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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

Σα ιηκεληθά έξγα θαηαζθεπάδνληαη γηα ρξνληθφ νξίδνληα πνπ ζπλήζσο θπκαίλεηαη 

κεηαμχ 50 θαη 100 εηψλ. Καηά ηε δηάξθεηα δσήο απηψλ ησλ έξγσλ εάλ δελ γίλεηαη 

πεξηνδηθφο έιεγρνο θαη ζπληήξεζε είλαη ινγηθφ λα παξνπζηαζηνχλ δηαθφξσλ εηδψλ 

θζνξέο. Οξηζκέλεο απφ απηέο είλαη νη πάζεο πξνέιεπζεο ππνζθαθέο ηεο ππήλεκεο ή 

πξνζήλεκεο πιεπξάο ηεο θαηαζθεπήο, ε δηάβξσζε ησλ κεηαιιηθψλ ζηνηρείσλ ηεο 

θαηαζθεπήο, ε ρεκηθή πξνζβνιή ησλ ζηνηρείσλ ηεο, δεκηέο ιφγσ ζεηζκηθήο δξάζεο, 

δεκηέο απφ έληνλα θαηξηθά θαηλφκελα φπσο είλαη νη πιεκκχξεο ππξθαγηέο θαη έληνλεο 

θαηαηγίδεο, θαζψο θαη θζνξέο απφ αλζξσπνγελή αίηηα, φπσο πξφζθξνπζε πινίσλ επί 

θπκαηνζξαπζηψλ ή ε ππεξθφξησζε ησλ θαηαζηξσκάησλ. 

Αληηθείκελν ηεο παξνχζαο εξγαζίαο είλαη νη κέζνδνη επηζθεπήο θαη ελίζρπζεο 

ιηκεληθψλ έξγσλ. Οη ηερληθέο επηζθεπήο θαιχπηνπλ έλα επξχ θάζκα απφ απιέο 

επηθαιχςεηο ζπληήξεζεο, κάηηζκα θζαξκέλσλ ζηνηρεηψλ, ρξήζε αλνδίσλ, 

αληηθαηάζηαζε ηκεκάησλ, επηθάιπςε κεηαιιηθψλ ζηνηρείσλ κε ζθπξφδεκα, έσο ηελ 

πιήξε αληηθαηάζηαζε ησλ θζαξκέλσλ ζηνηρείσλ ηεο θαηαζθεπήο.  

Χο εθαξκνγή κειεηάηαη ν ιηκέλαο Δπδήινπ Ηθαξίαο, φπνπ ν πθηζηάκελνο 

θπκαηνζξαχζηεο κε πξαλή ππέζηε ζνβαξέο δεκηέο θαηά ηε ζενκελία πνπ έπιεμε ηελ 

πεξηνρή ηνλ Ηαλνπάξην ηνπ 2018. Αξρηθά ειέγρεηαη ε επάξθεηα ηεο δηαηνκήο έλαληη 

ηνπ ραξαθηεξηζηηθνχ χςνπο θχκαηνο. Δπίζεο, ειέγρνληαη ηα πθηζηάκελα ηκήκαηά ηεο 

σο πξνο ηελ ηήξεζε ησλ θαλνληζκψλ θαη ηηο πξνδηαγξαθέο ηεο κειέηεο επέθηαζεο 

ηνπ 2010. Απφ ηα απνηειέζκαηα απηά πξνθχπηεη φηη ε θαηαζθεπή ηθαλνπνηεί φινπο 

ηνπο ειέγρνπο, φρη φκσο θαη ηνλ έιεγρν ηεο παξνρήο ππεξπήδεζεο.  Δπίζεο, είλαη 

αξθεηέο νη θαηαζθεπαζηηθέο παξαβιέςεηο πνπ θαη απηέο κε ηελ ζεηξά ηνπο κεηψλνπλ 

ηελ ζηαζεξφηεηα. Σέινο, πξνηείλνληαη δχν ελαιιαθηηθέο ζρεηηθά κε ηελ 

αλαθαηαζθεπή θαη ηελ ελίζρπζε ηνπ θπκαηνζξαχζηε θαη ζπγθξίλνληαη σο πξνο ηα 

θφζηε θαηαζθεπήο ηνπ.  

Λέμεηο – θιεηδηά: Κπκαηνζξαχζηεο, επηζθεπή, απνθαηάζηαζε, δηάβξσζε 
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Abstract 

Port structures are usually constructed for a timescale between 50 and 100 years. 

During the life of these structures, if it is not periodically inspected and maintained, it 

is reasonable to incur various forms of damage. Some of these are excavations of all 

kinds on the leeward or windward side of the structure, corrosion of the metallic 

elements of the structure, chemical damage to its components, earthquake damage, 

damages from intense weather conditions such as flood, fires and heavy storms, as 

well as damage from anthropogenic causes, such as an impact of a ship on breakwater 

or overloading of structures‟ deck.  

The subject of this thesis is the repair and reinforcement methods in port structures. 

Repair techniques cover a wide range from simple maintenance renders, splicing of 

damaged metals, use of anodes, replacement of parts, overlaying of metallic elements 

with concrete, until complete replacement of damaged parts of structure. 

Case study of this thesis is the port of Evdilos in Ikaria island, where the existing 

breakwater has been damaged in a high level during a natural disaster that struck the 

area in January 2018. The adequacy of cross section against the characteristic wave 

height is first checked. Existing sections are also checked for compliance with the 

2010 expansion planning regulations and specifications. These results show that the 

structure satisfiew all controls, except from the overtopping control. There is also a 

number of manufacturing fails that in turn reduce stability. Finally, two alternatives 

are proposed for the reconstruction and reinforcement of the breakwater and 

compared with the costs of its contstruction. 

Key-words: Breakwater, repair, rehabilitation, corrosion 
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1. Δηζαγσγή  

1.1 Σνπνζέηεζε πξνβιήκαηνο 

πσο ζε φιν ηνλ θαηαζθεπαζηηθφ θιάδν, έηζη θαη ζην ηνκέα ησλ ιηκεληθψλ θαη 

παξάθηησλ θαηαζθεπψλ νη θζνξέο ηφζν απφ ην πέξαζκα ηνπ ρξφλνπ φζν θαη απφ 

ηπρφλ παξαβιέςεηο, είλαη αλαπφθεπθηεο. Δηδηθά ζηνλ θιάδν ησλ ιηκεληθψλ θαη ησλ 

παξάθηησλ έξγσλ πνπ ην θαλνληζηηθφ πιαίζην δελ είλαη ζπγθεθξηκέλν θαη απφ ηνλ 

ππνινγηζκφ ησλ θνξηίζεσλ ηεο εθάζηνηε θαηαζθεπήο κέρξη ηε ζηαηηθή ηεο κειέηε ην 

πεξηζψξην ζθάικαηνο θαη ε αβεβαηφηεηα είλαη ζε αξθεηά πςειά επίπεδα, νδεγνχλ 

πνιιέο θνξέο ζηελ ππεξηίκεζε ησλ ζπλζεθψλ θαη ππεξζσξάθηζε θαη 

ππεξηηκνιφγεζε ηνπ έξγνπ αιιά θαη αξθεηέο θνξέο  ζηελ ππνηίκεζε απηψλ θαη ζηελ 

αζηνρία ηνπ έξγνπ. Δπνκέλσο, ε αλάγθε γηα παξαθνινχζεζε, απνθαηάζηαζε, θαη 

επηζθεπή απηψλ είλαη επηηαθηηθή.  

Σν εξεπλεηηθφ ελδηαθέξνλ ηα ηειεπηαία ρξφληα επηθεληξψλεηαη  ζηε κεηαβνιή ησλ 

θπκαηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ζηηο παξάθηηεο δψλεο θαη ηα ιηκεληθά έξγα, θαζψο 

παξαηεξείηαη αιιαγή ζηελ έληαζε θαη ηε δηάξθεηά ηνπο. Σα ζπλερψο απμαλφκελα 

αθξαία γεγνλφηα, πνπ ζχκθσλα κε ηνπο επηζηήκνλεο είλαη απνηέιεζκα ηεο 

θιηκαηηθήο αιιαγήο, ζε ζπλδπαζκφ κε ηνπο ππφινηπνπο παξάγνληεο πνπ 

αλαθέξζεθαλ ζηελ παξαπάλσ παξάγξαθν, δξα δπζκελψο αζξνηζηηθά ζηελ επζηάζεηα 

ησλ ιηκεληθψλ έξγσλ . 

Ο ζηφρνο ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο επηθεληξψλεηαη ζηελ εχξεζε θαη 

παξνπζίαζε ησλ δηαθφξσλ κνξθψλ αζηνρίαο ιηκεληθψλ έξγσλ θαζψο θαη ζηνπο 

ηξφπνπο αλαβάζκηζεο θαη ελίζρπζεο απηψλ γηα ηα ησξηλά αιιά θαη ηα κειινληηθά 

δεδνκέλα. Ζ κειέηε εθαξκνγήο έρεη σο αληηθείκελν ην ιηκάλη ηνπ Δπδήινπ Ηθαξίαο 

φπνπ κεηά ηελ θαθνθαηξία ηεο 18εο Ηαλνπαξίνπ 2018 δηαβξψζεθε ε εμσηεξηθή 

ζσξάθηζε κε απνηέιεζκα ν κψινο λα θνπεί ζηα δχν. Σα πξνηεηλφκελα έξγα 

θνζηνινγήζεθαλ θαη επηιέρζεθε ν πιένλ νηθνλνκηθφηεξνο ηξφπνο απνθαηάζηαζεο. 

 

1.2 Αληηθείκελν – θνπόο 

Αληηθείκελν ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη νη κέζνδνη απνθαηάζηαζεο 

θαη επηζθεπήο δεκηψλ ζε ιηκεληθά έξγα. Πην ζπγθεθξηκέλα κειεηάηαη ε ζπκπεξηθνξά, 

ε ελίζρπζε αιιά θαη ε αλαθαηαζθεπή θαηφπηλ αζηνρίαο κεηθηήο δηαηνκήο 

θπκαηνζξαπζηψλ έλαληη αθξαίσλ θαηξηθψλ ζπλζεθψλ. Γίλεηαη θαηαγξαθή ησλ 

δηαθφξσλ κνξθψλ αζηνρίαο αιιά θαη ησλ κεζφδσλ απνθαηάζηαζεο απηψλ ζε 

θπκαηνζξαχζηεο ζχλζεηεο δηαηνκήο. πγθεθξηκέλα γίλεηαη εθαξκνγή ησλ κεζφδσλ 

απηψλ ζην ιηκάλη ηνπ Δπδήινπ ηεο Ηθαξίαο. Αλαιπηηθφηεξα δηεξεπλάηαη ε 

πθηζηάκελε θαηάζηαζε ησλ ιηκεληθψλ ππνδνκψλ κεηά ηελ εθδήισζε αζηνρηψλ, 

γίλεηαη έιεγρνο θαηά πφζν ε κειέηε  πξνέβιεπε θαηαζθεπέο πνπ ζα κπνξνχζαλ λα 

αληηκεησπίζνπλ ηα ζπλήζε αιιά θαη ηα έθηαθηα θαηξηθά θαηλφκελα θαη ηηο 
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αληίζηνηρεο θνξηίζεηο, θαζψο θαη ην βαζκφ θαηά ηνλ νπνίν εθαξκφζηεθε ε ηειηθή 

κειέηε. 

θνπφο ηεο εξγαζίαο είλαη ε εχξεζε, ε ζπγθέληξσζε θαη ε παξάζεζε ησλ κεζφδσλ 

απνθαηάζηαζεο δεκηψλ πνπ κπνξνχλ λα πξνθιεζνχλ απφ θπζηθά ή αλζξσπνγελή 

αίηηα ζε ιηκεληθά έξγα. 

1.3 Μεζνδνινγία 

Απφ ηε κειέηε ηνπ έξγνπ επέθηαζεο ηνπ ιηκέλα μεθίλεζε ε αλάγλσζε θαη θαηαλφεζε 

απηήο ψζηε λα ππάξρεη κηα αξρηθή εηθφλα γηα ηελ ηαπηφηεηα ηνπ ππάξρνληνο 

ιηκεληθνχ έξγνπ.  

Αξρηθά αλαθηήζεθαλ ηα κέζα εηήζηα αλεκνινγηθά δεδνκέλα απφ ηελ ζπιινγή 

αλεκνινγηθψλ δεδνκέλσλ γηα ηνλ κεηεσξνινγηθφ ζηαζκφ ηεο Ηθαξίαο απφ ηελ Δ.Μ.Τ.  

θνπφο ε εχξεζε ηνπ θπκαηηθνχ θιίκαηνο ηεο πεξηνρήο γηα ηηο εκεξνκελίεο ηεο 

θαθνθαηξίαο, δει ε εχξεζε ηνπ ραξαθηεξηζηηθνχ χςνπο θχκαηνο (Hs)  θαη ηεο 

πεξηφδνπ ηνπ (Σ). Δπφκελν βήκα ήηαλ ε εχξεζε απηνχ ηνπ θπκαηηζκνχ ζηα ξερά θαη 

ηελ πεξηνρή ηνπ έξγνπ. Απηφ έγηλε κε ηελ βνήζεηα ησλ πξνγξακκάησλ MIKE ZERO , 

AutoCAD θαη ηεο εθαξκνγήο Νavionics. Αξρηθά έγηλε ε απνηχπσζε ηεο πεξηνρήο 

ηνπ έξγνπ θαη ηεο βπζνκεηξίαο ηφζν απφ ηα δεδνκέλα ηεο εθαξκνγήο φζν θαη απφ 

κεηξήζεηο πνπ δηεμήρζεζαλ θαηά ηελ έιεπζε θιηκαθίσλ γηα απνηχπσζε ηεο 

θαηαζηξνθήο απ‟ επζείαο ζην έξγν. Μεηαηξέπνληαο ηελ απνηχπσζε απηή ζε ζεκεία 

ζπληεηαγκέλσλ (x,y,z) ηνπ Διιεληθνχ Γεσδαηηηθνχ πζηήκαηνο Αλαθνξάο (Δ.Γ..Α 

‟87) ηα εηζήρζεζαλ ζην πξφγξακκα MIKE ZERO θαη κε ηελ βνήζεηα πιένλ απηνχ 

πάξζεθαλ ηα απνηειέζκαηα γηα ην θπκαηηθφ θιίκα ζηελ πεξηνρή ηνπ έξγνπ.  

ηε ζπλέρεηα απφ ηα ραξαθηεξηζηηθά θχκαηνο ζηελ πεξηνρή ηνπ έξγνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθε ν έιεγρν επζηάζεηαο ηεο δηαηνκήο ηνπ ιηκέλα ε ζχγθξηζε ησλ 

απνηειεζκάησλ κε απηψλ ηεο κειέηεο. Αλαιπηηθφηεξα ππνινγίζηεθε ε ππεξπήδεζε 

θαη ην χςνο αλαξξίρεζεο κε ηε βνήζεηα ηνπ EurOtop II 2016. Ζ δηαζηαζηνιφγεζε θαη 

ν έιεγρνο ηεο πξνζήλεκεο πιεπξάο θαη ηνπ θπκαηνζξαχζηε έγηλε κε ηελ ρξήζε ηνπ  

Rock manual θαη ζπγθεθξηκέλα κε ρξήζε ηνπ ηχπνπ ηνπ Hudson θαη ηνπ Van der 

Meer. Γηα ηνλ έιεγρν ησλ ηερλεηψλ νγθνιίζσλ ηεο εμσηεξηθήο ζηξψζεο ζσξάθηζεο 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη πξνδηαγξαθέο απφ ηελ εηαηξία CLI (Concrete Layer 

Innovations). 
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1.4 Πεξηερόκελν Δξγαζίαο 

 

 ην παξφλ Κεθάιαην 1 γίλεηαη κηα εηζαγσγή γηα ην ζέκα ηεο δηπισκαηηθήο 

εξγαζίαο. Γίλεηαη κηα ηνπνζέηεζε ζρεηηθά κε ην πξφβιεκα πνπ ηίζεηαη πξνο 

επίιπζε. Αλαθέξεηαη ην αληηθείκελν θαη ν ζθνπφο ηεο εθπφλεζεο ηεο 

παξνχζαο εξγαζίαο. 

 

 ην Κεθάιαην 2 γίλεηαη αλαθνξά ζηα ζεσξεηηθά ζηνηρεία πνπ βαζίζηεθε ε 

εξγαζία. Γίλεηαη κηα αλαθνξά ζηνπο δηάθνξνπο ηξφπνπο κε ηνπο νπνίνπο έλα 

ιηκεληθφ έξγν κπνξεί λα αζηνρήζεη, φπσο είλαη νη ππνζθαθέο, ε δηάβξσζε 

ησλ κεηαιιηθψλ ζηνηρείσλ ηεο θαηαζθεπήο, ε ρεκηθή πξνζβνιή ηεο θαζψο 

θαη ε δξάζε ησλ δπζκελψλ θαηξηθψλ ζπλζεθψλ φπσο ζεηζκνί, πιεκκχξεο θαη 

ππξθαγηέο.  Παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά επίζεο νη κέζνδνη κε ηηο νπνίεο 

κπνξνχλ λα αληηκεησπηζηνχλ νη παξαπάλσ αζηνρίεο.  

 ην Κεθάιαην 3 παξνπζηάδεηαη ε πεξηνρή εθαξκνγήο σο πξνο ηε 

γεσκνξθνινγία ηεο θαη ηελ ζέζε ηεο ζηνλ ράξηε ηεο Διιάδαο. Γίλεηαη επίζεο 

κηα πιήξεο πεξηγξαθή ηεο θαηάζηαζεο ηνπ ιηκέλα πξηλ θαη κεηά ηελ κεγάιε 

θαθνθαηξία ηεο 18
εο

 Ηαλνπαξίνπ 2018.  

 

 ην Κεθάιαην 4 γίλεηαη ε αλάιπζε θαη ν ππνινγηζκφο ησλ δηαθφξσλ 

κεηαβιεηψλ γηα ηνλ έιεγρν θαη αλαθαηαζθεπή ηνπ ιηκέλα ρξεζηκνπνηψληαο 

ην ζεσξεηηθφ ππφβαζξν ηνπ Κεθαιαίνπ 2. Απεηθνλίδεηαη ε πεξηνρή ηνπ έξγνπ 

ζε ηξηγσληθφ θάλαβν ζην πξφγξακκα Mike Zero ψζηε λα ππνινγηζηεί ε 

ξήρσζε θαη ε δηάζιαζε ζηνλ πφδα ηνπ έξγνπ. Δπίζεο γίλεηαη ν έιεγρνο 

επζηάζεηαο ηεο ζσξάθηζεο, ηνπ πφδα  ηεο θαηαζθεπήο θαζψο θαη νη έιεγρνη 

έλαληη ππεξπήδεζεο θαη κέγηζηνπ φγθνπ παξνρήο. Σέινο ειέγρνληαη θαη νη 

θαηαζθεπαζηηθέο αηέιεηεο ηεο θαηαζθεπήο. 

 

 ην  Κεθάιαην 5 παξαηίζεληαη νη πξνηάζεηο απνθαηάζηαζεο. Ζ πξψηε είλαη ε 

πξνζζήθε ζηξψζεο ζσξάθηζεο. Χο δεχηεξε πξνηείλεηαη ε εμνκάιπλζε ηεο 

θιίζεο ηνπ πξαλνχο. Σξίηε είλαη ε αχμεζε ηνπ πιάηνπο ηεο ζηέςεο ηνπ 

θπκαηνζξαχζηε θαη ηέινο ε θαηαζθεπή χθαινπ θπκαηνζξαχζηε αλάληε ηεο 

ππάξρνπζαο θαηαζθεπήο. Δπίζεο γίλεηαη ε θνζηνιφγεζε απηψλ θαη ε 

ζχγθξηζή ηνπο ψζηε λα απνθαλζεί ε βέιηηζηε. 

 

 ην Κεθάιαην 6 παξαηίζεληαη ηα ζπκπεξάζκαηα. 
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2. Θεσξεηηθά ζηνηρεία 
ην παξφλ θεθάιαην γίλεηαη κηα ιεπηνκεξήο θαηαγξαθή  ησλ ζεσξεηηθψλ ζηνηρείσλ 

θαη εξγαιείσλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ εθπφλεζε ηεο εξγαζίαο. Αξρηθά γίλεηαη 

αλαθνξά ζηελ έλλνηα ηνπ θχκαηνο σο θπζηθφ θαηλφκελν. Αλαθέξνληαη θάπνηεο 

κέζνδνη εχξεζεο ηνπ ραξαθηεξηζηηθνχ θχκαηνο πεξηνρήο αιιά παξνπζηάδνληαη θαη ηα 

ζεσξεηηθά ζηνηρεία ηνπ πξνγξάκκαηνο MIKE21 SW πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηνλ 

ππνινγηζκφ ηνπ θχκαηνο ζηελ πεξηνρή ηνπ έξγνπ. Γίλεηαη αλαθνξά ζηα ιηκεληθά 

έξγα γεληθφηεξα σο θαηαζθεπέο, σο νξηζκνί αιιά θαη ζηνλ ξφιν ηνπο σο έξγα. 

