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ΔΤΥΑΡΙΣΙΔ 

 

Ζ παξνύζα κεηαπηπρηαθή εξγαζία, εθπνλήζεθε ζηα πιαίζηα ηεο Καηεύζπλζεο 

Γ: Γηαρείξηζε Παξάθηηαο Εώλεο ηνπ Γ.Π.Μ.. : „‟Δπηζηήκε θαη Σερλνινγία 

Τδαηηθώλ Πόξσλ‟‟. πγθεθξηκέλα εθπνλήζεθε ζην Δξγαζηήξην Ληκεληθώλ Έξγσλ 

(Δ.Λ.Δ.) ηεο ρνιήο ησλ Πνιηηηθώλ Μεραληθώλ ηνπ Δζληθνύ Μεηζόβηνπ 

Πνιπηερλείνπ. 

Απνηειεί ην ηειεπηαίν ζηάδην πξηλ από ηελ νινθιήξσζε ησλ ζπνπδώλ κνπ 

ζην ζπγθεθξηκέλν Γ.Π.Μ.. ε όιν ην ρξνληθό δηάζηεκα εθπόλεζεο ηεο εξγαζίαο, 

ππήξμαλ πνιιά πξόζσπα ηα νπνία βνήζεζαλ γηα ηελ επηηπρή νινθιήξσζε ηεο θαη ηα 

νπνία αηζζάλνκαη ηελ αλάγθε λα επραξηζηήζσ. 

Καηαξρήλ, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ζεξκά ηνλ επηβιέπνληα Καζεγεηή 

Δ.Μ.Π. θύξην Κσλζηαληίλν Μνπηδνύξε, γηα ηηο πνιύηηκεο ζπκβνπιέο θαη ηηο νδεγίεο 

ηνπ ζε όιν ην ρξνληθό δηάζηεκα ηεο εθπόλεζεο ηεο εξγαζίαο ηόζν ζε πξαθηηθά όζν 

θαη ζε ζεσξεηηθά ζέκαηα.  

Νηώζσ επίζεο ηελ αλάγθε λα επραξηζηήζσ ηελ θπξία Γηαληζή Θενδώξα, 

Πνιηηηθό Μεραληθό θαη εξεπλεηηθό ζπλεξγάηε ηνπ εξγαζηεξίνπ, αιιά θαη ηελ θπξία 

Παπαζαλαζίνπ Βαξβάξα, Πνιηηηθό Μεραληθό, γηα ηελ πξνζσπηθή επηθνηλσλία θαη 

ηηο πνιύηηκεο πιεξνθνξίεο πνπ κνπ παξείραλ αλαθνξηθά ηόζν κε ηελ δηεμαγσγή ησλ 

πεηξακάησλ όζν θαη κε ηελ δηάξζξσζε ηεο παξνύζαο κειέηεο. Δπηπιένλ νθείισ έλα 

επραξηζηώ ζηνλ Σζνύλε Δπζηάζην ΗΓΑΥ θαη ζηνλ Μαξγαξώλε Παλαγηώηε ΔΣΔΠ γηα 

ηελ βνήζεηά ηνπο ηόζν ζηελ ηνπνζέηεζε, όζν θαη ζηελ ιεηηνπξγία ησλ κεηξεηώλ. 

 Βεβαίσο, επραξηζηώ ηδηαίηεξα ηα µέιε ηεο Δμεηαζηηθήο Δπηηξνπήο, γηα ην 

ελδηαθέξνλ πνπ επέδεημαλ, θαζώο θαη γηα ηηο ρξήζηµεο παξαηεξήζεηο ηνπο.   

Σέινο, κέζα από ηελ παξνύζα εξγαζία ζα ήζεια λα πσ έλα «επραξηζηώ» 

πάλσ απ‟ όια ζηνπο γνλείο κνπ Ησάλλε θαη νθία Παπαδνζππξηδάθε, θαζώο θαη 

ζηελ αδεξθή κνπ Κάιιηα γηα ηελ ακέξηζηε ππνζηήξημε ηνπο θαζ‟ όιε ηε δηάξθεηα 

ησλ ζπνπδώλ κνπ. Αθόκα, επραξηζηώ ηδηαηηέξσο ηελ θνπέια κνπ Διέλε γηα όιε ηελ 

ππνζηήξημε πνπ κνπ παξείρε, αιιά θαη ηελ βνήζεηά ηεο ζηελ πεξάησζε ηεο εξγαζίαο.  

 

 

Με Δθηίκεζε 

Παπαδνζππξηδάθεο Η. Δκκαλνπήι 

Αζήλα, Οθηώβξηνο 2011 
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ΠΔΡΙΛΗΦΗ 

 
Σν αληηθείκελν ηεο παξνύζαο έξεπλαο είλαη ε ζέζε ζε ιεηηνπξγία ηνπ λένπ 

εξγαζηεξηαθνύ ερνβνιηζηηθνύ ζπζηήκαηνο θπκαηνκεηξήζεσλ θαη ε πξώηε ηνπ 

εθαξκνγή κε ηελ ζπιινγή θαη επεμεξγαζία κεηξήζεσλ ζην θπζηθό πξνζνκνίσκα ηεο 

επέθηαζεο ηνπ επηβαηηθνύ ιηκέλα Πεηξαηά. Οη κεηξήζεηο έιαβαλ ρώξα ζην 

Δξγαζηήξην Ληκεληθώλ Έξγσλ (Δ.Λ.Δ.) ηεο ρνιήο ησλ Πνιηηηθώλ Μεραληθώλ ηνπ 

Δζληθνύ Μεηζόβηνπ Πνιπηερλείνπ. 

Σα πεηξάκαηα δηεμήρζεζαλ ζηελ ηξηζδηάζηαηε Γεμακελή Γνθηκώλ 2 ηνπ 

εξγαζηεξίνπ. πγθεθξηκέλα πξαγκαηνπνηήζεθαλ κεηξήζεηο θπκάησλ ζηηο λέεο 

λενδόρνπο θαη ιηκελνιεθάλεο κεηά ηελ θαηαζθεπή έξγσλ επέθηαζεο ηνπ επηβαηηθνύ 

ιηκέλα Πεηξαηά γηα ηέζζεξηο δηαθνξεηηθέο θπκαηηθέο ζπλζήθεο από λνηηνδπηηθή 

δηεύζπλζε πξόζπησζεο θπκαηηζκώλ. Διέγρζεθαλ δύν δηαηάμεηο έξγσλ, κία κε 

δηάηαμε απνξξνθεηηθνύ θαη κία κε δηάηαμε θαηαθόξπθνπ κεηώπνπ.  

Οη κεηξήζεηο επεμεξγάζζεθαλ κε ρξήζε θαηάιιεισλ ινγηζκηθώλ θαη 

πξνέθπςαλ πδξνδπλακηθά κεγέζε ησλ θπκάησλ ζηηο ζέζεηο κέηξεζεο. Δπίζεο, 

ππνινγίζζεθε ν ζπληειεζηήο κεηάδνζεο σο ν ιόγνο ηνπ κεηαδηδόκελνπ πξνο ηνλ 

πξνζπίπηνληα θπκαηηζκό. 

Αμηνπνηώληαο ηνπο ζπληειεζηέο κεηάδνζεο κε ρξήζε θαηάιιεινπ ινγηζκηθνύ 

παξήρζεζαλ ηζνπαξακεηξηθέο θακπύιεο ζε δηζδηάζηαηε κνξθή. 

Σέινο, πξαγκαηνπνηήζεθε ε θαηαγξαθή θαη παξνπζίαζε ησλ ζπκπεξαζκάησλ 

ηεο παξνύζαο έξεπλαο. 
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EXTENDED ABSTRACT 

 

Introduction 

The purpose of the present study is to activate the new sonar wave measuring 

system and to take measurements at the physical model of the extension of Piraeus 

harbour. The measurements took place at the Laboratory of Harbor Works (LHW) of 

the Civil Engineer Department, in the National Technical University of Athens. 

The experiments took place in the 3D wave basin no 2 of the laboratory. More 

specifically, wave measurements were taken at the port installations which were 

created after the construction of expansion works in Piraeus harbour. Four different 

wave conditions from the southwest direction were tested. Two different layouts 

were examined , one with absorbent quay wall and one with vertical quay wall. 

 

Remarks on the operation of the sonar wave measuring system  

  The sonar wave measuring  system has the ability to measure from 3 to 25 

cm “eye”-water level distance (optimum distance of approximately 15 

cm). Resistance meters can not be calibrated in so small depths (~ 2cm). 

  The high-precision sound measurement sensor, which fits the amplifier 

should be linked closely to the sensors and be safe from possible 

interference, to properly record the speed of the sound and the sensors to 

be correctly calibrated.  

 In some cases, the measurement was not adequately taken either due to the 

fact that some of the eight meters in one location could not take 

measurement, or there was an interruption during an experiment. 

Therefore, an insulating material was placed around of the meters‟  “eyes” 

and a rather large removal between each other was sought. Generally, 

meters have proved sensitive to interference. 

  The recording of the measurements established that in some of the  

measurements  appeared “noise” and hence the need to limit the time of 

the experiment. 
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  The record frequency for the taken measurements was 50Hz. For high 

wave speed or higher measurement resolution the record frequency is often 

100Hz. 

 

Experimental setup 

The basic experimental installation was the 3D wave basin no 2 of the 

Laboratory of Harbor Works at National Technical University of Athens, which has 

internal dimensions 35,20 x 27, 75m and depth to 1,0 m (Figure 2.1). 

 
Figure 1: wave basin of the Laboratory of Harbor Works 

 

The output random waves system is installed in the tank. Dampening walls of ballast 

were built in order to absorb the incident waves in the walls of the tank. 

The output random waves system moves hydraulic and consists of the 

following parts: 

1. Hydraulic machinery-engine 

2. Hydraulic pistons 

3. Three wave paddles 

4. Control system 

5. Appropriate software 



ΜΔΣΑΠΣΤΥΙΑΚΗ ΔΡΓΑΙΑ 

ειίδα 6 από 134 

The commands for the operation of the hydraulic system are provided through 

a computer using the appropriate software on the control system. 

The software used for the production of the wave packet is “WAVEGEN SD” 

of the English Company „‟H.R Wallingford‟‟, which has the capability to produce 

monochromatic (sinusoidal) ripples and spectral disruptions of various forms – 

random waves. 

Similarity scales 

For the choice of the appropriate similarity scale we have taken into account the 

following parameters: 

  The dimensions of the installation in relation to the dimensions of the area, 

which was simulated, and 

 The ability to satisfactorily simulate the ripples in the location of the 

structures. 

The punctual simulation of mechanisms (reflection, refraction, diffraction) 

requires the model to have the same similarity scale to the three dimensions. The 

scale, according to which the linear dimensions of the model are simulated, is known 

as geometric simulation scale (ι). 

Having defined the geometric simulation scale, the scales for the 

hydrodynamic parameters can be calculated according to the laws of similarity. In this 

model we have ι = 125. 

The similarity ratio values of the various parameters are shown in the following table: 

Parameter Scale Value 

Length ι = ι 125 

Time ιξ = ι
1/2

 11,18 

Velocity ιΣ= ι
1/2

 11,18 

Force ιΓ = ι
3
 1.953.125,00 

Volume ιν = ι
3
 1.953.125,00 

Mass ικ= ι
3
 x (Μp/Mm) 2.031.250,00 

Acceleration 1 1 

 

Table 1 : Similarity ratio values of the various parameters 

The physical model was constructed with lightweight concrete and the slope of the 

gradients was chosen so that the reflection coefficient is very small.  
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Provisions layout 

Two constructed layouts were checked, one with absorbent and one with 

vertical quay wall. 

 

Figure 2 : Layout with vertical quay wall (simulated with smooth iron plate ) 

 

Figure 3 : Layout with absorbent quay wall (simulated with perforated iron plate) 

 

The extension of the Piraeus port is carried out in three stages: 

 In the first stage facilities for cruise ships are being constructed. 

 In the second stage facilities of servicing coastal ships are being 

constructed. 

 In the third stage facilities of servicing tourist ships are being constructed. 

 

Measurements processing 

The sonar wave sensors measure the distance from the location of sensor‟s 

“eye” up to the free surface of the water on all the selected locations within the 

physical model. These measurements with the use of the software HF108TOWVD are 

transformed in a change of the middle level, and in such a form that they can undergo 

further process.  

Thereafter, the measurements are edited, with the help of the program 

“H.R.Wavedata”, the spectrum of waves and a number of parameters is calculated. 



ΜΔΣΑΠΣΤΥΙΑΚΗ ΔΡΓΑΙΑ 

ειίδα 8 από 134 

After we have defined all parameters for the processing, we take the output files, 

which contain tabular attributes of the following sizes: 

 Characteristic wave height Hs (mm) 

 Maximum wave height Hmax (mm) 

 Average of 10% of the highest wavesH 1/10 (mm) 

 Average of 33.3% of the highest wavesH 1/3 (mm) 

 Maximum  spectrum period Tp (sec) 

 Average spectrum period Tm (sec) 
 

Based on the above, tables were created, such as the one shown in the picture below, 

with the counters information separated, per counter and per number of test. 

Test number 8             

   Hs (mm)  Hmax (mm)  H10 (mm)  H3 (mm)  Tp (sec)  Tm (sec) 

probe1 13.64 24.33 17.10 13.28 0.64 0.55 

probe2 11.99 21.26 14.94 11.72 0.54 0.56 

probe3 11.43 25.27 14.44 11.10 0.60 0.57 

probe4 10.46 20.49 13.37 10.23 0.60 0.54 

probe5 11.14 22.36 13.83 10.91 0.57 0.54 

probe8 9.83 20.31 12.38 9.69 0.57 0.55 

Test number 6             

   Hs (mm)  Hmax (mm)  H10 (mm)  H3 (mm)  Tp (sec)  Tm (sec) 

probe1 36.10 59.40 44.30 35.50 0.64 0.56 

probe2 26.70 51.00 33.10 26.20 0.64 0.58 

probe3 23.60 43.90 29.50 23.20 0.64 0.56 

 

Table 2 : Test results per counter 

. 

Due to the fact the measurements were not simultaneous, we calculated the 

transmission coefficient, as the ratio of the size (e.g. wave height) which occurs at a 

specific location within the port of Piraeus, to the size (e.g. wave height) on a specific 

checkpoint. 

 

 

The following illustration shows a table that contains transmission coefficients. 
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Kt (Hs)   Kt (Hmax) Kt (H10) Kt (H3) 

0.51 0.48 0.52 0.51 

0.45 0.42 0.45 0.45 

0.43 0.50 0.44 0.42 

0.39 0.40 0.40 0.39 

0.42 0.44 0.42 0.42 

0.37 0.40 0.37 0.37 

Table 3 : Transmission coefficients for the hydrodynamic sizes 

 

In the context of processing, display diagrams of all featured sizes were 

created for the four wave situations, for both absorbent quay wall layout and vertical 

quay wall layout. 

 

Isometric curves  

The “gridding” method which was used to create the grid, is the “Kriging” 

method which consists of a linear variogram. 

The “Kriging” method‟, uses map points to export data for areas that don't 

have data. This leads to the minimum and maximum values of Z in the grid that is 

beyond the values in the data file. 

Indicatively, an isometric curves map is given by the following figure:  

 

Figure 4: Isometric curves for the transmission coefficient Hs 
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Measurement results 

This chapter refers to the presentation of the results based on the tables of 

transmission coefficients per measuring subarea and per wave disturbance in relation 

to both the absorbent and vertical quay wall layout. 

These results are confirmed by the isometric curves maps, created by Surfer 

software. 

Conclusions 

In this chapter, the conclusions reached by this study are being presented, in 

the context of experimental measurements using the new sonar wave measuring 

system. 

 

 From the counters‟ operation the following conclusions are reached: 

 The new sonar wave measuring system makes possible the wave 

measurement even at a very low water depth (~ 2cm). 

 The sonar counters take very accurate experimental measurements. 

 For relatively low wave speed the 50Hz frequency is recommended in 

a measurement, while for high wave speed or higher measurements‟ 

resolution a 100Hz frequency is recommended. 

 The high-precision sound measurement sensor should be placed near 

the counters and be safe from possible interference, in order to 

correctly record the speed of the sound.  

 During the measurements‟ recording “noise” appeared in certain 

measurements and hence it was needed to limit the time of the 

experiment. 

 The counters have proved to be very sensitive and reliable measuring 

waves instruments. 
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 By measurements processing, the following conclusions were concluded: 

 By careful examination of the transmission coefficients‟ tables, it 

was concluded that the differences found between vertical and 

absorbent quay wall is important. In particular: 

o In the southern part of the constructions‟ expansion of the 

Piraeus port, (cruise ships area, south channel and south 

coastal platforms) it is noticed that there is an encumbrance 

of the order of 8% of the vertical quay wall. 

o In the central part of the port (leeward dock side and coasters) 

there is is an encumbrance ~ 7% 

 The isometric curves‟ maps, show satisfactorily the wave disturbance 

within the new constructions. In particular: 

o In the subsistent port , the incoming wave disturbance is 

small. 

o In the cruise ships area the western dock is more biased. 

o The area in front of coastal platforms is very wave biased. 

o The north coastal constructions‟ dock is also significantly 

biased. 

o The wave disturbance in the marina area is high. 

 The influence of the vertical quay wall is obvious in the maps, 

from the appearance of higher rated transmission curves, 

particularly in the southern and central part of the port. 

 Largest measurements‟ number using the sonar counter meters 

would lead to a more precise result. 
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ΔΙΑΓΧΓΗ 

 
Ζ παξνύζα δηπισκαηηθή εξγαζία εθπνλήζεθε ζηα πιαίζηα ησλ ζπνπδώλ κνπ 

ζην Γ.Π.Μ.. ηνπ Δζληθνύ Μεηζόβηνπ Πνιπηερλείνπ „‟ Δπηζηήκε θαη Σερλνινγία 

Τδαηηθώλ Πόξσλ‟‟. Σν ζέκα πνπ πξαγκαηεύεηαη είλαη ην παξαθάησ: 

<< Θέζε ζε ιεηηνπξγία θαη κεηξήζεηο κε ην λέν ερνβνιηζηηθό ζύζηεκα 

θπκαηνκεηξήζεσλ ηνπ εξγαζηεξίνπ ιηκεληθώλ έξγσλ >> 

ηα πιαίζηα ηεο εξγαζίαο, αξρηθά πξαγκαηνπνηήζεθε ε ζέζε ζε ιεηηνπξγία 

ησλ κεηξεηώλ αιιά θαη ε πξώηε ηνπο εθαξκνγή κε ηελ ζπιινγή θαη επεμεξγαζία 

κεηξήζεσλ ζην θπζηθό πξνζνκνίσκα ηεο επέθηαζεο ηνπ επηβαηηθνύ ιηκέλα Πεηξαηά.  

Οη κεηξήζεηο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ παξέρνπλ πςειή αθξίβεηα ζηα 

πεηξάκαηα, θαζώο βαζίδνληαη ζηελ κέηξεζε ηεο ρξνληθήο δηάξθεηαο πνπ ρξεηάδεηαη 

ην εθπεκπόκελν ερεηηθό θύκα γηα λα δηαλύζεη θαηά ηελ θαηαθόξπθν ηελ απόζηαζε 

κεηξεηή-ζηάζκε ύδαηνο. Δπίζεο, ε αθξίβεηα απηνύ ηνπ ζπζηήκαηνο νθείιεηαη ζηελ 

κεγάιε ζπρλόηεηα δεηγκαηνιεςίαο θαη ζην γεγνλόο όηη δελ έρεη παξεκβνιέο από ηηο  

βάζεηο ζηήξημεο ησλ νξγάλσλ. 

Ζ δηπισκαηηθή εξγαζία δηαξζξώλεηαη ζε 6 θεθάιαηα. 

ην πξώην θεθάιαην, πεξηγξάθεηαη θαη αλαιύεηαη ν ηξόπνο ιεηηνπξγίαο ηνπ 

λένπ ερνβνιηζηηθνύ ζπζηήκαηνο κεηξεηώλ θύκαηνο θαζώο θαη ε ζπλδεζκνινγία ησλ 

κεηξεηώλ κε ηνλ ππνινγηζηή, όπνπ θαηαγξάθνληαη νη κεηξήζεηο. 

ην δεύηεξν θεθάιαην, πεξηγξάθνληαη αξρηθά νη πεηξακαηηθέο εγθαηαζηάζεηο 

ηνπ εξγαζηεξίνπ, όπνπ έιαβαλ ρώξα νη κεηξήζεηο. Αθόκα, πεξηγξάθεηαη ην θπζηθό 

κνληέιν ηνπ ιηκέλα Πεηξαηά θαη παξνπζηάδεηαη ζε κνξθή πίλαθα ην αλαιπηηθό 

πξόγξακκα ησλ πεηξακαηηθώλ κεηξήζεσλ. 

ην ηξίην θεθάιαην, πεξηγξάθεηαη αλαιπηηθά ε επεμεξγαζία ησλ κεηξήζεσλ 

πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε, νύησο ώζηε λα πξνζδηνξηζηνύλ ηα πδξνδπλακηθά κεγέζε θαη 

νη ζπληειεζηέο κεηάδνζεο, θαη παξνπζηάδνληαη δηαγξάκκαηα απεηθόληζεο ησλ πςώλ 

θύκαηνο θαη ησλ πεξηόδσλ. 

ην ηέηαξην θεθάιαην, αλαιύεηαη ε κεζνδνινγία ζρεδίαζεο ηζνπαξακεηξηθώλ 

θακππιώλ θαη παξνπζηάδνληαη νη ράξηεο πνπ πξνέθπςαλ. 

Σέινο, ζην πέκπην θαη ζην έθην θεθάιαην, αθελόο ζρνιηάδνληαη ηα 

απνηειέζκαηα ησλ κεηξήζεσλ θαη αθεηέξνπ παξνπζηάδνληαη ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ 

εμήρζεζαλ. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 1 : ΗΥΟΒΟΛΙΣΙΚΟ ΤΣΗΜΑ ΜΔΣΡΗΣΧΝ 

ΚΤΜΑΣΟ 

 

1.1 Γεληθά  

 

Σα ερνβνιηζηηθά ζπζηήκαηα βαζίδνληαη ζηε κέηξεζε ηεο ρξνληθήο δηάξθεηαο 

πνπ ρξεηάδεηαη ην εθπεκπόκελν ερεηηθό θύκα γηα λα δηαλύζεη θαηά ηελ θαηαθόξπθν 

ηελ απόζηαζε κεηξεηή – ζηάζκε ύδαηνο κε επηζηξνθή. Ο ρξόλνο απηόο κεηαθξάδεηαη 

απηνκάησο ζε απόζηαζε. 

 

1.2 Καηεγνξίεο ερνβνιηζηηθώλ κεηξεηώλ 

 

Οη δύν θύξηεο θαηεγνξίεο ερνβνιηζηηθώλ ζπζηεκάησλ πνπ ππάξρνπλ είλαη ηα 

παζεηηθά θαη ηα ελεξγεηηθά.  

 Σα παζεηηθά πνπ είλαη θαη ηα απινύζηεξα ρξεζηκνπνηνύλ κία ζπζθεπή 

αλίρλεπζεο ερεηηθώλ δνλήζεσλ. Σα ζπζηήκαηα απηά αλ θαη απιά ζηελ 

πινπνίεζε έρνπλ δύν βαζηθά κεηνλεθηήκαηα.  

o Αθελόο δελ έρνπλ ηε δπλαηόηεηα λα εληνπίζνπλ ζηόρνπο πνπ 

είλαη ΄΄αζόξπβνη΄΄ ζην θάζκα ιήςεο ηνπο θαη αθεηέξνπ  

o Με δεδνκέλν όηη ε έληαζε ηνπ πξνζιακβαλόκελνπ ζήκαηνο 

εμαξηάηαη ηόζν από ηελ απόζηαζε ηεο πεγήο, όζν θαη από ηελ 

θύζε ηεο πεγήο, δελ παξέρνπλ ζαθή ζηνηρεία παξά κόλν σο 

πξνο ηε δηεύζπλζε πξνέιεπζεο.  

 Σα ελεξγά ζπζηήκαηα ερνβνιηζκνύ αληίζεηα, ρξεζηκνπνηνύλ 

πηεδνειεθηξηθνύο ή θαη άιινπο κεηαηξνπείο γηα λα εθπέκπνπλ βξαρείο 

ππεξερεηηθνύο παικνύο πνπ δηαδίδνληαη έσο όηνπ πξνζθξνύζνπλ ζε 

θάπνην εκπόδην. Οη αλαθιάζεηο ησλ παικώλ πνπ επηζηξέθνπλ ζηνλ 

κεηαηξνπέα γίλνληαη ειεθηξηθά ζήκαηα ώζηε λα εμαρζνύλ 

ζπκπεξάζκαηα γηα ηνλ πεξηβάιινληα ρώξν. ηα ζπκπεξάζκαηα απηά 

ζπκπεξηιακβάλεηαη εθηόο από ηελ δηεύζπλζε, πνπ εμαξηάηαη από ηελ 

θαηεπζεληηθόηεηα ηνπ κεηαηξνπέα, ε απόζηαζε ηνπ ζηόρνπ θαη 

πιήζνο παξακέηξσλ πνπ αθνξνύλ ζηε κάδα ην κέγεζνο θαη ηε 

θηλεηηθή θαηάζηαζε ησλ πιηθώλ πνπ αλαθινύλ ηηο ππεξερεηηθέο 

εθπνκπέο.  
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1.3 Θέζε ησλ κεηξεηώλ ζε ιεηηνπξγία  

 

Σν ερνβνιηζηηθό ζύζηεκα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ παξνύζα έξεπλα 

αλήθεη ζηελ θαηεγνξία ησλ ελεξγεηηθώλ ζπζηεκάησλ. εκαληηθό πιενλέθηεκα ηνπ 

ζπζηήκαηνο είλαη όηη θαζηζηά δπλαηή ηελ κέηξεζε ησλ θπκάησλ αθόκα θαη ζε πνιύ 

κηθξό βάζνο λεξνύ (~2cm). 

