηθέο αλάπηπμεο ελφο 

πθηζηάκελνπ ιηκαληνχ θαη επνκέλσο ησλ θξεπηδσκάησλ ηνπ, πξέπεη λα δνζεί 

πξσηαξρηθή ζεκαζία ζηελ εμαζθάιηζε έλαληη αζηνρίαο ηεο ίδηαο ηεο θαηαζθεπήο. 

Γηαηί έλα αζθαιέο θαη ζε ιεηηνπξγία ιηκάλη είλαη πξνηηκφηεξν απφ έλα θιεηζηφ ιφγσ 

αζηνρίαο ιηκάλη, πνπ πεξηκέλεη ην γεληθφηεξν πξνγξακκαηηθφ ζρέδην αλαβάζκηζεο 

ηνπ. Γειαδή θξεπηδφηνηρνη ζρεδηαζκέλνη ππφ άιια ζεηζκηθά δεδνκέλα απφ ηα 

πξαγκαηηθά ηζρχνληα, ζα πξέπεη λα εμαζθαιηζζνχλ ζήκεξα νχησο ψζηε λα 

απνθεπρζεί κηα κειινληηθή ηνπο θαηαζηξνθηθή αζηνρία ιφγσ θάπνηνπ ζεηζκνχ ε 

αξλεηηθή δξάζε ηνπ νπνίνπ, κε ηηο ζεκεξηλέο γλψζεηο, κπνξεί λα πξνιεθζεί. Γηα λα 

γίλεη απηφ φκσο απαηηείηαη θαη κηα πην ιεπηνκεξήο κεζνδνινγία κεηά απφ 

εκπεξηζηαησκέλε θαηαλφεζε ηεο δξάζεσο ηνπ ζεηζκνχ πάλσ ζηνλ θξεπηδφηνηρν θαη 

θσδηθνπνίεζε ηεο ζηνλ ειιεληθφ αληηζεηζκηθφ θαλνληζκφ θαη ζηνπο λένπο 

επξνθψδηθεο. Ζ δηπισκαηηθή απηή ζηεξίρηεθε ζηηο δηαηάμεηο ηνπ ΔΑΚ γηα ηε δξάζε 

ηνπ ζεηζκνχ ζηα αληηζηεξηδφκελα πάλσ ζηνλ ηνίρν εδάθε, κε ηε κεζνδνινγία 

Mononobe- Okabe γηα ηνίρνπο έμσ απφ ην λεξφ θαη ηε κεζνδνινγία Westergaard γηα 

ηνλ ππνινγηζκφ ηεο δξάζεο ηνπ λεξνχ ζηνλ θξεπηδφηνηρν αθνχ δελ ππάξρεη 

επηζηεκνληθά ηεθκεξησκέλε κέζνδνο αληηζεηζκηθνχ ειέγρνπ ελφο θξεπηδφηνηρνπ. Ζ 

πην αμηφπηζηε φκσο δηεξεχλεζε ζα ήηαλ απηή πνπ θαη‟ αξράο πξαγκαηεχεηαη ην 

αληηζηεξηδφκελν απφ ηνλ ηνίρν σζνχλ πξίζκα σο ειεχζεξν ζψκα αιιά κέζα ζην 

λεξφ. Θα ππνινγίδεηαη δειαδή κέζα ζην λεξφ ε ζξαχζε ηνπ εδάθνπο, ππφ ηελ 

επίδξαζε ησλ ίδησλ βαξψλ θαη ησλ πδξνζηαηηθψλ πηέζεσλ ηνπ λεξνχ, ησλ νξηδφληησλ 

θαη θαηαθφξπθσλ ζεηζκηθψλ δπλάκεσλ επί ηνπ εθηφο θαη εληφο ηνπ χδαηνο 

θεθνξεζκέλσλ καδψλ εδάθνπο θαη ηέινο ησλ ζεηζκηθψλ πδαηηθψλ δπλάκεσλ, 

δίλνληαο φκσο ζηε ζπλέρεηα θαη ηελ θαηά βάζνο θαηαλνκή ησλ δξάζεσλ απηψλ θαη 

φρη κφλν ηηο ζπληζηακέλεο ηνπο, φπσο γίλεηαη ηψξα κε ηνλ ΔΑΚ. Γειαδή κία 

κεζνδνινγία βαζηζκέλε ζηελ δξάζε ηνπ ζεηζκνχ ζε θξεπηδφηνηρνπο θαη απνηχπσζε 

ηεο ζηνλ αληηζεηζκηθφ θαλνληζκφ. 
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Σειεηψλνληαο ζα πξέπεη λα θαζνξίζηεί απφ ηνπο κειεηεηέο θπξίσο, ην αλ είλαη 