Γίλεηαη έκθαζε ζηα εμσηεξηθά ιηκεληθά έξγα, δειαδή ηνπο θπκαηνζξαχζηεο, θαη 

παξνπζηάδνληαη νη κνξθέο αζηνρίαο ηνπο αιιά θαη νη κέζνδνη θαη ηερληθέο κε ηηο 

νπνίεο κπνξνχλ λα επηζθεπαζηνχλ.  

2.1 Οξηζκόο θαη Υαξαθηεξηζηηθά αλεκνγελώλ θπκάησλ 

Ζ ηαπηφρξνλε δξάζε δπλάκεσλ απνκάθξπλζεο ησλ πδάηηλσλ ζσκαηηδίσλ ηεο 

ζαιάζζηαο κάδαο απφ ηε ζέζε εξεκίαο ηνπο θαη δπλάκεσλ επαλαθνξάο ησλ 

ζσκαηηδίσλ ζηηο αξρηθέο ζέζεηο ηνπο, ζε ζπλδπαζκφ κε ηε κεγάιε θηλεηηθφηεηα ησλ 

ζσκαηηδίσλ, πξνθαιεί θάησ απφ νξηζκέλεο ζπλζήθεο ηε δεκηνπξγία θηλήζεσλ 

ηαιαληψζεσλ ζηα ζσκαηίδηα. Ζ ζπληζηακέλε δηαηαξαρή ηεο ζαιάζζηαο κάδαο απφ ηηο 

ηαιαληψζεηο ησλ ζσκαηηδίσλ νδεγεί ζηα ζαιάζζηα θχκαηα. 

Σα θπξηφηεξα γελεζηνπξγά αίηηα ησλ θπκάησλ είλαη ν άλεκνο (αλεκνγελείο 

θπκαηηζκνί), νη ζεηζκηθέο δνλήζεηο, νη γξήγνξεο κεηαβνιέο ηεο αηκνζθαηξηθήο πίεζεο 

θαη ε έιμε απφ ηελ ζειήλε. 

Οη θπξηφηεξεο επαλαθέξνπζεο δπλάκεηο πξνέξρνληαη απφ ηε βαξχηεηα, ηε δχλακε 

Coriolis θαη ηελ επηθαλεηαθή ηάζε. ηνπο θπκαηηζκνχο κηθξήο πεξηφδνπ (Σ<30sec) ε 

γελεζηνπξγφο δχλακε πξνέξρεηαη απφ ηνλ άλεκν θαη ε επαλαθέξνπζα δχλακε απφ ηε 

βαξχηεηα. 

Σα θχκαηα γεληθψο ρσξίδνληαη ζε δπν δηαθνξεηηθνχο ηχπνπο: 

 Σα θχκαηα δηαδφζεσο πνπ ηα κφξηά ηνπο δελ έρνπλ θίλεζε πξνο ηα κπξνο, 

αιιά θηλνχληαη γχξσ απφ ηε κέζε ζέζε εξεκίαο ηνπο θαη κεηαδίδνπλ κφλν 

ελέξγεηα. 

 Σα θχκαηα κεηαθνξάο πνπ ηα κφξηά ηνπο έρνπλ πξνο ηα κπξνζηά θίλεζε θαη 

έηζη εγθαηαιείπνπλ νξηζηηθά ηηο αξρηθέο ζέζεηο ηεο εξεκίαο ηνπο θαη 

απνκαθξχλνληαη απφ απηέο. 

Σα θχξηα ραξαθηεξηζηηθά ζηνηρεία πνπ πξνζδηνξίδνπλ έλα θχκα είλαη: 
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ρήκα 1 : ρεκαηηθή παξάζηαζε θύκαηνο κε ηη παξακέηξνπο ηνπ. (Πεγή:Δξγαζηήξην 

Ναπηηιίαο θαη Θαιάζζησλ Δπηζηεκώλ)  

 Σν χςνο θχκαηνο Ζ φπνπ είλαη ε θαηαθφξπθε απφζηαζε κεηαμχ ηεο θνξπθήο 

θαη ηεο θνηιίαο απηνχ. 

 Σν κήθνο ηνπ θχκαηνο L φπνπ είλαη ε νξηδφληηα απφζηαζε κεηαμχ δχν 

δηαδνρηθψλ θνξπθψλ 

 Ζ πεξίνδνο ηνπ θχκαηνο Σ φπνπ είλαη ε ρξνληθή δηάξθεηα πνπ ρξεηάδεηαη λα 

πεξάζνπλ δχν δηαδνρηθέο θνξπθέο ή δχν δηαδνρηθέο θνηιίεο ηνπ θχκαηνο. 

 

2.1.1 Μέζνδνο SMB – Αλάπηπγκα πειάγνπο (Fetch)  

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ θχκαηνο ζπλαξηήζεη ησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ αλέκνπ, ην πην δηαδεδνκέλν θαζνξηζηηθφ κνληέιν 

βξαρππξφζεζκεο πεξηγξαθήο ηεο θαηάζηαζεο δηαηαξαρήο ηεο ζαιάζζηαο επηθάλεηαο 

είλαη ην κνληέιν SMB (Sverdrup - Munk - Bretschneider), (Μνπηδνχξεο, 2009). 

χκθσλα κε απηφ ην κνληέιν ηα θχκαηα δηαηξνχληαη ζε ηξείο θαηεγνξίεο: 

 ηελ πξψηε θαηεγνξία αλήθνπλ ηα θχκαηα πιήξσο αλεπηπγκέλεο ζάιαζζαο. 

Γεκηνπξγνχληαη απφ ηελ πλνή αλέκνπ καθξάο δηαξθείαο θαηά κήθνο κεγάινπ 

αλαπηχγκαηνο πειάγνπο. 

 ηε δεχηεξε θαηεγνξία αλήθνπλ ηα θχκαηα, πνπ δεκηνπξγνχληαη απφ ηελ 

καθξά πλνή αλέκνπ θαηά κήθνο πεξηνξηζκέλνπ αλαπηχγκαηνο πειάγνπο. 

 ηελ Σξίηε θαηεγνξία αλήθνπλ ηα θχκαηα, πνπ δεκηνπξγνχληαη απφ ηελ πλνή 

αλέκνπ ζχληνκεο δηάξθεηαο θαηά κήθνο κεγάινπ αλαπηχγκαηνο πειάγνπ. 
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Σα ραξαθηεξηζηηθά (κήθνο θαη χςνο) θχκαηνο κεγαιψλνπλ κε ηελ δηάξθεηα πλνήο 

ηνπ αλέκνπ θαη ην αλάπηπγκα πειάγνπο. Γηα ην ιφγν απηφ ηα κεγαιχηεξα θχκαηα 

αλήθνπλ ζηελ πξψηε θαηεγνξία. 

Με ην κνληέιν SMB ππνινγίδνληαη ην χςνο Ζs θαη ε πεξίνδνο Σs ηνπ 

ραξαθηεξηζηηθνχ θχκαηνο ζαλ κνλνζήκαληεο ζπλαξηήζεηο ηεο ηαρχηεηαο U ηνπ 

αλέκνπ, ηνπ αλαπηχγκαηνο πειάγνπο (fetch) F θαη ηεο δηάξθεηαο πλνήο ηνπ αλέκνπ D. 

Υξεζηκνπνηνχληαη νη παξαθάησ αδηάζηαηεο εμηζψζεηο. 

  
  

             (            )    (2.1) 

  
  

 
           (           )    (2.2) 

  
 

 
          ((        ( )         ( )        )    

        ( ))        (2.3) 

πνπ Φ είλαη ν ζπληειεζηήο αλαπηχγκαηνο πειάγνπο 

    
 

          (2.4) 

Σν αλάπηπγκα πειάγνπο είλαη έλα κέγεζνο ην νπνίν έρεη κνλάδεο κήθνπο θαη 

εθθξάδεη θαηά θάπνην ηξφπν ηελ απφζηαζε απφ ηελ αθηή πνπ αλαπηχζζεηαη ην θχκα. 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ ρξεζηκνπνηείηαη ε ζρέζε: 

   
       ( )

    ( )
                      (2.5) 

θαη αθνινπζεί ε παξαθάησ δηαδηθαζία: 

 Δπηιέγεηαη έλα ζεκείν ζηελ ππφ κειέηε αθηή ζηελ πεξηνρή βαζέσλ πδάησλ. 

 

 ην ζεκείν απηφ ραξάδνληαη νη επζείεο πνπ παξηζηνχλ ηηο ηέζζεξηο 

     δηεπζχλζεηο Βνξξά, Νφην, Γχζε θαη Αλαηνιή. 
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 Δληνπίδεηαη απφ ηα αλεκνινγηθά θαη ηνπνγξαθηθά καο ζηνηρεία πνηεο 

     δηεπζχλζεηο αλέκνπ επεξεάδνπλ ηελ αθηή πνπ κειεηάηαη. Απνκνλψλνληαη   

     θαη γηα θάζε κηα απφ απηέο αθνινπζείηαη ε εμήο δηαδηθαζία. 

 Απφ ην ζεκείν πνπ έρεη επηιέρζεη θέξνληαη δηαδνρηθέο επζείεο πνπ 

ζρεκαηίδνπλ κεηαμχ ηνπο γσλία α=5
ν
 , 45

ν
 κνίξεο δεμηά θαη αξηζηεξά 

ηεο θαηεχζπλζεο αλέκνπ πνπ καο ελδηαθέξεη. 

 Δπεθηείλνληαη ηηο επζείεο απηέο κέρξη λα ζπλαληήζνπλ ζηεξηά θαη 

πξνζδηνξίδεηαη ην κήθνο ηνπο Ri. 
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 Με βάζε ηα παξαπάλσ ππνινγίδνληαη ηα κεγέζε cosa, Ricos2a θαη ηα 

αζξνίζκαηά ηνπο θαη εθαξκφδεηαη ε Δμίζσζε 2.5. Με ηνλ ηξφπν απηφ 

πξνζδηνξίδεηαη ην αλάπηπγκα πειάγνπο γηα ηε ζπγθεθξηκέλε 

θαηεχζπλζε αλέκνπ. Αλάινγα κε ηηο δηεπζχλζεηο ησλ αλέκσλ πνπ 

επεξεάδνπλ ηελ αθηή καο ππνινγίδεηαη ην fetch γηα θάζε έλαλ απφ 

απηνχο. 

2.1.2 Πξόγξακκα Mike 21 Spectral wave DHI 

Γηα ηελ παξνχζα  δηπισκαηηθή εξγαζία ρξεζηκνπνηήζεθε ην πξφγξακκα MIKE 21 

DHI (Danish Hydraulic Institute, 2013) κε ην νπνίν έγηλε ε πξνζνκνίσζε ηεο 

ζαιάζζηαο πεξηνρήο ηνπ Δχδεινπ Ηθαξίαο θαη ν ππνινγηζκφο ηεο ξήρσζεο θαη ηεο 

δηάζιαζεο απφ ηα βαζεηά ζηα ξερά χδαηα. 

2.1.2.1 Γεληθά ζηνηρεία κνληέινπ 

Σν ΜΗΚΔ 21 SW είλαη έλα ηξίηεο γεληάο θαζκαηηθφ κνληέιν θπκάησλ θαη αλέκσλ, ην 

νπνίν πξνζνκνηψλεη ηελ αλάπηπμε, ηελ απφζβεζε θαη ηνλ κεηαζρεκαηηζκφ ησλ 

αλεκνγελψλ θπκάησλ ζηε δψλε ησλ βαζέσλ πδάησλ θαη ηηο παξάθηηεο πεξηνρέο . Σν 

κνληέιν πεξηιακβάλεη δπν δηαθνξεηηθά είδε ζχλζεζεο: 

 Πιήξσο θαζκαηηθή αλάπηπμε 

 Καηεπζπληηθή αλάιπζε κεκνλσκέλσλ παξακέηξσλ 

 

Ζ πιήξσο θαζκαηηθή αλάπηπμε βαζίδεηαη ζηελ εμίζσζεο δηαηήξεζεο ηεο θπκαηηθήο 

δξάζεο φπσο πεξηγξάθεηαη απφ ηνπο Komen  (1994) θαη Young  (1999). Ζ 

θαηεπζπληηθή  αλάιπζε κεκνλσκέλσλ παξακέηξσλ βαζίδεηαη ζηελ παξακεηξνπνίεζε 

ηεο εμίζσζεο δηαηήξεζεο ηεο θπκαηηθήο δξάζεο. Ζ παξακεηξνπνίεζε απηή 

πξαγκαηνπνηείηαη ζην ρψξν ησλ ζπρλνηήησλ εηζάγνληαο ηε κεδεληθή θαη ηελ αξρηθή 

ζηηγκή ηνπ θάζκαηνο ηεο θπκαηηθήο ελέξγεηαο. 

Σα θαηλφκελα πνπ ππεηζέξρνληαη ζηνπο ππνινγηζκνχο ηνπ MIKE 21 SW είλαη: 

 Ζ αλάπηπμε ησλ θπκαηηζκψλ απφ ηε δξάζε ησλ αλέκσλ 

 Ζ κε γξακκηθή αιιειεπίδξαζε ησλ θπκάησλ 

 Ζ δηαζπνξά ιφγσ ηεο ζξαχζεο ζηελ αλνηρηή ζάιαζζα 

 Ζ δηαζπνξά ιφγσ ηεο ηξηβήο ηνπ ππζκέλα 

 Ζ δηαζπνξά ιφγσ ηεο ζξαχζεο ησλ θπκαηηζκψλ 

 Ζ δηάζιαζε θαη ε ξήρσζε ηνπ θχκαηνο 

 Ζ αιιειεπίδξαζε θχκαηνο θαη ξεχκαηνο 

 Ζ επίδξαζε ηνπ ρξνληθά κεηαβαιιφκελνπ βάζνπο ηνπ λεξνχ 

 Ζ επίδξαζε ηνπ πάγνπ ζηε πεξηνρή ησλ θπκάησλ 

Σν MIKE 21 SW ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ εθηίκεζε ηνπ θπκαηηθνχ θιίκαηνο ζηε 

πεξηνρή ησλ βαζέσλ πδάησλ θαη ζηηο παξάθηηεο πεξηνρέο ζε  hindcast θαη  forecast 

πξνζνκνηψζεηο. Σν κνληέιν απηφ ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο ζηνλ ζρεδηαζκφ έξγσλ 
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αλνηθηήο ζαιάζζεο θαζψο θαη παξάθηησλ θαη ιηκεληθψλ έξγσλ φπνπ ε αθξηβήο 

εθηίκεζε ησλ θπκαηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ είλαη πνιχ ζεκαληηθή γηα ηνλ αζθαιή θαη 

νηθνλνκηθφ ζρεδηαζκφ απηψλ ησλ θαηαζθεπψλ.  

2.1.2.2 Θεσξεηηθά ζηνηρεία κνληέινπ 

ην κνληέιν MIKE 21 SW, ηα αλεκνγελή θχκαηα αλαπαξηζηψληαη απφ ηε θαζκαηηθή 

ππθλφηεηα ηεο θπκαηηθήο δξάζεο Ν(ζ,ζ). Χο αλεμάξηεηεο παξάκεηξνη έρνπλ 

επηιερζεί ε ζρεηηθή γσληαθή ζπρλφηεηα (ζ=2πf) θαη ε δηεχζπλζε ηνπ πξνζπίπηνληνο 

θπκαηηζκνχ ζ. H ζρέζε κεηαμχ ηεο ζρεηηθήο γσληαθήο ζπρλφηεηαο θαη ηεο απφιπηεο 

γσληαθήο ζπρλφηεηαο σ δίλεηαη απφ ηε γξακκηθή ζρέζε δηαζπνξάο: 

         √      (  )     ̅                           (2.6) 

πνπ g είλαη ε επηηάρπλζε ηεο βαξχηεηαο, d ην βάζνο ηνπ λεξνχ,    ην δηάλπζκα ηεο 

ηαρχηεηαο ηνπ ξεχκαηνο θαη    ην δηάλπζκα ηνπ θχκαηνο κε κέηξν k θαη δηεχζπλζε ζ. 

Ζ ππθλφηεηα δξάζεο N(ζ,ζ) ζρεηίδεηαη κε ηελ ππθλφηεηα ηεο ελέξγεηαο Δ(ζ,ζ) κέζσ 

ηεο ζρέζεο: 

                           
 

 
                                                (2.7) 

 

 

 Πιήξσο θαζκαηηθή αλάπηπμε 

Ζ εμίζσζε πνπ δηέπεη ην MIKE 21 SW είλαη ε εμίζσζε ηζνξξνπίαο ηεο θπκαηηθήο 

δξάζεο ζε θαξηεζηαλέο ή ζθαηξηθέο ζπληεηαγκέλεο. ηηο νξηδφληηεο θαξηεζηαλέο 

ζπληεηαγκέλεο, ε εμίζσζε δηαηήξεζεο ηεο θπκαηηθήο δξάζεο είλαη ε εμήο:  

 
  

  
  ( ̅ )  

 

 
    (2.8) 

φπνπ 𝛮=(𝑥  , ,𝜃,𝑡) είλαη ε ππθλφηεηα δξάζεο, t ν ρξφλνο, 𝑥 =(𝑥,𝑦) είλαη νη θαξηεζηαλέο 

ζπληεηαγκέλεο,   =(𝑐𝑥,𝑐𝑦,𝑐 ,𝑐𝜃) είλαη ε ηαρχηεηα δηάδνζεο νκάδαο θπκάησλ ζε 

ηεζζάξσλ δηαζηάζεσλ ρψξν, S ε πεγή γηα ηελ εμίζσζε ηζνξξνπίαο ηεο θπκαηηθήο 

ελέξγεηαο,   o ηεζζάξσλ δηαζηάζεσλ δηαθνξηθφο ηειεζηήο ζην ρψξν 𝑥 , ζ, ζ. Οη 

ζπληζηψζεο ησλ ηαρπηήησλ δηάδνζεο δίλνληαη απφ ηηο γξακκηθέο θηλεκαηηθέο 

ζρέζεηο:  

 (     )  
  

  
   ̅   ̅  

 

 
(

   

     (   )
)   ̅̅ (2.9) 

    
  

  
 

  

  
*
  

  
  ̅ 𝑥 +     ̅

  

  
 (2.10) 

    
  

  
     *

  

  

  

  
  ̅

  

  
+ (2.11)  
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φπνπ s είλαη ε ρσξηθή ζπληεηαγκέλε ηεο δηεχζπλζεο ζ ηνπ θπκαηηζκνχ, m είλαη ε 

ζπληεηαγκέλε θάζεηε ζην s,  �̅� είλαη ν δηζδηάζηαηνο δηαθνξηθφο ηειεζηήο ζην ρψξν 

𝑥. 

 Εξίσωση πηγής 

Ο φξνο ηεο πεγήο ζην β΄ κέινο ηεο εμίζσζεο 2.8 δηαηήξεζεο ηεο θπκαηηθήο δξάζεο 

δίλεηαη απφ ηε ζρέζε: 

 
 (  )

  
 

 (    )

  
 

 (    )

  
 

 (    )

  
    (2.12) 

 
 (  )

  
 

 (    )

  
 

 (    )

  
 

 (    )

  
    (2.13) 

πνπ m0(x,y,ζ) θαη m1(x,y,ζ) είλαη ε κεδεληθή θαη ε αξρηθή ζηηγκή ηνπ θάζκαηνο 

δξάζεο Ν(x,y,ζ,ζ), Σ0(x,y,ζ) θαη Σ1(x,y,ζ) είλαη νη ζπλαξηήζεηο πεγήο ζην θάζκα 

δξάζεο. Σα ζηηγκηφηππα mn(x,y,ζ) νξίδνληαη κε ηε ζρέζε: 

   (𝑥 𝑦 𝜃)  ∫    (𝑥 𝑦   𝜃)  
 

 
 (2.14)  

Οη ζπλαξηήζεηο πεγήο Σ0 θαη Σ1 ιακβάλνπλ ππφςηλ ηελ επίδξαζε ηεο δεκηνπξγίαο 

ησλ ηνπηθψλ αλέκσλ (γηα ηελ ιεηηνπξγία ζηάζηκσλ θπκάησλ (stationary)) θαη ηεο 

δηαζπνξάο ηεο ελέξγεηαο ιφγσ ηεο ηξηβήο ζηνλ ππζκέλα θαη ηεο ζξαχζεο ησλ 

θπκαηηζκψλ. Δπηπξφζζεηα πεξηιακβάλεηαη ην απνηέιεζκα ηεο αιιειεπίδξαζεο ησλ 

θπκάησλ-ξεπκάησλ. Οη ζπλαξηήζεηο πεγήο γηα ηελ ηνπηθή δεκηνπξγία αλέκσλ 

πξνέξρνληαη απφ ηελ εκπεηξηθέο ζρέζεηο εμέιημεο Johnson (1998).  