Όζν αθνξά ηελ ιεηηνπξγία ησλ ερνβνιηζηηθώλ κεηξεηώλ, αθνύ επηιερζεί κία 

ζέζε πνπ πξόθεηηαη λα ηνπνζεηεζνύλ, ζπλδένληαη ηα θαιώδηα ζηνλ εληζρπηή θαη 

δεκηνπξγείηαη έλα ηνπηθό δίθηπν κε έλαλ ειεθηξνληθό ππνινγηζηή. Ο εληζρπηήο είλαη 

εμνπιηζκέλνο κε 8 αλεμάξηεηα θαη ζπγρξνληζκέλα θαλάιηα – εηζόδνπο πνπ 

επηηξέπνπλ ηελ ηαπηόρξνλε θαηαγξαθή δεδνκέλσλ.  

Οη κεηξεηέο έρνπλ ηελ δπλαηόηεηα λα ιακβάλνπλ κεηξήζεηο ζε δύν 

ζπρλόηεηεο. Ζ ζπρλόηεηα ησλ 50Hz ζπλίζηαηαη γηα ρακειή ζρεηηθή ηαρύηεηα 

θύκαηνο, ελώ γηα πςειή ηαρύηεηα θύκαηνο ή γηα πςειόηεξε αλάιπζε κεηξήζεσλ 

ζπλίζηαηαη ζπρλόηεηα 100Hz.   

ην ζύζηεκα πεξηιακβάλεηαη θαη ν πςειήο αθξίβεηαο αηζζεηήξαο κέηξεζεο 

ήρνπ, ν νπνίνο εθπέκπεη ηνπο ήρνπο θαηά κήθνο κίαο δηόδνπ ηδαληθά παξάιιειεο ζην 

κεηξήζηκν θαλάιη, ζε κία θαζνξηζκέλε απόζηαζε θαη έηζη πξαγκαηνπνηείηαη ε 

εζσηεξηθή βαζκνλόκεζε ησλ δεδνκέλσλ. 

Σα „‟πξσηνγελή‟‟ δεδνκέλα από ηνπο κεηξεηέο εκθαλίδνληαη ζε έλαλ πίλαθα 

ζηελ νζόλε ηνπ ππνινγηζηή θαη θαηαγξάθνληαη ζε αξρεία θεηκέλνπ (.txt), όπσο 

θαίλνληαη ζηελ παξαθάησ εηθόλα. 

 

Δηθόλα 1.1 : Καηαγξαθή δεδνκέλσλ από ηνπο ερνβνιηζηηθνύο κεηξεηέο 
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ηελ παξαπάλσ εηθόλα ε πξώηε ζηήιε αλαθέξεηαη ζηελ ηηκή ηεο ζθξαγίδαο 

ρξόλνπ, ή νπνία νξίδεηαη ζηελ ηηκή -1. Οη νθηώ επόκελεο ζηήιεο αλαθέξνληαη ζηηο 

κεηξήζεηο ησλ νθηώ κεηξεηώλ θαη ε ηειεπηαία ζηήιε παξνπζηάδεη ηελ ηαρύηεηα ηνπ 

ήρνπ, ε νπνία θαηαγξάθεηαη από ηνλ κεηξεηή αλαθνξάο. 

 

1.4 Παξαηεξήζεηο γηα ηελ ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο 

 

 Σν ζπγθεθξηκέλν ζύζηεκα έρεη ηελ δπλαηόηεηα λα κεηξά από 3 έσο 25 

εθαηνζηά απόζηαζε „‟νθζαικνύ‟‟ - ζηάζκε ύδαηνο (βέιηηζηε απόζηαζε 

πεξίπνπ 15 εθαηνζηά). Οη κεηξεηέο αληίζηαζεο δελ κπνξνύλ λα 

βαζκνλνκεζνύλ ζε ηόζν κηθξά βάζε (~2cm). 

 Ο πςειήο αθξίβεηαο αηζζεηήξαο κέηξεζεο ήρνπ, κε ηνλ νπνίν είλαη 

εμνπιηζκέλνο ν εληζρπηήο πξέπεη λα ζπλδέεηαη θνληά ζηνπο αηζζεηήξεο 

θαη πξνθπιαγκέλνο από πηζαλέο παξεκβνιέο, γηα λα θαηαγξάθεη ζσζηά 

ηελ ηαρύηεηα ηνπ ήρνπ θαη λα βαζκνλνκνύληαη ζσζηά νη αηζζεηήξεο.  

 ε νξηζκέλεο κεηξήζεηο είηε δελ ιάκβαλαλ κέηξεζε θαη νη νθηώ κεηξεηέο 

ζε κία ζέζε, είηε παξαηεξνύληαλ δηαθνπή κίαο κέηξεζεο θαηά ηελ 

δηάξθεηα ελόο πεηξάκαηνο. Έηζη, ρξεηάζηεθε λα ηνπνζεηεζεί κνλσηηθό 

πιηθό πέξημ ησλ ΄΄νθζαικώλ‟‟ ησλ κεηξεηώλ θαη επηδηώρζεθε ε όζν ην 

δπλαηόλ κεγαιύηεξε απνκάθξπλζε ησλ κεηξεηώλ κεηαμύ ηνπο. Γεληθώο 

απεδείρζεζαλ επαίζζεηνη ζε παξεκβνιέο.  

 Από ηελ θαηαγξαθή ησλ κεηξήζεσλ δηαπηζηώζεθε όηη εκθαληδόηαλ 

„‟ζόξπβνο‟‟ ζε νξηζκέλεο κεηξήζεηο θαη έηζη πξνέθπςε ε αλάγθε 

πεξηνξηζκνύ ηνπ ρξόλνπ επεμεξγαζίαο ηνπ αληίζηνηρνπ πεηξάκαηνο. 

  Γηα ηηο κεηξήζεηο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζηελ ζπλέρεηα σο ζπρλόηεηα 

θαηαγξαθήο επειέγεζαλ ηα 50Hz. Γηα πςειή ηαρύηεηα θύκαηνο ή γηα 

πςειόηεξε αλάιπζε κεηξήζεσλ ζπλίζηαηαη ζπρλόηεηα 100Hz. 

 
Δηθόλα 1.2 : Αηζζεηήξαο κέηξεζεο ήρνπ  
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 2 : ΜΔΣΡΗΔΙ ΣΟ ΦΤΙΚΟ ΜΟΝΣΔΛΟ ΣΟΤ 

ΛΙΜΔΝΑ ΠΔΙΡΑΙΑ  

 

2.1 Πεηξακαηηθή εγθαηάζηαζε  

 

Βαζηθή πεηξακαηηθή εγθαηάζηαζε ήηαλ ε ηξηζδηάζηαηε Γεμακελή Γνθηκώλ 2 

ηνπ Δξγαζηεξίνπ Ληκεληθώλ Έξγσλ ηνπ Δ.Μ.Π. , ε νπνία έρεη εζσηεξηθέο δηαζηάζεηο 

35,20 x 27,75m θαη βάζνο έσο 1,0m (βι. ρήκα 2.1). 

 
ρήκα 2.1: Γεμακελή Γνθηκώλ ηνπ Δ.Λ.Δ. 

 

ηελ δεμακελή είλαη εγθαηεζηεκέλν ζύζηεκα παξαγσγήο ηπραίσλ 

θπκαηηζκώλ. Γηα ηελ απνξξόθεζε ησλ πξνζπηπηόλησλ θπκάησλ ζηα ηνηρώκαηα ηεο 

δεμακελήο θαηαζθεπάζηεθαλ απνζβεζηηθέο επελδύζεηο από ιηζνξξηπή.  
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Σν ζύζηεκα παξαγσγήο θπκάησλ θηλείηαη πδξαπιηθά θαη απνηειείηαη από ηα 

εμήο ηκήκαηα: 

1.Τδξαπιηθό κεραληζκό-θηλεηήξα 

2.Τδξαπιηθά έκβνια 

3.Σξεηο θπκαηηζηήξεο 

4.ύζηεκα ειέγρνπ 

5.Καηάιιειν ινγηζκηθό 

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

ην νπνίν θηλεί ηα έκβνια. Σα έκβνια είλαη εγθαηεζηεκέλα επί ησλ θπκαηηζηήξσλ θαη 

θηλνύλ ηνπο βξαρίνλεο ησλ γελλεηξηώλ, νη νπνίνη κε ηε ζεηξά ηνπο θηλνύλ ην 

θαηαθόξπθν κέησπν ησλ θπκαηηζηήξσλ θαη παξάγνληαη ηα θύκαηα. Σν κέησπν 

έθαζηνπ θπκαηηζηήξα έρεη πιάηνο 8,0m. ηελ παξνύζα εξγαζία ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

ηξεηο θπκαηηζηήξεο, ηα κέησπα ησλ νπνίσλ θαιύπηνπλ ζπλνιηθό κήθνο 24,00m ζηε 

δεμακελή. Σν ύςνο έθαζηνπ κεηώπνπ είλαη 0,80m. ηα πιαίζηα ηεο ζπγθεθξηκέλεο 

κειέηεο ε δηεύζπλζε πξόζπησζεο ησλ θπκάησλ νξίζηεθε ε λνηηνδπηηθή κε αδηκνύζην 

225
ν
.  

Οη εληνιέο γηα ηελ ιεηηνπξγία ηνπ πδξαπιηθνύ ζπζηήκαηνο δίδνληαη κέζσ 

ειεθηξνληθνύ ππνινγηζηή κε ην θαηάιιειν ινγηζκηθό ζην ζύζηεκα ειέγρνπ. 

Σν ινγηζκηθό, ην νπνίν ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ παξαγσγή ησλ θπκάησλ 

είλαη ην παθέην „‟WAVEGEN SD‟‟ ηεο Αγγιηθήο Δηαηξίαο „‟H.R Wallingford‟‟, ην 

νπνίν έρεη ηελ δπλαηόηεηα παξαγσγήο κνλνρξσκαηηθώλ (εκηηνλνεηδώλ) θπκαηηζκώλ 

θαη θαζκαηηθώλ δηαηαξαρώλ δηαθόξσλ κνξθώλ – ηπραίσλ θπκαηηζκώλ. 
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2.2 Φπζηθό κνληέιν 

 

2.2.1 Δηζαγσγή 

 

ην παξόλ θεθάιαην πεξηγξάθεηαη ην θπζηθό πξνζνκνίσκα ηεο επέθηαζεο 

ηνπ ιηκέλα κειέηεο (ιηκέλαο Πεηξαηάο) θαη αλαθέξνληαη ζηνηρεία γηα ηηο θιίκαθεο 

νκνηόηεηαο πνπ ειήθζεζαλ ππόςε γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ησλ κεηξήζεσλ.  

 

2.2.2 Κιίκαθεο νκνηόηεηαο 

Γηα ηελ επηινγή ηεο θιίκαθαο νκνηόηεηαο ειήθζεζαλ ππόςε νη εμήο παξάκεηξνη: 

 

 Οη δηαζηάζεηο ηεο εγθαηαζηάζεσο ζε ζρέζε κε ηηο δηαζηάζεηο ηεο 

πεξηνρήο, ε νπνία πξνζνκνηώζεθε, θαζώο θαη 

 Ζ δπλαηόηεηα λα πξνζνκνησζνύλ ηθαλνπνηεηηθά νη θπκαηηζκνί ζηελ 

πεξηνρή ησλ έξγσλ. 

 

H  νξζή πξνζνκνίσζε ησλ κεραληζκώλ (αλάθιαζε, δηάζιαζε, πεξίζιαζε) 

απαηηεί ην κνληέιν λα έρεη ηελ ίδηα θιίκαθα  νκνηόηεηαο σο πξνο θαη ηηο ηξεηο 

δηαζηάζεηο. Ζ θιίκαθα, κε ηελ νπνία πξνζνκνηώλνληαη νη γξακκηθέο δηαζηάζεηο ηνπ 

κνληέινπ είλαη γλσζηή σο γεσκεηξηθή θιίκαθα πξνζνκνηώζεσο (ι). 

 

Αθνύ νξηζζεί ινηπόλ ε γεσκεηξηθή θιίκαθα πξνζνκνηώζεσο, νη θιίκαθεο γηα 

ηηο πδξνδπλακηθέο παξακέηξνπο κπνξνύλ λα ππνινγηζζνύλ ζύκθσλα κε ηνπο λόκνπο 

νκνηόηεηαο. ην πξνθείκελν κνληέιν ηζρύεη ι=125.  
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Οη ηηκέο ησλ ιόγσλ νκνηόηεηαο  δηαθόξσλ παξακέηξσλ δίλνληαη ζηνλ 

παξαθάησ πίλαθα : 

 

Παξάκεηξνο Κιίκαθα Σηκή 

Μήθνο ι = ι 125 

ρξόλνο ιξ = ι
1/2

 11,18 

Σαρύηεηα ιΣ= ι
1/2

 11,18 

Γύλακε ιΓ = ι
3
 1.953.125,00 

Όγθνο ιν = ι
3
 1.953.125,00 

Μάδα ικ= ι
3
 x (Μp/Mm) 2.031.250,00 

Δπηηάρπλζε 1 1 

 

Πίλαθαο 2.1 : Σηκέο ιόγσλ νκνηόηεηαο δηαθόξσλ παξακέηξσλ 

 

Σν θπζηθό κνληέιν θαηαζθεπάζζεθε κε ειαθξύ ζθπξόδεκα θαη ε θιίζε ησλ 

πξαλώλ ησλ επελδύζεσλ ήηαλ ηέηνηα ώζηε ν ζπληειεζηήο αλαθιάζεσο λα είλαη πνιύ 

κηθξόο. 
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2.3 Μεηξήζεηο ζην θπζηθό κνληέιν 

Μεηά ηελ αξρηθή ζέζε ζε ιεηηνπξγία ησλ ερνβνιηζηηθώλ κεηξεηώλ 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ κεηξήζεηο ζην θπζηθό πξνζνκνίσκα ηεο επέθηαζεο ηνπ 

επηβαηηθνύ ιηκέλα Πεηξαηά. 

 πγθεθξηκέλα πξαγκαηνπνηήζεθαλ κεηξήζεηο θπκάησλ ζηηο λέεο λενδόρνπο 

θαη ιηκελνιεθάλεο κεηά ηελ θαηαζθεπή έξγσλ επέθηαζεο ηνπ επηβαηηθνύ ιηκέλα γηα 

ηέζζεξηο δηαθνξεηηθέο θπκαηηθέο ζπλζήθεο γηα λνηηνδπηηθή δηεύζπλζε πξόζπησζεο 

θπκαηηζκώλ. Διέγρζεθαλ δύν δηαηάμεηο έξγσλ, κία κε δηάηαμε απνξξνθεηηθνύ θαη 

κία κε δηάηαμε θαηαθόξπθνπ κεηώπνπ. 

 

Δηθόλα 2.3 : Γηάηαμε θαηαθόξπθνπ κεηώπνπ 

 

Δηθόλα 2.4 : Γηάηαμε απνξξνθεηηθνύ κεηώπνπ 

Ζ επέθηαζε ηνπ επηβαηηθνύ ιηκέλα Πεηξαηά πξόθεηηαη λα πξαγκαηνπνηεζεί ζε 

ηξία ζηάδηα: 

 ην 1
ν
 ζηάδην ζα θαηαζθεπαζηνύλ νη εγθαηαζηάζεηο ησλ 

θξνπαδηεξνπινίσλ. 

 ην 2
ν
 ζηάδην ζα θαηαζθεπαζηνύλ νη εγθαηαζηάζεηο εμππεξέηεζεο πινίσλ 

αθηνπινΐαο. 

 ην 3
ν
 ζηάδην ζα θαηαζθεπαζηνύλ εγθαηαζηάζεηο εμππεξέηεζεο 

ηνπξηζηηθώλ ζθαθώλ. 
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Δηθόλα 2.5 : Φπζηθό κνληέιν επέθηαζεο ηνπ επηβαηηθνύ ιηκέλα Πεηξαηά θαη ζέζεηο 

κεηξήζεσο θπκάησλ 

 

Διέρζεζαλ δύν δηαηάμεηο έξγσλ: (βι. παξαπάλσ εηθόλα) 

 απνξξνθεηηθό κέησπν ζε ηκήκα ησλ θξεπηδσκάησλ αθηνπινΐαο (πεξηνρή 

πξώελ ιηπαζκάησλ). Πξνζνκνηώζεθε κε δηάηξεηε ιακαξίλα. 

 θαηαθόξπθν κέησπν ζε ηκήκα ησλ θξεπηδσκάησλ αθηνπινΐαο (πεξηνρή 

πξώελ ιηπαζκάησλ). Πξνζνκνηώζεθε κε ιεία ιακαξίλα. 

 

Δπεηδή νη ερνβνιηζηηθνί κεηξεηέο είλαη νθηώ, ε πεξηνρή κνηξάζηεθε ζε 

ππνπεξηνρέο, (πνπ θαίλνληαη ζηηο παξαθάησ εηθόλεο) πξνθεηκέλνπ λα ιεθζνύλ 

κεηξήζεηο ζε όιε ηελ έθηαζε ηεο ιηκελνιεθάλεο. 
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ε θάζε κέηξεζε πξαγκαηνπνηνύληαλ θαηαγξαθή ησλ απνηειεζκάησλ ησλ 8 

ερνβνιηζηηθώλ αηζζεηήξσλ θαη ηαπηόρξνλε θαηαγξαθή απνηειεζκάησλ από ηνπο 3 

κεηξεηέο αληίζηαζεο. Οη ζέζεηο ησλ κεηξεηώλ αληίζηαζεο παξέκεηλαλ ζηαζεξέο ζε 

όιεο ηηο κεηξήζεηο. 

 
Δηθόλα 2.6 : 1

ε
 Τπνπεξηνρή κεηξεηώλ (ηκήκα Α) 

 
Δηθόλα 2.7 : 1

ε
 Τπνπεξηνρή κεηξεηώλ (ηκήκα Β) 
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Δηθόλα 2.8 : 2
ε
 Τπνπεξηνρή κεηξεηώλ 

 

Δηθόλα 2.9 : 3
ε
 Τπνπεξηνρή κεηξεηώλ 
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Δηθόλα 2.10 : 4
ε
 Τπνπεξηνρή κεηξεηώλ 

 

Δηθόλα 2.11 : 5
ε
 Τπνπεξηνρή κεηξεηώλ (ηκήκα Α) 
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Δηθόλα 2.12 : 5
ε
 Τπνπεξηνρή κεηξεηώλ (ηκήκα Β) 

  

Δηθόλα 2.13 : 6
ε
 Τπνπεξηνρή κεηξεηώλ 
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Δηθόλα 2.14 : 7
ε
 Τπνπεξηνρή κεηξεηώλ 

 

Δηθόλα 2.15 : 8
ε
 Τπνπεξηνρή κεηξεηώλ 
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Δηθόλα 2.16 : Θέζεηο κεηξεηώλ αληίζηαζεο
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2.4 Πξόγξακκα πεηξακαηηθώλ κεηξήζεσλ 

Πίλαθαο 2.2 : Πξόγξακκα πεηξακαηηθώλ κεηξήζεσλ 

α/α ΚΩΔΙΚΟ ΔΙΑΣΑΞΗ ΑΖΙΜΟΤΘΙΟ 
ΔΙΕΤΘΤΝΗ 

ΠΡΟΠΣΩΕΩ 
ΚΤΜΑΣΩΝ 

ΧΑΡΑΚΣΗΡΙΣΙΚΑ 
ΚΤΜΑΣΩΝ 

ΠΡΩΣΟΣΤΠΟ   

ΧΑΡΑΚΣΗΡΙΣΙΚΑ 
ΚΤΜΑΣΩΝ 

ΠΡΟΟΜΟΙΩΜΑ 
ΤΠΟΠΕΡΙΟΧΗ 
ΜΕΣΡΗΣΩΝ 

ΑΡΙΘΜΗΗ ΜΕΣΡΗΣΩΝ 

Hs(m) Tp(sec) Η(cm) Tp(sec) 

1 1.1.1 

ΑΠΟΡΡΟΦΗΤΙΚΟ 
ΜΕΤΩΠΟ 

225o 

ΝΟΤΙΟΔΥΤΙΚΗ 2.40 6.671 1.920 0.597 

1 

Α/Β/Γ,36,35,34,33,12,9 

2 1.1.2 ΝΟΤΙΟΔΥΤΙΚΗ 2.80 7.205 2.240 0.644 Α/Β/Γ,36,35,34,33,12,10,9 

3 1.1.3 ΝΟΤΙΟΔΥΤΙΚΗ 3.50 8.056 2.800 0.721 Α/Β/Γ,36,35,34,33,12,10,9 

4 1.1.4 ΝΟΤΙΟΔΥΤΙΚΗ 3.90 8.504 3.120 0.761 Α/Β/Γ,36,35,34,33,12,9 

                      

5 1.2.1 

ΑΠΟΡΡΟΦΗΤΙΚΟ 
ΜΕΤΩΠΟ 

225o 

ΝΟΤΙΟΔΥΤΙΚΗ 2.40 6.671 1.920 0.597 

2 

Α/Β/Γ,1,2,3,4,5,6,7,8 

6 1.2.2 ΝΟΤΙΟΔΥΤΙΚΗ 2.80 7.205 2.240 0.644 Α/Β/Γ,1,2,3,4,5,6,7,8 

7 1.2.3 ΝΟΤΙΟΔΥΤΙΚΗ 3.50 8.056 2.800 0.721 Α/Β/Γ,1,2,3,4,5,6,7,8 

8 1.2.4 ΝΟΤΙΟΔΥΤΙΚΗ 3.90 8.504 3.120 0.761 Α/Β/Γ,1,2,3,4,5,6,7,8 

                      

9 1.3.1 

ΑΠΟΡΡΟΦΗΤΙΚΟ 
ΜΕΤΩΠΟ 

225o 

ΝΟΤΙΟΔΥΤΙΚΗ 2.40 6.671 1.920 0.597 

3 

Α/Β/Γ,25,26,27,28,29,30,31,32 

10 1.3.2 ΝΟΤΙΟΔΥΤΙΚΗ 2.80 7.205 2.240 0.644 Α/Β/Γ,25,26,27,28,29,30,31,32 

11 1.3.3 ΝΟΤΙΟΔΥΤΙΚΗ 3.50 8.056 2.800 0.721 Α/Β/Γ,25,26,27,28,29,30,31,32 

12 1.3.4 ΝΟΤΙΟΔΥΤΙΚΗ 3.90 8.504 3.120 0.761 Α/Β/Γ,25,26,27,28,29,30,31,32 

                      

13 1.4.1 

ΑΠΟΡΡΟΦΗΤΙΚΟ 
ΜΕΤΩΠΟ 

225o 

ΝΟΤΙΟΔΥΤΙΚΗ 2.40 6.671 1.920 0.597 

4 

Α/Β/Γ,24,23,22,21,20,19,18 

14 1.4.2 ΝΟΤΙΟΔΥΤΙΚΗ 2.80 7.205 2.240 0.644 Α/Β/Γ,24,23,22,21,20,19,18 

15 1.4.3 ΝΟΤΙΟΔΥΤΙΚΗ 3.50 8.056 2.800 0.721 Α/Β/Γ,24,23,22,21,20,19,18 

16 1.4.4 ΝΟΤΙΟΔΥΤΙΚΗ 3.90 8.504 3.120 0.761 Α/Β/Γ,24,23,22,21,20,19,18 
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17 1.5.1 

ΑΠΟΡΡΟΦΗΤΙΚΟ 
ΜΕΤΩΠΟ 

225o 

ΝΟΤΙΟΔΥΤΙΚΗ 2.40 6.671 1.920 0.597 

5 

Α/Β/Γ,48,47,46,45,16,15,14,13 

18 1.5.2 ΝΟΤΙΟΔΥΤΙΚΗ 2.80 7.205 2.240 0.644 Α/Β/Γ,48,47,46,45,16,15,14,13 

19 1.5.3 ΝΟΤΙΟΔΥΤΙΚΗ 3.50 8.056 2.800 0.721 Α/Β/Γ,48,47,46,45,16,15,14,13 

20 1.5.4 ΝΟΤΙΟΔΥΤΙΚΗ 3.90 8.504 3.120 0.761 Α/Β/Γ,48,47,46,45,16,15,14,13 

                      

21 1.6.1 

ΑΠΟΡΡΟΦΗΤΙΚΟ 
ΜΕΤΩΠΟ 

225o 

ΝΟΤΙΟΔΥΤΙΚΗ 2.40 6.671 1.920 0.597 

6 

Α/Β/Γ/41,42,43,44,40,39,38,37 

22               

23 1.6.3 ΝΟΤΙΟΔΥΤΙΚΗ 3.50 8.056 2.800 0.721 Α/Β/Γ/41,42,43,44,40,38,37 

24 1.6.4 ΝΟΤΙΟΔΥΤΙΚΗ 3.90 8.504 3.120 0.761 Α/Β/Γ/41,42,43,44,40,38,37 

                      

25 1.7.1 

ΑΠΟΡΡΟΦΗΤΙΚΟ 
ΜΕΤΩΠΟ 

225o 

ΝΟΤΙΟΔΥΤΙΚΗ 2.40 6.671 1.920 0.597 

7 

Α/Β/Γ,60,59,58,57,52,51,49 

26 1.7.2 ΝΟΤΙΟΔΥΤΙΚΗ 2.80 7.205 2.240 0.644 Α/Β/Γ,60,59,58,57,52,51,49 

27 1.7.3 ΝΟΤΙΟΔΥΤΙΚΗ 3.50 8.056 2.800 0.721 Α/Β/Γ,60,59,58,57,51,49 

28 1.7.4 ΝΟΤΙΟΔΥΤΙΚΗ 3.90 8.504 3.120 0.761 Α/Β/Γ,60,59,58,57,52,51,49 

                      

29 1.8.1 

ΑΠΟΡΡΟΦΗΤΙΚΟ 
ΜΕΤΩΠΟ 

225o 

ΝΟΤΙΟΔΥΤΙΚΗ 2.40 6.671 1.920 0.597 

8 

Α/Β/Γ,64,63,62,61,56,54,53 

30 1.8.2 ΝΟΤΙΟΔΥΤΙΚΗ 2.80 7.205 2.240 0.644 Α/Β/Γ,64,63,62,61,56,54,53 

31 1.8.3 ΝΟΤΙΟΔΥΤΙΚΗ 3.50 8.056 2.800 0.721 Α/Β/Γ,64,63,62,61,56,54,53 

32 1.8.4 ΝΟΤΙΟΔΥΤΙΚΗ 3.90 8.504 3.120 0.761 Α/Β/Γ,64,63,62,61,56,54,53 

  