επηηξεπηή ή φρη ε νπνηαδήπνηε κεηαηφπηζε ηνπ θξεπηδφηνηρνπ θαηά ηε δηαξθεηα ηνπ 

ζεηζκνχ. Ζ κέζνδνο Mononobe – Okabe δέρεηαη κία κέγηζηε κεηαθίλεζε ηνπ 

θξεπηδφηνηρνπ θαηά ηε ζεηζκηθή δξάζε ίζε κε ην 0,5% ηνπ νιηθνχ χςνπο ηνπ. Μηα 

κεδακηλή αλνρή ζηε κεηαηφπηζε απηή ζα αχμαλε θαηαθφξπθα ην θφζηνο θαηαζθεπήο 

ηνπ θξεπηδφηνηρνπ αιιά ζα δηαηεξνχζε ηα πνιχπινθα έξγα θαη ζπζηήκαηα ζην 

επίπεδν εξγαζίαο, αλέπαθα. Μέλεη λα απνθαζηζηεί. 

Σα ζπκπεξάζκαηα ηεο δηπισκαηηθήο γηα ηνλ ηππηθφ ειιεληθφ θξεπηδφηνηρν 

απφ ηερλεηνχο νγθφιηζνπο άνπινπ ζθπξνδέκαηνο, θαηαζθεπαζκέλν πξίλ απφ ην 1980 

είλαη ηα εμήο: 

Ζ αζηνρία ηνπ ζε πεξίπησζε ζεηζκνχ καδί κε ηα επηπξφζζεηα 

εμππεξεηνχκελα θνξηία, ζεσξείηαη δεδνκέλε θαζψο νη ζπληειεζηέο αζθαιείαο ζε 

αλαηξνπή θαη νιίζζεζε είλαη θαηά πνιχ ρακειφηεξνη απφ ηνπο επηηξεπηνχο. 

ε ζχγθξηζε κε ηηο θνξηίζεηο πνπ δέρεηαη ν πθηζηάκελνο θξεπηδφηνηρνο πξηλ 

ηελ αλαβάζκηζε θαη κεηά, γίλεηαη θαλεξφ φηη νη αλαβαζκίζεηο πνπ πξνηάζεθαλ 

νδεγνχλ ζε αζθαιέζηεξε ιεηηνπξγία ηνπ παιαηνχ θξεπηδψκαηνο. 

Ζ αλαβάζκηζή ηνπ γηα ιφγνπο εμππεξέηεζεο κεγαιχηεξσλ πινίσλ απαηηεί ηελ 

θαηαζθεπή λέσλ έξγσλ θαζψο είλαη αδχλαηε ε αχμεζε ηνπ βάζνπο κπξνζηά απφ ηνλ 

θξεπηδφηνηρν ρσξίο εμαζθάιηζε ηεο επζηάζεηαο ηνπ. Μηα εθβάζπλζε ζην 

απαηηνχκελν βάζνο (επηπξφζζεηα +4,30m) κπξνζηά απφ ηνλ πθηζηάκελν 

θξεπηδφηνηρν βαξχηεηαο ρσξίο θάπνηα άιιε πξφιεςε ζα νδεγνχζε ζηελ απνδφκεζε 

ηεο ζεκειίσζεο ηνπ θαη ζηελ θαηάξξεπζε ηνπ. 

Έρνληαο ζεσξήζεη ηέινο φηη ε ιηκελνιεθάλε ηνπ ιηκαληνχ κπνξεί λα δερηεί 

κηα κεγάιε κείσζε ηνπ εκβαδνχ ηεο κε ηελ θαηαζθεπή αλνηθηνχ θξεπηδφηνηρνπ 

παξακέλνληαο ιεηηνπξγηθή πξνθχπηεη πσο ε ιχζε απηή είλαη πην νηθνλνκηθή ζε 

ζρέζε κε ηνλ θξεπηδφηνηρν απφ παζζαινηνηρία. Έηζη απφ νηθνλνκηθήο ζθνπηάο, κηαο 

θαη νη δχν πξνηεηλφκελεο ιχζεηο είλαη θαη πξαγκαηνπνηήζηκεο θαη αζθαιείο, 

πξνηηκφηεξε είλαη ε ιχζε ηνπ αλνηθηνχ θξεπηδφηνηρνπ. 
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