 Βαζηθέο παξάκεηξνη εηζφδνπ 

Γηα ηελ πξνζνκνίσζε ζε ζρέζε κε ηηο πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο είλαη απαξαίηεην λα 

δνζεί ηδηαίηεξε ζεκαζία ζηηο εμήο παξακέηξνπο ηνπ πξνγξάκκαηνο πνπ απνηεινχλ 

θαη ηα βαζηθά δεδνκέλα εηζφδνπ ηνπ κνληέινπ. Απηά κπνξνχλ λα θαηεγνξηνπνηεζνχλ 

ζηηο εμήο νκάδεο:  

 Πεδίν κειέηεο θαη ρξνληθέο παξάκεηξνη 

o Κάλαβνο πεξηνρήο κειέηεο 

o Σχπνο ζπληεηαγκέλσλ (θαξηεζηαλέο ή ζθαηξηθέο) 

o Υξφλνο πξνζνκνίσζεο θαη ρξνληθφ βήκα 

 Δμηζψζεηο, δηαθξηηνπνίεζε θαη κέζνδνο επίιπζεο 

o Μέζνδνο ζχλζεζεο 

o πρλφηεηα θαη θαηεπζπληηθή δηαθξηηνπνίεζε 

o Αξηζκφο νκάδσλ ρξνληθψλ βεκάησλ 

 Κηλεηήξηεο παξάκεηξνη 

o Γεδνκέλα ζηάζκεο ζαιάζζηαο επηθάλεηαο 

o Γεδνκέλα ξεπκάησλ 

o Γεδνκέλα αλέκσλ 
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o Γεδνκέλα θάιπςεο πάγνπ 

 Παξάκεηξνη ζπλαξηήζεσλ πεγήο 

o Με γξακκηθή κεηάδνζε ελέξγεηαο 

o Θξαχζε θπκαηηζκψλ 

o Σξηβή ππζκέλα 

o Θξαχζε ζηα αλνηρηά 

 Αξρηθέο ζπλζήθεο 

o Μεδεληθφ θάζκα 

o Δκπεηξηθά δεδνκέλα 

o Γεδνκέλα αξρεία απφ πξνεγνχκελν κνληέιν πξνζνκνίσζεο 

 Οξηαθέο ζπλζήθεο 

o Κιεηζηά φξηα 

o Αλνηρηά φξηα (πεξηγξαθή ζπλζεθψλ θαη δεδνκέλα θπκαηηθψλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ζην αλνηρηφ φξην) 

 

 

 

 

2.2 Ληκεληθά έξγα - Οξηζκνί 

Ληκεληθά έξγα νλνκάδνληαη φια ηα έξγα ηα νπνία θαηαζθεπάδνληαη κέζα ζην 

ρεξζαία θαη ζαιάζζηα δψλε ηνπ ιηκέλα κε ζθνπφ: 

 λα δηαζθαιίδνπλ ηελ εξεκία ηεο ιηκελνιεθάλεο 

 λα δεκηνπξγνχλ ζπλζήθεο αζθαινχο εηζφδνπ-εμφδνπ, πιεχξηζεο θαη 

παξακνλήο ηνπ πινίνπ κέζα ζην ιηκάλη 

 λα παξέρνπλ αζθαιή παξακνλή, δηαθίλεζε θαη δηαλνκή ησλ θνξηίσλ 

θαη ησλ εκπνξεπκάησλ. 

Σα ιηκεληθά έξγα κπνξνχλ λα δηαηξεζνχλ ζε δπν κεγάιεο θαηεγνξίεο: 

 ηα ζαιάζζηα ιηκεληθά έξγα θαη 

 ηα ρεξζαία ιηκεληθά έξγα 

Σα ζαιάζζηα ιηκεληθά έξγα θαηαζθεπάδνληαη κέζα ζηε ζάιαζζα θαη έρνπλ ζθνπφ λα 

πξνθπιάμνπλ ηε ιεθάλε ηνπ ιηκαληνχ απφ ηα ζηνηρεία ηεο θχζεο φπσο θχκαηα, 

ξεχκαηα, παιίξξνηεο θ.α. 

Σα ρεξζαία ιηκεληθά έξγα θαηαζθεπάδνληαη πίζσ απφ ηελ νξηνγξακκή ηεο 

ιηκελνιεθάλεο κε ζθνπφ ηε αζθαιή δηεθπεξαίσζε, πξνζηαζία, θαη δηαθίλεζε ησλ 

θνξηίσλ θαη ησλ εκπνξεπκάησλ. 

Ζ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία ζα αζρνιείηαη  κε ηα ζαιάζζηα ιηκεληθά έξγα. 
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2.2.1 Θαιάζζηα ιηκεληθά έξγα 

Σα ζαιάζζηα ιηκεληθά έξγα δηαηξνχληαη θαη απηά ζε δπν κεγάιεο  θαηεγνξίεο: 

 ζηα εμσηεξηθά ιηκεληθά έξγα θαη 

 ζηα εζσηεξηθά ιηκεληθά έξγα 

Σα εμσηεξηθά ιηκεληθά έξγα είλαη ζηελνί αιιά πνιχ ηζρπξνί θαη αλζεθηηθνί βξαρίνλεο 

πνπ θαηαζθεπάδνληαη κέζα ζηε ζάιαζζα θαη πξννξίδνληαη γηα λα αλαραηηίδνπλ ηα 
θχκαηα θαη λα πξνθπιάμνπλ ηελ εξεκία αιιά θαη ηηο γεσκεηξηθέο δηαζηάζεηο ηεο 

ιεθάλεο ηνπ ιηκαληνχ. 

Σα έξγα απηά ηα νπνία κπνξνχλ ή φρη λα ζπλδένληαη κε ηελ αθηή ιέγνληαη 

θπκαηνζξαύζηεο (breakwaters) ή κώινη (moles), θαη απνηεινχλ ηηο ζπνπδαηφηεξεο 

ιηκεληθέο κνλάδεο ηερλεηήο πξνζηαζίαο θαη κφξθσζεο ελφο ιηκαληνχ πνπ 

θαηαζθεπάδεηαη ζε εθηεζεηκέλε, ζηα θχκαηα ηνπ πειάγνπο, αθηή. Οη 

θπκαηνζξαύζηεο θαζνξίδνπλ ηελ νξηνγξακκή ηεο ιεθάλεο ηνπ ιηκαληνχ πξνο ηελ 

κεξηά ηεο ζάιαζζαο ε νπνία θαη απνηειεί ην εμσηεξηθφ φξην ηεο ιηκελνιεθάλεο 

(Μέκνο, 2013). 

Ζ θεθιηκέλε πξνο ην πέιαγνο παξεηά ζπληζηά κεραληζκφ απνξξφθεζεο ηεο 

ελέξγεηαο  ησλ θπκαηηζκψλ κέζσ ηεο ζξαχζεο πνπ πξνθαιεί, πιενλεθηψληαο σο πξνο 

ην θαηαθφξπθν κέησπν πνπ πξνθαιεί κφληκν εμ αλαθιάζεσο θπκαηηζκφ. ε κεξηθή 

αζηνρία ηνπ έξγνπ, ε κνξθή ηνπ κεηαβάιιεηαη νκαιά απφ ηηο δπλάκεηο ηνπ 

πεξηβάιινληνο θαη ε επηζθεπή ηεο δηαηνκήο είλαη ζρεηηθά εχθνιε.  

αλ βαζηθφ κεηνλέθηεκα ζα κπνξνχζε λα αλαθεξζεί ν κεγάινο φγθνο πιηθψλ 

πνπ απαηηείηαη, ιφγσ ησλ κεγάισλ δηαζηάζεσλ ηνπ έξγνπ ε βάζε ηνπ νπνίνπ κπνξεί 

εχθνια λα θηάζεη ηα 100m. 

Απφ άπνςε κνξθήο ηεο δηαηνκήο ησλ έξγσλ κε πξαλή κπνξνχκε λα 

δηαθξίλνπκε ηνπο παξαθάησ ηχπνπο: 

 πκβαηηθήο κνξθήο, φπνπ νη ιηζνξξηπέο ηνπνζεηνχληαη ζε επάιιειεο 

ζηξψζεηο πνπ δηακνξθψλνπλ θαη ηε ζηέςε ηνπ έξγνπ 

 Με ζηεζαίν θαη πιάθα επηθάιπςεο γηα δηακφξθσζε ηεο ζηέςεο 

 χλζεηεο κνξθήο, φπνπ ζπλππάξρνπλ πξαλή ζηελ πξνζήλεκε πιεπξά 

θαη θαηαθφξπθν κέησπν ζηελ ππήλεκε.  
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ρήκα 2:Σππηθή δηαηνκή θπκαηνζξαύζηε (Πεγή: Rock Manual, 2012). 

Χο εζσηεξηθά ιηκεληθά έξγα ελλννχκε ηα θάζε είδνπο θξεπηδψκαηα παξαβνιήο ησλ 

ζθαθψλ ζηελ πξνζηαηεπφκελε ιηκελνιεθάλε. 

Σα θξεπηδώκαηα ρξεζηκεχνπλ γηα ηελ πξφζδεζε ησλ ζθαθψλ, ψζηε λα είλαη 

δπλαηέο νη θάζε είδνπο θηλήζεηο θνξηνεθθφξησζεο εκπνξεπκάησλ ή/θαη 

απνεπηβίβαζεο επηβαηψλ. Γηα ην ζθνπφ απηφ δηακνξθψλεηαη έλα ππαξθηφ ή λνεηφ 

θαηαθφξπθν κέησπν, ην κέησπν παξαβνιήο, ζην νπνίν πιεπξίδεη, πξπκλνδεηεί ή 

γεληθά πξνζδέλεη ην ζθάθνο γηα λα αθηλεηνπνηεζεί. Σν θαηαθφξπθν απηφ κέησπν 

νξηνζεηεί ηελ ιηκελνιεθάλε  ελψ παξάιιεια ζπγθξαηεί ηηο γαίεο πνπ δηακνξθψλνπλ 

ηνπο ρεξζαίνπο ρψξνπο ηνπ ιηκέλα. Ζ δηακφξθσζε απηή γίλεηαη κέζσ 

πξνθαηαζθεπαζκέλσλ νγθνιίζσλ πνπ ηνπνζεηνχληαη ν έλαο επί ηνπ άιινπ. Δπεηδή ν 

ηξφπνο δφκεζεο κνηάδεη κε θαηαζθεπή ηνηρνπνηίαο, ην έξγν απηφ νλνκάδεηαη 

θξεπηδόηνηρνο (Μέκνο, 2013). 

Γηαθξίλνπκε δηάθνξνπο ηχπνπο θξεπηδνηνίρσλ αλάινγα κε ηε κνξθή θαη ηε 

ιεηηνπξγία ηνπο. Οη θπξηφηεξνη κπνξνχλ λα ηαμηλνκεζνχλ ζηηο παξαθάησ ηξεηο 

θαηεγνξίεο: 

 Έξγα βαξχηεηαο 

 Δχθακπηα δηαθξάγκαηα 

 Κξεπηδφηνηρνη αλνηθηνχ ηχπνπ 

Σα έξγα βαξχηεηαο αληηκεησπίδνπλ ηηο σζήζεηο γαηψλ θπξίσο κέζσ ηνπ ίδηνπ βάξνπο 

ηνπο θαη ηεο ζπλεπαγφκελεο αληίζηαζεο ζε νιίζζεζε. Γχν ηππηθνί εθπξφζσπνη ηεο 

θαηεγνξίαο απηήο είλαη ν θιαζηθφο θξεπηδφηνηρνο κε πξνθαηαζθεπαζκέλνπο  

ζπκπαγείο νγθφιηζνπο απφ ζθπξφδεκα θαη ηα πξνθαηαζθεπαζκέλα θηβψηηα 

(caissons). 

2.2.2 Υεξζαία ιηκεληθά έξγα 

ηελ θαηεγνξία ησλ ρεξζαίσλ ιηκεληθψλ έξγσλ πεξηιακβάλνληαη ηα θηίξηα, ηα 

ππφζηεγα, νη απνζήθεο, νη δξφκνη, νη εηδηθέο θηηξηαθέο εγθαηαζηάζεηο, φια ηα δίθηπα 

θαη γεληθά νπνηνδήπνηε έξγν θαη νπνηαδήπνηε εγθαηάζηαζε πνπ βξίζθεηαη κέζα ζηε 
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ρεξζαία δψλε ηνπ ιηκαληνχ θαη πνπ έρεη ζρέζε κε ηελ εμππεξέηεζε ηνπ θνξηίνπ, ηνπ 

πινίνπ θαη ησλ ππεξεζηψλ ηνπ ιηκαληνχ. 

 

2.3 Μεραληζκνί αζηνρίαο 

ηελ πξνεγνχκελε ελφηεηα έγηλε αλαθνξά ζηηο έλλνηεο ησλ θπκαηνζξαπζηψλ θαη ησλ 

θξεπηδφηνηρσλ, ηε κνξθή αιιά θαη ηνλ ξφιν ηνπο ζε έλα ιηκέλα. ε απηφ ην 

θεθάιαην ζα γίλεη αλαθνξά ζηνπο κεραληζκνχο κε ηνπο νπνίνπο αζηνρνχλ νη 

θπκαηνζξαχζηεο αιιά θαη νη θξεπηδφηνηρνη. 

2.3.1 Αζηνρία – Δπζηάζεηα θπκαηνζξαπζηώλ 

Ο ζρεδηαζκφο ελφο θπκαηνζξαχζηε απαηηεί πδξαπιηθή, ζηαηηθή θαη γεσηερληθή 

αλάιπζε. Δθεί θξχβνληαη φιεο νη πηζαλέο αζηνρίεο.  

Οη αζηνρίεο θαζνξίδνληαη απφ ηελ ππέξβαζε ησλ νξηαθψλ θαηαζηάζεσλ 

ιεηηνπξγηθφηεηαο θαη αζηνρίαο. Ζ νξηαθή θαηάζηαζε ιεηηνπξγηθφηεηαο αλαθέξεηαη 

ζηελ αληνρή ηεο θαηαζθεπήο έλαληη θπζηνινγηθψλ ζπλζεθψλ θαη γεληθά θαζνξίδεη 

ηελ ιεηηνπξγία πνπ πξέπεη λα εθηειεί ε θαηαζθεπή. Γηα παξάδεηγκα, έλαο 

θπκαηνζξαχζηεο πξέπεη λα παξέρεη ηέηνηα πξνζηαζία έλαληη ηζρπξψλ θπκαηηζκψλ 

έηζη ψζηε λα εμαζθαιίδεηαη ε εξεκία ηεο ιηκελνιεθάλεο. Δίλαη θαιφ λα αλαθεξζεί 

φηη ε ππέξβαζε ηεο νξηαθήο θαηάζηαζεο ιεηηνπξγηθφηεηαο δελ ζπλάδεη ηελ αζηνρία 

ηεο θαηαζθεπήο.  

Ζ νξηαθή θαηάζηαζε αζηνρίαο αλαθέξεηαη ζηε έθζεζε ηεο θαηαζθεπήο ζε αθξαίεο 

ζπλζήθεο, θαη γεληθά ζηελ ηθαλφηεηα ηεο θαηαζθεπήο λα „επηβηψζεη‟ θάησ απφ πνιχ 

αθξαίεο θαη έληνλεο ζπλζήθεο. Ζ ππέξβαζε ηεο νξηαθήο θαηάζηαζεο αζηνρίαο νδεγεί 

ζηνλ „ηξαπκαηηζκφ‟ θαη πηζαλφλ ζε αζηνρία  ηεο θαηαζθεπήο. Γηα παξάδεηγκα, ε 

ππέξβαζε ηνπ θχκαηνο ζρεδηαζκνχ κπνξεί λα νδεγήζεη ζε αζηνρία ηεο εμσηεξηθήο 
ζσξάθηζεο έπεηηα ηεο εζσηεξηθήο, κε θίλδπλν ηελ νιηθή αζηνρία ηεο θαηαζθεπήο.  

Γηα ηνπο θπκαηνζξαχζηεο ε αζηνρία πξνθαιείηαη γεληθά απφ ηε δξάζε ησλ θπκάησλ 

θαη απφ γεσηερληθνχο παξάγνληεο φπσο,  ε πξηζκαηηθή αζηνρία (βι εηθφλα 3 , 3 slope 

failure), αζηνρία ζεκειηψζεσο θαη εζσηεξηθή δηάβξσζε νη νπνίεο πξνθαινχληαη απφ 

ηα ίδηα βάξε ηεο θαηαζθεπήο θαη απφ ζεηζκηθέο δξάζεηο.  

 

 

Οη πην ζπλήζεηο αζηνρίεο θπκαηνζξαπζηψλ είλαη: 

 Αζηνρία ζσξάθηζεο  

 Αζηνρία αληεξείζκαηνο πνδφο  

 Θξαχζε κεκνλσκέλεο κνλάδαο ζσξάθηζεο  

 Αζηνρία ιφγσ ππεξπήδεζεο θπκαηηζκνχ  
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ρήκα 3:Μεραληζκνί αζηνρίαο θπκαηνζξαύζηε κε πξαλή (Πεγή: Rock Manual, 2012). 

Αζηνρίεο έρνπλ παξαηεξεζεί απφ θαηαθφξπθνπο ζχλζεηνπο θπκαηνζξαχζηεο εμαηηίαο 

ησλ πνιχ πςειψλ δπλάκεσλ πνπ πξνθαινχλ νη ζξαπφκελνη θπκαηηζκνί, γεγνλφο πνπ 

κπνξεί λα νδεγήζεη ζε αζηάζεηα ηεο δνκήο ηεο βάζεο ηνπ θξεπηδφηνηρνπ. 

Οη πην ζπλήζεηο αζηνρίεο θξεπηδφηνηρσλ είλαη: 

 Αζηνρία ζε αλαηξνπή (βι. ζρήκα 4β) 

 Αζηνρία ζε νιίζζεζε (βι. ζρήκα 4α) 

 Αζηνρία ηάζεσλ έδξαζεο (ζξαχζε εδάθνπο) (βι. ζρήκα 4γ) 

 

ρήκα 4 : Μεραληζκνί αζηνρίαο θπκαηνζξαύζηε κε θαηαθόξπθν κέησπν (Πεγή: Rock 

Manual, 2012). 
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2.4 Μέζνδνη επηζθεπήο δεκηώλ ζε ιηκεληθά έξγα 

Καηά ηε δηάξθεηα δσήο ησλ έξγσλ είλαη απαξαίηεην λα γίλεηαη πεξηνδηθφο έιεγρνο 

θαη ζπληήξεζή ηνπο, έηζη ψζηε λα απνθεχγνληαη αζηνρίεο θαη δαπαλεξέο επηζθεπέο. 

Οη πεξηνρέο ησλ θαηαζθεπψλ πνπ πάζρνπλ πεξηζζφηεξν θαη θζείξνληαη ηαρχηεξα 

είλαη ηα ππνζαιάζζηα ηκήκαηα ησλ έξγσλ θαη θπξίσο απηά απφ νπιηζκέλν 

ζθπξφδεκα. ε ηέηνηεο πεξηπηψζεηο ν νπιηζκόο ζπλήζσο πξνζβάιιεηαη ρεκηθά, 

δηνγθψλεηαη θαη πξνθαιεί απνθφιιεζε ηεο επηθάιπςεο ζθπξνδέκαηνο. Ζ 

αληηκεηψπηζε ηέηνηαο θχζεσο πξνβιεκάησλ γίλεηαη κε κφξθσζε καλδύα από 

ηαρύπεθην ζθπξόδεκα ζηελ πεξηνρή πνπ παξνπζηάδεη βιάβεο. Δάλ ε πεξηνρή απηή 

είλαη ζην κέησπν θξεπηδφηνηρσλ βαξχηεηαο, ηφηε ν καλδχαο κπνξεί λα ζηεξηρζεί ζε 

ζχζηεκα παζζάισλ ή ζε άιιε πξφζθνξε δηάηαμε (Μέκνο, 2013) 

Μεηαιιηθνί ή μχιηλνη πάζζαινη θαη παζζαινζαλίδεο ππνθέξνπλ επίζεο απφ 

απνζχλζεζε ηδηαίηεξα ζηε δψλε δηαβξνρήο. 