33 2.1.1 

ΚΑΤΑΚΟΡΥΦΟ 
ΜΕΤΩΠΟ 

225o 

ΝΟΤΙΟΔΥΤΙΚΗ 2.40 6.671 1.920 0.597 

1 

Α/Β/Γ,36,35,34,33,12,9 

34 2.1.2 ΝΟΤΙΟΔΥΤΙΚΗ 2.80 7.205 2.240 0.644 Α/Β/Γ,36,35,34,33,12,11,10,9 

35 2.1.3 ΝΟΤΙΟΔΥΤΙΚΗ 3.50 8.056 2.800 0.721 Α/Β/Γ,36,35,34,33,12,10,9 

36 2.1.4 ΝΟΤΙΟΔΥΤΙΚΗ 3.90 8.504 3.120 0.761 Α/Β/Γ,36,35,34,33,12,10,9 
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37 2.2.1 

ΚΑΤΑΚΟΡΥΦΟ 
ΜΕΤΩΠΟ 

225o 

ΝΟΤΙΟΔΥΤΙΚΗ 2.40 6.671 1.920 0.597 

2 

Α/Β/Γ,1,2,3,4,5,6,7,8 

38 2.2.2 ΝΟΤΙΟΔΥΤΙΚΗ 2.80 7.205 2.240 0.644 Α/Β/Γ,1,2,3,4,5,6,8 

39 2.2.3 ΝΟΤΙΟΔΥΤΙΚΗ 3.50 8.056 2.800 0.721 Α/Β/Γ,1,2,3,4,5,6,8 

40 2.2.4 ΝΟΤΙΟΔΥΤΙΚΗ 3.90 8.504 3.120 0.761 Α/Β/Γ,1,2,3,4,5,6,8 

                      

41 2.3.1 

ΚΑΤΑΚΟΡΥΦΟ 
ΜΕΤΩΠΟ 

225o 

ΝΟΤΙΟΔΥΤΙΚΗ 2.40 6.671 1.920 0.597 

3 

Α/Β/Γ,25,26,27,28,29,30,31,32 

42 2.3.2 ΝΟΤΙΟΔΥΤΙΚΗ 2.80 7.205 2.240 0.644 Α/Β/Γ,25,26,27,28,29,30,31,32 

43 2.3.3 ΝΟΤΙΟΔΥΤΙΚΗ 3.50 8.056 2.800 0.721 Α/Β/Γ,25,26,27,28,29,30,31,32 

44 2.3.4 ΝΟΤΙΟΔΥΤΙΚΗ 3.90 8.504 3.120 0.761 Α/Β/Γ,25,26,27,28,29,30,31,32 

                      

45 2.4.1 

ΚΑΤΑΚΟΡΥΦΟ 
ΜΕΤΩΠΟ 

225o 

ΝΟΤΙΟΔΥΤΙΚΗ 2.40 6.671 1.920 0.597 

4 

Α/Β/Γ,24,23,22,21,20,19,18 

46 2.4.2 ΝΟΤΙΟΔΥΤΙΚΗ 2.80 7.205 2.240 0.644 Α/Β/Γ,24,23,22,21,20,19,17 

47 2.4.3 ΝΟΤΙΟΔΥΤΙΚΗ 3.50 8.056 2.800 0.721 Α/Β/Γ,24,23,22,21,20,19,17 

48 2.4.4 ΝΟΤΙΟΔΥΤΙΚΗ 3.90 8.504 3.120 0.761 Α/Β/Γ,24,23,22,21,20,19,17 

                      

49 2.5.1 

ΚΑΤΑΚΟΡΥΦΟ 
ΜΕΤΩΠΟ 

225o 

ΝΟΤΙΟΔΥΤΙΚΗ 2.40 6.671 1.920 0.597 

5 

Α/Β/Γ,48,47,46,45,16,15,14,13 

50 2.5.2 ΝΟΤΙΟΔΥΤΙΚΗ 2.80 7.205 2.240 0.644 Α/Β/Γ,48,47,46,45,16,15,14,13 

51 2.5.3 ΝΟΤΙΟΔΥΤΙΚΗ 3.50 8.056 2.800 0.721 Α/Β/Γ,48,47,46,45,16,15,14,13 

52 2.5.4 ΝΟΤΙΟΔΥΤΙΚΗ 3.90 8.504 3.120 0.761 Α/Β/Γ,48,47,46,45,16,15,14,13 
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Ο παξαπάλσ πίλαθαο κε ην πξόγξακκα ησλ πεηξακαηηθώλ κεηξήζεσλ πνπ 

δηεμήρζεζαλ ζην εξγαζηήξην απνηειείηαη από ελλέα ζηήιεο. 

πγθεθξηκέλα: 

 ηελ πξώηε ζηήιε εκθαλίδεηαη ν αύμνληαο αξηζκόο ησλ πεηξακάησλ. 

  ηελ δεύηεξε ζηήιε εκθαλίδεηαη έλαο θσδηθόο αξηζκόο γηα ην θάζε πείξακα 

μερσξηζηά. Δηδηθόηεξα, εμεγώληαο γηα παξάδεηγκα ηνλ πξώην θσδηθό (1.1.1) 

έρνπκε : 

 Ο πξώηνο αξηζκόο – ςεθίν ελαιιάζζεηαη κεηαμύ 1 θαη 2 θαη 

αλαθέξεηαη ζην απνξξνθεηηθό θαη ζην θαηαθόξπθν κέησπν 

αληίζηνηρα. 

 Σν δεύηεξν ςεθίν αλαθέξεηαη ζηελ πεξηνρή κέηξεζεο.  

 Σν ηξίην ςεθίν αλαθέξεηαη ζε θύκα. Δλαιιάζζεηαη κεηαμύ 1 θαη 4 γηα 

ηηο ηέζζεξηο δηαθνξεηηθέο θπκαηηθέο θαηαζηάζεηο πνπ κειεηώληαη, 

δειαδή Hs(m) = 2,40 / 2,80 / 3,50 / 3,90. 

 Ζ ηξίηε ζηήιε αλαθέξεηαη ζην αδηκνύζην, ην νπνίν νξίδεηαη ζηαζεξό ζηηο 225
ν
 

θαη είλαη ε γσλία ζε κνίξεο πνπ ζρεκαηίδεηαη από ηελ θαηεύζπλζε ηνπ Βνξξά 

θαη ηελ δηεύζπλζε ηεο ζέζεο ησλ ηξηώλ θπκαηηζηήξσλ, θαηά ηελ θνξά ησλ 

δεηθηώλ ηνπ ξνινγηνύ. 

 Ζ ηέηαξηε ζηήιε ηνπ παξαπάλσ πίλαθα αλαθέξεηαη ζηελ δηεύζπλζε 

πξνζπηώζεσο ησλ θπκάησλ ε νπνία παξέκεηλε ζηαζεξή ζηελ λνηηνδπηηθή 

δηεύζπλζε. 

 Οη ηέζζεξηο επόκελεο ζηήιεο αλαθέξνληαη ζηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ 

πξνζπηπηόλησλ θπκάησλ, δειαδή ην ραξαθηεξηζηηθό ύςνο θύκαηνο θαη ηελ 

πεξίνδν αηρκήο, ηόζν γηα ην πξσηόηππν, όζν θαη γηα ην πξνζνκνίσκα.  

 Ζ όγδνε ζηήιε ηνπ πίλαθα αξηζκεί ηηο ππνπεξηνρέο ησλ κεηξεηώλ ζηηο νπνίεο 

αλαθέξνληαη ηα πξαγκαηνπνηνύκελα πεηξάκαηα θαη ηέινο ζηελ ηειεπηαία 

ζηήιε εκθαλίδεηαη κία αξίζκεζε ηόζν γηα ηνπο ζπκβαηηθνύο, όζν θαη γηα ηνπο 

ερνβνιηζηηθνύο κεηξεηέο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 3 : ΔΠΔΞΔΡΓΑΙΑ ΜΔΣΡΗΔΧΝ 

 

3.1 Γεληθά 

 

Σν ζπγθεθξηκέλν θεθάιαην αλαθέξεηαη ζηελ επεμεξγαζία ησλ κεηξήζεσλ πνπ 

ειήθζεζαλ από ηνπο ερνβνιηζηηθνύο αηζζεηήξεο. 

Οη ερνβνιηζηηθνί αηζζεηήξεο κεηξνύλ ηελ απόζηαζε από ηελ ζέζε ηνπ 

„‟νθζαικνύ‟‟ κέρξη ηελ ειεύζεξε επηθάλεηα ηνπ λεξνύ ζε όιεο ηηο επηιεγκέλεο ζέζεηο 

κέζα ζην θπζηθό κνληέιν θαη κε ηελ ρξήζε ηνπ ινγηζκηθνύ HF108TOWVD 

κεηαηξέπνληαη ζε κεηαβνιή ηεο κέζεο ζηάζκεο θαη ζε ηέηνηα κνξθή ώζηε λα 

κπνξνύλ λα επεμεξγαζηνύλ πεξαηηέξσ. 

Έπεηηα, αθνύ επεμεξγαζηνύλ κε ηελ βνήζεηα ηνπ πξνγξάκκαηνο 

„‟H.R.Wavedata‟‟, ππνινγίδεηαη ην θάζκα θπκάησλ θαζώο θαη κηα ζεηξά από 

παξακέηξνπο. 

 

Δηθόλα 3.1 : Βαζηθό θύιιν κε ην νπνίν γίλεηαη ε επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ 

Αθνύ νξηζηνύλ όιεο νη παξάκεηξνη γηα ηελ επεμεξγαζία, πξνθύπηνπλ αξρεία 

απνηειεζκάησλ, ηα νπνία πεξηέρνπλ πηλαθνπνηεκέλα όια ηα ραξαθηεξηζηηθά κεγέζε 

θαη θαίλνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα. 
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Δηθόλα 3.2 : Σκήκα ηνπ εμαγόκελνπ αξρείνπ απνηειεζκάησλ από ην ινγηζκηθό 

πξόγξακκα „‟H.R.Wavedata‟‟ 
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Σα  πδξνδπλακηθά κεγέζε πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ από ηα παξαπάλσ αξρεία κε 

ζθνπό ηελ πεξαηηέξσ επεμεξγαζία ηνπο γηα ηελ δεκηνπξγία ησλ ηζνπαξακεηξηθώλ 

θακππιώλ είλαη ηα παξαθάησ : 

 Υαξαθηεξηζηηθό ύςνο θύκαηνο Hs (mm) 

 Μέγηζην ύςνο θύκαηνο Hmax (mm) 

 Μέζνο όξνο ηνπ 10% ησλ πςεινηέξσλ θπκάησλ H1/10 (mm) 

 Μέζνο όξνο ηνπ 33,3% ησλ πςεινηέξσλ θπκάησλ H1/3 (mm) 

 Μέγηζηε πεξίνδνο θάζκαηνο Tp (sec) 

 Μέζε πεξίνδνο θάζκαηνο Tm (sec) 

 

Με βάζε ηα παξαπάλσ, δεκηνπξγήζεθαλ πίλαθεο, όπσο απηόο πνπ θαίλεηαη 

ζηελ παξαθάησ εηθόλα κε ηα ζηνηρεία ησλ κεηξεηώλ ρσξηζκέλα, αλά κεηξεηή θαη αλά 

αξηζκό πεηξάκαηνο. 

Test number 8             

   Hs (mm)  Hmax (mm)  H10 (mm)  H3 (mm)  Tp (sec)  Tm (sec) 

probe1 13.64 24.33 17.10 13.28 0.64 0.55 

probe2 11.99 21.26 14.94 11.72 0.54 0.56 

probe3 11.43 25.27 14.44 11.10 0.60 0.57 

probe4 10.46 20.49 13.37 10.23 0.60 0.54 

probe5 11.14 22.36 13.83 10.91 0.57 0.54 

probe8 9.83 20.31 12.38 9.69 0.57 0.55 

Test number 6             

   Hs (mm)  Hmax (mm)  H10 (mm)  H3 (mm)  Tp (sec)  Tm (sec) 

probe1 36.10 59.40 44.30 35.50 0.64 0.56 

probe2 26.70 51.00 33.10 26.20 0.64 0.58 

probe3 23.60 43.90 29.50 23.20 0.64 0.56 

 

Δηθόλα 3.3 : Απνηειέζκαηα πεηξακάησλ αλά κεηξεηή 

 

Δπεηδή νη κεηξήζεηο δελ ήηαλ ηαπηόρξνλεο θξίζεθε ζθόπηκν λα ππνινγηζζεί ν 

ζπληειεζηήο κεηάδνζεο, σο ν ιόγνο ηνπ κεγέζνπο (π.ρ. ύςνο θύκαηνο) πνπ 

παξαηεξείηαη ζε έλα ζπγθεθξηκέλν ζεκείν κέζα ζηνλ ιηκέλα Πεηξαηά, πξνο ην 

κέγεζνο (π.ρ. ύςνο θύκαηνο) ζε έλα ζπγθεθξηκέλν ζεκείν ειέγρνπ. 
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ηελ παξαθάησ εηθόλα θαίλεηαη έλαο πίλαθαο πνπ πεξηέρεη ζπληειεζηέο 

κεηάδνζεο. 

Kt (Hs)   Kt (Hmax) Kt (H10) Kt (H3) 

0.51 0.48 0.52 0.51 

0.45 0.42 0.45 0.45 

0.43 0.50 0.44 0.42 

0.39 0.40 0.40 0.39 

0.42 0.44 0.42 0.42 

0.37 0.40 0.37 0.37 

 

Δηθόλα 3.4 : πληειεζηέο κεηάδνζεο γηα ηα πδξνδπλακηθά κεγέζε 

 

Σα απνηειέζκαηα ησλ κεηξήζεσλ πνπ πεξηέρνπλ ηνπο ππνινγηζκέλνπο 

ζπληειεζηέο κεηάδνζεο κεηά ηελ δηεμαγσγή όισλ ησλ πεηξακάησλ δίδνληαη ζην 

Παξάξηεκα 5. (ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ 5 : Πίλαθεο πληειεζηώλ Μεηάδνζεο) 

Με βάζε ηνπο ζπληειεζηέο κεηάδνζεο ζρεδηάζηεθαλ νη ηζνπαξακεηξηθέο 

θακπύιεο ζην ινγηζκηθό πξόγξακκα „‟Surfer‟‟. 
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3.2 Γηαγξάκκαηα απεηθόληζεο πςώλ θύκαηνο 

Αξρηθά παξνπζηάδνληαη ηα δηαγξάκκαηα απεηθόληζεο ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ 

θαη ησλ κέγηζησλ πςώλ θύκαηνο γηα ηηο ηέζζεξηο θπκαηηθέο θαηαζηάζεηο, ηόζν γηα 

δηάηαμε απνξξνθεηηθνύ, όζν θαη γηα δηάηαμε θαηαθόξπθνπ κεηώπνπ. 

 

Γηάγξακκα 3.1 : Υαξαθηεξηζηηθά θαη κέγηζηα ύςε θύκαηνο γηα δηάηαμε 

απνξξνθεηηθνύ κεηώπνπ θαη Hν = 2.40m 

 

 

Γηάγξακκα 3.2 : Υαξαθηεξηζηηθά θαη κέγηζηα ύςε θύκαηνο γηα δηάηαμε 

απνξξνθεηηθνύ κεηώπνπ θαη Hν = 2.80m 
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Γηάγξακκα 3.3 : Υαξαθηεξηζηηθά θαη κέγηζηα ύςε θύκαηνο γηα δηάηαμε 

απνξξνθεηηθνύ κεηώπνπ θαη Hν = 3.50m 

 

 

Γηάγξακκα 3.4 : Υαξαθηεξηζηηθά θαη κέγηζηα ύςε θύκαηνο γηα δηάηαμε 

απνξξνθεηηθνύ κεηώπνπ θαη Hν = 3.90m 
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Γηάγξακκα 3.5 : Υαξαθηεξηζηηθά θαη κέγηζηα ύςε θύκαηνο γηα δηάηαμε θαηαθόξπθνπ 

κεηώπνπ θαη Hν = 2.40m 

 

 

Γηάγξακκα 3.6 : Υαξαθηεξηζηηθά θαη κέγηζηα ύςε θύκαηνο γηα δηάηαμε θαηαθόξπθνπ 

κεηώπνπ θαη Hν = 2.80m 
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Γηάγξακκα 3.7 : Υαξαθηεξηζηηθά θαη κέγηζηα ύςε θύκαηνο γηα δηάηαμε θαηαθόξπθνπ 

κεηώπνπ θαη Hν = 3.50m 

 

 

Γηάγξακκα 3.8 : Υαξαθηεξηζηηθά θαη κέγηζηα ύςε θύκαηνο γηα δηάηαμε θαηαθόξπθνπ 

κεηώπνπ θαη Hν = 3.90m 
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Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη ηα δηαγξάκκαηα απεηθόληζεο ηνπ H1/10 (mm) 

(Μέζνο όξνο ηνπ 10% ησλ πςεινηέξσλ θπκάησλ) θαζώο θαη ηνπ H1/3 (mm) (Μέζνο 

όξνο ηνπ 33,3% ησλ πςεινηέξσλ θπκάησλ) γηα ηηο ηέζζεξηο θπκαηηθέο θαηαζηάζεηο, 

ηόζν γηα δηάηαμε απνξξνθεηηθνύ, όζν θαη γηα δηάηαμε θαηαθόξπθνπ κεηώπνπ. 

 

Γηάγξακκα 3.9 : Απεηθόληζε ηνπ  H1/10 θαη ηνπ H1/3 γηα δηάηαμε απνξξνθεηηθνύ 

κεηώπνπ θαη Hν = 2.40m 

 

 

Γηάγξακκα 3.10 : Απεηθόληζε ηνπ  H1/10 θαη ηνπ H1/3 γηα δηάηαμε απνξξνθεηηθνύ 

κεηώπνπ θαη Hν = 2.80m  
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Γηάγξακκα 3.11 : Απεηθόληζε ηνπ  H1/10 θαη ηνπ H1/3 γηα δηάηαμε απνξξνθεηηθνύ 

κεηώπνπ θαη Hν = 3.50m  

 

 

Γηάγξακκα 3.12 : Απεηθόληζε ηνπ  H1/10 θαη ηνπ H1/3 γηα δηάηαμε απνξξνθεηηθνύ 

κεηώπνπ θαη Hν = 3.90m  
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Γηάγξακκα 3.13 : Απεηθόληζε ηνπ  H1/10 θαη ηνπ H1/3 γηα δηάηαμε θαηαθόξπθνπ 

κεηώπνπ θαη Hν = 2.40m  

 

 

Γηάγξακκα 3.14 : Απεηθόληζε ηνπ  H1/10 θαη ηνπ H1/3 γηα δηάηαμε θαηαθόξπθνπ 

κεηώπνπ θαη Hν = 2.80m  
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Γηάγξακκα 3.15 : Απεηθόληζε ηνπ  H1/10 θαη ηνπ H1/3 γηα δηάηαμε θαηαθόξπθνπ 

κεηώπνπ θαη Hν = 3.50m  

 

 

Γηάγξακκα 3.16 : Απεηθόληζε ηνπ  H1/10 θαη ηνπ H1/3 γηα δηάηαμε θαηαθόξπθνπ 

κεηώπνπ θαη Hν = 3.90m  
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3.3 Γηαγξάκκαηα απεηθόληζεο πεξηόδσλ 

ην ζπγθεθξηκέλν ππνθεθάιαην παξνπζηάδνληαη ηα δηαγξάκκαηα απεηθόληζεο 

ησλ ηηκώλ ησλ πεξηόδσλ γηα ηηο ηέζζεξηο δηαθνξεηηθέο θπκαηηθέο θαηαζηάζεηο, ηόζν 

γηα δηάηαμε απνξξνθεηηθνύ, όζν θαη γηα δηάηαμε θαηαθόξπθνπ κεηώπνπ. 

 

Γηάγξακκα 3.17 : Πεξίνδνο αηρκήο θαη κέζε πεξίνδνο γηα δηάηαμε απνξξνθεηηθνύ 

κεηώπνπ θαη Hν = 2.40m 

 

 

Γηάγξακκα 3.18 : Πεξίνδνο αηρκήο θαη κέζε πεξίνδνο γηα δηάηαμε απνξξνθεηηθνύ 

κεηώπνπ θαη Hν = 2.80m 
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Γηάγξακκα 3.19 : Πεξίνδνο αηρκήο θαη κέζε πεξίνδνο γηα δηάηαμε απνξξνθεηηθνύ 

κεηώπνπ θαη Hν = 3.50m 

 

 

Γηάγξακκα 3.20 : Πεξίνδνο αηρκήο θαη κέζε πεξίνδνο γηα δηάηαμε απνξξνθεηηθνύ 

κεηώπνπ θαη Hν = 3.90m 
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Γηάγξακκα 3.21 : Πεξίνδνο αηρκήο θαη κέζε πεξίνδνο γηα δηάηαμε θαηαθόξπθνπ 

κεηώπνπ θαη Hν = 2.40m 

 

 

Γηάγξακκα 3.22 : Πεξίνδνο αηρκήο θαη κέζε πεξίνδνο γηα δηάηαμε θαηαθόξπθνπ 

κεηώπνπ θαη Hν = 2.80m 
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Γηάγξακκα 3.23 : Πεξίνδνο αηρκήο θαη κέζε πεξίνδνο γηα δηάηαμε θαηαθόξπθνπ 

κεηώπνπ θαη Hν = 3.50m 

 

 

Γηάγξακκα 3.24 : Πεξίνδνο αηρκήο θαη κέζε πεξίνδνο γηα δηάηαμε θαηαθόξπθνπ 

κεηώπνπ θαη Hν = 3.90m 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 4 : ΙΟΠΑΡΑΜΔΣΡΙΚΔ ΚΑΜΠΤΛΔ 

 

4.1 Ιζνπαξακεηξηθέο θακπύιεο  

Ζ κέζνδνο „‟gridding‟‟ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε πξνθεηκέλνπ λα δεκηνπξγεζεί 

ην πιέγκα, είλαη ε „‟Kriging‟‟ ε νπνία απνηειείηαη από έλα γξακκηθό βαξηόγξακκα.  

Ζ κέζνδνο „‟Kriging‟‟, ρξεζηκνπνηεί ζεκεία ηνπ ράξηε γηα λα εμάγεη ζηνηρεία 

γηα πεξηνρέο πνπ δελ έρνπλ δεδνκέλα. Έηζη θαηαιήγεη ζηηο ειάρηζηεο θαη κέγηζηεο 

ηηκέο ηνπ Ε κέζα ζην πιέγκα πνπ είλαη πέξα από ηηο ηηκέο ζην αξρείν δεδνκέλσλ. 

 

Δηθόλα 4.1 : Υάξηεο ηζνπαξακεηξηθώλ θακππιώλ ζην πξόγξακκα „‟Surfer‟‟ 

Οη παξαδνρέο πνπ έγηλαλ γηα ηελ δεκηνπξγία ησλ ηζνπαξακεηξηθώλ θακππιώλ 

ζην ινγηζκηθό πξόγξακκα „‟Surfer‟‟ είλαη νη παξαθάησ:    

 ηνλ εμσηεξηθό ζαιάζζην ρώξν δόζεθαλ ζηαζεξέο ηηκέο ζε νξηζκέλα 

ζεκεία (εμσηεξηθνί κεηξεηέο). 

 ηα ζηεξεά όξηα δόζεθε ε ηηκή κεδέλ. 

 Ζ ηζνδηάζηαζε επηιέρζεθε λα έρεη ηελ ηηκή 0.1 

 Ο θάλλαβνο ζρεδίαζεο νξίζηεθε από ην πξόγξακκα. 

 

ηελ ζπλέρεηα παξνπζηάδνληαη νη ράξηεο κε ηηο ηζνπαξακεηξηθέο θακπύιεο 

πνπ δεκηνπξγήζεθαλ κε ηελ βνήζεηα ηνπ ινγηζκηθνύ πξνγξάκκαηνο „‟Surfer‟‟.  
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4.1.1 Ιζνπαξακεηξηθέο θακπύιεο γηα δηάηαμε θαηαθόξπθνπ κεηώπνπ θαη 

Hν = 2.40m 

 

Υάξηεο 4.1 : Ηζνπαξακεηξηθέο θακπύιεο γηα ηνλ ζπληειεζηή κεηάδνζεο ηνπ H1/3 

 

Υάξηεο 4.2 : Ηζνπαξακεηξηθέο θακπύιεο γηα ηνλ ζπληειεζηή κεηάδνζεο ηνπ H1/10  
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Υάξηεο 4.3 : Ηζνπαξακεηξηθέο θακπύιεο γηα ηνλ ζπληειεζηή κεηάδνζεο ηνπ Hmax  

 

Υάξηεο 4.4 : Ηζνπαξακεηξηθέο θακπύιεο γηα ηνλ ζπληειεζηή κεηάδνζεο ηνπ Hs  
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4.1.2 Ιζνπαξακεηξηθέο θακπύιεο γηα δηάηαμε θαηαθόξπθνπ κεηώπνπ θαη 

Hν = 2.80m 

 

Υάξηεο 4.5 : Ηζνπαξακεηξηθέο θακπύιεο γηα ηνλ ζπληειεζηή κεηάδνζεο ηνπ H1/3  

 

Υάξηεο 4.6 : Ηζνπαξακεηξηθέο θακπύιεο γηα ηνλ ζπληειεζηή κεηάδνζεο ηνπ H1/10  
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Υάξηεο 4.7 : Ηζνπαξακεηξηθέο θακπύιεο γηα ηνλ ζπληειεζηή κεηάδνζεο ηνπ Hmax  

 

Υάξηεο 4.8 : Ηζνπαξακεηξηθέο θακπύιεο γηα ηνλ ζπληειεζηή κεηάδνζεο ηνπ Hs  
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4.1.3 Ιζνπαξακεηξηθέο θακπύιεο γηα δηάηαμε θαηαθόξπθνπ κεηώπνπ θαη 

Hν = 3.50m 

 

Υάξηεο 4.9 : Ηζνπαξακεηξηθέο θακπύιεο γηα ηνλ ζπληειεζηή κεηάδνζεο ηνπ H1/3 

 

Υάξηεο 4.10 : Ηζνπαξακεηξηθέο θακπύιεο γηα ηνλ ζπληειεζηή κεηάδνζεο ηνπ H1/10  
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Υάξηεο 4.11 : Ηζνπαξακεηξηθέο θακπύιεο γηα ηνλ ζπληειεζηή κεηάδνζεο ηνπ Hmax  

 

Υάξηεο 4.12 : Ηζνπαξακεηξηθέο θακπύιεο γηα ηνλ ζπληειεζηή κεηάδνζεο ηνπ Hs  
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4.1.4 Ιζνπαξακεηξηθέο θακπύιεο γηα δηάηαμε θαηαθόξπθνπ κεηώπνπ θαη 

Hν = 3.90m 

 

Υάξηεο 4.13 : Ηζνπαξακεηξηθέο θακπύιεο γηα ηνλ ζπληειεζηή κεηάδνζεο ηνπ H1/3  

 

Υάξηεο 4.14 : Ηζνπαξακεηξηθέο θακπύιεο γηα ηνλ ζπληειεζηή κεηάδνζεο ηνπ H1/10  
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Υάξηεο 4.15 : Ηζνπαξακεηξηθέο θακπύιεο γηα ηνλ ζπληειεζηή κεηάδνζεο ηνπ Hmax  

 

Υάξηεο 4.16 : Ηζνπαξακεηξηθέο θακπύιεο γηα ηνλ ζπληειεζηή κεηάδνζεο ηνπ Hs  



ΜΔΣΑΠΣΤΥΙΑΚΗ ΔΡΓΑΙΑ 

ειίδα 59 από 134 

4.1.5 Ιζνπαξακεηξηθέο θακπύιεο γηα δηάηαμε απνξξνθεηηθνύ κεηώπνπ 

θαη Hν = 2.40m 

 

Υάξηεο 4.17 : Ηζνπαξακεηξηθέο θακπύιεο γηα ηνλ ζπληειεζηή κεηάδνζεο ηνπ H1/3  

 

Υάξηεο 4.18 : Ηζνπαξακεηξηθέο θακπύιεο γηα ηνλ ζπληειεζηή κεηάδνζεο ηνπ H1/10  



ΜΔΣΑΠΣΤΥΙΑΚΗ ΔΡΓΑΙΑ 

ειίδα 60 από 134 

 

 

Υάξηεο 4.19 : Ηζνπαξακεηξηθέο θακπύιεο γηα ηνλ ζπληειεζηή κεηάδνζεο ηνπ Hmax  

 

Υάξηεο 4.20 : Ηζνπαξακεηξηθέο θακπύιεο γηα ηνλ ζπληειεζηή κεηάδνζεο ηνπ Hs  
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4.1.6 Ιζνπαξακεηξηθέο θακπύιεο γηα δηάηαμε απνξξνθεηηθνύ κεηώπνπ 

θαη Hν = 2.80m 

 

Υάξηεο 4.21 : Ηζνπαξακεηξηθέο θακπύιεο γηα ηνλ ζπληειεζηή κεηάδνζεο ηνπ H1/3  

 

Υάξηεο 4.22 : Ηζνπαξακεηξηθέο θακπύιεο γηα ηνλ ζπληειεζηή κεηάδνζεο ηνπ H1/10  
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Υάξηεο 4.23 : Ηζνπαξακεηξηθέο θακπύιεο γηα ηνλ ζπληειεζηή κεηάδνζεο ηνπ Hmax  

 

Υάξηεο 4.24 : Ηζνπαξακεηξηθέο θακπύιεο γηα ηνλ ζπληειεζηή κεηάδνζεο ηνπ Hs  
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4.1.7 Ιζνπαξακεηξηθέο θακπύιεο γηα δηάηαμε απνξξνθεηηθνύ κεηώπνπ 

θαη Hν = 3.50m 

 

Υάξηεο 4.25 : Ηζνπαξακεηξηθέο θακπύιεο γηα ηνλ ζπληειεζηή κεηάδνζεο ηνπ H1/3  

 

Υάξηεο 4.26 : Ηζνπαξακεηξηθέο θακπύιεο γηα ηνλ ζπληειεζηή κεηάδνζεο ηνπ H1/10  



ΜΔΣΑΠΣΤΥΙΑΚΗ ΔΡΓΑΙΑ 

ειίδα 64 από 134 

 

 

Υάξηεο 4.27 : Ηζνπαξακεηξηθέο θακπύιεο γηα ηνλ ζπληειεζηή κεηάδνζεο ηνπ Hmax  

 

Υάξηεο 4.28 : Ηζνπαξακεηξηθέο θακπύιεο γηα ηνλ ζπληειεζηή κεηάδνζεο ηνπ Hs  
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4.1.8 Ιζνπαξακεηξηθέο θακπύιεο γηα δηάηαμε απνξξνθεηηθνύ κεηώπνπ 

θαη Hν = 3.90m 

 

Υάξηεο 4.29 : Ηζνπαξακεηξηθέο θακπύιεο γηα ηνλ ζπληειεζηή κεηάδνζεο ηνπ H1/3  

 

Υάξηεο 4.30 : Ηζνπαξακεηξηθέο θακπύιεο γηα ηνλ ζπληειεζηή κεηάδνζεο ηνπ H1/10  
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Υάξηεο 4.31 : Ηζνπαξακεηξηθέο θακπύιεο γηα ηνλ ζπληειεζηή κεηάδνζεο ηνπ Hmax 

 

Υάξηεο 4.32 : Ηζνπαξακεηξηθέο θακπύιεο γηα ηνλ ζπληειεζηή κεηάδνζεο ηνπ Hs  
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 5 : ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ ΜΔΣΡΗΔΧΝ 

 

Σν ζπγθεθξηκέλν θεθάιαην αλαθέξεηαη ζηελ παξνπζίαζε ησλ απνηειεζκάησλ 

πνπ εμήρζεζαλ κε βάζε ηνπο πίλαθεο ησλ ζπληειεζηώλ κεηάδνζεο αλά ππνπεξηνρή 

κεηξήζεσο θαη αλά θπκαηηθή δηαηαξαρή ζε ζρέζε ηόζν κε ην απνξξνθεηηθό όζν θαη 

κε ην θαηαθόξπθν κέησπν.  

 

Πίλαθαο 5.1 : Μέγηζηεο θαη ειάρηζηεο ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή κεηάδνζεο Kt (Hs) ζηελ 

1
ε
 ππνπεξηνρή κεηξήζεσο αλά θπκαηηθή δηαηαξαρή κε δηάηαμε απνξξνθεηηθνύ θαη 

θαηαθόξπθνπ κεηώπνπ 

1
ε
 Τπνπεξηνρή κεηξεηώλ 

 Ην=2.40m 

Μέγηζην Διάρηζην 

Απνξξνθεηηθό κέησπν 0.51 0.37 

Καηαθόξπθν κέησπν 0.60 0.47 

 Ην=2.80m 

Μέγηζην Διάρηζην 

Απνξξνθεηηθό κέησπν 0.46 0.31 

Καηαθόξπθν κέησπν 0.58 0.42 

 Ho=3.50m 

Μέγηζην Διάρηζην 

Απνξξνθεηηθό κέησπν 0.55 0.33 

Καηαθόξπθν κέησπν 0.56 0.37 

 Ho=3.90m 

Μέγηζην Διάρηζην 

Απνξξνθεηηθό κέησπν 0.57 0.37 

Καηαθόξπθν κέησπν 0.74 0.55 

 

ηελ 1
ε
 ππνπεξηνρή κεηξεηώλ αμηνινγήζεθαλ κεηξήζεηο από 6 αηζζεηήξεο. Ο 

ζπληειεζηήο κεηάδνζεο ηνπ Hs θπκάλζεθε γηα απνξξνθεηηθό κέησπν από 0.31 έσο 

0.57, κε ηελ κεγαιύηεξε ηηκή λα παξαηεξείηαη γηα θπκαηηθή δηαηαξαρή Ζν=3.90m. 

Γηα δηάηαμε θαηαθόξπθνπ κεηώπνπ ε κεγαιύηεξε ηηκή παξαηεξήζεθε ζηελ πεξηνρή 

πίζσ από ηνλ θπκαηνζξαύζηε. 
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Πίλαθαο 5.2 : Μέγηζηεο θαη ειάρηζηεο ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή κεηάδνζεο Kt (Hs) ζηελ 

2
ε
 ππνπεξηνρή κεηξήζεσο αλά θπκαηηθή δηαηαξαρή κε δηάηαμε απνξξνθεηηθνύ θαη 

θαηαθόξπθνπ κεηώπνπ 

2
ε
 Τπνπεξηνρή κεηξεηώλ 

 Ην=2.40m 

Μέγηζην Διάρηζην 

Απνξξνθεηηθό κέησπν 0.46 0.31 

Καηαθόξπθν κέησπν 0.53 0.38 

 Ην=2.80m 

Μέγηζην Διάρηζην 

Απνξξνθεηηθό κέησπν 0.44 0.32 

Καηαθόξπθν κέησπν 0.51 0.36 

 Ho=3.50m 

Μέγηζην Διάρηζην 

Απνξξνθεηηθό κέησπν 0.43 0.28 

Καηαθόξπθν κέησπν 0.47 0.34 

 Ho=3.90m 

Μέγηζην Διάρηζην 

Απνξξνθεηηθό κέησπν 0.45 0.29 

Καηαθόξπθν κέησπν 0.48 0.33 

 

ηελ 2
ε
 ππνπεξηνρή κεηξεηώλ αμηνινγήζεθαλ κεηξήζεηο από 7 – 8 

αηζζεηήξεο. Ο ζπληειεζηήο κεηάδνζεο ηνπ Hs θπκάλζεθε γηα δηάηαμε θαηαθόξπθνπ 

κεηώπνπ από 0.33 έσο 0.53. Ζ επηβάξπλζε ιόγσ ηνπ θαηαθόξπθνπ κεηώπνπ είλαη 

~5% αλαινγηθά ζε θάζε θπκαηηθή δηαηαξαρή. Σα απνηειέζκαηα απηά 

επηβεβαηώλνληαη θαη από ηνπο ράξηεο ησλ ηζνπαξακεηξηθώλ θακππιώλ πνπ 

δεκηνπξγήζεθαλ. 

 

 

 

 

 



ΜΔΣΑΠΣΤΥΙΑΚΗ ΔΡΓΑΙΑ 

ειίδα 69 από 134 

Πίλαθαο 5.3 : Μέγηζηεο θαη ειάρηζηεο ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή κεηάδνζεο Kt (Hs) ζηελ 

3
ε
 ππνπεξηνρή κεηξήζεσο αλά θπκαηηθή δηαηαξαρή κε δηάηαμε απνξξνθεηηθνύ θαη 

θαηαθόξπθνπ κεηώπνπ 

3
ε
 Τπνπεξηνρή κεηξεηώλ 

 Ην=2.40m 

Μέγηζην Διάρηζην 

Απνξξνθεηηθό κέησπν 0.93 0.50 

Καηαθόξπθν κέησπν 1.08 0.61 

 Ην=2.80m 

Μέγηζην Διάρηζην 

Απνξξνθεηηθό κέησπν 0.83 0.43 

Καηαθόξπθν κέησπν 1.11 0.56 

 Ho=3.50m 

Μέγηζην Διάρηζην 

Απνξξνθεηηθό κέησπν 0.87 0.50 

Καηαθόξπθν κέησπν 0.88 0.52 

 Ho=3.90m 

Μέγηζην Διάρηζην 

Απνξξνθεηηθό κέησπν 0.89 0.49 

Καηαθόξπθν κέησπν 0.92 0.52 

 

ηελ 3
ε
 ππνπεξηνρή κεηξεηώλ αμηνινγήζεθαλ κεηξήζεηο από 8 αηζζεηήξεο. Ο 

ζπληειεζηήο κεηάδνζεο ηνπ Hs θπκάλζεθε γηα δηάηαμε απνξξνθεηηθνύ κεηώπνπ από 

0.43 έσο 0.93. Γηα δηάηαμε θαηαθόξπθνπ κεηώπνπ θαη Ζν=2.80m παξαηεξήζεθε ε 

κεγαιύηεξε ηηκή ηνπ ζπληειεζηή κεηάδνζεο ζην 1.11. Απηό ζπκβαίλεη θαζώο είλαη ε 

πεξηνρή αθξηβώο εκπξόο από ην κέησπν (απνξξνθεηηθό / θαηαθόξπθν) θαη δέρεηαη 

ηελ κεγαιύηεξε επίδξαζε. Ζ αλάθιαζε επί ηνπ θαηαθόξπθνπ κεηώπνπ είλαη 

κεγαιύηεξε γηα κηθξά θύκαηα. 
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Πίλαθαο 5.4 : Μέγηζηεο θαη ειάρηζηεο ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή κεηάδνζεο Kt (Hs) ζηελ 

4
ε
 ππνπεξηνρή κεηξήζεσο αλά θπκαηηθή δηαηαξαρή κε δηάηαμε απνξξνθεηηθνύ θαη 

θαηαθόξπθνπ κεηώπνπ 

4
ε
 Τπνπεξηνρή κεηξεηώλ 

 Ην=2.40m 

Μέγηζην Διάρηζην 

Απνξξνθεηηθό κέησπν 0.99 0.61 

Καηαθόξπθν κέησπν 1.00 0.69 

 Ην=2.80m 

Μέγηζην Διάρηζην 

Απνξξνθεηηθό κέησπν 1.00 0.58 

Καηαθόξπθν κέησπν 1.00 0.66 

 Ho=3.50m 

Μέγηζην Διάρηζην 

Απνξξνθεηηθό κέησπν 0.90 0.54 

Καηαθόξπθν κέησπν 0.92 0.58 

 Ho=3.90m 

Μέγηζην Διάρηζην 

Απνξξνθεηηθό κέησπν 0.90 0.53 

Καηαθόξπθν κέησπν 0.90 0.58 

 

ηελ 4
ε
 ππνπεξηνρή κεηξεηώλ αμηνινγήζεθαλ κεηξήζεηο από 7 αηζζεηήξεο. Ο 

ζπληειεζηήο κεηάδνζεο ηνπ Hs θπκάλζεθε γηα δηάηαμε απνξξνθεηηθνύ κεηώπνπ από 

0.53 έσο 1.00. Ζ επηβάξπλζε ιόγσ ηνπ θαηαθόξπθνπ κεηώπνπ είλαη ~5% αλαινγηθά 

ζε θάζε θπκαηηθή δηαηαξαρή. Σα απνηειέζκαηα απηά επηβεβαηώλνληαη θαη από ηνπο 

ράξηεο ησλ ηζνπαξακεηξηθώλ θακππιώλ πνπ δεκηνπξγήζεθαλ κηαο θαη εκθαλίδνληαη 

θακπύιεο πςειόηεξνπ ζπληειεζηή κεηάδνζεο ζηελ δηάηαμε ηνπ θαηαθόξπθνπ 

κεηώπνπ. Ζ κεγαιύηεξε δηαθνξά παξαηεξείηαη ζηα ρακειά όξηα. ηα κέγηζηα 

παξαηεξείηαη κηθξή δηαθνξά ηηκώλ ηνπ ζπληειεζηή  κεηάδνζεο Kt (Hs). 
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Πίλαθαο 5.5 : Μέγηζηεο θαη ειάρηζηεο ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή κεηάδνζεο Kt (Hs) ζηελ 

5
ε
 ππνπεξηνρή κεηξήζεσο αλά θπκαηηθή δηαηαξαρή κε δηάηαμε απνξξνθεηηθνύ θαη 

θαηαθόξπθνπ κεηώπνπ  

5
ε
 Τπνπεξηνρή κεηξεηώλ 

 Ην=2.40m 

Μέγηζην Διάρηζην 

Απνξξνθεηηθό κέησπν 0.77 0.13 

Καηαθόξπθν κέησπν 1.00 0.18 

 Ην=2.80m 

Μέγηζην Διάρηζην 

Απνξξνθεηηθό κέησπν 0.95 0.15 

Καηαθόξπθν κέησπν 0.96 0.19 

 Ho=3.50m 

Μέγηζην Διάρηζην 

Απνξξνθεηηθό κέησπν 0.97 0.15 

Καηαθόξπθν κέησπν 1.00 0.18 

 Ho=3.90m 

Μέγηζην Διάρηζην 

Απνξξνθεηηθό κέησπν 1.01 0.16 

Καηαθόξπθν κέησπν 1.04 0.19 

 

ηελ 5
ε
 ππνπεξηνρή κεηξεηώλ αμηνινγήζεθαλ κεηξήζεηο από 7 – 8 

αηζζεηήξεο. Ο ζπληειεζηήο κεηάδνζεο ηνπ Hs θπκάλζεθε γηα δηάηαμε θαηαθόξπθνπ 

κεηώπνπ από 0.18 έσο 1.04. Ζ κεγαιύηεξε ηηκή παξαηεξήζεθε γηα ην πςειόηεξν 

θύκα.(Ζν=3.90m) 
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Πίλαθαο 5.6 : Μέγηζηεο θαη ειάρηζηεο ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή κεηάδνζεο Kt (Hs) ζηελ 

6
ε
 ππνπεξηνρή κεηξήζεσο αλά θπκαηηθή δηαηαξαρή κε δηάηαμε απνξξνθεηηθνύ 

κεηώπνπ  

6
ε
 Τπνπεξηνρή κεηξεηώλ 

 

 

 

 

 

Απνξξνθεηηθό κέησπν 

 

Ην=2.40m 

Μέγηζην Διάρηζην 

0.96 0.55 

Ην=2.80m 

Μέγηζην Διάρηζην 

- - 

Ho=3.50m 

Μέγηζην Διάρηζην 

1.10 0.40 

Ho=3.90m 

Μέγηζην Διάρηζην 

1.10 0.39 

 

ηελ 6
ε
 ππνπεξηνρή κεηξεηώλ αμηνινγήζεθαλ κεηξήζεηο από 6 – 7 

αηζζεηήξεο. Ο ζπληειεζηήο κεηάδνζεο ηνπ Hs θπκάλζεθε από  0.39 έσο 1.10. Γηα 

θπκαηηθή δηαηαξαρή Ζν=2.80m δελ θαηαγξάθεθαλ κεηξήζεηο από ηνπο αηζζεηήξεο. 
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Πίλαθαο 5.7 : Μέγηζηεο θαη ειάρηζηεο ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή κεηάδνζεο Kt (Hs) ζηελ 

7
ε
 ππνπεξηνρή κεηξήζεσο αλά θπκαηηθή δηαηαξαρή κε δηάηαμε απνξξνθεηηθνύ 

κεηώπνπ  

7
ε
 Τπνπεξηνρή κεηξεηώλ 

 

 

 

 

 

 

Απνξξνθεηηθό κέησπν 

 

Ην=2.40m 

Μέγηζην Διάρηζην 

0.53 0.22 

Ην=2.80m 

Μέγηζην Διάρηζην 

0.54 0.22 

Ho=3.50m 

Μέγηζην Διάρηζην 

0.48 0.23 

Ho=3.90m 

Μέγηζην Διάρηζην 

0.50 0.22 

 

ηελ 7
ε
 ππνπεξηνρή κεηξεηώλ αμηνινγήζεθαλ κεηξήζεηο από 6 – 7 

αηζζεηήξεο. Ο ζπληειεζηήο κεηάδνζεο ηνπ Hs θπκάλζεθε από  0.22 έσο 0.54, γεγνλόο 

πνπ επηβεβαηώλεηαη θαη από ηνπο ράξηεο ησλ ηζνπαξακεηξηθώλ θακππιώλ πνπ 

δεκηνπξγήζεθαλ. 
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Πίλαθαο 5.8 : Μέγηζηεο θαη ειάρηζηεο ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή κεηάδνζεο Kt (Hs) ζηελ 

8
ε
 ππνπεξηνρή κεηξήζεσο αλά θπκαηηθή δηαηαξαρή κε δηάηαμε απνξξνθεηηθνύ 

κεηώπνπ  

8
ε
 Τπνπεξηνρή κεηξεηώλ 

 

 

 

 

 

 

Απνξξνθεηηθό κέησπν 

 

Ην=2.40m 

Μέγηζην Διάρηζην 

0.52 0.18 

Ην=2.80m 

Μέγηζην Διάρηζην 

0.56 0.24 

Ho=3.50m 

Μέγηζην Διάρηζην 

0.51 0.20 

Ho=3.90m 

Μέγηζην Διάρηζην 

0.37 0.21 

 

ηελ 8
ε
 ππνπεξηνρή κεηξεηώλ αμηνινγήζεθαλ κεηξήζεηο από 7 αηζζεηήξεο. Ο 

ζπληειεζηήο κεηάδνζεο ηνπ Hs θπκάλζεθε από  0.18 έσο 0.56. Ο ζπληειεζηήο 

κεηάδνζεο είλαη αλακελόκελν λα θπκαίλεηαη ζε ρακειά επίπεδα, ζε ζρέζε κε ηηο 

ππόινηπεο ππνπεξηνρέο, θαζώο ε 8
ε
 ππνπεξηνρή ηνπνζεηείηαη ζην βόξεην ηκήκα ηνπ 

ιηκέλα, πνπ ιόγσ ζέζεο δέρεηαη κηθξά πνζνζηά ηνπ κεηαδηδόκελνπ θπκαηηζκνύ. Οη 

ειάρηζηεο ηηκέο πνπ θαηαγξάθεθαλ είλαη απαγνξεπηηθέο γηα ρξήζε καξίλαο ζηελ 

πεξηνρή. 

 

πλνιηθά, πξέπεη λα ηνληζζεί όηη ζηελ 6
ε
 ,7

ε
 θαη 8

ε
 ππνπεξηνρή κεηξεηώλ, 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ κεηξήζεηο κόλν γηα δηάηαμε απνξξνθεηηθνύ κεηώπνπ κηαο θαη 

ζεσξήζεθε όηη ην βόξεην ηκήκα ηεο επέθηαζεο ηνπ επηβαηηθνύ ιηκέλα Πεηξαηά, δελ 

επεξεάδεηαη από ηελ αιιαγή ηεο δηάηαμεο ηνπ κεηώπνπ ζηα θξεπηδώκαηα 

αθηνπινΐαο.   
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 Από ηηο ηζνπαξακεηξηθέο θακπύιεο παξαηεξνύληαη ζπλνπηηθά ηα εμήο: 

 

 ηνλ πθηζηάκελν ιηκέλα ε εηζεξρόκελε θπκαηηθή δηαηαξαρή είλαη 

κηθξή. 

 ηελ λόηηα πεξηνρή (λενδόρνη θξνπαδηεξνπινίσλ) πην επηβαξπκέλε 

θπκαηηθά είλαη ε δπηηθή λενδόρνο. 

 Ζ πεξηνρή εκπξόο από ηα θξεπηδώκαηα αθηνπινΐαο (λόηηα ησλ 

ιηπαζκάησλ)  πνπ απνηειεί δίαπιν γηα ηελ είζνδν ζηνλ θεληξηθό 

ιηκέλα, είλαη πνιύ επηβαξπκέλε θπκαηηθά. 

 Ζ βόξεηα λενδόρνο ησλ έξγσλ αθηνπινΐαο είλαη επίζεο ζεκαληηθά 

επηβαξπκέλε. 

 Ζ θπκαηηθή δηαηαξαρή ζηελ πεξηνρή ηεο καξίλαο είλαη πςειή γηα 

ηελ ρξήζε πνπ πξννξίδεηαη. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 6 : ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ 

 

ην ζπγθεθξηκέλν θεθάιαην, παξνπζηάδνληαη ηα ζπκπεξάζκαηα ηα νπνία 

εμήρζεζαλ από ηελ παξνύζα κειέηε, ζηα πιαίζηα ησλ πεηξακαηηθώλ κεηξήζεσλ κε 

ηελ ρξήζε ηνπ λένπ ερνβνιηζηηθνύ ζπζηήκαηνο κεηξεηώλ θύκαηνο. 

 

 Aπό ηελ ζέζε ζε ιεηηνπξγία ησλ κεηξεηώλ εμήρζεζαλ ηα παξαθάησ 

ζπκπεξάζκαηα : 

 

 Σν λέν ερνβνιηζηηθό ζύζηεκα κεηξεηώλ θύκαηνο θαζηζηά δπλαηή 

ηελ κέηξεζε ησλ θπκάησλ αθόκα θαη ζε πνιύ κηθξό βάζνο λεξνύ 

(~2cm). 

 Oη ερνβνιηζηηθνί κεηξεηέο ιακβάλνπλ πνιύ θαιήο αθξίβεηαο 

πεηξακαηηθέο κεηξήζεηο. 

 Γηα ρακειή ζρεηηθή ηαρύηεηα θύκαηνο ζπλίζηαηαη ε ζπρλόηεηα 

ησλ 50Hz ζε κία κέηξεζε, ελώ γηα πςειή ηαρύηεηα θύκαηνο ή γηα 

πςειόηεξε αλάιπζε κεηξήζεσλ ζπλίζηαηαη ζπρλόηεηα 100Hz. 

 Ο πςειήο αθξίβεηαο αηζζεηήξαο κέηξεζεο ήρνπ πξέπεη λα 

ηνπνζεηείηαη θνληά ζηνπο κεηξεηέο θαη πξνθπιαγκέλνο από 

πηζαλέο παξεκβνιέο γηα λα θαηαγξάθεη ζσζηά ηελ ηαρύηεηα ηνπ 

ήρνπ.  

 Από ηελ θαηαγξαθή ησλ κεηξήζεσλ δηαπηζηώζεθε όηη 

εκθαληδόηαλ „‟ζόξπβνο‟‟ ζε νξηζκέλεο κεηξήζεηο θαη έηζη 

πξνέθπςε ε αλάγθε πεξηνξηζκνύ ηνπ ρξόλνπ επεμεξγαζίαο ηνπ 

αληίζηνηρνπ πεηξάκαηνο. 

 Απεδείρζεζαλ πνιύ επαίζζεηα αιιά θαη αμηόπηζηα όξγαλα 

κέηξεζεο θπκάησλ. 
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 Από ηελ επεμεξγαζία ησλ κεηξήζεσλ εμήρζεζαλ ηα παξαθάησ ζπκπεξάζκαηα: 

 

 Δμεηάδνληαο ηνπο πίλαθεο ησλ ζπληειεζηώλ κεηάδνζεο, εμήρζε ην 

ζπκπέξαζκα όηη νη δηαθνξέο πνπ εληνπίδνληαη αλάκεζα ζε 

θαηαθόξπθν θαη απνξξνθεηηθό κέησπν είλαη ζεκαληηθέο. 