Οη ηερληθέο επηζθεπήο θαιχπηνπλ έλα επξχ θάζκα απφ απιέο επηθαιχςεηο 

ζπληήξεζεο, «κάηηζκα» θζαξκέλσλ ζηνηρείσλ, αληηθαηάζηαζε ηκεκάησλ, επηθάιπςε 

κεηαιιηθψλ ζηνηρείσλ κε ζθπξφδεκα, έσο ηελ πιήξε αληηθαηάζηαζε ησλ ζηνηρείσλ 

ηεο θαηαζθεπήο. Ζ κέζνδνο πνπ ζα επηιεγεί πξέπεη λα βαζίδεηαη ζην κέγεζνο ηεο 

θζνξάο ζε ζρέζε κε ηηο απαηηνχκελεο δηαζηάζεηο ηνπ ζηνηρείνπ, ζηε δηάξθεηα δσήο 

ηνπ έξγνπ θαη ζηηο ζρεηηθέο νηθνλνκηθέο παξακέηξνπο. 

Μηα αηηία θζνξάο ζε θξεπηδφηνηρνπο  βαξχηεηαο πνπ απαηηεί επηζθεπή είλαη νη πάζεο 

θχζεσο ππνζθαθέο ηεο θαηαζθεπήο. Ζ ξηδηθή ζεξαπεία απηνχ ηνπ πξνβιήκαηνο 

απαηηεί άξζε ησλ ηερλεηψλ νγθνιίζσλ πνπ ζπλζέηνπλ ηε ζηήιε κε ην πξφβιεκα ηεο 

ππνζθαθήο, κε θχξηα εθδήισζή ηνπ ηελ απφθιηζε ηνπ κεηψπνπ απφ ηελ 

θαηαθφξπθν, επηζθεπή ηεο ζεκειίσζεο κε ζαθθνιίζνπο, έγρπην  ζθπξόδεκα ή 

πιάθεο ηερλεηώλ νγθνιίζσλ θαη ηειηθά επαλαηνπνζέηεζε ηεο ζηήιεο (Μέκνο, 

2013). 

ζσλ αθνξά ηα έμαια ηκήκαηα ησλ ιηκεληθψλ έξγσλ θαη ηδίσο ησλ θξεπηδσκάησλ, ν 

έιεγρνο ζα πξέπεη λα εζηηάδεηαη ζηα μχιηλα ή ειαζηηθά ηκήκαηα ησλ 

πξνζθξνπζηήξσλ, ζηε δηάβξσζε ησλ κεηαιιηθώλ εμαξηεκάησλ θαη ζηηο 

απνθνιιήζεηο ηεκαρίσλ ζθπξνδέκαηνο. Ζ αληηκεηψπηζε ησλ θζνξψλ απηψλ γίλεηαη 

κε ρξήζε πξνζηαηεπηηθψλ επηθαιχςεσλ ησλ κεηαιιηθψλ κεξψλ θαη κε ηνπηθέο 

αληηθαηαζηάζεηο ζθπξνδέκαηνο θαη εμαξηεκάησλ ελ γέλεη. 
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ρήκα 5: Γηάβξσζε νπιηζκνύ ζθπξνδέκαηνο ζε επαθή κε ζαιαζζηλό λεξό 

(Πεγή:Vector Corrosion Services, 2017) 

Ζ απνζχλζεζε ησλ ιηκεληθψλ θαηαζθεπψλ πξνέξρεηαη θπξίσο απφ ηνπο αθφινπζνπο 

παξάγνληεο: 

 Γηάβξσζε ησλ κεηαιιηθψλ κεξψλ πεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ ζηδεξνχ νπιηζκνχ 

ηνπ ζθπξνδέκαηνο. 

 Βηναπνζχλζεζε, φπσο απηή πνπ πξνθαιείηαη απφ ηνπο ζαιάζζηνπο 

κηθξννξγαληζκνχο. 

 Φπζηθνρεκηθέο δηεξγαζίεο, φπσο ε πξνζβνιή ηνπ ζθπξνδέκαηνο απφ ην ζείν. 

 Μεραληθή θζνξά πνπ ζπκβαίλεη είηε απφ ππεξθφξηηζε ησλ θαηαζθεπψλ είηε 

απφ άιιεο αηηίεο. 

Ζ δηάβξσζε νθείιεηαη ζηελ νμείδσζε ησλ αηφκσλ ηνπ κεηάιινπ θαη παξνπζηάδεη 

κέγηζηε ηηκή ζηε δψλε δηαβξνρήο, ελψ παξάιιεια ε χπαξμε ξεπκάησλ απμάλεη 

ζεκαληηθά ηελ ηαρχηεηα ηεο δηάβξσζεο. Ζ δηάβξσζε επίζεο επλνείηαη απφ ζρεηηθά 

πνιχπινθε γεσκεηξία ηεο κεηαιιηθήο δηαηνκήο, φπσο απηήο ηνπ γξάκκαηνο H ζε 

αληίζεζε κε ηηο θπθιηθέο δηαηνκέο πνπ παξνπζηάδνπλ ηε κηθξφηεξε δηάβξσζε. 

Ζ αληηκεηψπηζε ηνπ πξνβιήκαηνο απηνχ ζηα ιηκεληθά έξγα γίλεηαη θπξίσο κε ρξήζε 

πξνζηαηεπηηθψλ επηζηξψζεσλ Tidal Jacket (V.C.S.), ή κε ζχζηεκα θαζνδηθήο 

πξνζηαζίαο. Οη πξνζηαηεπηηθέο επηζηξψζεηο έρνπλ ζθνπφ λα απνκνλψζνπλ ηα 

ραιχβδηλα κέξε απφ ηε δηαβξσηηθή δξάζε ηνπ πεξηβάιινληνο. Έλα πιηθφ πνπ 

ζπλήζσο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ην ζθνπφ απηφ είλαη ε ιηζαλζξαθφπηζζα ζε ζπλδπαζκφ 

κε επνμεηδηθή ξεηίλε. Ζ επάιεηςε γίλεηαη ζε πάρνο πάλσ απφ 0,5 mm κε επαχμεζε 

ηνπ ζηε δψλε δηαβξνρήο (Μέκνο, 2013). Σν απιφ ζχζηεκα ιηλαλζξαθφπηζζαο έρεη 

κεηνλεθηήκαηα, φπσο ε εχθνιε δηείζδπζή ηνπ απφ κηθξννξγαληζκνχο θαη ε κεησκέλε 
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απνηειεζκαηηθφηεηα φηαλ ζπλδπάδεηαη κε ζπζηήκαηα θαζνδηθήο πξνζηαζίαο 

(V.C.S.) Αληίζεηα ηα απιά επνμεηδηθά ζπζηήκαηα πξνζθέξνπλ θαιέο ηδηφηεηαο θαη 

αλζεθηηθφηεηα ζην λεξφ απφ ηελ πξψηε ζηηγκή ηεο εθαξκνγήο ηνπο (Μέκνο, 2013). 

 

ρήκα 6: Tidal Jacket (Πεγή: V.C.S.). 

Σν ζχζηεκα θαζνδηθήο πξνζηαζίαο απνζθνπεί ζην λα πξνκεζεχζεη κε ειεθηξφληα ηα 

ππφ δηάβξσζε κεηαιιηθά κέξε. Ζ βαζηθή ηδέα είλαη λα ζεσξεζεί ην ζαιάζζην λεξφ 

σο ειεθηξνιχηεο θαη ηα πξνο πξνζηαζία κεηαιιηθά ζηνηρεία σο θάζνδνη. Δπνκέλσο ε 

θαζνδηθή πξνζηαζία κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη κφλν γηα κεηαιιηθέο επηθάλεηεο πνπ 

βξίζθνληαη κέζα ζην λεξφ (Μέκνο, 2013).  
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ρήκα 7: Δπηζθεπή κε θαζνδηθή πξνζηαζία κε εμσηεξηθό ξεύκα (Πεγή: V.C.S.). 

Ζ βηναπνζχλζεζε αθνξά μχιηλα ζηνηρεία ιηκεληθψλ έξγσλ πνπ βξίζθνληαη κέζα ζην 

λεξφ θαη πξνζβάιινληαη απφ κηθξννξγαληζκνχο. Ζ θζνξά ηνπ μχινπ κπνξεί λα είλαη 

είηε επηθαλεηαθή είηε εζσηεξηθή.  

Ζ θπζηθνρεκηθή απνζχλζεζε αθνξά ην ζθπξφδεκα πνπ ππφθεηηαη ζε θζνξέο θπζηθήο 

πξνέιεπζεο (π.ρ. παγεηφο) ή ζε πξνζβνιή ρεκηθψλ νπζηψλ (ρισξίνπ, ζείνπ, θιπ). 

πλέπεηα ηεο ηειεπηαίαο είλαη ε δηάβξσζε ηνπ νπιηζκνχ ιφγσ δηείζδπζεο ηφλησλ 

ρισξίνπ θαη νμπγφλνπ κέζα απφ ηε κάδα ηνπ ζθπξνδέκαηνο. Βαζηθφο παξάγνληαο 

πξνθχιαμεο είλαη ε θαιή πνηφηεηα ζθπξνδέκαηνο κε επηιεγκέλε θνθθνκεηξία ησλ 

αδξαλψλ θαη θαηάιιειν ηχπν ηζηκέληνπ θαζψο θαη ηθαλφ πάρνο επηθάιπςεο 

(ηνπιάρηζηνλ 8cm) (Μέκνο, 2013). 

Οη γεληθέο νδεγίεο ζπληήξεζεο γηα ηελ επηζθεπή θαη απνθαηάζηαζε θαηαζθεπψλ 

είλαη ιηγφηεξν αλεπηπγκέλεο απφ φηη γηα ηελ θαηαζθεπή λέσλ έξγσλ. Απηφ ζπκβαίλεη 

γηαηί νη βιάβεο θαη νη θζνξέο είλαη ζπρλά ηνπηθέο θαη ζπγθεθξηκέλεο γηα ηελ εθάζηνηε 

θαηαζθεπή, ε νπνία κπνξεί λα απαηηεί θαηλνηφκεο πξνζεγγίζεηο. Παξαθάησ ζηελ 

ελφηεηα απηή ζα αλαθεξζνχλ θάπνηεο γεληθέο νδεγίεο πνπ κπνξνχλ λα εθαξκνζηνχλ 

γεληθφηεξα ζε πνιιέο θαηαζθεπέο.  

Κάζε επηζθεπή ή αλακφξθσζε είλαη κνλαδηθή. Παξ‟ φια απηά, νη παξαθάησ νδεγίεο 

κπνξνχλ λα εθαξκνζηνχλ ζε αξθεηέο θαηαζθεπέο. 

 Έιεγρνο ησλ αξρηθψλ θξηηεξίσλ ζρεδηαζκνχ θαη ησλ πξνδηαγξαθψλ ηνπ 

έξγνπ. Σα ζρέδηα είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθά, επεηδή ηεθκεξηψλνπλ απηφ πνπ 

πξαγκαηηθά θαηαζθεπάζηεθε θαη εληνπίδνπλ ηπρφλ αιιαγέο πνπ 

ππαγνξεχηεθαλ θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ ζρεδηαζκνχ. 

 Πξνζδηνξηζκφο ηεο αηηίαο ηνπ πξνβιήκαηνο. Μπνξεί λα είλαη πξνθαλέο ην 

πξφβιεκα, φπσο κηα κεγάιε θαηαηγίδα, αιιά κεξηθέο θνξέο ε αηηία δελ 
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θαζνξίδεηαη ηφζν εχθνια. Γηα παξάδεηγκα, νη νγθφιηζνη ζσξάθηζεο ελδέρεηαη 

λα θαηαζηξαθνχλ ιφγσ αθξαίσλ γεγνλφησλ, είηε κε ηελ ζξαχζε ηνπο ζε 

κηθξφηεξα θνκκάηηα είηε κε ηελ πηψζε νιφθιεξνπ ηνπ ζηξψκαηνο 

ζσξάθηζεο. Δίλαη βέβαηα ζεκαληηθφ λα επηζεκαλζεί φηη ε δεκηά ή ε αζηνρία 

κπνξεί λα πξνθιεζεί θαη απφ ζπλδπαζκφ πεξηζηάζεσλ. Αλ δελ εληνπηζηεί ε 

πξαγκαηηθή αηηία βιάβεο, ππάξρεη θίλδπλνο λα παξνπζηαζηνχλ κειινληηθά 

δεκηέο κε ηνλ ίδην ηξφπν. Σέινο, ην ηζηνξηθφ ηεο θαηαζθεπήο είλαη ηδηαίηεξα 

ζεκαληηθφ γηαηί δείρλεη ηηο δηάθνξεο κεζφδνπο επηζθεπήο ή θαηαζθεπήο πνπ 

έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί. 

 Δάλ ε δεκηά κπνξεί λα απνδνζεί ζε έλαλ θαη κφλν παξάγνληα, φπσο γηα 

παξάδεηγκα ζε κηα ζθνδξή θαηαηγίδα, νη αθξηβείο εθηηκήζεηο ηεο είλαη 

θξίζηκεο ζην ζρεδηαζκφ. 

 Γηεξεπλψληαο ηα ππάξρνληα ζρέδηα θαη ζπγθξίλνληάο ηα κε ηελ θαηαζθεπή 

γίλεηαη εληνπηζκφο πηζαλψλ απνθιίζεσλ. Απηφ βνεζάεη ζηελ απνκφλσζε ησλ 

πξνβιεκαηηθψλ πεξηνρψλ θαζψο θαη ζηελ αλαγλψξηζε πεξηνρψλ φπνπ 

ελδέρεηαη λα αλαπηπρζνχλ κειινληηθά πξνβιήκαηα. 

 Σέινο γίλεηαη ν ζρεδηαζκφο κηαο επηζθεπήο πνπ ιχλεη ην πξφβιεκα κε ή ρσξίο 

εθηεηακέλεο ηξνπνπνηήζεηο. 

ε πνιιά έξγα ζπρλά θαηά ηελ επηζθεπή αμηνπνηνχληαη θαη επαλαρξεζηκνπνηνχληαη 

θάπνηα ή φια ηα ζηνηρεία ηνπ έξγνπ. χκθσλα κε ην Rock manual, 2012 νη επηινγέο 

γηα ηελ παξνρή κνλάδσλ ζσξάθηζεο γηα επηζθεπή είλαη ηξείο: 

1. Δπαλαρξεζηκνπνίεζε ησλ ππαξρφλησλ κνλάδσλ ζσξάθηζεο 

2. Υξήζε θαηλνχξησλ κνλάδσλ ζσξάθηζεο 

3. Βειηίσζε ηεο ζηαζεξφηεηαο ησλ ππαξρφλησλ κνλάδσλ ζσξάθηζεο 

Γεδνκέλνπ φηη νη κνλάδεο ζσξάθηζεο κπνξνχλ λα επαλαρξεζηκνπνηεζνχλ, νη 

εξγαζίεο επηδηφξζσζεο κπνξνχλ λα πεξηιακβάλνπλ κφλν ηελ αλάθηεζε ησλ 

παξαζπξκέλσλ νγθνιίζσλ θαη ηελ ηνπνζέηεζε απηψλ μαλά ζην πξαλέο, φπνπ είλαη ε 

πξφζβαζε δπλαηή. ηελ επηζθεπή ζα πξέπεη λα δηαζθαιηζηεί ε θαιή αιιεινζχλδεζε 

ησλ κνλάδσλ ζσξάθηζεο, ψζηε λα κεησζεί ε πηζαλφηεηα επαλεκθάληζεο δεκηψλ. ε 

άιιε πεξίπησζε απαηηείηαη ηνπνζέηεζε λέσλ κνλάδσλ ζσξάθηζεο. Χζηφζν, είλαη 

πνιχ  δαπαλεξφ λα εηζάγνληαη πξφζζεηεο  κνλάδεο ζσξάθηζεο, εηδηθά φηαλ ε πεγή 

είλαη απνκαθξπζκέλε. 

2.5 Δπηζθεπή θαη ζπληήξεζε θπκαηνζξαπζηώλ κε πξαλή 

Ζ επηζθεπή εμεηάδεηαη ζε δχν θχξηεο θαηεγνξίεο (USACE, 2003): 

 Δπηζθεπή – θηηάρλνληαο ηα ηκήκαηα ηνπ έξγνπ πνπ έρνπλ ππνζηεί δεκηέο απφ 

θχκαηα, αλέκνπο, ξεχκαηα, ή ζεηζκηθή δξαζηεξηφηεηα. 

 Απνθαηάζηαζε ή ελίζρπζε – επαλαθνξά ησλ θαηεζηξακκέλσλ ηκεκάησλ ηεο 

θαηαζθεπήο ζηελ αξρηθή θαηάζηαζε ή αλαβάζκηζε ηεο θαηαζθεπήο ψζηε λα 

αληέρεη ζε κεγαιχηεξα θνξηία ζρεδηαζκνχ. 
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Οη επηζθεπέο θπκαηνζξαπζηψλ κε πξαλή πεξηιακβάλνπλ γεληθά είηε ηελ 

επαλαηνπνζέηεζε ησλ κνλάδσλ ζσξάθηζεο ή ηελ αληηθαηάζηαζε απηψλ. ε κεξηθέο 

πεξηπηψζεηο ε επηζθεπή κπνξεί λα επηηεπρζεί κε ελέκαηα  ζθπξνδέκαηνο ή αζθάιηνπ.  

Οη παξαθάησ ζεσξήζεηο δηαθξίλνπλ ηνλ ζρεδηαζκφ επηζθεπήο έλαληη ηνλ ζρεδηαζκφ 

λέαο θαηαζθεπήο. 

 Οη επηζθεπέο γίλνληαη ζε ππάξρνλ έξγν πνπ κπνξεί λα έρεη ππνζηεί δεκηά απφ 

δπλάκεηο θαηαηγίδαο, ε νπνία έρεη σο απνηέιεζκα κείσζε ηεο ζηέςεο ή 

αιινίσζε ησλ θιίζεσλ πξαλψλ ζε ζρέζε κε απηέο πνπ είραλ αξρηθά 

ζρεδηαζηεί. 

 Ζ αξρηθή ζσξάθηζε κπνξεί λα αλακηρζεί κε ην ππφζηξσκα. 

 Δίλαη δχζθνιε ε αιιαγή θιίζεο πξαλνχο ψζηε λα ηαηξηάδεη  ζηηο παξακέηξνπο 

ζρεδηαζκνχ. 

 Ζ ελζσκάησζε θαη ε αζθάιεηα κηα λέαο θιίζεο ζηνλ πφδα είλαη πην δχζθνιή 

ζε ππάξρνπζα παξά ζε λέα θαηαζθεπή. 

 Οη κεηαβάζεηο κεηαμχ ηνπ ηκήκαηνο επηζθεπήο θαη ηεο ππάξρνπζαο άζηθηεο 

θιίζεο πξέπεη λα επηηπγράλεηαη ρσξίο λα δεκηνπξγνχληαη αδπλακίεο ζην 

ζηξψκα ησλ νγθνιίζσλ. 

 Γηα ηελ έλαξμε ησλ επηζθεπψλ, είλαη ζπλήζσο απαξαίηεην λα αθαηξεζεί κέξνο 

ή νιφθιεξε ε πιεγείζα ζσξάθηζε. 

 Ζ έγρπζε ζθπξνδέκαηνο ή άζθαιηνο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα 

επηζθεπέο φηαλ ε ππάξρνπζα κνλάδα είλαη κηθξή θαη δελ ππάξρεη άκεζα 

δηαζέζηκε ζε κεγαιχηεξν κέγεζνο. 

Αλάινγα κε ηελ έθηαζε ηεο βιάβεο ή ηεο θζνξάο ζε έλαλ θπκαηνζξαχζηε κε πξαλή, 

νη επηινγέο επηζθεπήο θπκαίλνληαη απφ ηελ ειαθξηά επέλδπζε ηνπ ζηξψκαηνο ηεο 

θχξηαο ζσξάθηζεο κέρξη ηελ νινθιεξσηηθή αληηθαηάζηαζε ηεο δνκήο. Ο Pope (1992) 

αλέθεξε ηηο πην θνηλέο επηινγέο γηα ηελ επηδηφξζσζε απηψλ ησλ θαηαζθεπψλ. 

 

Πίλαθαο 1 :Δπηινγέο γηα επηζθεπή θπκαηνζξαπζηώλ κε πξαλή (Πεγή: Pope,1992). 