Δηδηθόηεξα : 

o ην λόηην ηκήκα ησλ έξγσλ επέθηαζεο ηνπ επηβαηηθνύ 

ιηκέλα Πεηξαηά, (πεξηνρή θξνπαδηεξνπινίσλ, δηαύινπ 

εηζόδνπ λόηηα θαζώο θαη λόηηα θξεπηδώκαηα αθηνπινΐαο) 

παξαηεξείηαη όηη ππάξρεη κία επηβάξπλζε ηεο ηάμεσο ηνπ 

8% ιόγσ ηνπ θαηαθόξπθνπ κεηώπνπ. 

o ην θεληξηθό ηκήκα ηνπ ιηκέλα, (ππήλεκε πιεπξά 

θπκαηνζξαύζηε θαη έξγα αθηνπινΐαο) παξαηεξείηαη κία 

επηβάξπλζε ~7%. 

 Οη ράξηεο ησλ ηζνπαξακεηξηθώλ θακππιώλ, παξνπζηάδνπλ 

ηθαλνπνηεηηθά ηελ θπκαηηθή δηαηαξαρή εληόο ησλ λέσλ έξγσλ. 

Δηδηθόηεξα: 

o ηνλ πθηζηάκελν ιηκέλα ε εηζεξρόκελε θπκαηηθή 

δηαηαξαρή είλαη κηθξή. 

o ηελ πεξηνρή ησλ θξνπαδηεξνπινίσλ πην επηβαξπκέλε 

είλαη ε δπηηθή λενδόρνο. 

o Ζ πεξηνρή εκπξόο από ηα θξεπηδώκαηα αθηνπινΐαο 

(λόηηα ησλ ιηπαζκάησλ) είλαη πνιύ επηβαξπκέλε 

θπκαηηθά. 

o Ζ βόξεηα λενδόρνο ησλ έξγσλ αθηνπινΐαο είλαη επίζεο 

ζεκαληηθά επηβαξπκέλε. 

o Ζ θπκαηηθή δηαηαξαρή ζηελ πεξηνρή ηεο καξίλαο είλαη 

πςειή. 

 Δίλαη εκθαλήο ε επίδξαζε ηνπ θαηαθόξπθνπ κεηώπνπ, ζηνπο 

ράξηεο, από ηελ εκθάληζε θακππιώλ πςειόηεξνπ ζπληειεζηή 

κεηάδνζεο, θπξίσο ζην λόηην θαη θεληξηθό ηκήκα ηνπ ιηκέλα. 

 Μεγαιύηεξν πιήζνο κεηξήζεσλ κε ηνπο ερνβνιηζηηθνύο κεηξεηέο 

ζα νδεγνύζε ζηελ παξαγσγή αθξηβέζηεξνπ απνηειέζκαηνο. 
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ 1 

Πεξηγξαθή Λνγηζκηθνύ Παθέηνπ 

HF108TOWVD 
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ην παξάξηεκα απηό πεξηγξάθνληαη αλαιπηηθά ηα βήκαηα πνπ 

αθνινπζήζεθαλ κε ηε ρξήζε ηνπ πξνγξάκκαηνο HF108toWVD  θαηά ηελ 

επεμεξγαζία  ησλ κεηξήζεσλ. Σν πξόγξακκα απηό είλαη αλαγθαίν γηα ηελ κεηαηξνπή 

ησλ δεδνκέλσλ πνπ ιακβάλνληαη από ηνπο αηζζεηήξεο ζε επεμεξγάζηκε κνξθή. 

 

 Δπεμεξγαζία δεδνκέλσλ ζηνλ εληζρπηή Ultralab ULS 

Με βνήζεηα ελόο κεηαηξνπέα 232/ethernet RS ν εληζρπηήο UltraLab ULS 

κεηαδίδεη ηειεγξαθήκαηα ASCII ζε έλαλ απνκαθξπζκέλν ππνινγηζηή κέζσ ηνπηθνύ 

δηθηύνπ (LAN). Έλα πξόγξακκα ηεξκαηηθνύ όπσο ην HyperTerminal ή ην 

CommTerminal κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα θαηαγξαθνύλ ηα ιεθζέληα 

δεδνκέλα. 

 Γεδνκέλα  

Σα δεδνκέλα ηνπ Ultralab ULS πεξηέρνπλ 10 αξηζκνύο πνπ ρσξίδνληαη από 

<tab> κεηαμύ ηεο ζηήιεο 1 θαη 2 θαη έλα θελό δηάζηεκα κεηαμύ θάζε κίαο από ηηο 

άιιεο ζηήιεο. Κάζε γξακκή ηειεηώλεη κε κία <CR> <LF> αθνινπζία. 

Ζ ζύξα ηύπνπ I / O ελεξγνπνηεί ηε ζθξαγίδα ηνπ ρξόλνπ γηα λα μεθηλήζεη λα 

κεηξάεη ηα ηειεγξαθήκαηα θαη αξρίδεη από 0000000, 0000001, 0000002, ..., κέρξη 

9999999. Πξηλ ελεξγνπνηεζεί ε ζθξαγίδα ρξόλνπ ή αθνύ ηειεηώζεη ε κέηξεζε, ε ηηκή 

ηεο ζθξαγίδαο ρξόλνπ είλαη -1. 

Δθείλε ηε ζηηγκή, ην ινγηζκηθό πξόγξακκα κέηξεζεο μεθηλάεη λα κεηξάεη θαη 

ε ζθξαγίδα ρξόλνπ ηεο ζύξαο εηζόδνπ-εμόδνπ μεθηλάεη ηαπηόρξνλα ηελ κέηξεζε. 

Απηή ε θαηάζηαζε ζπλερίδεηαη κέρξη λα ηειεηώζεη ε κέηξεζε.  

ηε ζπλέρεηα, κόιηο ηειεηώζεη ε κέηξεζε ε ζθξαγίδα ρξόλνπ ιακβάλεη ηελ 

ηηκή -1. Έλα βήκα κεηξεηή αληηπξνζσπεύεη έλα ρξνληθό δηάζηεκα 10 ms. Απηό 

ζεκαίλεη όηη ζε 50 Hz ζπρλόηεηα δεηγκαηνιεςίαο παξαηεξείηαη κία κείσζε ησλ 

ηηκώλ ηνπ κεηξεηή ζηα κηζά. Αλεμαξηήησο ηεο ηηκήο ηεο ζθξαγίδαο ρξόλνπ νη 

ελζσκαησκέλνη αηζζεηήξεο ζηέιλνπλ ζπλερώο δεδνκέλα ζηνλ ζπλδεδεκέλν 

ππνινγηζηή. Σν θαιώδην ηνπ trigger TTL ζπλδέεηαη ζε έλα BNC δίθηπν ζηνλ πίλαθα 

ειέγρνπ.  
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Έλα παξάδεηγκα ελόο αξρείνπ δεδνκέλσλ είλαη ην εμήο : 

 
Δηθόλα 3.1 : Παξάδεηγκα αξρείνπ δεδνκέλσλ 

 εηξηαθή κεηάδνζε δεδνκέλσλ 

Γηα λα επηηεπρζεί ηνπηθή κεηάδνζε δεδνκέλσλ ρξεηάδεηαη λα ζπλδεζεί ζηνλ 

εληζρπηή κία ζεηξηαθή ζύξα. Γηα λα δηαηεξεζεί ε κέγηζηε ξνή δεδνκέλσλ ζε 

ζπρλόηεηα 100Hz ρξεζηκνπνηείηαη έλαο ζηαζεξόο ξπζκόο 230400 Baud. 

 Αξρείν εηζόδνπ θαη θαηάινγνο εμόδνπ 

Σν πξόγξακκα παξέρεη ηελ δπλαηόηεηα λα θαζνξηζηεί ην όλνκα ηνπ αξρείνπ 

εηζόδνπ θαζώο θαη ν θάθεινο πνπ ζα απνζεθεπηεί ην αξρείν εμόδνπ. 

Σν αξρείν εηζόδνπ πξέπεη λα είλαη έλα έγθπξν αξρείν δεδνκέλσλ 

θαηαγεγξακκέλν από ηνλ εληζρπηή Ulrtalab ULS όπνπ θάζε γξακκή δεδνκέλσλ 

απνηειείηαη από έλαλ κεηξεηή ελεξγνπνίεζεο πνπ αθνινπζείηαη από έλαλ ραξαθηήξα 

Tab. Απηόο ν ραξαθηήξαο (Tab) αθνινπζείηαη από κία κεηξεκέλε ηηκή από ην πξώην 

θαλάιη, θαη απηή αθνινπζείηαη από έλαλ ραξαθηήξα θελνύ θαη κία κεηξεκέλε ηηκή 

από ην δεύηεξν θαλάιη. Ζ παξαπάλσ δηαδηθαζία επαλαιακβάλεηαη κέρξη θαη ηελ ηηκή 

κέηξεζεο από ην όγδνν θαλάιη, ε νπνία αθνινπζείηαη από έλαλ ραξαθηήξα θελνύ θαη 

κία ηηκή ηεο ηαρύηεηαο ηνπ ήρνπ. 

Ο θάθεινο εμόδνπ θαζνξίδεη ην κνλνπάηη κέζα ζην ζύζηεκα αξρείσλ, όπνπ 

ζα πξέπεη λα απνζεθεπηεί ην θαηλνύξγην αξρείν HR WaveData. 
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 Γηαδηθαζία εμαγσγήο ησλ απνηειεζκάησλ 
 

Σα νλόκαηα ησλ αξρείσλ εμόδνπ ζα θαζνξηζηνύλ ζην παξάζπξν ησλ 

νλνκάησλ εμόδνπ, όπσο θαίλεηαη ζηελ παξαθάησ εηθόλα :  

 
Δηθόλα 3.2 : Παξάζπξν νλνκάησλ εμόδνπ 

Ζ νλνκαζία ηνπ αξρείνπ κπνξεί λα επηιερζεί κεηαμύ κίαο ιίζηαο από 

απζαίξεηα νλόκαηα θαη κίαο ιίζηαο από ηνλ θάθειν θαιηκπξαξίζκαηνο. Αθόκα 

ππάξρεη ε δπλαηόηεηα απηόκαηεο νλνκαζίαο ηνπ αξρείνπ από έλα όλνκα, έλαλ αξηζκό 

test θαζώο θαη κία εκεξνκελία θαη ώξα. 
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 Δπηινγή ησλ θαλαιηώλ 

Σν πξόγξακκα παξέρεη έλα ραξαθηεξηζηηθό (εκεξνκελία, ώξα) ηνπ θαλαιηνύ, 

ηνπ νπνίνπ ηα δεδνκέλα ρξεηάδεηαη λα εμαρζνύλ. Χο πξνεπηινγή ηα δεδνκέλα όισλ 

ησλ θαλαιηώλ ζα εμαρζνύλ καδί κε ηνλ κεηξεηή ελεξγνπνίεζεο θαη ηελ ηαρύηεηα ηνπ 

ήρνπ. 

Γηα θάζε ελεξγνπνηεκέλε πεγή δεδνκέλσλ κπνξεί λα θαζνξηζηεί κία εηηθέηα, 

θαζώο θαη έλαο παξάγνληαο θαιηκπξαξίζκαηνο. ην ηέινο ηνπ παξαζύξνπ ππάξρεη 

έλα θνπκπί «Reset to defaults» πνπ επαλαθέξεη ηηο πξνεπηιεγκέλεο ηηκέο ζε απηέο ηηο 

κεηαβιεηέο. Οη δηαθνξεηηθέο ηηκέο εκθαλίδνληαη ζηα αξρεία δεδνκέλσλ θαη 

θαιηκπξαξίζκαηνο. 

 
Δηθόλα 3.3 : Παξάζπξν επηινγήο θαλαιηώλ 
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 Γεδνκέλα ηνπ κνληέινπ 

Τπάξρεη ε δπλαηόηεηα λα θαζνξηζηνύλ ζπγθεθξηκέλεο ηηκέο δεδνκέλσλ ηνπ 

κνληέινπ πνπ είλαη εμ‟ νξηζκνύ θνκκάηη ηνπ αξρείνπ δεδνκέλσλ θαη ηνπ αξρείνπ 

θαιηκπξαξίζκαηνο. Απηά ηα δεδνκέλα πεξηγξάθνπλ ηηο πεηξακαηηθέο ξπζκίζεηο. 

Δπίζεο επηηξέπεηαη λα πεξηνξηζηεί ν κέγηζηνο αξηζκόο δεδνκέλσλ πνπ ζα 

εμαρζνύλ. Τπάξρεη έλα θνπηί ειέγρνπ θαη έλα πεδίν θεηκέλνπ γηα απηόλ ηνλ ιόγν. 

 
Δηθόλα 3.4 : Παξάζπξν θαζνξηζκνύ ησλ δεδνκέλσλ ηνπ κνληέινπ 

 Δμαγσγή απνηειεζκάησλ θαη απνζήθεπζε παξακέηξσλ 

Σν πξόγξακκα παξέρεη ηελ δπλαηόηεηα : 

 Να μεθηλήζεη ε δεκηνπξγία ηεο βαζκνλόκεζεο θαη ηνπ αξρείνπ 

δεδνκέλσλ 

 Να απνζεθεπηνύλ νη παξάκεηξνη ζε έλα αξρείν δηακόξθσζεο 

 Να θιείζεη ε εθαξκνγή 

Οη θαηαρσξήζεηο ηνπ κελνύ ζα εμαρζνύλ ζε έλα αξρείν δηακόξθσζεο 

„‟userconfig.ini‟‟ ην νπνίν βξίζθεηαη ζηνλ θάθειν εγθαηάζηαζεο ηνπ πξνγξάκκαηνο. 
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ην παξάξηεκα απηό πεξηγξάθνληαη αλαιπηηθά ηα βήκαηα πνπ 

αθνινπζήζεθαλ θαηά ηελ ρξήζε ηνπ εληζρπηή UltraLab_ULS ζηα πιαίζηα ησλ 

πεηξακαηηθώλ κεηξήζεσλ ζην εξγαζηήξην. 

 Γηαδηθαζία κέηξεζεο 

Ο εληζρπηήο UltraLab ULS είλαη εμνπιηζκέλνο κε 8 αλεμάξηεηα θαη 

ζπγρξνληζκέλα θαλάιηα.(αηζζεηήξεο) 

Καλνληθά όινη νη αηζζεηήξεο πξέπεη λα ζπλδένληαη κε ηνλ βέιηηζην ηξόπν 

πξνθεηκέλνπ λα κεησζνύλ νη ερεηηθέο απώιεηεο. Γηα ρακειή ζρεηηθή ηαρύηεηα 

θύκαηνο ζπλίζηαηαη ε ζπρλόηεηα ησλ 50Hz ζε κία κέηξεζε, ελώ γηα πςειή ηαρύηεηα 

θύκαηνο ή γηα πςειόηεξε αλάιπζε κεηξήζεσλ ζπλίζηαηαη ζπρλόηεηα 100Hz. 

 
Δηθόλα 2.1 : Δληζρπηήο UltraLab ULS 

 Απαηηήζεηο γηα ηηο εθαξκνγέο 

o Οη αηζζεηήξεο πξέπεη λα ζπλδένληαη ζε δηεύζπλζε θάζεηε κε ηελ 

ειεύζεξε επηθάλεηα ηνπ λεξνύ.  

o Ζ απόζηαζε „‟νθζαικνύ‟‟- ζηάζκε ύδαηνο πξέπεη λα είλαη από 3 έσο 25 

εθαηνζηά. 

 Μεηξήζεηο ηαρύηεηαο ήρνπ 

Ο πην αθξηβήο ηξόπνο ππνινγηζκνύ ηεο ηαρύηεηαο ηνπ ήρνπ είλαη κία κέηξεζε 

αλαθνξάο. Απηή είλαη θαη ην πξναπαηηνύκελν γηα κία βαζκνλόκεζε πςειήο 

αθξίβεηαο. ηελ πεξίπησζε δηαζπνξάο ππθλόηεηαο ή ζηξσκάησζεο αέξηλσλ καδώλ 

κέζσ ησλ νπνίσλ πξέπεη λα πεξάζεη ν παικόο ηνπ ππέξερνπ, είλαη απαξαίηεην λα 

κεηξεζεί ε πξαγκαηηθή ηαρύηεηα ηνπ ήρνπ.  
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Αθόκα ν εληζρπηήο UltraLab ULS είλαη εμνπιηζκέλνο κε έλαλ αηζζεηήξα 

ηαρύηεηαο ήρνπ REF 300, ν νπνίνο έρεη πνιύ πςειή αθξίβεηα. Ο ζπγθεθξηκέλνο 

αηζζεηήξαο εθπέκπεη ηνπο ήρνπο θαηά κήθνο κίαο δηόδνπ κέζσ ηνπ ηδίνπ κέζνπ ζε 

κία θαζνξηζκέλε απόζηαζε.  

Λόγσ ηεο θαηαγξαθήο δεδνκέλσλ ηεο ηαρύηεηαο ππέξερνπ θαη ηεο 

εζσηεξηθήο βαζκνλόκεζεο ησλ δεδνκέλσλ πνπ ιακβάλνληαη από όια ηα θαλάιηα, ε 

επηξξνή ηεο ζεξκνθξαζίαο, αηκνζθαηξηθήο πίεζεο, θαζώο θαη πγξαζίαο κπνξνύλ λα 

αθαηξεζνύλ. Απηή ε κέζνδνο κπνξεί ζπλεπώο λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα πςειήο 

αθξίβεηαο αληηζηάζκηζε όισλ ησλ παξακέηξσλ πνπ επεξεάδνπλ ηελ ηαρύηεηα ηνπ 

ήρνπ.  

Ο πςειήο αθξίβεηαο αηζζεηήξαο κέηξεζεο ήρνπ πξέπεη λα ζπλδέεηαη θνληά 

ζηνπο αηζζεηήξεο θαη πξνθπιαγκέλνο από πηζαλέο παξεκβνιέο, γηα λα πάξεη κία 

αληηπξνζσπεπηηθή  κέηξεζε ηεο ηαρύηεηαο ηνπ ήρνπ. 

 

 
Δηθόλα 2.2 : Αηζζεηήξαο κέηξεζεο ήρνπ 
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Δηθόλα 2.3 : Καηαγξαθή δεδνκέλσλ από ηνλ εληζρπηή UltraLab ULS 
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ην παξάξηεκα απηό πεξηγξάθνληαη αλαιπηηθά ηα βήκαηα πνπ 

αθνινπζήζεθαλ κε ηε ρξήζε ηνπ πξνγξάκκαηνο θαηά ηελ δηαδηθαζία ησλ κεηξήζεσλ. 

Ζ εηζαγσγή ζην πξόγξακκα γίλεηαη από ην εηθνλίδην H.R. WaveData (εηθόλα 

1.1 α) νπόηε εκθαλίδεηαη ζηελ νζόλε ην παξάζπξν πνπ θαίλεηαη ζηελ εηθόλα 1.1 β. 

    
                                              (α)                         (β) 

Δηθόλα 1.1 : (α) Σν εηθνλίδην κε ην νπνίν γίλεηαη ε εηζαγσγή ζην πξόγξακκα θαη  

(β) Σν παξάζπξν από ην νπνίν επηιέγεηαη ν ηύπνο ηεο θάξηαο πνπ είλαη 

εγθαηεζηεκέλνο ζηνλ ππνινγηζηή. 

 

Από ην παξάζπξν απηό επηιέγεηαη ε εληνιή 64ch DAQ2206. Με ηελ εληνιή 

απηή επηβεβαηώλεηαη ν ηύπνο ηεο θάξηαο ζπιινγήο δεδνκέλσλ πνπ είλαη 

εγθαηεζηεκέλνο ζηνλ ειεθηξνληθό ππνινγηζηή. 

ηε ζπλέρεηα εκθαλίδεηαη ζηελ νζόλε ην παξάζπξν ηεο εηθόλαο 1.2, όπνπ 

εηζάγεηαη ην όλνκα ηνπ θαθέινπ ζην νπνίν ζα απνζεθεπηνύλ ηα δεδνκέλα ησλ 

κεηξήζεσλ πνπ ζα αθνινπζήζνπλ. Με ηελ εηζαγσγή ηνπ νλόκαηνο εκθαλίδεηαη ζηελ 

νζόλε ην θπξίσο κελνύ ηνπ πξνγξάκκαηνο (εηθόλα 1.3). 

 
Δηθόλα 1.2 : Παξάζπξν ζην νπνίν εηζάγεηαη ην όλνκα ηνπ θαθέινπ ζην νπνίν ζα 

απνζεθεπηνύλ ηα αξρεία ησλ δεδνκέλσλ. 

 
Δηθόλα 1.3 : Σν θπξίσο κελνύ ηνπ πξνγξάκκαηνο. 
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Γηα ηελ επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ ε δηαδηθαζία πνπ αθνινπζείηαη έρεη σο εμήο: 

Από ην θπξίσο κελνύ ηνπ πξνγξάκκαηνο επηιέγεηαη ε εληνιή Perform Data 

Analysis. Έπεηηα επηιέγεηαη ην αξρείν ζην νπνίν ζα γίλεη ε επεμεξγαζία κέζσ ηνπ 

πξνγξάκκαηνο γηα ηε δηεμαγσγή ησλ ηηκώλ δηάθνξσλ παξακέηξσλ (ζε mm γηα ην 

ύςνο ηνπ θύκαηνο θαη ζε sec γηα ηελ πεξίνδν ηνπ θύκαηνο), γηα θάζε κεηξεηή θαη γηα 

θάζε κέηξεζε. 

 Ζ επηινγή γίλεηαη κε ηελ εληνιή Select a Data File (εηθόλα 1.4). 

   
Δηθόλα 1.4 : Παξάζπξα δηαιόγνπ κε ηα νπνία επηιέγεηαη ην αξρείν πνπ πξόθεηηαη λα 

επεμεξγαζηεί. 

 

Καηόπηλ αθνύ επηιεγεί ην επηζπκεηό αξρείν βαζκνλόκεζεο (εηθόλα 1.5), 

εκθαλίδεηαη ζηελ νζόλε ην βαζηθό θύιιν κε βάζε ην νπνίν γίλεηαη ε επεμεξγαζία 

ησλ κεηξήζεσλ (εηθόλα 1.6). 

    
Δηθόλα 1.5 : Παξάζπξα δηαιόγνπ κε ηα νπνία επηιέγεηαη ην επηζπκεηό αξρείν 

βαζκνλόκεζεο 
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Δηθόλα 1.6 : Βαζηθό θύιιν κε ην νπνίν γίλεηαη ε επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ. 

 

Δπηιέγνληαη νη επηινγέο Truncate Spectrum θαη Spectral Output θαη κε ηελ 

εληνιή αξρηθά Proceed with Analysis θαη έπεηηα κε ηελ εληνιή Proceed all chans 

γίλεηαη ε επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ γηα όινπο ηνπο κεηξεηέο αθνύ εκθαληζηνύλ κε 

ηε ζεηξά ηα παξάζπξα ηεο εηθόλαο 1.7 θαη αθνύ επηιεγνύλ (γηα λα επηβεβαηώζεη ν 

ρξήζηεο ηηο επηινγέο ηνπ) από απηά νη πξνεπηιεγκέλεο εληνιέο. 

 
Δηθόλα 1.7 : Παξάζπξα δηαιόγνπ κε ηα νπνία ην πξόγξακκα δεηάεη από ην ρξήζηε λα 

επηβεβαηώζεη ηηο επηινγέο ηνπ. 

 

Με απηόλ ηνλ ηξόπν δεκηνπξγνύληαη αξρεία γηα ηνλ θάζε κεηξεηή (θαη γηα 

θάζε κέηξεζε) κε ην όλνκα „anres_T000.....‟θαζώο θαη αξρεία κε ην όλνκα 

„conres_s...‟ γηα όινπο καδί ηνπο κεηξεηέο αιιά γηα θάζε κέηξεζε μερσξηζηά, θαη 

απνζεθεύνληαη ζην βαζηθό θάθειν εξγαζίαο. Σν „output‟ απηώλ ησλ αξρείσλ είλαη 

κηα ζεηξά από παξακέηξνπο. Με ηελ εληνιή Abort analysis ην πξόγξακκα επηζηξέθεη 

ζην θπξίσο κελνύ από όπνπ κε ηελ εληνιή Stop γίλεηαη ν ηεξκαηηζκόο ηνπ 

πξνγξάκκαηνο. 
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ην παξάξηεκα απηό πεξηγξάθεηαη αλαιπηηθά ε δηαδηθαζία πνπ 

αθνινπζήζεθε κε ηελ ρξήζε ηνπ ινγηζκηθνύ πξνγξάκκαηνο „‟Surfer‟‟ γηα ηελ 

δεκηνπξγία ησλ ηζνπαξακεηξηθώλ θακππιώλ. 

 

 Φνξηώλνληαο έλα αξρείν δεδνκέλσλ γηα ηελ δεκηνπξγία πιέγκαηνο 

Υξεζηκνπνηώληαο ηελ εληνιή Grid | Data menu, επηιέγεηαη ην αξρείν 

δεδνκέλσλ πνπ πξόθεηηαη λα ρξεζηκνπνηεζεί. 

Με ηελ εληνιή File/Open από ην κελνύ ηνπ πξνγξάκκαηνο ππάξρεη ε 

δπλαηόηεηα λα αλνίμεη ην αξρείν δεδνκέλσλ ζηελ επηθάλεηα εξγαζίαο ηνπ 

πξνγξάκκαηνο.  

ε απηό ην ζεκείν κπνξεί λα επηιερζεί ν ππνινγηζκόο θαη ε εκθάληζε πνιιώλ 

ρξήζηκσλ ζηαηηζηηθώλ, ζπκπεξηιακβάλνληαο ην ειάρηζην, ην κέγηζην θαζώο θαη ηνλ 

αξηζκό ησλ θειηώλ πνπ πεξηέρνπλ αξηζκνύο. Παηώληαο ηελ επηινγή „‟νθ‟‟ ηα 

ζηαηηζηηθά πνπ έρνπλ επηιερζεί εκθαλίδνληαη ζηελ νζόλε.  

Γηα λα εηθνλνγξαθεζεί ε ρσξηθή θαηαλνκή ησλ δεδνκέλσλ κπνξεί επίζεο λα 

δεκηνπξγεζεί έλαο „‟post map‟‟ ή έλαο „‟classed post map‟‟. 

 Ο „‟classed post map‟‟ εκθαλίδεη ηελ πεξηνρή πνπ νξίδεηαη από ηα ζεκεία θαη 

παξέρεη έλαλ ηξόπν γηα λα εκθαληζηεί ε πεξηνρή ησλ πεδίσλ ηηκώλ ηνπ ύςνπο Z. Οη 

εηηθέηεο ζηα δεδνκέλα ζεκεία κπνξνύλ επίζεο λα ρξεζηκνπνηεζνύλ αλ ην ζύλνιν ησλ 

δεδνκέλσλ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη είλαη κηθξό. 

Με ηελ εληνιή Grid/Data, επηιέγεηαη έλα αξρείν δεδνκέλσλ θαη παηώληαο ηελ 

εληνιή open εκθαλίδεηαη ην παξάζπξν ηνπ Grid Data. Απηό ην παξάζπξν είλαη ην 

θέληξν ειέγρνπ γηα ηελ δεκηνπξγία ηνπ πιέγκαηνο. Ζ κεηαβιεηή Data Columns 

επηηξέπεη ηνλ θαζνξηζκό ησλ ζηειώλ πνπ πεξηέρνπλ ηηο X,Y  θαη Ε ηηκέο.  

Υξεζηκνπνηώληαο ηελ εληνιή „‟View Data‟‟ ππάξρεη ε δπλαηόηεηα λα 

εμεηαζηεί ην αξρείν δεδνκέλσλ. Σν θνπκπί „‟Statistics‟‟ κπνξεί επίζεο λα δώζεη κία 

άπνςε ησλ δεδνκέλσλ εκθαλίδνληαο ην άζξνηζκα (ή ηνλ αξηζκό ησλ δεδνκέλσλ 

ζεκείσλ) θαζώο επίζεο θαη ζηαηηζηηθέο πιεξνθνξίεο. 
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Δηθόλα 4.1 : Παξάζπξν „‟Grid Data‟‟ 

 

Σν „‟Grid Line Geometry‟‟ ,θνκκάηη ηνπ παξαζύξνπ, „‟Grid Data‟‟ είλαη 

εθείλν πνπ δίλεη ηελ δπλαηόηεηα λα αιιάμνπλ νη παξάκεηξνη πνπ αθνξνύλ ην κέγεζνο 

ηνπ αξρείνπ πιέγκαηνο πνπ ζα παξαρζεί. 

 εκαληηθήο ζεκαζίαο είλαη ην „‟Spacing‟‟ ζηηο Υ θαη Τ δηεπζύλζεηο, ην νπνίν  

ζπλδέεηαη άκεζα κε ηνλ αξηζκό ησλ γξακκώλ (γξακκέο ηνπ πιέγκαηνο).  

Σν „‟Spacing‟‟ είλαη ην κέγεζνο ησλ θειηώλ ηνπ πιέγκαηνο (ν ρώξνο κεηαμύ 

ησλ γξακκώλ πιέγκαηνο). Όζν κηθξόηεξν είλαη ην „‟Spacing‟‟ ηόζν κεγαιύηεξνο ζα 

είλαη ν αξηζκόο ησλ γξακκώλ. Χο πξνεπηινγή ην πξόγξακκα βάδεη 100 γηα ηνλ αξηζκό 

ησλ γξακκώλ ζηελ κεγαιύηεξε δηεπζπλζε. 
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Δηθόλα 4.2 : Υάξηεο ηζνπαξακεηξηθώλ θακππιώλ 

Χζηόζν απηέο νη κεηαβιεηέο κπνξνύλ λα ηεζνύλ ζε κία ηηκή πνπ αληαλαθιά 

θαιύηεξα ηα επηζπκεηά απνηειέζκαηα ηνπ ράξηε. Αλ ρξεηάδεηαη λα ρξεζηκνπνηεζεί 

θάζε ζεκείν ηνπ ράξηε, ε ηδαληθή θαηάζηαζε είλαη λα ππάξρεη κία ηνκή πιέγκαηνο 

γξακκώλ ζε θάζε ζεκείν.  

Αλ απηή ε γεσκεηξία έρεη σο απνηέιεζκα έλα πνιύ κεγάιν grid αξρείν, κία 

ιύζε είλαη λα νξηζηεί ε απόζηαζε κεηαμύ ησλ γξακκώλ πιέγκαηνο ζηελ κηθξόηεξε 

απόζηαζε κεηαμύ ησλ ζεκείσλ. Απηή ε ηηκή κπνξεί λα ππνινγηζηεί εμεηάδνληαο έλαλ 

„‟post‟‟ ή έλαλ „‟classed post map‟‟ ή ρξεζηκνπνηώληαο ην Map / Digitize menu ηνπ 

„‟post map‟‟ γηα λα ιεθζνύλ πην αθξηβείο Υ, Τ ηηκέο γηα ηα ζεκεία από ηα νπνία 

κπνξεί λα γίλεη ν ππνινγηζκόο ηεο απόζηαζεο ρξεζηκνπνηώληαο ηνλ 

ηύπν . 

 Δπηπιένλ από ηελ ζηηγκή πνπ ε απόζηαζε κεηαμύ ησλ γξακκώλ ηνπ 

πιέγκαηνο επεξεάδεη ην κέγεζνο ηνπ θειηνύ ηνπ πιέγκαηνο, ε ππθλόηεηα ηνπ 

πιέγκαηνο ζα επεξεαζηεί. Έηζη όζν πεξηζζόηεξεο γξακκέο ρξεζηκνπνηνύληαη γηα λα 

δεκηνπξγεζεί ην πιέγκα, ηόζν θαιύηεξνο θαη πην αθξηβήο ζα είλαη ν ράξηεο πνπ ζα 

πξνθύςεη. 
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 Γεκηνπξγία θαη επεμεξγαζία ραξηώλ 

Αθνύ έρεη δεκηνπξγεζεί έλα grid αξρείν, ρξεζηκνπνηώληαο ηελ εληνιή Map / 

New /Contour Map, επηιέγεηαη ην ζπγθεθξηκέλν αξρείν. Ο ράξηεο κε ηηο ηζνϋςείο 

θακπύιεο εκθαλίδεηαη πιένλ κε ηηο πξνεπηιεγκέλεο ξπζκίζεηο. 

Γηα λα αιιαρζνύλ νη ξπζκίζεηο, παηώληαο δηπιό θιηθ πάλσ ζηνλ ράξηε αλνίγεη 

ην παξάζπξν Map:Contours Properties. Τπάξρεη ε δπλαηόηεηα λα γεκίζνπλ κε ρξώκα 

νη ηζνϋςείο θακπύιεο, ή λα θαζνξηζηνύλ ζπγθεθξηκέλεο ηδηόηεηεο γηα θελέο πεξηνρέο 

θαη ιάζνο γξακκέο ζηελ θαξηέια „‟General‟‟.  

Γελ ζπληζηάηαη ε ρξήζε ιείαλζεο ηζνϋςώλ επεηδή θαζπζηεξεί ηελ εκθάληζε 

ηνπ ράξηε θαη είλαη πηζαλόλ λα εμαρζνύλ ηεκλόκελεο θακπύιεο, πξάγκα πνπ 

πξνθαλώο δελ είλαη ξεαιηζηηθό.  

Ο θαιύηεξνο ηξόπνο λα ιεηαλζνύλ νη ηζνϋςείο θακπύιεο είλαη είηε λα 

δεκηνπξγεζεί έλα ππθλόηεξν πιέγκα δεδνκέλσλ, είηε λα ρξεζηκνπνηεζνύλ νη εληνιέο 

Grid | Spline Smooth ή Grid | Filter (matrix smooth). 

Σν θνπκπί „‟Change Filename‟‟ επηηξέπεη λα αληηθαηαζηαζεί ην ηξέρνλ αξρείν 

grid κε έλα λέν αξρείν grid, θξαηώληαο όιεο ηηο ξπζκίζεηο ησλ ηζνϋςώλ. 

 Σέινο ην θνπκπί Grid Info δίλεη κία αλαθνξά ζρεηηθά κε ην grid αξρείν 

ζπκπεξηιακβάλνληαο ηα πεδία Υ, Τ θαη Ε ηηκώλ. 

 
Δηθόλα 4.3 : Παξάζπξν ηδηνηήησλ ηζνπαξακεηξηθώλ θακππιώλ (General tab) 

 

Σν πξόγξακκα επηδηώθεη λα επηιέμεη ηελ θαιύηεξε ηζνδηάζηαζε ηνπ ράξηε 

βαζηζκέλε ζηηο ειάρηζηεο θαη κέγηζηεο ηηκέο ηνπ Ε κέζα ζην grid αξρείν.  
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Γηα λα κεηαβιεζεί νπνηαδήπνηε από ηηο ηδηόηεηεο ησλ ηζνϋςώλ θακππιώλ 

επηιέγεηαη ε εληνιή „‟Levels tab‟‟. 

 
Δηθόλα 4.4 : Παξάζπξν ηδηνηήησλ ηζνπαξακεηξηθώλ θακππιώλ (Levels tab) 

 

Σν πξόγξακκα παξέρεη επίζεο ηελ δπλαηόηεηα λα εηζαρζεί αξρείν „‟autocad‟‟ 

(ζε κνξθή .dxf) κέζα ζηνλ ράξηε κε δεμί θιηθ ζηελ θαξηέια „‟object manager‟‟ Map / 

Add / Base Layer. Με απηήλ ηελ δηαδηθαζία εηζάγνληαη θαη ηα ζηεξεά όξηα ζηνλ 

παξαγόκελν ράξηε. 

 

Δηθόλα 4.5 : Υάξηεο ηζνπαξακεηξηθώλ θακππιώλ κεηά ηελ εηζαγσγή ηνπ αξρείνπ 

„‟autocad‟‟ 
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 Μεζνδνινγία ζρεδίαζεο ηζνπαξακεηξηθώλ θακππιώλ κε ρξήζε ηνπ 

ινγηζκηθνύ πξνγξάκκαηνο Surfer 

 

 Βήκα 1
ν
  

Αξρηθά δεκηνπξγείηαη ε βάζε δεδνκέλσλ γηα ηε ζρεδίαζε ησλ 

ηζνπαξακεηξηθώλ θακππιώλ. Σν αξρείν πνπ εηζάγεηαη ζην πξόγξακκα κπνξεί λα 

είλαη ζε κνξθή „‟excel‟‟. ηε πξώηε ζηήιε πξέπεη λα αλαγξάθεηαη ην όλνκα – 

αξηζκόο ηνπ πεηξάκαηνο κε ιαηηληθνύο ραξαθηήξεο θαηά πξνηίκεζε, ζηε δεύηεξε θαη 

ηε ηξίηε ζηήιε κπαίλνπλ νη ζπληεηαγκέλεο Υ, Φ αληίζηνηρα, πξνζέρνληαο λα έρνπλ 

όια ηα θειηά ηελ ίδηα κνξθή θαη θπξίσο όπνπ ππάξρνπλ δεθαδηθνί αξηζκνί, ε 

ππνδηαζηνιή λα είλαη ίδηα ζε όια. ηελ ηέηαξηε ζηήιε θαη ζηηο επόκελεο εηζάγνληαη 

ηα ζηνηρεία ησλ παξακέηξσλ πνπ ελδέρεηαη λα ρξεηάδεηαη λα ζρεδηαζηνύλ ζηηο 

θακπύιεο (απόιπην πςόκεηξν ζηάζκεο-πηεδνκεηξία, πδξνρεκηθέο παξακέηξνπο-

πδξνρεκηθνύο ράξηεο, απόιπην πςόκεηξν-ηζνϋςείο, βάζνο ζηάζκεο-ράξηε ηζνβαζώλ).  

 

 Βήκα 2
ν
   

Αθνύ ινηπόλ μεθηλήζεη λα „‟ηξέρεη‟‟ ην πξόγξακκα αθνινπζνύληαη νη εληνιέο 

„‟File→New →Worksheet→Ok‟‟. Έηζη εκθαλίδεηαη έλα θύιιν „‟excel‟‟ θαη από ηελ 

εληνιή „‟Open‟‟ γίλεηαη αλαδήηεζε ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ αξρείνπ. Με απηήλ ηελ 

δηαδηθαζία αλνίγεη ην αξρείν θαη ζηε ζπλέρεηα κε ηελ εληνιή „‟Save as golden 

software data‟‟ (*.data) θιείλεη ην αξρείν θαη αλνίγεη πάιη ε αξρηθή ζειίδα ηνπ 

πξνγξάκκαηνο. 

 

 Βήκα 3
ν
  

ηε ζπλέρεηα αθνινπζώληαο ηηο εληνιέο „‟File→New →Plot→Ok‟‟ , από ην 

tool bars, επηιέγεηαη ε εληνιή „‟‟Grid→Data‟‟ θαη ην αξρείν πνπ έρεη δεκηνπξγεζεί κε 

θαηάιεμε *data. Δκθαλίδεηαη έηζη ε πηλαθίδα „‟Scattered data interpolation‟‟, όπνπ 

ζηελ επηινγή „‟General‟‟ εκθαλίδνληαη ηα min θαη max ησλ αμόλσλ ζύκθσλα κε ην 

αξρείν πνπ δεκηνπξγήζεθε. ηνλ θάλλαβν πνπ δεκηνπξγείηαη ππάξρεη ε δπλαηόηεηα 

αιιαγήο ησλ νξίσλ.  

Ζ κέζνδνο παξεκβνιήο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη είλαη ε Kriging. ηελ επηινγή 

data, νξίδεηαη ζε πνηα ζηήιε είλαη ηα Υ θαη ζε πνηα είλαη ηα Φ. ηελ ζηήιε Ε 

ηνπνζεηείηαη ε ζηήιε ηεο παξακέηξνπ, πνπ πξόθεηηαη λα δεκηνπξγεζνύλ νη θακπύιεο.  
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 Βήκα 4
ν
 

ην επόκελν βήκα, επηιέγεηαη ε εληνιή Map→Contour map→New contour 

map , θαη έηζη εκθαλίδεηαη ην αξρείν Grid πνπ έρεη δεκηνπξγεζεί. ηελ πηλαθίδα πνπ 

εκθαλίδεηαη ζην Options→Fill contours→Color Scale→Smooth contours 

ρξεζηκνπνηώληαο ηελ επηινγή „‟Levels‟‟ κπνξνύλ λα ηξνπνπνηεζνύλ νη γξακκέο από 

ηηο εληνιέο (level-line-fills-labels). Με απηόλ ηνλ ηξόπν εκθαλίδεηαη έλα παξάζπξν 

ζην νπνίν κπνξνύλ λα γίλνπλ κνξθνπνηήζεηο όζνλ αθνξά ηε ζπρλόηεηα ησλ 

θακππιώλ ηηο εηηθέηεο θαη ην ρξώκα ηνπ ππνβάζξνπ.  

 

 Βήκα 5
ν
  

Έρεη εκθαληζηεί ινηπόλ ν ράξηεο θαη νη ηζνπαξακεηξηθέο θακπύιεο θαη ζηελ 

ζπλέρεηα από ηελ εληνιή „‟Map→Post Map→New Post map→Open‟‟ ην grid αξρείν 

αλνίγεη μαλά. Αληηζηνηρίδνληαη ινηπόλ νη ζηήιεο κε ηα X, Φ  θαη νπζηαζηηθά κε ηελ 

εληνιή απηή ηνπνζεηνύληαη νη αξηζκνί πάλσ ζην ράξηε. Από ηελ επηινγή „‟Default 

symbol‟‟ κπνξεί λα επηιεγεί ην ζύκβνιν πνπ  ζα εκθαληζηεί ζηνλ ράξηε θαζώο θαη ην 

κέγεζόο ηνπ. ηελ επηινγή „‟labels‟‟ κπαίλεη ε ζηήιε από ηελ νπνία ζα κπεη εηηθέηα 

ζην πείξακα θαη επηιέγεηαη θαη ε ζέζε πνπ ζα έρεη ε εηηθέηα ζε ζρέζε κε ηνλ αξηζκό. 

Σν ίδην επαλαιακβάλεηαη γηα λα ηνπνζεηεζεί ε ηηκή ηεο παξακέηξνπ ζε θάζε αξηζκό 

δηαιέγνληαο ηελ αληίζηνηρε ζηήιε θαη ηνπνζεηώληαο ηελ εηηθέηα ζε δηαθνξεηηθή 

ζέζε από ηε πξνεγνύκελε γηα λα κελ ζπκπέζνπλ.  
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Πίλαθαο 5.1 : πληειεζηέο κεηάδνζεο ζηελ πξώηε ππνπεξηνρή κεηξεηώλ 

Test number 8         
        Hs (mm)  Hmax (mm)  H10 (mm)  H3 (mm) 
 

Kt (Hs)   Kt (Hmax) Kt (H10) Kt (H3) 

probe1 13.64 24.33 17.10 13.28 
 

0.51 0.48 0.52 0.51 

probe2 11.99 21.26 14.94 11.72 
 

0.45 0.42 0.45 0.45 

probe3 11.43 25.27 14.44 11.10 
 

0.43 0.50 0.44 0.42 

probe4 10.46 20.49 13.37 10.23 
 

0.39 0.40 0.40 0.39 

probe5 11.14 22.36 13.83 10.91 
 

0.42 0.44 0.42 0.42 

probe8 9.83 20.31 12.38 9.69 
 

0.37 0.40 0.37 0.37 

Test number 6         
     

   Hs (mm)  Hmax (mm)  H10 (mm)  H3 (mm) 
     

probe1 36.10 59.40 44.30 35.50 
     

probe2 26.70 51.00 33.10 26.20 
     probe3 23.60 43.90 29.50 23.20 
     

          

          
Test number 5         

     
   Hs (mm)  Hmax (mm)  H10 (mm)  H3 (mm) 

 
Kt (Hs)   Kt (Hmax) Kt (H10) Kt (H3) 

probe1 15.97 31.23 20.06 15.62 
 

0.46 0.51 0.47 0.46 

probe2 12.82 22.79 15.78 12.59 
 

0.37 0.37 0.37 0.37 

probe3 12.68 24.84 15.77 12.39 
 

0.37 0.41 0.37 0.36 

probe4 11.91 23.56 15.04 11.64 
 

0.34 0.38 0.35 0.34 

probe5 11.85 19.29 14.49 11.53 
 

0.34 0.31 0.34 0.34 

probe8 10.62 19.63 13.21 10.37 
 

0.31 0.32 0.31 0.30 

Test number 7         
     

   Hs (mm)  Hmax (mm)  H10 (mm)  H3 (mm) 
     probe1 41.80 71.10 48.90 40.10 
     probe2 34.70 61.30 42.90 34.00 
     

probe3 29.30 63.40 36.90 28.60 
     

          

          
Test number 6         

     
   Hs (mm)  Hmax (mm)  H10 (mm)  H3 (mm) 

 
Kt (Hs)   Kt (Hmax) Kt (H10) Kt (H3) 

probe1 20.24 35.85 25.96 19.66 
 

0.55 0.54 0.56 0.55 

probe2 15.35 26.12 18.56 14.85 
 

0.42 0.40 0.40 0.41 

probe3 15.20 27.66 18.84 14.66 
 

0.42 0.42 0.40 0.41 

probe4 14.10 26.37 17.57 13.66 
 

0.39 0.40 0.38 0.38 

probe5 14.42 28.85 16.99 13.73 
 

0.39 0.44 0.36 0.38 

probe8 11.91 19.03 14.60 11.57 
 

0.33 0.29 0.31 0.32 

Test number 8         
        Hs (mm)  Hmax (mm)  H10 (mm)  H3 (mm) 
     

probe1 45.20 79.10 54.50 43.60 
     

probe2 36.60 66.00 46.60 36.00 
     

probe3 31.00 54.50 38.30 30.40 
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          Test number 4         
     

   Hs (mm)  Hmax (mm)  H10 (mm)  H3 (mm) 
 

Kt (Hs)   Kt (Hmax) Kt (H10) Kt (H3) 

probe1 20.89 36.80 25.23 20.27 
 

0.57 0.53 0.55 0.57 

probe2 17.45 33.54 21.35 16.89 
 

0.48 0.49 0.47 0.47 

probe3 18.46 33.46 22.89 17.97 
 

0.50 0.48 0.50 0.50 

probe4 15.97 27.40 19.01 15.21 
 

0.44 0.40 0.42 0.43 

probe5 17.18 28.60 20.64 16.56 
 

0.47 0.41 0.45 0.47 

probe8 13.57 24.84 16.72 13.12 
 

0.37 0.36 0.37 0.37 

Test number 4         
        Hs (mm)  Hmax (mm)  H10 (mm)  H3 (mm) 
     probe1 44.70 80.30 54.10 43.10 
     probe2 36.60 69.10 45.50 35.60 
     

probe3 31.90 57.00 39.50 31.30 
     

          

          
Test number 1         

        Hs (mm)  Hmax (mm)  H10 (mm)  H3 (mm) 
 

Kt (Hs)   Kt (Hmax) Kt (H10) Kt (H3) 

probe1 13.46 24.16 17.41 13.31 
 

0.60 0.51 0.60 0.60 

probe2 12.19 19.97 15.47 12.18 
 

0.54 0.42 0.54 0.55 

probe3 10.65 23.56 13.60 10.48 
 

0.47 0.50 0.47 0.47 

probe4 10.87 21.59 14.08 10.65 
 

0.48 0.46 0.49 0.48 

probe5 11.40 23.13 14.74 11.25 
 

0.51 0.49 0.51 0.51 

probe8 10.84 21.40 13.85 10.77 
 

0.48 0.45 0.48 0.49 

Test number 1         
        Hs (mm)  Hmax (mm)  H10 (mm)  H3 (mm) 
     

probe1 29.10 50.80 35.80 28.40 
     

probe2 22.50 47.10 28.80 22.10 
     

probe3 20.10 41.50 26.20 20.00 
     

          

          Test number 2         
        Hs (mm)  Hmax (mm)  H10 (mm)  H3 (mm) 
 

Kt (Hs)   Kt (Hmax) Kt (H10) Kt (H3) 

probe1 15.58 24.84 19.49 15.32 
 

0.58 0.50 0.58 0.58 

probe2 13.56 22.11 16.82 13.44 
 

0.50 0.44 0.50 0.51 

probe3 13.09 24.07 16.52 12.76 
 

0.48 0.48 0.49 0.48 

probe4 12.74 25.18 16.19 12.52 
 

0.47 0.50 0.48 0.47 

probe5 12.67 21.85 15.59 12.39 
 

0.47 0.44 0.46 0.47 

probe8 11.27 21.59 14.06 11.07 
 

0.42 0.43 0.42 0.42 

Test number 2         
     

   Hs (mm)  Hmax (mm)  H10 (mm)  H3 (mm) 
     

probe1 34.70 57.60 42.70 34.10 
     probe2 27.00 49.90 33.60 26.60 
     probe3 23.50 46.70 29.40 22.90 
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Test number 3         

     
   Hs (mm)  Hmax (mm)  H10 (mm)  H3 (mm) 

 
Kt (Hs)   Kt (Hmax) Kt (H10) Kt (H3) 

probe1 19.44 33.63 24.71 18.98 
 

0.56 0.57 0.58 0.56 

probe2 15.70 29.02 19.20 15.13 
 

0.45 0.49 0.45 0.45 

probe3 16.02 28.60 19.89 15.48 
 

0.46 0.48 0.46 0.46 

probe4 14.13 25.78 17.77 13.86 
 

0.41 0.44 0.41 0.41 

probe5 15.98 30.13 18.98 15.29 
 

0.46 0.51 0.44 0.45 

probe8 12.69 23.47 15.70 12.38 
 

0.37 0.40 0.37 0.37 

Test number 3         
        Hs (mm)  Hmax (mm)  H10 (mm)  H3 (mm) 
     probe1 41.20 69.20 48.30 39.60 
     probe2 34.70 59.00 42.90 33.90 
     

probe3 29.60 65.10 37.30 29.10 
     

          

          
Test number 7         

        Hs (mm)  Hmax (mm)  H10 (mm)  H3 (mm) 
 

Kt (Hs)   Kt (Hmax) Kt (H10) Kt (H3) 

probe2 16.32 31.84 19.93 15.67 
 

0.71 0.72 0.68 0.69 

probe3 17.04 31.07 20.78 16.52 
 

0.74 0.70 0.71 0.73 

probe4 15.38 28.25 18.14 14.69 
 

0.67 0.64 0.62 0.65 

probe5 15.46 24.75 18.17 14.83 
 

0.67 0.56 0.62 0.66 

probe8 12.64 20.91 15.35 12.27 
 

0.55 0.47 0.53 0.54 

Test number 9         
        Hs (mm)  Hmax (mm)  H10 (mm)  H3 (mm) 
     probe1 31.40 56.20 38.80 30.60 
     

probe2 23.10 44.10 29.20 22.60 
     

probe3 19.90 44.60 25.30 19.50 
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Test number 1         
     

   Hs (mm)  Hmax (mm)  H10 (mm)  H3 (mm) 
 

Kt (Hs)   Kt (Hmax) Kt (H10) Kt (H3) 

probe1 8,56 16,29 10,67 8,37 
 

0,38 0,40 0,38 0,38 

probe2 8,25 17,58 10,75 8,15 
 

0,37 0,43 0,38 0,37 

probe3 8,08 15,35 10,07 7,89 
 

0,36 0,38 0,36 0,36 

probe4 10,19 17,58 12,66 10,09 
 

0,46 0,43 0,45 0,46 

probe5 8,35 14,66 10,38 8,20 
 

0,37 0,36 0,37 0,37 

probe6 7,82 15,17 9,84 7,71 
 

0,35 0,37 0,35 0,35 

probe7 7,82 15,26 9,91 7,76 
 

0,35 0,38 0,35 0,35 

probe8 6,88 12,52 8,66 6,74 
 

0,31 0,31 0,31 0,30 

Test number 1         
     

   Hs (mm)  Hmax (mm)  H10 (mm)  H3 (mm) 
     

probe1 29,20 50,80 36,60 28,70 
     

probe2 22,30 40,60 28,30 22,10 
     probe3 19,30 39,00 24,80 18,90 
     

                    
Test number 2         

     
   Hs (mm)  Hmax (mm)  H10 (mm)  H3 (mm) 