Πεξηνρή πξνβιήκαηνο Δπηινγέο επηζθεπήο 

 

 

 

 

Κιίζε πξαλνχο / ηέςε 

 Πξνζαξκνγή ηεο επηθάλεηαο ησλ 

κνλάδσλ ζσξάθηζεο ζπλδένληάο 

ηεο κε κηθξφηεξα πιηθά, 

επαλάζηξσζε θιίζεο 

 Πξνζζήθε κνλάδσλ ζσξάθηζεο 

 Αλαθαηαζθεπή ζηξψζεο 

 Αλχςσζε ζηέςεο 

 Σαθή ππάξρνληνο κνλάδαο 

ζσξάθηζεο 

 

Πφδαο έξγνπ 
 Αλαθαηαζθεπή πνδφο 

 Απφπιπζε θαη θαζαίξεζε πνδφο 
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 Πξνζζήθε berm 

 

Ππξήλαο / Απνθπγή θελψλ 
 Πξνθαηαζθεπή κνλάδσλ 

ζθπξνδέκαηνο 

 Φίιηξν πθάζκαηνο (γεσχθαζκα) 

 Δλέκαηα  

 

Οινθιεξσηηθή αζηνρία 
 Αληηθαηάζηαζε ηεο θαηαζθεπήο 

 Οινθιεξσηηθή αθαίξεζε ηεο 

ππάξρνπζαο θαηαζθεπήο 

2.5.1 Μνλάδεο ζσξάθηζεο 

Τπάξρνπλ ηέζζεξεηο γεληθέο θαηεγνξίεο γηα επηζθεπή κνλάδσλ ζσξάθηζεο (Rock 

Manual, 2012): 

1. Σνπηθή αληηθαηάζηαζε θαηεζηξακκέλσλ ή εθηνπηζκέλσλ νγθνιίζσλ ή 

κνλάδσλ ζσξάθηζεο απφ ζθπξφδεκα 

2. Δπηθάιπςε ησλ ππαξρφλησλ κνλάδσλ ζσξάθηζεο 

3. Αληηθαηάζηαζε ησλ ζηξψζεσλ ζσξάθηζεο 

4. Αλαθαηαζθεπή ηεο ζηξψζεο 

2.5.1.1 Σνπηθή αληηθαηάζηαζε θαηεζηξακκέλσλ ή εθηνπηζκέλσλ θπζηθώλ ή 

ηερλεηώλ νγθνιίζσλ 

ηξώζε ζσξάθηζεο 

ηαλ ην θχξην ζηξψκα ζσξάθηζεο έρεη ππνζηεί βιάβε ιφγσ ηεο κεηαηφπηζεο ησλ 

κεκνλσκέλσλ κνλάδσλ ζσξάθηζεο θαη φηαλ ην πνζνζηφ ησλ εθηνπηζκέλσλ κνλάδσλ 

είλαη κηθξφηεξν απφ 5%, είλαη ζπρλά δπλαηφ λα επηζθεπαζηεί ην ζηξψκα ηεο 

ζσξάθηζεο αληηθαζηζηψληαο ηηο απνδηνξγαλσκέλεο, κνλάδεο κε κνλάδεο παξφκνηνπ 

ηχπνπ θαη κεγέζνπο (Groeneveld et al,1985). Δίλαη απνδεθηή ε πξαθηηθή ηεο 

επαλαρξεζηκνπνίεζεο κεηαηνπηζκέλσλ ιίζσλ ή ζπκπιήξσζεο λέσλ, ππφ ηελ 

πξνυπφζεζε φηη νη παιηέο κνλάδεο είλαη αθφκα πγηείο θαη δελ έρνπλ ππνζηεί δεκηέο ή 

θάπνην ζπάζηκν ζε κηθξφηεξα θνκκάηηα. Δάλ ε δεκηά έρεη πξνθιεζεί απφ ζπρλά 

θαηλφκελα θαηαηγίδαο, ηφηε ε επηζθεπή κε παξφκνηεο κνλάδεο κπνξεί λα κελ παξέρεη 

επαξθή καθξνρξφληα πξνζηαζία (USACE, 2003). 

Ζ ηνπηθή αληηθαηάζηαζε ή ε αληηθαηάζηαζε ησλ κνλάδσλ ζσξάθηζεο πνπ έρνπλ 

ππνζηεί δεκηά είλαη ε ιηγφηεξν δαπαλεξή απφ ηηο επηινγέο επηζθεπήο, δηφηη απαηηεί 

κηθξφηεξν ρξφλν ζην ρψξν ηνπ έξγνπ, ην θφζηνο πιηθψλ είλαη ρακειφηεξν θαη 

απαηηείηαη ιηγφηεξε αλαθαηαζθεπή ππάξρνπζαο ζσξάθηζεο. Χζηφζν, ην θφζηνο αλά 

κνλάδα αληηθαηάζηαζεο είλαη πνιχ πςειφ ιφγσ ηνπ πςεινχ θφζηνπο κεηαθίλεζεο. 

Οη κεκνλσκέλεο κνλάδεο ζσξάθηζεο γεληθά πθίζηαληαη δεκηέο θνληά ζηε επηθάλεηα 

ηεο ζάιαζζαο θαη ε επηζθεπή ηνπο κπνξεί λα επηηεπρζεί ρξεζηκνπνηψληαο ζπλεξγία 

ζηε ζηέςε ηεο θαηαζθεπήο, φπνπ είλαη πξνζβάζηκε, ή κε πδξαπιηθέο κεραλέο πνπ λα 

θηάλνπλ ην πξαλέο. Ζ κεηαθνξά κεγάισλ κνλάδσλ ζσξάθηζεο είλαη δχζθνιε θαη 

πνιιέο θνξέο απαγνξεπηηθή γηα κνλάδεο κεγαιχηεξσλ ησλ 6 ηφλσλ. Ζ κεηαθνξά 

ηνπο ζα πξέπεη λα γίλεηαη κε πξνζνρή γηαηί είλαη πνιχ εχθνιε ε πξφθιεζε δεκηψλ 

ζηα θνξηεγά κεηαθνξάο. Γηα ηηο θαηαζθεπέο ηηο νπνίεο ε πξφζβαζε δελ είλαη εχθνιε 
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απφ ηε ζηέςε ηεο θαηαζθεπήο θαη ε θαηαζθεπή πξνζσξηλψλ δξφκσλ είλαη δχζθνιή, 

νη επηζθεπέο κπνξνχλ λα πξαγκαηνπνηεζνχλ κε πισηά ζπλεξγεία. Απηφ βέβαηα είλαη 

ηδηαίηεξα δαπαλεξφ εάλ δελ είλαη θάπνην πισηφ ζπλεξγείν δηαζέζηκν ζηελ πεξηνρή 

(Rock Manual, 2012). 

Πξηλ μεθηλήζνπλ νη επηζθεπέο, πξέπεη λα αθαηξεζνχλ νη θαηεζηξακκέλεο κνλάδεο 

ζσξάθηζεο απφ ηελ πεξηνρή ηνπ έξγνπ πνπ ππέζηε δεκηά. Σα θελά κεηά 

ζπκπιεξψλνληαη κε λέεο κνλάδεο ζσξάθηζεο. Οη γεηηνληθέο κνλάδεο πνπ είλαη 

αλεπεξέαζηεο, αλαπξνζαλαηνιίδνληαη ψζηε λα παξέρνπλ θαιή δηαζχλδεζε κε ηηο 

λέεο. Οη ηνπηθέο ζπλζήθεο είλαη πηζαλφλ λα επηηξέςνπλ ηελ απνκάθξπλζε ελφο 

ηκήκαηνο ζε ζρήκα V ηεο άλσ ζηξψζεο ηεο ζσξάθηζεο γηα λα δηεπθνιπλζεί κηα 

ηέηνηα επηδηφξζσζε, δηαηεξψληαο παξάιιεια ηελ αιιεινζχλδεζε, ε νπνία απαηηείηαη 

ζε κεγάιεο θιίζεηο. Δλαιιαθηηθά, νη ππάξρνληεο νγθφιηζνη κπνξνχλ λα κεηαθεξζνχλ 

θαη λα θιείζνπλ ην θελφ απφ θάησ πξνο ηε ζηέςε ηεο θαηαζθεπήο, φπνπ θαη ζα 

ηνπνζεηεζνχλ νη λένη νγθφιηζνη. (Ward and Markle, 1984). 

Απηή ε κέζνδνο βνεζάεη ζηελ θαιή επαθή αλάκεζα ζηηο παιαηέο κνλάδεο ζσξάθηζεο 

θαη ηηο θαηλνχξηεο. Οη θχξηεο δπζθνιίεο είλαη λα βξεζνχλ ίδηνπ κεγέζνπο νγθφιηζνη 

θαη ζε ίδην ζρήκα κε απηνχο πνπ απνκαθξχλζεθαλ γηα λα θαιχςνπλ ην θελφ θαζψο 

επίζεο θαη ε θαιή αιιεινζχλδεζε ηνπο. Απηή ε κέζνδνο εμαιείθεη επίζεο ηνλ 

πνιιαπιφ ρεηξηζκφ ηνπ εμνπιηζκνχ θαη ηελ αλάγθε γηα απνζήθεπζε ησλ ππαξρφλησλ 

κνλάδσλ. Δάλ κηα ππάξρνπζα κνλάδα ζσξάθηζεο πνπ έρεη ππνζηεί δεκηά είλαη θαιά 

ζπλδεδεκέλε κε κηα άιιε γεηηνληθή πνπ είλαη πγηήο θαη ηελ κεηαηνπίζεη θαηά ηελ 

επηζθεπή κπνξεί λα πξνθαιέζεη λέεο αδπλακίεο ζην ζηξψκα ηεο ζσξάθηζεο. Οκνίσο, 

γηα λα επηηεπρζεί ζσζηή επηζθεπή ζα πξέπεη νη λέεο κνλάδεο λα ηνπνζεηνχληαη θαιά 

ζηελ δνκή θαη λα δηαζθαιίδνπλ ηελ αιιεινεκπινθή ηνπο κε ηηο δηπιαλέο (USACE, 

2003). 

Οη ππνβξχρηεο επηδηνξζψζεηο ζε έξγα κε πξαλή είλαη εμαηξεηηθά δχζθνιεο. Δίλαη 

ζπλήζσο αλέθηθην λα απνθνιιεζεί ην ζηξψκα ηεο ζσξάθηζεο θαη λα μαλαζρεδηαζηεί 

ην ζρεδηαζηηθφ πξνθίι. Αληί απηνχ, ε ζσξάθηζε ηνπνζεηείηαη ζπλήζσο θαηεπζείαλ 

θαη γχξσ απφ ηελ θελή πεξηνρή θαη ε αιιεινζχλδεζε επηηπγράλεηαη θάλνληαο κηθξέο 

αλαπξνζαξκνγέο θαη πξνζζέηνληαο πεξηζζφηεξν πιηθφ. Απηφ ζπλήζσο νδεγεί ζε 

ηνπηθή αιιαγή ζην πξνθίι ζρεδηαζκνχ θαη ηε ζπλερηδφκελε εππάζεηα. Οη επηηφπηεο 

επηζθεπέο πνπ απαηηνχλ ηελ θηλεηνπνίεζε πισηψλ εγθαηαζηάζεσλ είλαη πνιχ 

δαπαλεξέο θαη πξαγκαηνπνηνχληαη ζπλήζσο κφλν φηαλ ππάξρεη ζεκαληηθφο θίλδπλνο 

γηα ηελ επζηάζεηα θαη ηελ ιεηηνπξγηθφηεηα ηνπ έξγνπ. 

Οη Turk θαη Melby (1997) πξνηείλνπλ δχν κεζφδνπο γηα ηελ επηδηφξζσζε κνλάδσλ 

ζσξάθηζεο: 

1. Σε κέζνδν ηεο επηηφπνπ επηζθεπήο, ε νπνία ρξεζηκνπνηείηαη γηα επηζθεπή 

ελφο κηθξνχ ζπγθξνηήκαηνο ζπαζκέλσλ κνλάδσλ ζσξάθηζεο. Οη κνλάδεο πνπ 

θαηαζηξάθεθαλ απνκαθξχλνληαη θαη αληηθαζίζηαληαη απφ λέεο κνλάδεο. 
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2. Σε κέζνδν επηζθεπήο V-notch, ε νπνία είλαη πην εθηεηακέλε επεηδή ε 

ζσξάθηζε απνκαθξχλεηαη απφ ην ζεκείν ηεο βιάβεο πξνο ηελ ζηέςε ηεο 

θιίζεο ηνπ πξαλνχο ζε ζρήκα V πνπ δηεπξχλεηαη πξνο ηελ ζηέςε ηνπ 

πξαλνχο. Ζ εγθνπή κεηά ζπκπιεξψλεηαη είηε κε εμ νινθιήξνπ λέεο κνλάδεο 

είηε κε ζπλδπαζκφ λέσλ θαη παιηψλ κνλάδσλ ζσξάθηζεο. 

2.5.1.2 Δπηθάιπςε ππαξρόλησλ κνλάδσλ ζσξάθηζεο 

ε πεξίπησζε πνπ ππάξρεη κεγάιε δεκηά ζην ζηξψκα ηεο ζσξάθηζεο, πνπ πξνθαιεί 

ηελ κεηαηφπηζε ή ηελ πηψζε ηνπο, κπνξεί λα είλαη εθηθηή ε επηζθεπή ηεο δνκήο 

πξνζζέηνληαο κηα επηθάιπςε πνπ απνηειείηαη απφ παξφκνηεο ε δηαθνξεηηθέο κνλάδεο 

ζσξάθηζεο. Οη επηθαιχςεηο επίζεο λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα λα απμεζεί ε αλχςσζε 

ηεο ζηέςεο γηα λα κεησζεί ε ππεξπήδεζε ή λα δηακνξθψζνπλ επηφηεξε θιίζε γηα 

θαιχηεξε ζηαζεξφηεηα ηεο θαηαζθεπήο. Ζ θαηαζθεπή επηθάιπςεο είλαη δαπαλεξή 

ιφγσ ηεο απαηηνχκελεο πνζφηεηαο ηεο λέαο ζσξάθηζεο, αιιά είλαη ιηγφηεξν 

δαπαλεξή απφ ηελ πιήξε αληηθαηάζηαζε ηεο ζηξψζεο ηεο ζσξάθηζεο. 

Ο ζρεδηαζκφο ηεο επηθάιπςεο απαηηεί θαηαλφεζε ηεο αηηίαο ηεο δεκηάο. Αλ πξνθχςεη 

ε αζηνρία απφ αζηάζεηα ησλ κνλάδσλ ζσξάθηζεο, ε επηθάιπςε ζα πξέπεη λα 

απνηειείηαη απφ νγθνιίζνπο ηθαλνχο λα αληηζηαζνχλ ζηε θφξηηζε ηνπ θχκαηνο. Απηφ 

ζπλεπάγεηαη επηθάιπςε κε νγθνιίζνπο πνπ είλαη κεγαιχηεξνη απφ ηελ αξρηθή 

ζσξάθηζε ή ζε ηνπνζέηεζε πην επίπεδεο θιίζεο. πνπ δελ είλαη δηαζέζηκνη  θπζηθνί 

νγθφιηζνη πνιιψλ ηφλσλ, νη ηερλεηνί είλαη ε κφλε επηινγή. 

Γηα κνλή ζηξψζε επηθάιπςεο δελ έρνπλ ππνινγηζηεί ζπληειεζηέο ζηαζεξφηεηαο θαη 

δελ είλαη ζσζηφ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζπληειεζηέο πνπ πξννξίδνληαη είηε γηα 

ζηξψκαηα ζσξάθηζεο δχν επηπέδσλ είηε γηα λέα θαηαζθεπή κνλήο ζηξψζεο. Θα 

πξέπεη λα ρξεζηκνπνηνχληαη δνθηκέο θπζηθνχ κνληέινπ γηα ηελ βειηηζηνπνίεζε ελφο 

ζηαζεξνχ ζρεδηαζκνχ επηθάιπςεο ελφο επηπέδνπ. 

Γηα δηπιή ζηξψζε επηθάιπςεο νη πεξηζζφηεξνη ζπληειεζηέο ζηαζεξφηεηαο κπνξνχλ 

λα ρξεζηκνπνηεζνχλ κε ηελ πξνυπφζεζε φηη ζα ιεθζεί κέξηκλα ψζηε λα 

δεκηνπξγεζεί κηα ζηαζεξή δηεπαθή κε ηνπο ππάξρνληεο νγθνιίζνπο.  

Σππηθά απηφ αλαθέξεηαη ζηελ επηθάιπςε κηαο ππάξρνπζαο θαηαζθεπήο κε θπζηθνχο 

νγθνιίζνπο, κε ζσξάθηζε απφ ηερλεηνχο νγθνιίζνπο. Ο ζηφρνο είλαη λα βειηησζεί ε 

ζηαζεξφηεηα κέζσ θαιχηεξεο εκπινθήο, κεγαιχηεξεο κάδαο ή θαη ηνλ ζπλδπαζκφ 

θαη ησλ δχν. ε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο, ν ζρεδηαζκφο ηεο επηθάιπςεο βαζίζηεθε ζε 

θαζνδήγεζε ζρεδηαζκνχ γηα λέεο θαηαζθεπέο, αμηνιφγεζε δνθηκψλ κνληέισλ 

αλάινγσλ δνκψλ, δνθηκψλ κνληέισλ γηα ζπγθεθξηκέλεο ηνπνζεζίεο, θξίζεηο 

κεραληθνχ ή πξσηφηππε εκπεηξία (Rock Manual, 2012). 

2.5.1.3 Αληηθαηάζηαζε ζηξώζεο ζσξάθηζεο 

Μηα πην δαπαλεξή ελαιιαθηηθή ιχζε γηα ηελ θαηαζθεπή κηαο επηθάιπςεο είλαη ε 

πιήξεο αληηθαηάζηαζε ή αλαθαηαζθεπή ηεο ζηξψζεο ηνπ ζηξψκαηνο πάλσ απφ έλα 

ηκήκα ηεο δνκήο. ηαλ ε αξρηθή ζσξάθηζε έρεη απνδεηρζεί αλεπαξθήο είηε δνκηθά 

είηε ιεηηνπξγηθά, κπνξεί λα ρξεηαζηεί λα αληηθαηαζηαζεί ην ζηξψκα ζσξάθηζεο. Ζ 
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αληηθαηάζηαζε είλαη επίζεο κηα πηζαλφηεηα φπνπ ππάξρνπλ ππεξβνιηθά ζπαζκέλεο 

πέηξεο ή κνλάδεο ζσξάθηζεο, πιηθά θάησ απφ ην απαηηνχκελν κέγεζνο, ππεξπήδεζε 

θχκαηνο ή ππεξβνιηθή κεηάδνζε θχκαηνο. Ζ αλαθαηαζθεπή ηεο ζηξψζεο ζσξάθηζεο 

είλαη ελδεδεηγκέλε κφλν φηαλ κπνξεί λα δηαπηζησζεί φηη ε δεκία πξνθιήζεθε απφ 

θάηη άιιν εθηφο απφ ηελ αζηάζεηα ησλ νγθνιίζσλ, φπσο ειαηησκαηηθή θαηαζθεπή ή 

ζεηζκηθά ζπκβάληα. 

Αλ θαη είλαη πνιχ αθξηβφ, ε αληηθαηάζηαζε ή ε αλαθαηαζθεπή ζηξψκαηνο 

ζσξάθηζεο είλαη δηθαηνινγεκέλε εάλ ην θφζηνο εθηηκάηαη φηη είλαη κηθξφηεξν απφ ην 

κειινληηθφ θφζηνο ζπληήξεζεο. Οη ζηξψζεηο ζσξάθηζεο αληηθαηάζηαζεο ζα πξέπεη 

λα ζρεδηάδνληαη ρξεζηκνπνηψληαο ηηο νδεγίεο πνπ είλαη δηαζέζηκεο γηα λέεο 

θαηαζθεπέο. Σν ππάξρνλ ππφζηξσκα επί ηνπ νπνίνπ ζα ηνπνζεηεζεί ε λέα ζσξάθηζε 

ζα πξέπεη λα απνηξέπεη ηελ απψιεηα ππνζηξψκαηνο δηακέζνπ θελψλ ζηελ 

πξσηεχνπζα ζσξάθηζε. Ζ θαηαζθεπή ησλ ζηξψζεσλ ζσξάθηζεο αληηθαηάζηαζεο 

απαηηεί ηελ αθαίξεζε φισλ ησλ πθηζηάκελσλ νγθνιίζσλ  θαη ηελ αληηθαηάζηαζή 

ηνπο κε λέεο κνλάδεο ζσξάθηζεο ζην αλαζεσξεκέλν ζρέδην. Ζ θαηαζθεπή μεθηλάεη 

απφ ηνλ πφδα ηεο θαηαζθεπήο θαη θαηαιήγεη ζηελ ζηέςε ηεο. 