 
Kt (Hs)   Kt (Hmax) Kt (H10) Kt (H3) 

probe1 9,46 17,41 11,76 9,23 
 

0,36 0,30 0,36 0,35 

probe2 9,28 15,61 11,39 9,10 
 

0,35 0,27 0,35 0,35 

probe3 9,28 16,46 11,41 9,08 
 

0,35 0,28 0,35 0,35 

probe4 11,57 21,44 14,04 11,33 
 

0,44 0,37 0,43 0,43 

probe5 10,67 18,26 13,25 10,48 
 

0,40 0,32 0,40 0,40 

probe6 9,31 19,55 12,01 9,19 
 

0,35 0,34 0,36 0,35 

probe7 9,50 17,41 11,64 9,30 
 

0,36 0,30 0,35 0,36 

probe8 8,42 15,95 10,45 8,21 
 

0,32 0,28 0,32 0,31 

Test number 2         
     

   Hs (mm)  Hmax (mm)  H10 (mm)  H3 (mm) 
     

probe1 34,10 57,20 42,60 33,40 
     

probe2 26,50 57,90 33,00 26,10 
     probe3 23,40 43,70 29,70 22,90 
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          Test number 3         
     

   Hs (mm)  Hmax (mm)  H10 (mm)  H3 (mm) 
 

Kt (Hs)   Kt (Hmax) Kt (H10) Kt (H3) 

probe1 11,84 20,84 14,66 11,63 
 

0,34 0,32 0,33 0,34 

probe2 11,71 20,49 14,13 11,35 
 

0,34 0,31 0,32 0,33 

probe3 11,44 19,21 13,92 11,05 
 

0,33 0,29 0,32 0,32 

probe4 14,77 24,94 17,86 14,43 
 

0,43 0,38 0,41 0,42 

probe5 12,56 25,81 15,65 12,19 
 

0,36 0,39 0,36 0,35 

probe6 10,58 18,86 12,85 10,29 
 

0,31 0,29 0,29 0,30 

probe7 10,26 18,44 12,64 10,03 
 

0,30 0,28 0,29 0,29 

probe8 9,68 17,66 12,00 9,45 
 

0,28 0,27 0,27 0,27 

Test number 3         
        Hs (mm)  Hmax (mm)  H10 (mm)  H3 (mm) 
     probe1 39,90 68,20 47,40 38,40 
     

probe2 34,50 66,10 43,80 34,50 
     

probe3 27,60 57,30 34,60 26,80 
     

          

          
Test number 4         

        Hs (mm)  Hmax (mm)  H10 (mm)  H3 (mm) 
 

Kt (Hs)   Kt (Hmax) Kt (H10) Kt (H3) 

probe1 12,19 22,12 14,92 11,73 
 

0,34 0,30 0,33 0,34 

probe2 12,69 21,26 15,51 12,31 
 

0,36 0,29 0,34 0,35 

probe3 12,31 24,09 15,14 11,96 
 

0,35 0,33 0,33 0,34 

probe4 16,10 28,98 19,52 15,84 
 

0,45 0,40 0,43 0,46 

probe5 14,08 27,43 16,62 13,60 
 

0,40 0,38 0,36 0,39 

probe6 11,14 20,58 13,91 10,81 
 

0,31 0,28 0,30 0,31 

probe7 10,67 16,55 12,82 10,36 
 

0,30 0,23 0,28 0,30 

probe8 10,26 18,09 12,63 9,94 
 

0,29 0,25 0,28 0,29 

Test number 4         
     

   Hs (mm)  Hmax (mm)  H10 (mm)  H3 (mm) 
     

probe1 42,60 75,70 51,80 41,10 
     probe2 35,60 73,00 45,70 34,80 
     probe3 28,90 48,80 35,60 28,00 
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Test number 5         
     

   Hs (mm)  Hmax (mm)  H10 (mm)  H3 (mm) 
 

Kt (Hs)   Kt (Hmax) Kt (H10) Kt (H3) 

probe1 9,49 18,00 12,23 9,31 
 

0,42 0,41 0,42 0,42 

probe2 10,35 20,83 13,00 10,17 
 

0,46 0,48 0,45 0,46 

probe3 9,94 22,55 12,51 9,71 
 

0,44 0,52 0,43 0,44 

probe4 11,95 21,18 14,95 11,69 
 

0,53 0,49 0,51 0,53 

probe5 10,51 18,35 12,94 10,28 
 

0,47 0,42 0,44 0,46 

probe6 9,08 17,67 11,17 8,93 
 

0,40 0,41 0,38 0,40 

probe7 9,89 16,04 11,93 9,75 
 

0,44 0,37 0,41 0,44 

probe8 8,65 13,19 10,10 8,26 
 

0,38 0,30 0,35 0,37 

Test number 5         
        Hs (mm)  Hmax (mm)  H10 (mm)  H3 (mm) 
     

probe1 31,10 54,60 38,50 30,40 
     

probe2 22,50 43,40 29,10 22,20 
     

probe3 19,30 39,90 24,50 18,60 
     

          

          Test number 6         
        Hs (mm)  Hmax (mm)  H10 (mm)  H3 (mm) 
 

Kt (Hs)   Kt (Hmax) Kt (H10) Kt (H3) 

probe1 11,22 20,32 13,90 11,07 
 

0,41 0,38 0,40 0,41 

probe2 11,61 19,11 14,38 11,40 
 

0,42 0,36 0,42 0,43 

probe3 11,03 24,52 13,28 10,57 
 

0,40 0,46 0,39 0,39 

probe4 13,93 28,90 17,06 13,51 
 

0,51 0,55 0,50 0,50 

probe5 12,31 24,70 15,17 12,07 
 

0,45 0,47 0,44 0,45 

probe6 10,17 19,64 12,77 9,90 
 

0,37 0,37 0,37 0,37 

probe8 9,94 16,81 11,87 9,62 
 

0,36 0,32 0,35 0,36 

Test number 6         
     

   Hs (mm)  Hmax (mm)  H10 (mm)  H3 (mm) 
     

probe1 34,40 63,20 42,90 33,70 
     probe2 27,50 53,00 34,40 26,80 
     probe3 22,60 44,10 27,90 21,90 
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          Test number 7         
        Hs (mm)  Hmax (mm)  H10 (mm)  H3 (mm) 
 

Kt (Hs)   Kt (Hmax) Kt (H10) Kt (H3) 

probe1 13,95 24,70 17,28 13,60 
 

0,40 0,41 0,39 0,40 

probe2 13,74 24,86 16,55 13,31 
 

0,40 0,42 0,38 0,39 

probe3 13,22 24,95 15,94 12,71 
 

0,38 0,42 0,36 0,37 

probe4 16,24 26,24 19,47 15,67 
 

0,47 0,44 0,44 0,46 

probe5 14,44 24,52 17,60 13,99 
 

0,42 0,41 0,40 0,41 

probe6 12,12 21,27 14,62 11,72 
 

0,35 0,36 0,33 0,34 

probe8 11,63 20,92 14,14 11,25 
 

0,34 0,35 0,32 0,33 

Test number 7         
     

   Hs (mm)  Hmax (mm)  H10 (mm)  H3 (mm) 
     

probe1 39,90 65,80 46,10 38,20 
     probe2 34,70 59,70 44,00 34,40 
     probe3 27,70 61,70 34,60 26,90 
     

          

          
Test number 8         

     
   Hs (mm)  Hmax (mm)  H10 (mm)  H3 (mm) 

 
Kt (Hs)   Kt (Hmax) Kt (H10) Kt (H3) 

probe1 13,79 23,41 16,29 13,27 
 

0,38 0,32 0,35 0,37 

probe2 14,99 26,15 18,60 14,50 
 

0,41 0,36 0,40 0,41 

probe3 14,06 24,95 16,97 13,46 
 

0,39 0,34 0,37 0,38 

probe4 17,32 26,67 20,65 16,87 
 

0,48 0,36 0,45 0,48 

probe5 15,66 27,27 18,68 15,07 
 

0,43 0,37 0,40 0,42 

probe6 12,70 22,12 15,52 12,24 
 

0,35 0,30 0,34 0,34 

probe8 12,10 24,09 14,62 11,66 
 

0,33 0,33 0,32 0,33 

Test number 8         
        HS  Hmax  H10  H3 
     probe1 42,70 77,40 51,70 40,90 
     

probe2 36,40 73,30 46,20 35,50 
     

probe3 29,40 47,20 35,90 28,60 
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Test number 1         
     

   Hs (mm)  Hmax (mm)  H10 (mm)  H3 (mm) 
 

Kt (Hs)   Kt (Hmax) Kt (H10) Kt (H3) 

probe1 14,32   16,40 12,57 
 

0,61   0,54 0,54 

probe2 15,42 28,96 18,83 14,94 
 

0,65 0,68 0,62 0,64 

probe3 17,45 47,21 22,65 17,07 
 

0,74 1,11 0,74 0,73 

probe4 21,34 47,64 27,74 20,99 
 

0,90 1,12 0,91 0,90 

probe5 25,41 50,90 32,58 25,40 
 

1,08 1,19 1,07 1,09 

probe6 22,31 48,75 27,72 21,85 
 

0,95 1,14 0,91 0,94 

probe7 16,24 25,45 18,68 15,41 
 

0,69 0,60 0,61 0,66 

probe8 15,96 31,19 19,75 15,45 
 

0,68 0,73 0,65 0,66 

Test number 1         
     

   Hs (mm)  Hmax (mm)  H10 (mm)  H3 (mm) 
     

probe1 30,40 55,90 37,40 29,60 
     

probe2 23,60 42,60 30,40 23,30 
     probe3 20,50 47,30 26,70 20,30 
     

          

          
Test number 2         

     
   Hs (mm)  Hmax (mm)  H10 (mm)  H3 (mm) 

 
Kt (Hs)   Kt (Hmax) Kt (H10) Kt (H3) 

probe1 15,21 29,39 19,12 15,09 
 

0,56 0,53 0,56 0,56 

probe2 17,13 27,94 20,90 16,73 
 

0,63 0,51 0,61 0,62 

probe3 21,87 37,96 27,43 21,34 
 

0,80 0,69 0,80 0,79 

probe4 25,89 51,50 33,18 25,48 
 

0,95 0,93 0,97 0,95 

probe5 30,35 52,01 37,73 30,03 
 

1,11 0,94 1,11 1,12 

probe6 26,83 50,21 34,29 26,47 
 

0,98 0,91 1,01 0,98 

probe7 18,76 30,11 21,75 17,64 
 

0,69 0,55 0,64 0,66 

probe8 18,56 33,67 23,08 18,07 
 

0,68 0,61 0,68 0,67 

Test number 2         
        Hs (mm)  Hmax (mm)  H10 (mm)  H3 (mm) 
     

probe1 35,30 59,70 43,30 34,70 
     

probe2 27,30 55,10 34,10 26,90 
     

probe3 24,90 44,00 31,40 24,50 
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Test number 3         
     

   Hs (mm)  Hmax (mm)  H10 (mm)  H3 (mm) 
 

Kt (Hs)   Kt (Hmax) Kt (H10) Kt (H3) 

probe1 18,11 30,68 21,95 17,50 
 

0,52 0,46 0,50 0,51 

probe2 20,40 37,11 24,93 19,61 
 

0,58 0,56 0,57 0,57 

probe3 26,20 44,81 31,54 25,09 
 

0,75 0,68 0,72 0,73 

probe4 30,97 64,26 37,48 29,81 
 

0,88 0,97 0,86 0,86 

probe5 30,54 60,24 36,32 29,27 
 

0,87 0,91 0,83 0,85 

probe6 29,02 53,99 35,51 28,02 
 

0,83 0,82 0,81 0,81 

probe7 21,67 31,79 24,89 20,17 
 

0,62 0,48 0,57 0,58 

probe8 25,15 41,90 30,36 24,32 
 

0,72 0,63 0,69 0,70 

Test number 3         
        Hs (mm)  Hmax (mm)  H10 (mm)  H3 (mm) 
     

probe1 41,40 69,90 48,60 39,70 
     

probe2 35,10 66,00 43,70 34,60 
     

probe3 30,10 57,40 37,80 29,40 
     

          

          Test number 4         
        Hs (mm)  Hmax (mm)  H10 (mm)  H3 (mm) 
 

Kt (Hs)   Kt (Hmax) Kt (H10) Kt (H3) 

probe1 19,14 33,24 23,03 18,30 
 

0,52 0,50 0,50 0,51 

probe2 21,83 38,48 26,05 20,96 
 

0,59 0,58 0,56 0,58 

probe3 27,64 46,19 32,41 26,52 
 

0,75 0,70 0,70 0,73 

probe4 34,08 60,41 41,86 33,51 
 

0,92 0,91 0,91 0,93 

probe5 31,65 52,95 38,15 30,37 
 

0,86 0,80 0,83 0,84 

probe6 30,62 55,27 36,02 29,43 
 

0,83 0,83 0,78 0,81 

probe7 24,39 49,26 28,55 22,94 
 

0,66 0,74 0,62 0,63 

probe8 28,35 45,84 34,02 27,17 
 

0,77 0,69 0,74 0,75 

Test number 4         
     

   Hs (mm)  Hmax (mm)  H10 (mm)  H3 (mm) 
     probe1 44,30 82,20 53,30 42,60 
     probe2 36,90 66,40 46,20 36,20 
     

probe3 32,00 52,70 39,30 31,50 
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Test number 5         
     

   Hs (mm)  Hmax (mm)  H10 (mm)  H3 (mm) 
 

Kt (Hs)   Kt (Hmax) Kt (H10) Kt (H3) 

probe1 11,45 24,16 14,17 11,09 
 

0,50 0,54 0,48 0,49 

probe2 14,22 23,91 17,31 13,92 
 

0,62 0,53 0,59 0,61 

probe3 18,09 35,82 22,86 17,70 
 

0,78 0,80 0,78 0,78 

probe4 21,52 48,92 27,45 21,07 
 

0,93 1,09 0,94 0,92 

probe5 22,22 44,73 28,37 22,09 
 

0,96 1,00 0,97 0,97 

probe6 17,64 33,07 21,56 17,19 
 

0,76 0,74 0,74 0,75 

probe7 14,26 23,99 17,28 13,75 
 

0,62 0,54 0,59 0,60 

probe8 14,40 27,08 17,86 14,04 
 

0,62 0,61 0,61 0,62 

Test number 5         
        Hs (mm)  Hmax (mm)  H10 (mm)  H3 (mm) 
     

probe1 31,50 60,20 38,70 30,60 
     

probe2 23,10 44,70 29,30 22,80 
     

probe3 20,00 43,70 25,20 19,70 
     

          

          Test number 6         
        Hs (mm)  Hmax (mm)  H10 (mm)  H3 (mm) 
 

Kt (Hs)   Kt (Hmax) Kt (H10) Kt (H3) 

probe1 11,45 24,16 14,17 11,09 
 

0,43 0,49 0,42 0,42 

probe2 14,22 23,91 17,31 13,92 
 

0,53 0,49 0,52 0,53 

probe3 18,09 35,82 22,86 17,70 
 

0,68 0,73 0,68 0,67 

probe4 21,52 48,92 27,45 21,07 
 

0,80 1,00 0,82 0,80 

probe5 22,22 44,73 28,37 22,09 
 

0,83 0,91 0,85 0,84 

probe6 17,64 33,07 21,56 17,19 
 

0,66 0,68 0,65 0,65 

probe7 14,26 23,99 17,28 13,75 
 

0,53 0,49 0,52 0,52 

probe8 14,40 27,08 17,86 14,04 
 

0,54 0,55 0,53 0,53 

Test number 6         
     

   Hs (mm)  Hmax (mm)  H10 (mm)  H3 (mm) 
     probe1 35,90 66,00 44,50 35,30 
     probe2 26,80 48,90 33,40 26,40 
     

probe3 24,10 46,30 30,40 23,50 
     

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

        



ΜΔΣΑΠΣΤΥΙΑΚΗ ΔΡΓΑΙΑ 

ειίδα 112 από 134 

 
 
 
 
 
 
 
 

          
Test number 7         

        Hs (mm)  Hmax (mm)  H10 (mm)  H3 (mm) 
 

Kt (Hs)   Kt (Hmax) Kt (H10) Kt (H3) 

probe1 17,43 28,79 21,47 16,96 
 

0,50 0,47 0,50 0,49 

probe2 19,17 37,45 23,07 18,25 
 

0,55 0,61 0,54 0,53 

probe3 25,46 40,88 30,67 24,55 
 

0,73 0,66 0,71 0,72 

probe4 30,43 58,87 36,62 29,32 
 

0,87 0,96 0,85 0,85 

probe5 27,33 48,24 32,92 26,44 
 

0,78 0,78 0,76 0,77 

probe6 23,18 42,41 28,02 22,35 
 

0,66 0,69 0,65 0,65 

probe7 19,98 28,83 22,51 18,43 
 

0,57 0,47 0,52 0,54 

probe8 21,47 36,16 26,17 20,61 
 

0,62 0,59 0,61 0,60 

Test number 7         
     

   Hs (mm)  Hmax (mm)  H10 (mm)  H3 (mm) 
     

probe1 40,60 72,90 47,30 38,90 
     probe2 34,90 61,60 43,10 34,30 
     probe3 29,60 62,60 37,70 29,00 
     

          

          
Test number 8         

     
   Hs (mm)  Hmax (mm)  H10 (mm)  H3 (mm) 

 
Kt (Hs)   Kt (Hmax) Kt (H10) Kt (H3) 

probe1 18,06 30,68 21,65 17,20 
 

0,49 0,44 0,47 0,48 

probe2 20,74 32,30 24,79 20,13 
 

0,57 0,47 0,54 0,56 

probe3 26,70 42,85 31,41 25,78 
 

0,73 0,62 0,68 0,72 

probe4 32,64 54,24 39,36 31,82 
 

0,89 0,78 0,85 0,88 

probe5 28,00 44,13 34,34 27,06 
 

0,76 0,64 0,74 0,75 

probe6 24,94 46,27 28,87 23,53 
 

0,68 0,67 0,62 0,65 

probe7 21,59 29,47 23,78 19,72 
 

0,59 0,43 0,51 0,55 

probe8 24,18 39,42 29,88 23,33 
 

0,66 0,57 0,65 0,65 

Test number 8         
     

   Hs (mm)  Hmax (mm)  H10 (mm)  H3 (mm) 
     

probe1 44,10 82,10 53,50 42,50 
     

probe2 36,70 69,30 46,20 36,00 
     

probe3 31,50 56,30 39,00 31,00 
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Test number 9         
     

   Hs (mm)  Hmax (mm)  H10 (mm)  H3 (mm) 
 

Kt (Hs)   Kt (Hmax) Kt (H10) Kt (H3) 

probe1 19,45 39,08 25,02 19,00 
 

0,83 0,86 0,84 0,83 

probe2 23,19 50,31 30,25 23,05 
 

0,99 1,11 1,02 1,00 

probe3 18,36 35,14 23,49 18,16 
 

0,78 0,77 0,79 0,79 

probe4 16,25 27,25 19,94 15,96 
 

0,69 0,60 0,67 0,69 

probe5 14,16 24,52 17,02 13,70 
 

0,61 0,54 0,57 0,60 

probe6 16,18 32,65 19,81 15,69 
 

0,69 0,72 0,67 0,68 

probe7 17,82 39,17 22,08 17,26 
 

0,76 0,86 0,74 0,75 

Test number 9         
        Hs (mm)  Hmax (mm)  H10 (mm)  H3 (mm) 
     probe1 31,20 53,30 38,60 30,40 
     probe2 23,40 45,50 29,70 23,00 
     

probe3 20,40 42,70 25,70 20,20 
     

                    Test number 10         
        Hs (mm)  Hmax (mm)  H10 (mm)  H3 (mm) 
 

Kt (Hs)   Kt (Hmax) Kt (H10) Kt (H3) 

probe1 23,12 43,71 28,46 22,49 
 

0,86 0,84 0,84 0,85 

probe2 27,02 51,51 34,46 26,56 
 

1,00 0,98 1,02 1,00 

probe3 19,90 39,25 24,94 19,37 
 

0,74 0,75 0,74 0,73 

probe4 17,69 41,91 22,29 17,31 
 

0,66 0,80 0,66 0,65 

probe5 15,57 30,34 18,89 15,15 
 

0,58 0,58 0,56 0,57 

probe6 17,86 31,45 21,89 17,34 
 

0,66 0,60 0,65 0,65 

probe7 19,83 40,79 25,44 19,30 
 

0,73 0,78 0,75 0,73 

Test number 10         
     

   Hs (mm)  Hmax (mm)  H10 (mm)  H3 (mm) 
     probe1 36,00 61,30 43,90 35,50 
     probe2 27,00 52,30 33,70 26,60 
     probe3 23,90 43,60 30,10 23,50 
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          Test number 11         
     

   Hs (mm)  Hmax (mm)  H10 (mm)  H3 (mm) 
 

Kt (Hs)   Kt (Hmax) Kt (H10) Kt (H3) 

probe1 28,30 51,59 34,89 27,39 
 

0,81 0,81 0,81 0,80 

probe2 31,37 50,99 38,72 30,79 
 

0,90 0,80 0,90 0,90 

probe3 24,01 37,02 28,60 23,33 
 

0,69 0,58 0,66 0,68 

probe4 20,43 42,50 24,39 19,60 
 

0,59 0,67 0,56 0,57 

probe5 18,74 32,40 22,25 17,98 
 

0,54 0,51 0,52 0,52 

probe6 19,48 34,63 23,35 18,66 
 

0,56 0,55 0,54 0,54 

probe7 19,95 33,16 23,92 19,14 
 

0,57 0,52 0,55 0,56 

Test number 11         
        Hs (mm)  Hmax (mm)  H10 (mm)  H3 (mm) 
     probe1 41,20 70,50 48,30 39,70 
     probe2 34,90 63,40 43,20 34,30 
     

probe3 29,80 62,10 37,30 28,90 
     

                    Test number 12         
        Hs (mm)  Hmax (mm)  H10 (mm)  H3 (mm) 
 

Kt (Hs)   Kt (Hmax) Kt (H10) Kt (H3) 

probe1 30,24 53,56 37,30 29,30 
 

0,82 0,82 0,81 0,81 

probe2 33,12 60,08 40,20 32,26 
 

0,90 0,92 0,87 0,89 

probe3 25,20 50,40 30,40 24,45 
 

0,68 0,77 0,66 0,68 

probe4 20,67 41,05 24,77 19,73 
 

0,56 0,63 0,54 0,55 

probe5 19,65 34,37 23,60 18,90 
 

0,53 0,52 0,51 0,52 

probe6 20,44 40,28 24,34 19,78 
 

0,56 0,61 0,53 0,55 

probe7 20,90 37,28 24,97 20,02 
 

0,57 0,57 0,54 0,55 

Test number 12         
     

   Hs (mm)  Hmax (mm)  H10 (mm)  H3 (mm) 
     probe1 44,80 82,90 54,40 43,30 
     probe2 36,80 65,60 46,30 36,10 
     probe3 31,90 53,50 39,50 31,30 
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Test number 13         

        Hs (mm)  Hmax (mm)  H10 (mm)  H3 (mm) 
 

Kt (Hs)   Kt (Hmax) Kt (H10) Kt (H3) 

probe1 20,38 40,88 25,61 19,86 
 

0,86 0,87 0,86 0,86 

probe2 23,63 47,75 30,80 23,26 
 

1,00 1,01 1,04 1,00 

probe3 20,29 38,31 24,92 19,83 
 

0,86 0,81 0,84 0,85 

probe4 18,87 33,85 22,97 18,42 
 

0,80 0,72 0,77 0,79 

probe5 16,33 30,26 20,44 15,94 
 

0,69 0,64 0,69 0,69 

probe6 18,64 31,81 22,49 18,15 
 

0,79 0,68 0,76 0,78 

probe7 22,53 48,47 27,02 21,91 
 

0,95 1,03 0,91 0,94 

Test number 13         
     

   Hs (mm)  Hmax (mm)  H10 (mm)  H3 (mm) 
     

probe1 31,80 56,30 39,20 30,90 
     

probe2 23,60 47,10 29,70 23,20 
     probe3 20,90 47,10 26,20 20,50 
     

                    Test number 14         
        Hs (mm)  Hmax (mm)  H10 (mm)  H3 (mm) 
 

Kt (Hs)   Kt (Hmax) Kt (H10) Kt (H3) 

probe1 23,77 41,69 29,53 23,17 
 

0,86 0,82 0,86 0,86 

probe2 27,55 55,92 34,91 27,16 
 

1,00 1,09 1,02 1,00 

probe3 21,49 46,49 26,94 20,89 
 

0,78 0,91 0,79 0,77 

probe4 19,36 44,01 23,78 18,64 
 

0,70 0,86 0,69 0,69 

probe5 18,35 30,71 22,07 17,78 
 

0,66 0,60 0,64 0,66 

probe6 20,07 34,40 24,18 19,44 
 

0,73 0,67 0,70 0,72 

probe8 20,34 38,34 24,90 19,93 
 

0,74 0,75 0,73 0,74 

Test number 14         
     

   Hs (mm)  Hmax (mm)  H10 (mm)  H3 (mm) 
     

probe1 36,00 57,40 44,00 35,30 
     probe2 27,60 51,10 34,30 27,10 
     probe3 24,60 46,30 31,10 24,20 
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Test number 15         
        Hs (mm)  Hmax (mm)  H10 (mm)  H3 (mm) 
 

Kt (Hs)   Kt (Hmax) Kt (H10) Kt (H3) 

probe1 28,73 54,55 34,81 27,72 
 

0,81 0,84 0,79 0,80 

probe2 32,43 48,64 39,61 31,71 
 

0,92 0,75 0,90 0,92 

probe3 25,53 39,63 30,22 24,67 
 

0,72 0,61 0,69 0,71 

probe4 21,88 40,40 26,20 21,05 
 

0,62 0,62 0,60 0,61 

probe5 20,45 34,01 24,03 19,59 
 

0,58 0,52 0,55 0,57 

probe6 23,19 43,41 27,79 22,05 
 

0,66 0,67 0,63 0,64 

probe8 21,01 36,45 24,70 20,17 
 

0,60 0,56 0,56 0,58 

Test number 15         
     

   Hs (mm)  Hmax (mm)  H10 (mm)  H3 (mm) 
     

probe1 41,30 69,80 48,80 39,70 
     probe2 35,30 64,80 43,90 34,60 
     probe3 30,00 60,10 37,80 29,20 
     

          

          
Test number 16         

     
   Hs (mm)  Hmax (mm)  H10 (mm)  H3 (mm) 

 
Kt (Hs)   Kt (Hmax) Kt (H10) Kt (H3) 

probe1 30,72 57,13 38,43 29,57 
 

0,82 0,87 0,82 0,81 

probe2 33,87 58,25 41,05 33,15 
 

0,90 0,89 0,88 0,90 

probe3 26,65 47,01 32,45 25,72 
 

0,71 0,72 0,69 0,70 

probe4 22,39 40,15 26,44 21,44 
 

0,60 0,61 0,57 0,58 

probe5 21,79 41,43 25,92 20,82 
 

0,58 0,63 0,56 0,57 

probe6 22,80 42,85 27,45 21,84 
 

0,61 0,65 0,59 0,60 

probe8 22,85 38,35 27,01 22,02 
 

0,61 0,59 0,58 0,60 

Test number 16         
        Hs (mm)  Hmax (mm)  H10 (mm)  H3 (mm) 
     probe1 44,30 87,50 53,40 42,90 
     

probe2 37,50 65,50 46,70 36,70 
     

probe3 31,80 49,80 38,90 31,00 
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Test number 1         
        Hs (mm)  Hmax (mm)  H10 (mm)  H3 (mm) 
 

Kt (Hs)   Kt (Hmax) Kt (H10) Kt (H3) 

probe1 9,43 17,05 11,49 9,23 
 

0,41 0,38 0,39 0,41 

probe2 10,70 22,81 13,54 10,44 
 

0,46 0,50 0,45 0,46 

probe3 12,20 24,79 15,54 11,95 
 

0,53 0,55 0,52 0,53 

probe4 17,64 38,96 22,86 17,28 
 

0,77 0,86 0,77 0,77 

probe5 3,06 5,72 3,78 2,97 
 

0,13 0,13 0,13 0,13 

probe6 4,24 7,61 5,27 4,15 
 

0,18 0,17 0,18 0,18 

probe7 6,82 11,45 8,35 6,62 
 

0,30 0,25 0,28 0,29 

probe8 12,53 22,40 15,79 12,41 
 

0,54 0,50 0,53 0,55 

Test number 1         
     

   Hs (mm)  Hmax (mm)  H10 (mm)  H3 (mm) 
     probe1 28,05 49,60 34,45 27,15 
     probe2 23,05 45,25 29,80 22,50 
     

probe3 20,20 44,00 26,55 19,95 
     

                    Test number 2         
        Hs (mm)  Hmax (mm)  H10 (mm)  H3 (mm) 
 

Kt (Hs)   Kt (Hmax) Kt (H10) Kt (H3) 

probe1 11,80 21,11 14,80 11,58 
 

0,44 0,40 0,44 0,44 

probe2 13,89 32,81 17,85 13,63 
 

0,52 0,62 0,54 0,52 

probe3 15,98 46,23 20,63 15,59 
 

0,59 0,88 0,62 0,60 

probe4 25,50 54,01 33,28 25,32 
 

0,95 1,02 1,00 0,97 

probe5 4,10 8,12 5,05 3,99 
 

0,15 0,15 0,15 0,15 

probe6 5,67 10,68 7,02 5,56 
 

0,21 0,20 0,21 0,21 

probe7 10,10 18,03 12,95 9,89 
 

0,38 0,34 0,39 0,38 

probe8 15,36 31,27 19,20 15,03 
 

0,57 0,59 0,58 0,57 

Test number 3         
     

   Hs (mm)  Hmax (mm)  H10 (mm)  H3 (mm) 
     probe1 34,70 58,90 42,50 33,80 
     probe2 26,90 52,80 33,30 26,20 
     

probe3 24,10 44,50 30,40 23,60 
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          Test number 3         
     

   Hs (mm)  Hmax (mm)  H10 (mm)  H3 (mm) 
 

Kt (Hs)   Kt (Hmax) Kt (H10) Kt (H3) 

probe1 13,40 23,36 16,50 13,10 
 

0,39 0,38 0,39 0,39 

probe2 16,59 26,57 20,44 16,20 
 

0,48 0,43 0,48 0,48 

probe3 19,97 38,37 25,39 19,59 
 

0,58 0,62 0,60 0,58 

probe4 33,27 64,27 42,00 32,55 
 

0,97 1,04 1,00 0,97 

probe5 5,15 8,98 6,18 4,98 
 

0,15 0,15 0,15 0,15 

probe6 7,40 12,65 8,93 7,16 
 

0,22 0,20 0,21 0,21 

probe7 13,76 24,61 16,98 13,48 
 

0,40 0,40 0,40 0,40 

probe8 16,06 25,22 19,40 15,62 
 

0,47 0,41 0,46 0,46 

Test number 4         
        Hs (mm)  Hmax (mm)  H10 (mm)  H3 (mm) 
     probe1 39,50 70,30 46,40 38,10 
     

probe2 34,30 61,80 42,20 33,60 
     

probe3 29,10 57,80 36,70 28,40 
     

          

          
Test number 4         

        Hs (mm)  Hmax (mm)  H10 (mm)  H3 (mm) 
 

Kt (Hs)   Kt (Hmax) Kt (H10) Kt (H3) 

probe1 15,50 25,40 18,60 15,00 
 

0,43 0,40 0,42 0,43 

probe2 18,40 36,20 23,30 18,10 
 

0,51 0,57 0,52 0,52 

probe3 22,40 44,90 27,20 21,90 
 

0,62 0,71 0,61 0,62 

probe4 36,70   47,50 35,40 
 

1,01   1,07 1,01 

probe5 5,94 9,83 7,19 5,77 
 

0,16 0,16 0,16 0,16 

probe6 8,20 13,50 9,71 7,88 
 

0,23 0,21 0,22 0,22 

probe7 14,00 25,70 17,50 13,50 
 

0,39 0,41 0,39 0,38 

probe8 16,50 26,30 19,60 15,80 
 

0,46 0,42 0,44 0,45 

Test number 7         
     

   Hs (mm)  Hmax (mm)  H10 (mm)  H3 (mm) 
     

probe1 43,20 84,30 52,40 41,50 
     probe2 36,20 63,20 44,60 35,10 
     probe3 30,60 51,60 38,00 29,90 
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Test number 5         
     

   Hs (mm)  Hmax (mm)  H10 (mm)  H3 (mm) 
 

Kt (Hs)   Kt (Hmax) Kt (H10) Kt (H3) 

probe2 12,60 23,90 15,60 12,40 
 

0,54 0,52 0,53 0,55 

probe3 13,70 26,60 17,50 13,50 
 

0,59 0,58 0,59 0,60 

probe4 23,40   29,50 22,00 
 

1,00   1,00 0,98 

probe5 4,21 7,44 5,15 4,04 
 

0,18 0,16 0,17 0,18 

probe6 5,60 10,30 7,03 5,44 
 

0,24 0,22 0,24 0,24 

probe7 10,20 21,30 13,00 10,00 
 

0,44 0,46 0,44 0,44 

probe8 17,80 33,30 22,10 17,50 
 

0,76 0,72 0,75 0,78 

Test number 8         
        Hs (mm)  Hmax (mm)  H10 (mm)  H3 (mm) 
     probe1 30,50 51,60 37,70 29,50 
     

probe2 23,30 46,00 29,50 22,50 
     

probe3 20,30 41,80 25,40 19,80 
     

          

          
Test number 6         

        Hs (mm)  Hmax (mm)  H10 (mm)  H3 (mm) 
 

Kt (Hs)   Kt (Hmax) Kt (H10) Kt (H3) 

probe1 12,10 21,50 15,20 12,00 
 

0,44 0,40 0,46 0,46 

probe2 14,10 33,50 18,60 13,80 
 

0,52 0,62 0,56 0,53 

probe3 16,00 46,10 20,40 15,50 
 

0,59 0,86 0,61 0,60 

probe4 26,10 53,30 33,40 25,90 
 

0,96 0,99 1,00 1,00 

probe5 5,15 8,97 6,11 4,97 
 

0,19 0,17 0,18 0,19 

probe6 7,09 13,00 8,56 6,96 
 

0,26 0,24 0,26 0,27 

probe7 14,00 24,90 18,00 13,80 
 

0,51 0,46 0,54 0,53 

probe8   35,70 23,10 18,40 
 

  0,66 0,69 0,71 

Test number 9         
     

   Hs (mm)  Hmax (mm)  H10 (mm)  H3 (mm) 
     

probe1 34,60 62,70 42,30 33,30 
     probe2 27,20 53,70 33,40 25,90 
     probe3 24,00 41,50 30,30 23,60 
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Test number 7         
     

   Hs (mm)  Hmax (mm)  H10 (mm)  H3 (mm) 
 

Kt (Hs)   Kt (Hmax) Kt (H10) Kt (H3) 

probe1 14,70 23,90 17,90 14,20 
 

0,42 0,42 0,42 0,42 

probe2 17,30 27,70 21,20 17,00 
 

0,49 0,49 0,50 0,51 

probe3 20,20 40,70 25,40 19,60 
 

0,58 0,71 0,59 0,58 

probe4 35,00   43,50 33,70 
 

1,00   1,02 1,00 

probe5 6,41 10,30 7,74 6,13 
 

0,18 0,18 0,18 0,18 

probe6 8,88 16,40 10,70 8,53 
 

0,25 0,29 0,25 0,25 

probe7 17,60 28,50 21,90 17,50 
 

0,50 0,50 0,51 0,52 

probe8   28,50 21,70 17,80 
 

  0,50 0,51 0,53 

Test number 10         
        Hs (mm)  Hmax (mm)  H10 (mm)  H3 (mm) 
     

probe1 39,90 68,30 46,80 38,10 
     

probe2 35,00 57,00 42,80 33,60 
     

probe3 29,10 59,40 36,40 28,30 
     

          

          Test number 8         
        Hs (mm)  Hmax (mm)  H10 (mm)  H3 (mm) 
 

Kt (Hs)   Kt (Hmax) Kt (H10) Kt (H3) 

probe1 16,10 24,00 19,30 15,50 
 

0,44 0,37 0,42 0,43 

probe2 19,30 39,50 24,10 18,60 
 

0,52 0,61 0,53 0,52 

probe3 22,50 42,40 27,30 21,90 
 

0,61 0,66 0,60 0,61 

probe4 38,20   49,30 36,70 
 

1,04   1,08 1,02 

probe5 7,16 13,10 8,71 6,92 
 

0,19 0,20 0,19 0,19 

probe6 9,70 17,10 11,70 9,33 
 

0,26 0,26 0,26 0,26 

probe7 17,90 30,10 22,30 17,80 
 

0,49 0,47 0,49 0,50 

probe8 31,30 31,30 22,90 18,30 
 

0,85 0,48 0,50 0,51 

Test number 11         
     

   Hs (mm)  Hmax (mm)  H10 (mm)  H3 (mm) 
     probe1 42,60 80,00 51,70 41,00 
     probe2 36,90 64,60 45,60 35,90 
     

probe3 30,90 51,70 38,00 30,30 
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Test number 9         
     

   Hs (mm)  Hmax (mm)  H10 (mm)  H3 (mm) 
 

Kt (Hs)   Kt (Hmax) Kt (H10) Kt (H3) 

probe1 17,60 33,30 22,40 17,10 
 

0,76 0,71 0,75 0,75 

probe2 20,70 36,70 25,60 20,40 
 

0,89 0,78 0,86 0,89 

probe3 22,30 45,20 28,20 21,80 
 

0,96 0,96 0,94 0,95 

probe4 21,10 45,60 27,20 20,80 
 

0,91 0,97 0,91 0,91 

probe5 11,40 21,60 13,90 11,00 
 

0,49 0,46 0,46 0,48 

probe6 12,80 22,00 16,20 12,50 
 

0,55 0,47 0,54 0,55 

Test number 12         
     

   Hs (mm)  Hmax (mm)  H10 (mm)  H3 (mm) 
     probe1 29,70 56,20 36,60 28,70 
     probe2 23,30 46,90 29,90 22,90 
     probe3 19,90 40,40 25,30 19,60 
     

                    Test number 11         
        Hs (mm)  Hmax (mm)  H10 (mm)  H3 (mm) 
 

Kt (Hs)   Kt (Hmax) Kt (H10) Kt (H3) 

probe1 29,80 55,90 37,50 29,40 
 

0,87 0,94 0,89 0,88 

probe2 28,90 55,60 35,30 28,20 
 

0,85 0,94 0,83 0,84 

probe3 35,40 60,60 43,20 34,40 
 

1,04 1,02 1,02 1,02 

probe4 30,70 58,90 37,40 29,80 
 

0,90 0,99 0,88 0,89 

probe5 13,80 22,40 16,30 13,20 
 

0,40 0,38 0,39 0,39 

probe7 19,70 32,70 24,20 19,10 
 

0,58 0,55 0,57 0,57 

probe8 37,50 37,50 25,70 20,40 
 

1,10 0,63 0,61 0,61 

Test number 14         
     

   Hs (mm)  Hmax (mm)  H10 (mm)  H3 (mm) 
     

probe1 39,90 70,60 46,70 38,20 
     probe2 34,20 59,30 42,30 33,60 
     probe3 28,30 58,30 35,50 27,60 
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          Test number 12         
     

   Hs (mm)  Hmax (mm)  H10 (mm)  H3 (mm) 
 

Kt (Hs)   Kt (Hmax) Kt (H10) Kt (H3) 

probe1 30,90 55,40 37,80 30,30 
 

0,85 0,85 0,83 0,85 

probe2 32,70 63,80 39,70 31,90 
 

0,90 0,97 0,87 0,90 

probe3 40,00   50,90 38,50 
 

1,10   1,12 1,08 

probe4 33,80 56,80 41,70 32,80 
 

0,93 0,87 0,92 0,92 

probe5 14,00 23,30 16,40 13,30 
 

0,39 0,36 0,36 0,37 

probe7 20,30 37,60 24,60 19,60 
 

0,56 0,57 0,54 0,55 

probe8 39,10 39,10 26,20 21,10 
 

1,08 0,60 0,58 0,59 

Test number 15         
        Hs (mm)  Hmax (mm)  H10 (mm)  H3 (mm) 
     probe1 42,70 86,60 52,00 41,00 
     probe2 36,20 65,50 45,40 35,50 
     

probe3 30,40 50,10 37,90 29,90 
     

                    Test number 13         
        Hs (mm)  Hmax (mm)  H10 (mm)  H3 (mm) 
 

Kt (Hs)   Kt (Hmax) Kt (H10) Kt (H3) 

probe1 11,70 20,80 14,40 11,50 
 

0,52 0,44 0,50 0,53 

probe2 9,20 15,90 11,20 8,94 
 

0,41 0,34 0,39 0,41 

probe3 10,10 19,10 12,20 9,83 
 

0,44 0,41 0,43 0,45 

probe4 12,10 21,60 15,00 11,80 
 

0,53 0,46 0,52 0,54 

probe5 4,94 8,47 5,88 4,68 
 

0,22 0,18 0,20 0,21 

probe6 6,26 10,80 7,40 6,00 
 

0,28 0,23 0,26 0,27 

Test number 16         
     

   Hs (mm)  Hmax (mm)  H10 (mm)  H3 (mm) 
     

probe1 29,80 50,60 36,70 28,80 
     probe2 22,70 46,80 28,70 21,90 
     probe3 20,00 41,70 25,40 19,70 
     

          



ΜΔΣΑΠΣΤΥΙΑΚΗ ΔΡΓΑΙΑ 

ειίδα 123 από 134 

 

 
 
 
 

 
 

        Test number 14         
     

   Hs (mm)  Hmax (mm)  H10 (mm)  H3 (mm) 
 

Kt (Hs)   Kt (Hmax) Kt (H10) Kt (H3) 

probe1 13,01 21,46 15,73 12,69 
 

0,49 0,39 0,47 0,48 

probe2 10,48 20,35 13,06 10,21 
 

0,39 0,37 0,39 0,39 

probe3 12,13 20,77 14,74 11,75 
 

0,45 0,38 0,44 0,45 

probe4 15,03 26,25 18,73 14,73 
 

0,56 0,48 0,56 0,56 

probe5 5,83 10,09 7,25 5,63 
 

0,22 0,18 0,22 0,22 

probe6 7,32 11,03 8,60 7,01 
 

0,27 0,20 0,26 0,27 

probe8 14,54 23,94 18,09 14,24 
 

0,54 0,44 0,54 0,54 

Test number 17         
     

   Hs (mm)  Hmax (mm)  H10 (mm)  H3 (mm) 
     probe1 34,80 60,80 42,20 34,10 
     probe2 26,70 55,00 33,30 26,20 
     

probe3 23,40 41,40 29,20 23,00 
      

 
 
 

                 Test number 15         
     

   Hs (mm)  Hmax (mm)  H10 (mm)  H3 (mm) 
 

Kt (Hs)   Kt (Hmax) Kt (H10) Kt (H3) 

probe1 13,07 24,79 16,41 12,87 
 

0,38 0,41 0,38 0,38 

probe2 11,89 21,89 14,88 11,62 
 

0,34 0,36 0,35 0,34 

probe3 12,38 21,12 14,88 11,92 
 

0,36 0,35 0,35 0,35 

probe4 18,18 38,39 22,82 17,61 
 

0,53 0,63 0,53 0,52 

probe6 7,93 13,08 9,39 7,48 
 

0,23 0,22 0,22 0,22 

probe8 16,52 28,39 19,88 15,88 
 

0,48 0,47 0,46 0,47 

Test number 18         
     

   Hs (mm)  Hmax (mm)  H10 (mm)  H3 (mm) 
     probe1 40,10 68,70 47,10 38,40 
     probe2 34,50 60,60 42,80 33,80 
     probe3 29,00 58,30 36,50 28,30 
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Test number 16         
        Hs (mm)  Hmax (mm)  H10 (mm)  H3 (mm) 
 

Kt (Hs)   Kt (Hmax) Kt (H10) Kt (H3) 

probe1 12,25 23,51 15,27 11,82 
 

0,34 0,36 0,34 0,33 

probe2 12,34 21,11 15,23 11,99 
 

0,34 0,33 0,34 0,34 

probe3 12,11 23,60 14,75 11,56 
 

0,33 0,36 0,32 0,33 

probe4 18,15 35,22 22,05 17,55 
 

0,50 0,54 0,49 0,49 

probe5 7,88 12,57 9,20 7,44 
 

0,22 0,19 0,20 0,21 

probe6 8,90 14,71 10,50 8,41 
 

0,25 0,23 0,23 0,24 

probe8 17,17 35,57 21,12 16,49 
 

0,47 0,55 0,47 0,46 

Test number 19         
     

   Hs (mm)  Hmax (mm)  H10 (mm)  H3 (mm) 
     

probe1 43,10 82,30 52,50 41,60 
     

probe2 36,30 64,80 45,40 35,50 
     probe3 30,50 51,80 37,70 29,90 
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Πίλαθαο 5.7 : πληειεζηέο κεηάδνζεο ζηελ όγδνε ππνπεξηνρή κεηξεηώλ 

 

 

 

Test number 1         
     

   Hs (mm)  Hmax (mm)  H10 (mm)  H3 (mm) 
 

Kt (Hs)   Kt (Hmax) Kt (H10) Kt (H3) 

probe1 7,15 11,30 8,30 6,76 
 

0,30 0,25 0,27 0,28 

probe2 7,56 13,30 9,26 7,19 
 

0,31 0,29 0,30 0,30 

probe3 6,72 13,80 8,13 6,45 
 

0,28 0,30 0,26 0,27 

probe4 8,69 14,80 10,90 8,54 
 

0,36 0,32 0,35 0,36 

probe5 7,05 11,80 8,31 6,75 
 

0,29 0,26 0,27 0,28 

probe7 4,36 6,83 4,99 4,09 
 

0,18 0,15 0,16 0,17 

probe8 12,60 12,60 7,66 6,12 
 

0,52 0,28 0,25 0,26 

Test number 20         
     

   Hs (mm)  Hmax (mm)  H10 (mm)  H3 (mm) 
     

probe1 30,90 55,00 38,70 29,90 
     

probe2 24,10 45,60 30,80 23,90 
     

probe3 21,10 43,30 27,00 20,90 
     

                    
Test number 2         

     
   Hs (mm)  Hmax (mm)  H10 (mm)  H3 (mm) 

 
Kt (Hs)   Kt (Hmax) Kt (H10) Kt (H3) 

probe1 8,21 13,00 9,73 7,77 
 

0,35 0,30 0,34 0,34 

probe2 9,10 16,60 10,80 8,67 
 

0,39 0,39 0,38 0,38 

probe3 7,54 12,00 8,90 7,22 
 

0,33 0,28 0,31 0,32 

probe4 10,60 20,50 13,40 10,40 
 

0,46 0,48 0,47 0,46 

probe5 8,08 11,80 9,05 7,47 
 

0,35 0,27 0,32 0,33 

probe7 5,51 10,60 6,68 5,30 
 

0,24 0,25 0,23 0,23 

probe8 13,00 13,00 9,26 7,33 
 

0,56 0,30 0,32 0,32 

Test number 21         
        Hs (mm)  Hmax (mm)  H10 (mm)  H3 (mm) 
     

probe1 25,70 47,30 31,80 25,10 
     

probe2 23,20 43,10 28,50 22,60 
     

probe3 33,60 54,90 40,70 32,50 
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Test number 3         

     
   Hs (mm)  Hmax (mm)  H10 (mm)  H3 (mm) 

 
Kt (Hs)   Kt (Hmax) Kt (H10) Kt (H3) 

probe1 9,06 14,60 10,70 8,45 
 

0,27 0,23 0,25 0,25 

probe2 11,40 20,70 14,10 11,10 
 

0,34 0,33 0,33 0,33 

probe3 9,64 17,10 11,60 9,02 
 

0,28 0,27 0,27 0,27 

probe4 12,90 21,40 15,30 12,60 
 

0,38 0,34 0,36 0,38 

probe5 8,33 13,80 10,00 7,71 
 

0,25 0,22 0,24 0,23 

probe7 6,95 12,60 8,70 6,70 
 

0,20 0,20 0,21 0,20 

probe8 17,20 17,20 12,90 10,40 
 

0,51 0,27 0,30 0,31 

Test number 22         
     

   Hs (mm)  Hmax (mm)  H10 (mm)  H3 (mm) 
     

probe1 38,70 69,50 45,00 37,10 
     

probe2 34,00 63,40 42,30 33,50 
     

probe3 28,40 55,00 35,60 27,60 
     

          

          Test number 4         
     

   Hs (mm)  Hmax (mm)  H10 (mm)  H3 (mm) 
 

Kt (Hs)   Kt (Hmax) Kt (H10) Kt (H3) 

probe1 9,44 15,55 10,56 8,63 
 

0,27 0,25 0,24 0,25 

probe2 10,78 18,11 12,98 10,20 
 

0,30 0,29 0,29 0,29 

probe3 10,58 17,35 12,25 9,91 
 

0,30 0,28 0,28 0,28 

probe4 13,17 21,28 16,06 12,81 
 

0,37 0,34 0,36 0,37 

probe5 8,36 15,12 9,71 7,64 
 

0,23 0,24 0,22 0,22 

probe7 7,64 15,38 9,07 7,25 
 

0,21 0,25 0,20 0,21 

probe8 12,77 24,52 15,49 12,12 
 

0,36 0,39 0,35 0,35 

Test number 23         
     

   Hs (mm)  Hmax (mm)  H10 (mm)  H3 (mm) 
     probe1 42,20 83,60 50,80 40,70 
     probe2 35,60 62,40 44,50 34,80 
     

probe3 30,50 52,30 37,60 29,70 
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ 6 

Φσηνγξαθίεο Πεηξακάησλ 
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Δηθόλα 6.1 : 1

ε
 Τπνπεξηνρή ερνβνιηζηηθώλ κεηξεηώλ (ηκήκα Α) 

 
Δηθόλα 6.2 : 1

ε
 Τπνπεξηνρή ερνβνιηζηηθώλ κεηξεηώλ (ηκήκα Β) 
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Δηθόλα 6.3 : Όςε θαηαθόξπθνπ κεηώπνπ θαηά ηελ δηάξθεηα ησλ κεηξήζεσλ 

 
Δηθόλα 6.4 : Όςε απνξξνθεηηθνύ κεηώπνπ θαηά ηελ δηάξθεηα ησλ κεηξήζεσλ 
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Δηθόλα 6.5 : 2

ε
 Τπνπεξηνρή ερνβνιηζηηθώλ κεηξεηώλ  

 
Δηθόλα 6.6 : 3

ε
 Τπνπεξηνρή ερνβνιηζηηθώλ κεηξεηώλ κε θαηαθόξπθν κέησπν  
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Δηθόλα 6.7 : 3

ε
 Τπνπεξηνρή ερνβνιηζηηθώλ κεηξεηώλ κε απνξξνθεηηθό κέησπν 

 
Δηθόλα 6.8 : 4

ε
 Τπνπεξηνρή ερνβνιηζηηθώλ κεηξεηώλ κε απνξξνθεηηθό κέησπν 
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Δηθόλα 6.9 : 4

ε
 Τπνπεξηνρή ερνβνιηζηηθώλ κεηξεηώλ κε θαηαθόξπθν κέησπν 

 
Δηθόλα 6.10 : 5

ε
 Τπνπεξηνρή ερνβνιηζηηθώλ κεηξεηώλ (ηκήκα Α) 
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Δηθόλα 6.11 : 5

ε
 Τπνπεξηνρή ερνβνιηζηηθώλ κεηξεηώλ (ηκήκα Β) 

 
Δηθόλα 6.12 : 6

ε
 Τπνπεξηνρή ερνβνιηζηηθώλ κεηξεηώλ  
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Δηθόλα 6.13 : 7

ε
 Τπνπεξηνρή ερνβνιηζηηθώλ κεηξεηώλ  

 
Δηθόλα 6.14 : 8

ε
 Τπνπεξηνρή ερνβνιηζηηθώλ κεηξεηώλ  