Ζ δηάζεζε ηεο αξρηθήο κνλάδαο ζσξάθηζεο ζπλεπάγεηαη ζεκαληηθή δαπάλε. Δάλ 

είλαη δπλαηφλ, νη παιηέο ζσξαθίζεηο πξέπεη λα αλαθπθισζνχλ γηα λα 

ειαρηζηνπνηεζνχλ ηα έμνδα ρεηξηζκνχ. Μηα επηινγή ζα κπνξνχζε λα είλαη ε 

ηνπνζέηεζε θαηεζηξακκέλσλ θαη κηθξφηεξνπ κεγέζνπο απφ ην πξνβιεπφκελν 

θπζηθψλ ή ηερλεηψλ νγθνιίζσλ ζηνλ πφδα ηεο δνκήο, γηα λα δεκηνπξγεζεί έλα berm 

πνπ ρξεζηκεχεη σο βάζε γηα ηελ λέα ζηξψζε. Ίζσο ρξεηαζηεί λα αληηθαηαζηαζεί, λα 

πξνζηεζεί ή λα πξνζαξκνζηεί ηκήκα ηνπ ππάξρνληνο ζηξψκαηνο πνπ ζα ππνδερζεί 

ηελ λέα ζηξψζε. Σν ππφζηξσκα πξέπεη λα ειεγρζεί γηα ην ζσζηφ πάρνο θαη ηε 

ζπκπχθλσζε. Δάλ ην λέν ζηξψκα ζσξάθηζεο απνηειείηαη απφ κνλάδεο ζσξάθηζεο 

κεγαιχηεξεο εκβέιεηαο, κπνξεί λα ρξεηαζηεί λα απμεζεί ε ηαμηλφκεζε ηεο ζσξάθηζεο 

ζην ππφζηξσκα γηα λα απνθεπρζεί ε απψιεηα πιηθνχ κέζα απφ ηα θελά.  

2.6 Μέζνδνη ελίζρπζεο θπκαηνζξαπζηώλ κε πξαλή 

πσο αλαθέξζεθε ζηελ πξνεγνχκελε ελφηεηα ε  αζηνρίαο ελφο θπκαηνζξαχζηε κε 

πξαλή εκθαλίδεηαη θπξίσο ζηελ ζηέςε, ζηελ πιαγία ηνπ θαζψο θαη ζηνλ πφδα ηνπ. 

ηε ζπλέρεηα παξνπζηάδνληαη ζχκθσλα κε ηνπο Πξίλνο, Καξακπάο, Κφθηεο, 2015 

πέληε κνξθέο ελίζρπζεο ιηκεληθψλ έξγσλ. 

1. Αχμεζε ηνπ χςνπο ηεο ζηέςεο θαη ηαπηφρξνλε πξνζζήθε επηπιένλ ζηξψζεο 

ζσξάθηζεο. 

2. Πξνζζήθε κηαο επηπιένλ ζηξψζεο ζσξάθηζεο. 

3. Δθαξκνγή κεγαιχηεξεο θιίζεο ηεο ππάξρνπζαο εμσηεξηθήο ζσξάθηζεο 

4. Γεκηνπξγία αλαβαζκνχ ζηελ βάζε ηνπ πφδα ηεο θαηαζθεπήο. 

5. Καηαζθεπή ελφο χθαινπ πιένλ θπκαηνζξαχζηε κπξνζηά απ ηνλ ππάξρνλ σο 

θξάγκα γηα ηελ κείσζε ηεο δξάζεο ησλ θπκαηηζκψλ. 



27 

 

 

 

 

 

 

 



28 

 

 

ρήκα 8: θαξεθίκαηα αλαβάζκηζεο έμαισλ θπκαηνζξαπζηώλ κε πξαλή (Πεγή: 

Πξίλνο, 2015). 

Δπηπιένλ απηψλ ησλ ιχζεσλ, κηα αθφκε δπλαηή ιχζε ζα ήηαλ ε ππεξχςσζε ηνπ 

πξνθπιαθηήξηνπ ηνίρνπ πνπ θαίλεηαη ζην παξαθάησ ζθαξίθεκα ψζηε λα ειαηηψζεη 

ηελ παξνρή ππεξπήδεζεο. Βέβαηα ζα πξέπεη λα γίλεη ζσζηή ε επηινγή ηνπ χςνπο ηνπ 

ηνίρνπ δηφηη κηα ππεξβνιηθή αχμεζε ηνπ πξνθπιαθηήξηνπ ηνίρνπ ζα έρεη αξλεηηθέο  

ζπλέπεηεο ιφγσ ηεο απμεκέλεο έθζεζήο ηνπ ζηα αθξαία θαηξηθά θαηλφκελα θαη ζηηο 

απ‟ επζείαο δπλάκεηο ησλ θπκάησλ. 

 

ρήκα 9: Τπεξύςσζε πξνθπιαθηήξηνπ ηνίρνπ 

Δθηφο απφ ηνπο έμαιινπο θπκαηνζξαχζηεο ππάξρνπλ θαη νη χθαινη, νη νπνίνη έρνπλ 

έλαλ βαζηθφ πεξηνξηζκφ σο πξνο ηελ αλαθαηαζθεπή. Μεηά ηελ αλαθαηαζθεπή ζα 

πξέπεη λα παξακείλνπλ χθαινη. Δπνκέλσο ππάξρνπλ δχν ιχζεηο ελίζρπζεο απηψλ. 
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1. Αχμεζε ηνπ πιάηνπο ηεο θαηαζθεπήο πξνζζέηνληαο δνκηθφ πιηθφ ζηελ 

εμσηεξηθή ζηξψζε. 

2.  Ζ ππεξχςσζε ηεο ζηέςεο εάλ θαη εθφζνλ ππάξρεη δπλαηφηεηα θαη ρψξνο. 

 

ρήκα 10: Αλαβάζκηζε ύθαινπ θπκαηνζξαύζηε – αύμεζε πιάηνπο (Πεγή: Πξίλνο, 

2015). 

 

 

ρήκα 11: Αλαβάζκηζε ύθαινπ θπκαηνζξαύζηε – αύμεζε ζηέςεο (Πεγή: Πξίλνο, 

2015). 

 

 

2.7 Μέζνδνη ελίζρπζεο θπκαηνζξαπζηώλ κε θαηαθόξπθν κέησπν 

Οη θπκαηνζξαχζηεο κε θαηαθφξπθν κέησπν φπσο είλαη θαη εχθνιν λα παξαηεξήζεη 

θαλείο απφ ην ζρήκα ηνπο έξρνληαη ζε άκεζε επαθή κε ηε δχλακε ηνπ θπκαηηζκνχ 

ρσξίο θακία απνξξφθεζε ηεο ελέξγεηαο. Δπνκέλσο κηα ιχζε ελίζρπζεο είλαη ε 

βειηίσζε ηεο πξνζήλεκεο πιεπξάο ηνπο γηα κεγαιχηεξε απνξξφθεζε ελέξγεηαο.  

Ζ πην δηαδεδνκέλε θαη επξέσο γλσζηή κέζνδνο είλαη ε δεκηνπξγία κεηθηνχ 

θπκαηνζξαχζηε. Γειαδή, απφ ηελ ππήλεκε πιεπξά είλαη κε θαηαθφξπθν κέησπν θαη 

απφ ηελ πξνζήλεκε πιεπξά θαηαζθεπάδεηαη κε πξαλή ψζηε λα γίλεηαη απνξξφθεζε 

ηεο ελέξγεηαο ησλ θπκάησλ. 
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Έλαο άιινο ηξφπνο ελίζρπζεο θπκαηνζξαπζηψλ κε θαηαθφξπθν κέησπν είλαη ε 

δεκηνπξγία πξνθπιαθηήξηνπ ηνίρνπ γηα ηελ ειάηησζε ηεο ππεξπήδεζεο αιιά θαη 

δεκηνπξγία θνηιψκαηνο ζηελ θνξπθή ή κε γσληψδε παξαπεηάζκαηα ψζηε λα 

επηηεπρζεί ε επηζηξνθή ησλ θπκάησλ ζηελ ζάιαζζα. 

 

ρήκα 12: θαξίθεκα θπκαηνζξαύζηε κε αλύςσζε ηνίρνπ (Πεγή: Eurotop II, 2016). 
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ρήκα 13: θαξίθεκα θπκαηνζξαύζηε κε γσληώδε παξαπεηάζκαηα (Πεγή: Eurotop II 

2016) 

 

 

ρήκα 14: Κπκαηνζξαύζηεο κε γσληώδε παξαπεηάζκαηα (Πεγή: Eurotop II 2016) 

 

Πίλαθαο 2: Τπόκλεκα ζρήκαηνο 12 

Rc Όςνο ζηέςεο 

hr Όςνο παξαπεηάζκαηνο αλάθιαζεο θχκαηνο 

α Γσλία παξαπεηάζκαηνο αλάθιαζεο θχκαηνο 
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Br Πιάηνο παξαπεηάζκαηνο αλάθιαζεο θχκαηνο 

Hm0 Όςνο θχκαηνο ζηνλ πφδα ηελ θαηαζθεπήο 

h Βάζνο ππζκέλα ζηνλ πφδα ηεο θαηαζθεπήο 

 

Δπηπιένλ, κηα αθφκε κέζνδνο είλαη νη δηάηξεηνη θπκαηνζξαχζηεο. Παξφιν πνπ 

ηέηνηεο θαηαζθεπέο είλαη πνιχ ζπλεζηζκέλεο, ηδίσο ζηελ Ηαπσλία, ηελ Ηηαιία θαη ηελ 

Ηζπαλία, ππάξρνπλ ιίγεο κειέηεο πνπ δίλνπλ ηελ απάληεζή ηνπο γηα ηελ ππεξπήδεζε. 

ε γεληθέο γξακκέο, ζε ζχγθξηζε κε ζπκπαγή θαηαθφξπθα κέησπα , νη δηαηξήζεηο 

κεηψλνπλ ηελ αληαλάθιαζε ησλ θπκάησλ θαη ηελ ππεξπήδεζε. Ζ ππεξπήδεζε ζηνπο 

δηάηξεηνπο ηνίρνπο εμαξηάηαη απφ πνιιέο δνκηθέο παξακέηξνπο φπσο ην πνξψδεο ηνπ 

ηνίρνπ, ην πιάηνο θαη ην χςνο ηνπ ζαιάκνπ απνξξφθεζεο θαη ε παξνπζία 

νπνησλδήπνηε εμαεξηζκψλ. Πεξαηηέξσ επηξξνέο σο πξνο ηελ ππεξπήδεζε 

πξνθχπηνπλ ιφγσ ηεο ηξηβήο επαθήο θχκαηνο κε ηνίρν, ηεο ηχξβεο πνπ δεκηνπξγείηαη 

εληφο ησλ δηαηξήζεσλ θαη θπζηθά απφ ηηο ζπλζήθεο ηνπ πξνζπίπηνληνο θχκαηνο, 

δειαδή ηελ γσλία πξφζπησζεο θαη ην κήθνο ηνπ. 

 

ρήκα 15: Μνξθή δηάηξεηνπ θπκαηνζξαύζηε κε θαηαθόξπθν κέησπν (Πεγή: Eurotop 

II 2016) 
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ρήκα 16: Μνξθή  δηάηξεηνπ θπκαηνζξαύζηε κε θαηαθόξπθν κέησπν (Πεγή: Eurotop 

II 2016) 

 

Αθφκα, ππάξρεη ν θπκαηνζξαχζηεο πνπ νλνκάδεηαη „ηχπνπ Jarlan‟ ν νπνίνο 

ιεηηνπξγεί σο εμήο. ηαλ ην θχκα ζπγθξνπζηεί κε ηνλ απνξξνθεηηθφ ηνίρν, έλα 

κέξνο ηεο ελέξγεηαο αλαθιάηαη πξνο ηελ ζάιαζζα θαη έλα κέξνο κπαίλεη κέζα ζηoλ 

θελφ θπκαηνζξαχζηε κέζσ ησλ ζηξνγγπιψλ νπψλ πνπ ππάξρνπλ ζηνλ θαηαθφξπθν 

ηνίρν. Απφ απηή ηελ ελέξγεηα κηα πνζφηεηα δηαρέεηαη ιφγσ ηνπ ημψδνπο ζηηο 

δηαηξήζεηο θαη έλα άιιν κέξνο ζηξνβηιίδεηαη κέζα ζην ζάιακν κεηαμχ ηνπ δηάηξεηνπ 

θαη ηνπ αδηαπέξαηνπ ηνίρνπ. 

 

ρήκα 17: Κπκαηνζξαύζηεο ηύπνπ Jarlan. (Πεγή: Steven Feys 2008-2009) 
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Αθνινχζσο παξνπζηάδνληαη θάπνηνη  αθφκα ηχπνη θπκαηνζξαπζηψλ πνπ έρνπλ σο 

ζηφρν λα δηαιχζνπλ ή λα απνξξνθήζνπλ ηηο δπλάκεηο ησλ θπκάησλ πνπ πξνζπίπηνπλ 

ζε απηνχο. 

 

ρήκα 18: Wave-breaking type caisson JP6002316 (Πεγή: Steven Feys, 2008-2009) 

 

 

ρήκα 19: Caison θαηαζξνθήο ελέξγεηαο θπκάησλ (Πεγή: Steven Feys (2008-2009)) 
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ρήκα 20: Κπκαηνζξαύζηεο απόζβεζεο θπκάησλ (Πεγή: Steven Feys (2008-2009)) 

 

 

ρήκα 21: Κπκαηνζξαύζηεο κε θειία θαηαζηξνθήο θπκαηηζκώλ. (Πεγή: Steven Feys 

2008-2009) 

 

 

ρήκα 22: Seperating and combining type (Πεγή: Steven Feys 2008-2009) 
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Γεληθά, νη παξαπάλσ πέληε ηχπνη θπκαηνζξαπζηψλ είλαη δχζθνιν λα εθπιεξψζνπλ 

ηα θξηηήξηα ιεηηνπξγηθφηεηαο ησλ ζεκεξηλψλ θαηαζθεπαζηηθψλ δηαδηθαζηψλ θαη 

ζπλεπψο ε θαηαζθεπή ηνπο νδεγεί ζε ππεξβνιηθά θφζηνη. (Steven Feys 2008-2009) 

 

             

2.8 Έιεγρνο επζηάζεηαο θπκαηνζξαύζηε 

 

πσο αλαθέξζεθε θαη ζηελ ελφηεηα ηεο κεζνδνινγίαο, γηα ηνλ έιεγρν ηεο επζηάζεηαο 

ηεο πξνζήλεκεο πιεπξάο ηνπ θπκαηνζξαχζηε έγηλε ρξήζε ηνπ ηχπνπ ηνπ Hudson θαη 

ηνπ ηχπνπ ηνπ Van der Meer. Παξαθάησ ζα αλαθεξζνχλ αλαιπηηθά απηνί νη δχν 

ηχπνη θαζψο θαη φιεο νη κέζνδνη πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηνλ έιεγρν ηεο 

επζηάζεηαο θπκαηνζξαχζηε. 

2.8.1 Αλαξξίρεζε - Τπεξπήδεζε 

Σν χςνο θχκαηνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ αλαξξίρεζε θαη ηελ θπκαηηθή 

ππεξπήδεζε ζηνλ Eurotop II (2016) είλαη ην ραξαθηεξηζηηθφ χςνο θχκαηνο Ζm0 ή Hs 

ή Ζ1/3.  

Γηάθνξεο πεξίνδνη θχκαηνο κπνξνχλ λα νξηζηνχλ γηα έλα θχκα ή έλα θάζκα 

θχκαηνο. Οη πην ζπλήζεηο είλαη ε πεξίνδνο αηρκήο Tp (ε πεξίνδνο πνπ δίλεη ηελ 

θνξπθή ηνπ θάζκαηνο), ε κέζε πεξίνδνο Σm (ππνινγίδεηαη απφ ην θάζκα αιια θαηά 

πξνηίκεζε απφ ηελ θαηαγξαθή ηνπ θχκαηνο) θαη ε ραξαθηεξηζηηθή πεξίνδνο θχκαηνο 

Σ1/3 ( ν κέζνο φξνο ηνπ 1/3 ησλ πςειφηεξσλ θπκάησλ). Ζ ζρέζε Σp/Tm είλαη ζπλήζσο 

κεηαμχ 1,1 θαη 1,25 θαη ε ζρέζε Tp/T1/3 είλαη ζρεδφλ ηαπηφζεκεο. 

Ζ πεξίνδνο θχκαηνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα νξηζκέλνπο ηχπνπο αλαξξίρεζεο θαη 

ππεξπήδεζεο είλαη ε θαζκαηηθή πεξίνδνο Tm-1,0=m-1/m0. Απηή ε πεξίνδνο δίλεη 

κεγαιχηεξε βαξχηεηα ζηηο κεγαιχηεξεο πεξηφδνπο ηνπ θάζκαηνο αλεμαξηήησο ηνπ 

είδνπο ηνπ θάζκαηνο, δίλνληαο παξφκνηα απνηειέζκαηα αλαξξίρεζεο θαη 

ππεξπήδεζεο γηα ηηο ίδηεο ηηκέο Σm-1,0 θαη ηα ίδηα χςε θχκαηνο. Με απηφ ηνλ ηξφπν, 

κπνξεί λα είλαη εχθνινο ν θαζνξηζκφο ηεο αλαξξίρεζεο θαη ηεο ππεξπήδεζεο ζηα 

δηζδηάζηαηα θαη πεπιαηπζκέλα θάζκαηα, ρσξίο λα ρξεηάδνληαη άιιεο δχζθνιεο 

δηαδηθαζίεο. 

ηελ πεξίπησζε νκνηφκνξθνπ (κνλήο θνξπθήο) θάζκαηνο ππάξρεη κηα αξθεηά 

ζηαζεξή ζρέζε κεηαμχ ηεο θαζκαηηθήο πεξηφδνπ Σm-1,0 θαη ηεο πεξηφδνπ αηρκήο Σp. 

Έλαο ζπληειεζηήο κεηαηξνπήο είλαη Σp=1.1*Tm-1,0 γηα ηελ πεξίπησζε πνπ ε πεξίνδνο 

αηρκήο είλαη γλσζηή αιιά φρη ε θαζκαηηθή πεξίνδνο. 

Σν χςνο αλαξξίρεζεο δίλεηαη απφ ην Ru2%. Απηφ είλαη ην χςνο θχκαηνο πνπ κεηξάηαη 

θαηαθφξπθα απφ ηε κέζε ζηάζκε εξεκίαο ηνπ λεξνχ ηεο ζάιαζζαο, ην νπνίν 

ππεξπεδείηαη κφλν  απφ ην 2% ησλ πξνζπίπησλ θπκάησλ. Ο αξηζκφο ησλ θπκάησλ 
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πνπ ππεξβαίλνπλ απηφ ην επίπεδν ζρεηίδεηαη κε ηνλ αξηζκφ ησλ εηζεξρφκελσλ 

θπκάησλ θαη φρη κε ησλ αξηζκφ πνπ αλαξξηρψληαη ζηελ θιίζε ηνπ πξαλνχο.  

Ζ αλαξξίρεζε είλαη ζρεηηθή γηα νκαιέο θιίζεηο θαη αλαρψκαηα θαζψο θαη κεξηθέο 

θνξέο γηα ηξαρηέο θιίζεηο κε ζσξάθηζε απφ θπζηθνχο ή ηερλεηνχο νγθνιίζνπο. Γηα 

θάζεηεο θιίζεηο δελ έρεη ηζνδχλακε παξάκεηξν. 

Με βάζε ηελ ηζηνξία ηνπ Πνιηηηθνχ Μεραληθνχ ε αλαξξίρεζε θαη θπξίσο ε 

αλαξξίρεζε ζην 2% ησλ θπκάησλ (Ru2%) ήηαλ ζεκαληηθή γηα ην ζρεδηαζκφ ησλ 

θπκαηνζξαπζηψλ θαη ησλ παξάθηησλ επηρσκάησλ. Μέρξη πξφζθαηα ην Ru2% θάησ 

απφ ζπλζήθεο ζρεδηαζκνχ ζεσξείηαη σο κηα θαιή κέηξεζε γηα ην χςνο ζηέςεο. Με 

ηελ ππεξπήδεζε κφλν ηνπ 2% ησλ θπκάησλ ην θνξηίν ζηελ ζηέςε θαη ηελ εζσηεξηθή 

πιεπξά ζεσξήζεθε ηφζν κηθξφ πνπ δελ ππήξρε ηδηαίηεξε αλεζπρία γηα λα ιεθζνχλ 

κεηξήζεηο φζνλ αθνξά ηελ αληνρή απηψλ ησλ ηκεκάησλ ηνπ θπκαηνζξαχζηε. 

Πξφζθαηα, νη απαηηήζεηο γηα ηνπο θπκαηνζξαχζηεο άιιαμαλ θαη επηηξέπνπλ 

ππεξπήδεζε θπκάησλ, θαζηζηψληαο ην Ru2% ιηγφηεξν ζεκαληηθή ζηελ πξάμε. 

Ζ αλαξξίρεζε ηνπ θχκαηνο είλαη  ιηγφηεξν ζεκαληηθή γηα θιίζεηο κε βξάρνπο θαη γηα 

θπκαηνζξαχζηεο κε πξαλή. Σν χςνο ζηέςεο απηψλ ησλ θαηαζθεπψλ είλαη βαζηζκέλν 

θπξίσο ζε επηηξεπφκελε ππεξπήδεζε θπκάησλ, ή θαη αθφκα ζε επηηξεπφκελε 

κεηάδνζε θπκάησλ (θαηαζθεπέο ρακειήο ζηέςεο). Αθφκα κηα εθηίκεζε ή πξφβιεςε 

κηαο αλαξξίρεζεο θχκαηνο είλαη ρξήζηκε αθνχ δίλεη κηα πξφβιεςε ελφο πνζνζηνχ 

θπκάησλ πνπ ζα πξνζεγγίζνπλ ηελ ζηέςε ηεο θαηαζθεπήο θαη ηειηθά ζα δψζνπλ ηελ 

ππεξπήδεζε. Απηφο ν αξηζκφο είλαη ρξήζηκνο γηα ηελ θαιή πξφβιεςε ηνπ φγθνπ 

ππεξπήδεζεο θχκαηνο. 

Παξαθάησ δίλεηαη ε εμίζσζε ππνινγηζκνχ ηεο αλαξξίρεζεο. 

 
    

   
                      (2.15) 

κε κέγηζηε ηηκή ηελ  

 
    

   
                  (    

   

√         
) (2.16) 

              (          )  (    )        (2.17) 

Μέγηζηε ηηκή γηα αδηαπέξαηεο θαηαζθεπέο  

 
    

   
   (2.18) 

θαη γηα δηαπεξαηέο θαηαζθεπέο 

 
    

   
     (2.19) 

Ο ζπληειεζηήο 1,65 ζηελ παξαπάλσ εμίζσζε κπνξεί λα ζεσξεζεί σο ζηνραζηηθή 

κεηαβιεηή κε κέζε ηηκή 1,65 θαη ηππηθή απφθιηζε ζ=0,10. Απηή είλαη ε πξνζέγγηζε 
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ηεο κέζεο ηηκήο. Γηα ζρεδηαζκφ ή πξνζεγγηζηηθή αμηνιφγεζε πξέπεη θαλείο λα 

ρξεζηκνπνηήζεη ηελ ηηκή ηνπ 1,75. Ο ζπληειεζηήο 1,0 κπνξεί λα ζεσξεζεί θαη απηφο 

σο ζηνραζηηθή κεηαβιεηή κε ηππηθή απφθιηζε ζ=0,07. Γηα ηηο αλάγθεο ηνπ 

ζρεδηαζκνχ πξέπεη λα ρξεζηκνπνηεζεί ε ηηκή 1,07. 

 
    

   
                      (2.20) 

Απφ μm-1,0=1,8 ν ζπληειεζηήο ηξαρχηεηαο γfsurging απμάλεηαη ζηελ ηηκή 1 γηα μm-1,0=10: 

              (          )  (    )                     (2.21) 

Μέγηζηε ηηκή γηα αδηαπέξαηεο θαηαζθεπέο  

 
    

   
        (2.22) 

θαη γηα δηαπεξαηέο θαηαζθεπέο 

 
    

   
        (2.23) 

Ζ ππεξπήδεζε ησλ θπκάησλ είλαη ε κέζε παξνρή αλά κέηξν πιάηνπο δειαδή 

κεηξηέηαη ζε m
3
/s/m. Οη παξαθάησ κέζνδνη πνπ πεξηγξάθνληαη ππνινγίδνπλ φιεο ηηο 

εθθελψζεηο ππεξπίεζεο ζε m
3
/s/m , εθηφο θαη αλ αλαθέξεηαη δηαθνξεηηθά. Δίλαη 

σζηφζν πην βνιηθφ λα πνιιαπιαζηάζεηε θαηά 1000 θαη λα αλαθέξεηαη ε παξνρή ζε 

l/s/m. 

ηελ πξαγκαηηθφηεηα δελ ππάξρεη ζηαζεξή παξνρή πάλσ απφ ηε ζηέςε ηεο 

θαηαζθεπήο θαηά ηελ ππεξπήδεζε. Ζ δηαδηθαζία ηεο ππεξπήδεζεο  είλαη πνιχ ηπραία 

ζηνλ ρξφλν, ζηνλ ρψξν θαη ζηνλ φγθν. Σα πςειφηεξα θχκαηα ζα σζήζνπλ κηα 

κεγαιχηεξε κάδα λεξνχ πάλσ απφ ηελ ζηέςε ηεο θαηαζθεπήο ζε ιηγφηεξν ρξνληθφ 

δηάζηεκα (ιηγφηεξν απφ κηα πεξίνδν) ελψ ηα ρακειφηεξα θχκαηα κπνξεί λα κελ 

παξάμνπλ θακία ππεξπήδεζε.  

Μηα κέζε ππεξπήδεζε δελ πεξηγξάθεη αθφκε πφζα θχκαηα ζα ππεξπεδήζνπλ θαη 

πφζνο φγθνο λεξνχ ζα πεξάζεη γηα θάζε θχκα. Ο φγθνο ππεξπήδεζεο V, ν νπνίνο 

πεξλά πάλσ απφ ηελ ζηέςε ηεο θαηαζθεπήο δίδεηαη ζε m
3
 αλά θχκα αλά κέηξν 

πιάηνπο. Γεληθά, ηα πεξηζζφηεξα απφ ηα θχκαηα ππεξπιήξσζεο είλαη αξθεηά κηθξά, 

αιιά έλαο κηθξφο αξηζκφο δίλεη ζεκαληηθά κεγάινπο φγθνπο ππεξπήδεζεο. 

Ο κέγηζηνο φγθνο ππεξπήδεζεο ζε ζαιάζζην πεξηβάιινλ εμαξηάηαη απφ ηελ παξνρή 

ππεξπήδεζεο q, ηελ δηάξθεηα ηεο θαηαηγίδαο θαη ην πνζνζηφ ππεξπήδεζεο ησλ 

θπκάησλ. Γίλεηαη κέζνδνο κε ηελ νπνία ε θαηαλνκή ηνπ φγθνπ ππεξπήδεζεο κπνξεί 

λα ππνινγηζηεί γηα ζπγθεθξηκέλεο ζπλζήθεο θχκαηνο θαη κέζε παξνρή ππεξπήδεζεο. 

Μηα κεγαιχηεξε δηάξθεηα θαηαηγίδαο δίλεη πεξηζζφηεξα θχκαηα πνπ ππεξπεδνχλ ηελ 

θαηαζθεπή θαζψο θαη ζηαηηζηηθά κεγαιχηεξνπο φγθνπο ππεξπήδεζεο. Πνιιά κηθξά 

θχκαηα ππεξπήδεζεο (φπσο γηα πνηάκηα θαη αλαρψκαηα) κπνξεί λα δεκηνπξγήζνπλ 

ηνλ ίδην αξηζκφ παξνρήο φπσο θαη ηα κεγάια γηα δχζθνιεο ζαιάζζηεο ζπλζήθεο. Ο 
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κέγηζηνο φγθνο ππεξπήδεζεο ζα είλαη, σζηφζν, πνιχ κεγαιχηεξνο γηα κεγάιν θχκα 

θαη γηα δχζθνιεο ζαιάζζηεο ζπλζήθεο. 

2.8.2 Δμίζσζε ηνπ Hudson 

Ο Hudson (1953, 1959) αλέπηπμε ηελ αθφινπζε εμίζσζε ε νπνία είλαη βαζηζκέλε ζε 

δνθηκέο κνληέισλ κε θαλνληθά θχκαηα πάλσ ζε κε ππεξβαηέο θαηαζθεπέο κε 

δηαπεξαηφ ππξήλα. Γίλεη ηελ ζρέζε κεηαμχ ηνπ κέζνπ βάξνπο ηνπ νγθνιίζνπ (W50) 

θαη ηνπ χςνπο θχκαηνο ζηνλ πφδα ηνπ έξγνπ (Hs) θαη ησλ δηαθφξσλ δνκηθψλ 

παξακέηξσλ. Απηφο ν ηχπνο ειέγρνπ επζηάζεηαο θαη δηαζηαζηνιφγεζεο 

παξνπζηάδεηαη εδψ ζε κνλάδεο SI. 

     
       

         ( )
 (2.24) 

πνπ, 

W50  είλαη ην απαηηνχκελν κέζν βάξνο ηνπ νγθνιίζνπ ζηε ζηξψζε 

ζσξάθηζεο, κε πεξίπνπ 50% ηνπ πιήζνπο ησλ ιίζσλ λα δπγίδνπλ πάλσ απφ W 

ΚD  είλαη ζπληειεζηήο επζηάζεηαο, πνπ εμαξηάηαη θπξίσο απφ ην ζρήκα ησλ 

νγθνιίζσλ θαη ηε δπλαηφηεηα αιιεινεκπινθήο ησλ κνλάδσλ ζσξάθηζεο, ην 

ζξαπφκελν ή κε ησλ θπκαηηζκψλ θαη ηε ζέζε ηεο δηαηνκήο ζην αθξνκψιην ή ηνλ 

θνξκφ ηνπ έξγνπ. 

ξr  είλαη ε ππθλφηεηα ηνπ πεηξψκαηνο ησλ νγθνιίζσλ 

Ζ  είλαη ην χςνο θχκαηνο ζηνλ πφδα ηνπ έξγνπ 

a  είλαη ε γσλία ηνπ πξαλνχο σο πξνο ηελ νξηδφληην. Σηκέο ηεο cot(a) 

κηθξφηεξεο ηνπ 1,5 δελ ζπληζηψληαη, ελψ ειάρηζηεο ηηκέο γχξσ απφ ην 2 είλαη 

θαηαιιειφηεξεο γηα πξνζήλεκα πξαλή ζνβαξψλ έξγσλ 

Γ  δίλεηαη απφ ηνλ ηχπν  

   (   )  (2.25) 

πνπ δ ν ιφγνο γ/γπ φπνπ γπ είλαη ην εηδηθφ βάξνο ηνπ λεξνχ ζηελ πεξηνρή ηνπ έξγνπ  

Σν θχξην πιενλέθηεκα ηεο κεζφδνπ απηήο είλαη ε απιφηεηα θαη ε επξεία γθάκα απφ 

θπζηθνχο ή ηερλεηνχο νγθνιίζνπο θαη δηακνξθψζεσλ γηα ηηο νπνίεο πξνέθπςαλ ηηκέο 

ΚD, σζηφζν έρεη θαη πεξηνξηζκνχο: 

 ρξήζε κφλν ησλ θαλνληθψλ θπκάησλ 

 δελ ιακβάλνληαη ππφςε ε πεξίνδνο θχκαηνο θαη ε δηάξθεηα ηεο 

θαηαηγίδαο 

 θακία πεξηγξαθή ηνπ επηπέδνπ βιάβεο 

 γίλεηαη ρξήζε  κφλν κε ππεξβαηψλ θαη δηαπεξαηψλ θαηαζθεπψλ 
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Γηα πξαθηηθή εθαξκνγή, ηα πξνβιήκαηα πνπ κπνξεί λα πξνθχςνπλ εμαηηίαο απηψλ 

ησλ πεξηνξηζκψλ κπνξνχλ λα επαλέιζνπλ ρξεζηκνπνηψληαο δηάθνξεο εηδηθέο ηηκέο 

ηνπ ζπληειεζηή ζηαζεξφηεηαο ΚD. Απηφ ηζρχεη ηδηαηηέξσο γηα ηε δηαπεξαηφηεηα ηεο 

δνκήο θαη ηα αθαλφληζηα θχκαηα. 

Ο αξρηθφο ηχπνο ηνπ Hudson εμίζσζε, (…), κπνξεί λα μαλαγξαθεί ρξεζηκνπνηψληαο 

ην Ζ1/10= 1.27*Ζs  απφ ηελ άπνςε ηεο παξακέηξνπ Ns= Hs/(Γ*Dn50). Ζ παξαθάησ 

εμίζσζε δίλεη ηελ ζρέζε κεηαμχ ηνπ αξηζκνχ ζηαζεξφηεηαο, ηεο θιίζεο ηεο 

θαηαζθεπήο θαζψο θαη ηνλ ζπληειεζηή ζηαζεξφηεηαο ΚD. Έρεη γίλεη ρξήζε ηεο 

ζρέζεο κεηαμχ ηεο νλνκαζηηθήο δηακέηξνπ, Dn50, θαη ηεο κέζεο κάδαο ηνπ ππξήλα. 

 
  

     
 

      ( )
 
 

    
 (2.26) 

Έλα κέγεζνο νγθνιίζνπ κπνξεί λα ππνινγηζηεί ρξεζηκνπνηψληαο ηελ παξαπάλσ 

εμίζσζε αιιά κφλν φηαλ ρξεζηκνπνηνχληαη νη ηηκέο ΚD πνπ παξάγνληαη γηα ρξήζε κε 

Ζ1/10 (ΚD = 2,0 γηα ζξαπφκελνπο θπκαηηζκνχο θαη ΚD = 4,0 γηα κε ζξαπφκελνπο 

θπκαηηζκνχο), πνπ αληηζηνηρνχλ ζε 0-5% πνζνζηφ δεκηψλ. Μεγαιχηεξεο 

επηηξεπφκελεο ηηκέο βιάβεο έρνπλ θαζνξηζηεί σο ζπλάξηεζε ηνπ χςνπο ησλ θπκάησλ 

γηα δηαθφξνπο ηχπνπο κνλάδσλ. Ο παξαθάησ πίλαθαο δείρλεη ην Hs/Hs,D=0 σο 

ζπλάξηεζε ηνπ πνζνζηνχ βιάβεο D (%). Hs είλαη ην ραξαθηεξηζηηθφ χςνο θχκαηνο 

ζρεδηαζκνχ πνπ αληηζηνηρεί ζε δεκηά D θαη Hs,D=0 είλαη ην χςνο θχκαηνο ζρεδηαζκνχ 

πνπ αληηζηνηρεί ζε δεκηά απφ 0-5%, πνπ γεληθά αλαθέξεηαη σο ε θαηάζηαζε ρσξίο 

δεκηέο. 

Πίλαθαο 3: πλάξηεζε πνζνζηνύ βιάβεο D% σο πξνο Hs/Hs,D=0.(Πεγή:Rock Manual 

,2012). 

ΔΗΓΟ 
ΘΧΡΑΚΗΖ 

ΥΔΣΗΚΟ 

ΤΦΟ 

ΚΤΜΑΣΟ 

ΑΣΟΥΗΑ D ΜΔ ΑΝΣΗΣΟΗΥΟ ΔΠΗΠΔΓΟ ΕΖΜΗΑ Sd 

0-5 

Sd=2 

5-10 

Sd=6 

10-15 

Sd=10 

15-20 

Sd=14 

20-30 

Sd=20 
 

30-40 

Sd=28 

40-50 

Sd=36 

ΛΔΗΟ 
ΟΓΚΟΛΗΘΟ 

Hs/Hs,d=0 1.00 1.08 1.14 1.20 1.29 1.41 1.54 

ΣΡΑΥΖ 

ΟΓΚΟΛΗΘΟ 
Hs/Hs,d=0 1.00 1.08 1.19 1.27 1.37 1.47 1.56 

 

2.8.3 Δμίζσζε ηνπ Van der Meer 

Ο Van der Meer αζρνιήζεθε επίζεο κε ηε επζηάζεηα ησλ θπκαηνζξαπζηψλ θαη 

έδσζε θάπνηνπο ηχπνπο ππνινγηζκνχ γηα ζπλζήθεο βαζέσλ πδάησλ θαη ηχπνπο γηα 

ζπλζήθεο ξερψλ πδάησλ. Οη ηχπνη απηνί αλαιχνληαη παξαθάησ. 

2.8.3.1 Δμίζσζε ηνπ Van der Meer – Βαζεηά λεξά 

Γηα ηηο βαζηέο ζπλζήθεο ηνπ λεξνχ , ν Van der Meer (1988) έδσζε ηχπνπο γηα ηελ 

πξφβιεςε ηεο ζηαζεξφηεηαο νγθνιίζσλ ζσξάθηζεο ζε νκνηφκνξθεο θιίζεηο κε ζηέςε 

πνπ λα είλαη ςειφηεξα απφ ην κέγηζην χςνο ππεξπήδεζεο. Οη ηχπνη απηνί 

βαζίζηεθαλ, κεηαμχ άιισλ, ζε παιαηφηεξε δνπιεηά ησλ Thompson and Shuttler 
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(1975) θαη ζε κηα κεγάιε πνζφηεηα δνθηκψλ, ε πιεηνλφηεηα ησλ νπνίσλ 

πξαγκαηνπνηήζεθε κε ζρεηηθά βαζχ λεξφ ζηνλ πφδα ηεο θαηαζθεπήο, δει h>3Hs-toe. 

Απηνί νη ηχπνη ζηαζεξφηεηαο είλαη πην πεξίπινθνη απφ ηνλ ηχπν ηνπ Hudson, αιιά – 

σο έλα κεγάιν πιενλέθηεκα – πεξηιακβάλνπλ ηα απνηειέζκαηα ηεο δηάξθεηαο ηεο 

θαηαηγίδαο, ηεο πεξηφδνπ ηνπ θχκαηνο, ηεο δηαπεξαηφηεηαο ηεο θαηαζθεπήο θαζψο 

θαη ελφο θαζνξηζκέλνπ επηπέδνπ βιάβεο. Οη ηχπνη θάλνπλ ρξήζε ηεο δηάθξηζεο 

αλάκεζα ζε plunging waves θαη surging waves. 

 

Γηα plunging waves (μm< μcr): 

 
  

      
 𝑐         (

  

    ( )
)
   

        (2.27) 

θαη γηα surging waves (μm>= μcr): 

 
  

      
 𝑐         (

  

    ( )
)
   

    𝑡(   ( ))      (2.28) 

πνπ: 

Ν είλαη ην πιήζνο ησλ θπκάησλ κεδεληθήο δηάβαζεο πνπ πξνζπίπηνπλ ζηελ 

θαηαζθεπή 

Hs  είλαη ην ραξαθηεξηζηηθφ χςνο θχκαηνο ζρεδηαζκνχ 

μm είλαη ν αξηζκφο Iribarren πνπ ρξεζηκνπνηεί ηελ κέζε πεξίνδν , Σm απφ ηελ 

αλάιπζε ρξνληθνχ πεδίνπ. 

    
   ( )

    (  
 

 
 

  

   )
 (2.29) 

a   είλαη γσλία ηεο θιίζεο ηνπ πξαλνχο 

Γ  δίλεηαη απφ ηνλ ηχπν  

   (   )  (2.30) 

πνπ δ ν ιφγνο γ/γπ φπνπ γπ είλαη ην εηδηθφ βάξνο ηνπ λεξνχ ζηελ πεξηνρή ηνπ έξγνπ  

P  ζεσξεηηθφο ζπληειεζηήο δηαπεξαηφηεηαο ηεο θαηαζθεπήο. Ζ ηηκή απηήο 

ηεο παξακέηξνπ ζα πξέπεη λα είλαη κεηαμχ 0,1 θαη 0,6. Δλδεηθηηθέο ηηκέο γηα ηνλ ηχπν 

ηνπ Van der Meer δίλνληαη ζηελ παξαθάησ εηθφλα. 
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ρήκα 23: Δλδεηθηηθέο ηηκέο ηνπ P γηα ηνλ ηύπν ηνπ Van der Meer (Πεγή: Rock 

Manual, 2012). 

cpl  6,2 

cs  1,0 

sd  δείθηεο δεκηψλ ( 
  

   ) 

Ae  ε δηαβξσκέλε επηθάλεηα επί ηεο δηαηνκήο ηνπ έξγνπ 

Πίλαθαο 4: Δπίπεδν δεκηάο πξαλνύο (Πεγή: Rock Manual, 2012). 

        

Κιίζε cota 

Δπίπεδν δεκηάο 

Δλαξμε 

δεκηάο 

Δλδηάκεζν επίπεδν 

δεκηάο 

Σειηθή 

αζηνρία 

1.5 2 3-5 8 

2 2 4-6 8 

3 2 6-9 12 

4 3 8-12 17 

6 3 8-12 17 
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Ζ κεηάβαζε απφ plunging ζε surging waves απμάλεηαη απφ ηελ θιίζε ηεο 

θαηαζθεπήο θαη φρη απφ ηελ θιίζε ηεο αθηήο θαη κπνξεί λα ππνινγηζηεί 

ρξεζηκνπνηψληαο κηα θξίζηκε ηηκή ηεο παξακέηξνπ μcr. 

  𝑐   
   

  
          𝑡 

 

        (2.31) 

Γηα μm<μcr έρνπκε plunging waves 

Γηα μm>μcr έρνπκε surging waves 

2.8.3.2 Δμίζσζε ηνπ Van der Meer – Ρερά λεξά 

Οη κέζνδνη ηνπ Van der Meer ρξεζηκνπνηνχληαη επξέσο θαη δνθηκάδνληαη απφ ην 

1988. Οη πεξηζζφηεξεο κειέηεο ζρεηηθά κε ηε ζηαζεξφηεηα ησλ ζηξψζεσλ ζσξάθηζεο 

έρνπλ ζπκθσλήζεη κε ηηο γεληθέο ηάζεηο ησλ ηχπσλ ηνπ Van der Meer, αλ θαη έρνπλ 

παξαρζεί νξηζκέλεο ηξνπνπνηήζεηο γηα λα εθηηκεζεί ε επίδξαζε άιισλ παξακέηξσλ, 

φπσο ην ζρήκα ηεο πέηξαο θαη ε ππθλφηεηα ζπζθεπαζίαο πνπ απνθιίλνπλ απφ ηηο 

εμεηαδφκελεο ζπλζήθεο. 

ε ζπλζήθεο ξερψλ πδάησλ ην θνξηίν θπκάησλ αιιάδεη. Ζ θαηαλνκή ησλ πςψλ ησλ 

θπκάησλ απνθιίλεη απφ ηελ θαηαλνκή Rayleigh. Σν ζρήκα ησλ κεηαβνιψλ ηνπ 

θάζκαηνο θαη ην ίδην ην θχκα γίλεηαη πην αηρκεξφ θαη ζηξεβισκέλν. Γηα λα ιεθζεί 

ππφςε ε επίδξαζε ηεο κεηαβαιιφκελεο θαηαλνκήο ησλ θπκάησλ, ε ζηαζεξφηεηα ηεο 

ζηξψζεο ζσξάθηζεο ζα κπνξνχζε λα πεξηγξαθεί θαιχηεξα ζε απηέο ηηο ζπλζήθεο 

πεξηνξηζκέλνπ βάζνπο ρξεζηκνπνηψληαο ην χςνο θχκαηνο 2%, H2%, απφ ην 

ζεκαληηθφ χςνο θχκαηνο. Με ηε γλσζηή αλαινγία Ζ2%/Ζs=1,4 γηα βαζηέο ζπλζήθεο 

χδαηνο, ν ηχπνο ηνπ Van der Meer γηα βαζχ λεξφ κπνξεί απιψο λα μαλαγξαθεί γηα λα 

πξνζδηνξηζηνχλ νη ηχπνη ζηαζεξφηεηαο γηα ζπλζήθεο κε θαηαλνκέο πδάησλ αβαζνχο 

χδαηνο, δει νη ζπληειεζηέο cpl θαη cs λα απμεζνχλ ζε cpl=8.7 θαη cs=1,4.  

Με βάζε ηελ αλάιπζε ηεο ζηαζεξφηεηαο ησλ νγθνιίζσλ ζσξάθηζεο γηα πνιιέο 

θαηαζηάζεηο,  πνπ αζρνινχληαη θπξίσο κε ζπλζήθεο ζε ξερέο αθηέο, πξνηάζεθε απφ 

ηνλ Van Gent et al (2004) λα δηακνξθψζνπλ ηνπο ηχπνπο ηνπ Van der Meer γηα λα 

επεθηείλνπλ ην πεδίν εθαξκνγήο ηνπο. Μηα απφ ηηο πξνζαξκνγέο ζηνπο αξρηθνχο 

ηχπνπο ζρεδηαζκνχ είλαη λα ρξεζηκνπνηεζεί κηα δηαθνξεηηθή πεξίνδνο θχκαηνο γηα 

λα ιεθζεί ππφςε ε επίδξαζε ηνπ ζρήκαηνο ησλ θαζκάησλ ελέξγεηαο θχκαηνο, δει κε 

ηε ρξήζε ηεο θαζκαηηθήο πεξηφδνπ θχκαηνο, Tm-1,0, αληί ηεο κέζεο πεξηφδνπ θχκαηνο 

Tm. Δίλαη δχζθνιν λα ππνινγηζηνχλ ηα cpl θαη cs θαζψο ε θνξπθή θαη ε αθακςία ησλ 

θπκάησλ αιιάδνπλ φηαλ ηαμηδεχνπλ ζην εζσηεξηθφ ηνπ λεξνχ. Χο εθ ηνχηνπ , απηνί 

νη ζπληειεζηέο πξέπεη λα πξνζδηνξηζηνχλ ρξεζηκνπνηψληαο δνθηκέο κε ζπλζήθεο 

αβαζνχο χδαηνο. Με βάζε ηηο δνθηκέο ηνπ Van Gent et al (2004), νη ζπληειεζηέο 

θαζνξίδνληαη κε αλάιπζε παιηλδξφκεζεο. Απηφ νδήγεζε ζε ηξνπνπνηεκέλνπο ηχπνπο 

ζηαζεξφηεηαο, πνπ δίδνληαη παξαθάησ. 

Γηα plunging waves: 
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 𝑐         (

  

    ( )
)
   

 (
  

   
)  (      )            (2.32) 

Γηα surging waves: 

  

      
 𝑐         (

  

    ( )
)
   

 (
  

   
)     𝑡(   ( ))  (      )    (2.33) 

πνπ, 

Ν είλαη ην πιήζνο ησλ θπκάησλ κεδεληθήο δηάβαζεο πνπ πξνζπίπηνπλ ζηελ 

θαηαζθεπή 

Hs  είλαη ην ραξαθηεξηζηηθφ χςνο θχκαηνο ζρεδηαζκνχ 

cpl  6,2 

cs  1,0 

sd  δείθηεο δεκηψλ ( 
  

   ) 

Ae  ε δηαβξσκέλε επηθάλεηα επί ηεο δηαηνκήο ηνπ έξγνπ 

P  ζεσξεηηθφο ζπληειεζηήο δηαπεξαηφηεηαο ηεο θαηαζθεπήο. Ζ ηηκή απηήο ηεο 

παξακέηξνπ ζα πξέπεη λα είλαη κεηαμχ 0,1 θαη 0,6. 

μs-1,0 είλαη ν αξηζκφο Iribarren πνπ ρξεζηκνπνηεί ηελ θαζκαηηθή πεξίνδν , Σs-1,0 απφ 

ηελ αλάιπζε ρξνληθνχ πεδίνπ. 

  (     )  
   ( )

    (  
 

 
 

  

 (     ) 
)
 (2.34) 

Ζ κεηάβαζε απφ plunging ζε surging  waves  γίλεηαη κε ηνλ ππνινγηζκφ ηεο θξίζηκεο 

ηηκήο ηεο παξακέηξνπ μcr. 

Ζ εηθφλα (…) δείρλεη ηα δεδνκέλα κεηξήζεσλ γηα ηηο αβαζείο αθηέο (Van Gent et 

al,2004) θαη ηα βαζηά χδαηα (Van der Meer,1988), ζε ζχγθξηζε κε ηνπο 

ηξνπνπνηεκέλνπο ηχπνπο ηνπ Van der Meer γηα ξερά λεξά. Μπνξνχκε λα 

ζπκπεξάλνπκε φηη ζηελ πεξίπησζε ίζσλ θαζκάησλ ζηνλ πφδα ηνπ έξγνπ νη 

θαηαζθεπέο ζε ξερέο αθηέο θαη plunging waves ζπλήζσο ρξεηάδνληαη ηζρπξφηεξε 

ζσξάθηζε απφ εθείλεο πνπ είλαη ηνπνζεηεκέλεο ζε βαζηά λεξά, εάλ εθαξκνζηεί ην 

ίδην επίπεδν βιάβεο. 
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3. Γηεξεύλεζε εθαξκνγήο: Ληκέλαο Δπδήινπ 

Ηθαξίαο  
ε απηφ ην θεθάιαην δηεξεπλάηαη ε πεξίπησζε ηνπ ιηκέλα ηνπ Δπδήινπ Ηθαξίαο. Πην 

ζπγθεθξηκέλα, γίλεηαη εθαξκνγή ησλ κεζφδσλ ελίζρπζεο  πνπ αλαθέξζεθαλ ζηα 

ππνθεθάιαηα 2.6 θαη 2.7 γηα ηελ απνθαηάζηαζε θαη ελίζρπζε ηνπ θπκαηνζξαχζηε κε 

πξαλή, ν νπνίνο αζηφρεζε θαηά ηελ ζενκελία πνπ έπιεμε ηελ πεξηνρή ηεο 18
ε
 

Ηαλνπαξίνπ ηνπ 2018, κφιηο 3 ρξφληα κεηά ηελ νινθιήξσζε ηεο επέθηαζήο ηνπ. 

ην ππνθεθάιαην 3.1 δίλνληαη γεληθέο πιεξνθνξίεο γηα ηελ πεξηνρή ηνπ έξγνπ, ηηο 

αλάγθεο πνπ εμππεξεηεί θαη ηελ θαηάζηαζή ηνπ πξηλ θαη κεηά ηελ επέθηαζε ηνπ 

πξνζήλεκνπ κψινπ ην 2015. 

ην ππνθεθάιαην 3.2 δηεξεπλάηαη ε αζηνρία ηνπ θεληξηθνχ ηκήκαηνο ηνπ 

πξνζήλεκνπ κψινπ θαη εμεηάδνληαη νη ζπλζήθεο ππφ ηηο νπνίεο θαηαζηξάθεθε. 

Δπίζεο ειέγρεηαη ε επάξθεηα ηεο δηαηνκήο ηνπ θπκαηνζξαχζηε. 

 

 

3.1 Γεληθέο πιεξνθνξίεο – Δύδεινο Ηθαξίαο 

Ζ Ηθαξία είλαη έλα απφ ηα κεγαιχηεξα λεζηά ηνπ αλαηνιηθνχ Αηγαίνπ, κε 255 

ηεηξαγσληθά ρηιηφκεηξα ζε έθηαζε θαη κε 160 ρηιηφκεηξα αθηνγξακκή. Ο πιεζπζκφο 

ηεο αλέξρεηαη ζε 8.423 θαηνίθνπο, ζχκθσλα κε ηελ απνγξαθή ηνπ 2011 (ζηελ 

απνγξαθή ηνπ 2001 ν πιεζπζκφο αλέξρνληαλ ζε 8.312 θαηνίθνπο). Ζ Ηθαξία καδί κε 

ηηο γεηηνληθέο λεζίδεο Φνχξλνη απνηεινχλ ηελ Πεξηθεξεηαθή Δλφηεηα Ηθαξίαο. Ο 

Γήκνο Ηθαξίαο δεκηνπξγήζεθε ην 2011 κε ην Πξφγξακκα Καιιηθξάηεο, απφ ηελ 

ζπλέλσζε ησλ ηξηψλ πξνυπαξρφλησλ δήκσλ ηνπ λεζηνχ, ησλ δήκσλ Αγίνπ Κεξχθνπ, 

Ραρψλ θαη Δπδήινπ. Πξσηεχνπζα νξίζηεθε ν Άγηνο Κήξπθνο Ηθαξίαο.  
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ρήκα 24: Θέζε Ιθαξίαο ζηνλ ράξηε ηεο Διιάδαο (Πεγή: Βηθηπαηδεία) 

 

Ζ ηνπνγξαθία ηεο παξνπζηάδεη αληηζέζεηο, θαζψο εκθαλίδεη θαηαπξάζηλεο πιαγηέο 

θαη γπκλνχο απφηνκνπο βξάρνπο. Σν λεζί είλαη νξεηλφ ζην κεγαιχηεξν κέξνο ηνπ. 

Γηαζρίδεηαη απφ ηελ νξνζεηξά ηνπ Αζέξα (Πξάκλνο), ηνπ νπνίνπ ε πςειφηεξε 

θνξπθή είλαη 1.041 κέηξα. Ζ πιεηνλφηεηα ησλ ρσξηψλ ραξαθηεξίδνληαη νξεηλά, θάηη 

πνπ νθείιεηαη ζηελ αλάγθε πξνζηαζίαο ησλ θαηνίθσλ απφ ηηο πεηξαηηθέο επηδξνκέο 

ζην Μεζαίσλα. Ζ Ηθαξία έρεη παξάδνζε ζηελ παξαγσγή ελφο δπλαηνχ θφθθηλνπ 

θξαζηνχ, γλσζηνχ απφ ηνλ κεξν σο «Πξάκλεηνο Οίλνο». Σν λεζί είλαη ζε κεγάιν 

θνκκάηη ηνπ θαιπκκέλν απφ βιάζηεζε, θνπκαξηέο, πξίλνπο θαη πεπθνδάζε. Τπάξρεη 

αθζνλία λεξνχ, ελψ έρεη ρηηζηεί θαη θξάγκα ζην Πέδη γηα ζπγθξάηεζε ησλ πδάησλ 

θαη χδξεπζε ηνπ λεζηνχ.  ηα δπηηθά βξίζθεηαη ην δάζνο ηνπ Ράληε, έλα απφ ηα 

ζπαληφηεξα ραξαθηεξηζηηθά κεζνγεηαθά πξντζηνξηθά δάζε. Μέξνο ηνπ λεζηνχ είρε 

θαηαζηξαθεί απφ θνληθή ππξθαγηά ην 1993. Τπάξρνπλ ζπάληα θαη κνλαδηθά είδε 

δψσλ ζην λεζί, φπσο ε ζαχξα «θνξθφθπιαο», αιιά θαη ηδηαίηεξε ρισξίδα.  Δθηφο 

απφ ζπλεζηζκέλα δψα, ραξαθηεξηζηηθά είλαη ηα εκηάγξηα θαηζίθηα ειεπζέξαο βνζθήο 

(ηα ιεγφκελα «ξαζθά» = νξεζθά, νξεζίβηα), ηα νπνία ζπλαληψληαη παληνχ, 

δηαηαξάζζνληαο ηελ ρισξίδα ηνπ λεζηνχ κε ηελ ππεξβφζθεζε. Σν θιίκα ηεο Ηθαξίαο 

ππάγεηαη ζηνλ θιηκαηηθφ ηχπν ηνπ κεζνγεηαθνχ παξάθηηνπ, δειαδή μεξφ θαη ζρεηηθά 

ζεξκφ θαινθαίξη κε πγξνχο θαη ήπηνπο ρεηκψλεο. 
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Οη κεγαιχηεξεο πφιεηο θαη νηθηζκνί ηνπ λεζηνχ είλαη ν Άγηνο Κήξπθνο, ν Δχδεινο 

θαη ν Υξηζηφο Ραρψλ. Άιια κεγάια ρσξηά θαη ηνπξηζηηθά κέξε είλαη ν Αξκεληζηήο, 

ην Καξαβφζηακν, ην Γηαιηζθάξη, ν Μαγγαλίηεο θαη ν Κάκπνο. Οη θάηνηθνη δελ είλαη 

ζπγθεληξσκέλνη, αιιά θαηνηθνχλ ζρεδφλ ζην ζχλνιν ηνπ λεζηνχ. Υαξαθηεξηζηηθή 

είλαη ε πεξίπησζε απφ ην Καξθηλάγξη, ην νπνίν κέρξη αξθεηά πξφζθαηα 

επηθνηλσλνχζε κε ην ππφινηπν λεζί κφλν κέζσ ζαιάζζεο θαη φηαλ ν θαηξφο ην 

επέηξεπε, αθνχ δελ ππήξρε δξφκνο πνπ λα ην ζπλδέεη.  

3.1.1 Πεξηνρή δηεξεύλεζεο 

Ζ πεξηνρή κειέηεο βξίζθεηαη ζηνλ φξκν ηνπ Δπδήινπ, ν νπνίνο βξίζθεηαη ζηα βφξεηα 

παξάιηα ηεο λήζνπ Ηθαξίαο. Τπάγεηαη δηνηθεηηθά ζην Γήκν Δπδήινπ ηνπ Ννκνχ 

άκνπ. Ο  νηθηζκφο  ηνπ  Δπδήινπ,  καδί  κε  ηνπο  νηθηζκνχο  Αγία  Κπξηαθή,  

Γεθάθηα,  Γξνχηζνπιαο, Κεξακείνλ, Κππαξίζζηνλ, Ξαλζή θαη Φχηεκα απνηεινχλ ην 

νκψλπκν Γεκνηηθφ δηακέξηζκα ηνπ Γήκνπ Δπδήινπ. Ο Γήκνο απηφο έρεη πιεζπζκφ 

2831 θαηνίθνπο, ζχκθσλα κε απνγξαθή ηνπ 2001 θαη έθηαζε 78790 ζηξέκκαηα. 

Έδξα ηνπ Γήκνπ είλαη ν Δχδεινο. 

 

ρήκα 25: Υάξηεο Ιθαξίαο (Πεγή: Βηθηπαηδεία) 

Ο ιηκέλαο Δπδήινπ βξίζθεηαη ζηα βνξεηνδπηηθά παξάιηα ηνπ νκψλπκνπ φξκνπ, 

κπξνζηά ζηνλ νηθηζκφ ηνπ Δπδήινπ, ν νπνίνο αλαπηχζζεηαη ακθηζεαηξηθά. Απνηειεί 

ην δεχηεξν ιηκέλα ηεο Ηθαξίαο, κε ην επίλεην λα είλαη ν Άγηνο Κήξπθνο ζε απφζηαζε 

πεξίπνπ 40 ρηιηνκέηξσλ, θαη εμππεξεηεί θπξίσο ηε βφξεηα πιεπξά ηνπ λεζηνχ. 

Βξίζθεηαη ζην θέληξν ηνπ Δπδήινπ κε ηα θαηαζηήκαηα, ηα θαηαιχκαηα θαη ηα 

εζηηαηφξηα θαη απέρεη πεξίπνπ 35 ρηιηφκεηξα απφ ηνλ Κξαηηθφ Αεξνιηκέλα Ηθαξίαο 

«Ίθαξν». Ο ιηκέλαο ζπλδέεη ην λεζί κε ηνπο Φνχξλνπο, ηε άκν, ηε Υίν, ηε Νάμν, 

ηελ Πάξν, ηε Μχθνλν, ηε χξν, ηε Λέζβν, ηε Λήκλν, ηελ Καβάια θαη δχν θνξέο ηελ 
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εβδνκάδα κε ηνλ Πεηξαηά. Δμππεξεηεί θαη εκπνξηθά πινία. Δζσηεξηθά ηνπ ππάξρεη 

καξίλα πνπ εμππεξεηεί κηθξά ζθάθε θαη βάξθεο, θαζψο θαη αιηεπηηθφ θαηαθχγην. 

  

Σα πθηζηάκελα έξγα ηνπ ιηκέλα ηνπ Δπδήινπ Ηθαξίαο, αθνξνχλ ηνλ πξνζήλεκν 

κψιν, ηα παξαιηαθά θξεπηδψκαηα λφηηα ηνπ πξνζήλεκνπ κψινπ, ηα παξαιηαθά 

θξεπηδψκαηα θαη ηνλ πξνβιήηα ζην αιηεπηηθφ θαηαθχγην. 

Ο πξνζήλεκνο κψινο κπνξεί λα ρσξηζηεί ζε δχν κέξε. Σν έλα είλαη ην ηκήκα ηνπ 

κψινπ πξηλ ηελ επέθηαζε θαη ην δεχηεξν κεηά ηελ επέθηαζε ηνπ κψινπ. 

ζσλ αθνξά ην ηκήκα ηνπ κψινπ πνπ θαηαζθεπάζηεθε πξηλ ηελ επέθηαζε ηνπ 2015 

έρεη ζπλνιηθφ κήθνο πεξίπνπ 275,0m. Δζσηεξηθά θέξεη θξεπίδσκα θαη εμσηεξηθά 

ζσξάθηζε απφ θπζηθνχο νγθνιίζνπο θαη ηερλεηνχο νγθνιίζνπο ηχπνπ Tetrapod.  

 

ρήκα 26: Tetrapod (Πεγή: Wikipedia). 

 

Ο πξνζαλαηνιηζκφο ηνπ πξνζήλεκνπ κψινπ είλαη απφ δπηηθά πξνο αλαηνιηθά. Πξνο 

ηελ εμσηεξηθή πιεπξά ηνπ θξεπηδψκαηνο ηνπ πξνζήλεκνπ κψινπ, έρεη 

θαηαζθεπαζηεί ηνηρίν γηα ηελ αληηζηήξημε ηεο εμσηεξηθήο ζσξάθηζεο. Νφηηα – 

λνηηνδπηηθά ηνπ πξνζήλεκνπ κψινπ ππάξρεη θξεπίδσκα ζπλνιηθνχ κήθνπο 138 m. 

ε απφζηαζε 23 m απφ ην πέξαο ηνπ, έρεη θαηαζθεπαζηεί πξνβιήηαο ηξαπεδνεηδνχο 

δηαηνκήο, κε πιάηνο 11 m ζηελ θνξπθή ηνπ θαη 17,5 m ζηε βάζε ηνπ. ηελ πεξηνρή 

ηνπ αιηεπηηθνχ θαηαθπγίνπ έρνπλ θαηαζθεπαζηεί παξαιηαθά θξεπηδψκαηα κήθνπο 

400 m θαη έλαο πξνβιήηαο κήθνπο 45 m (Φξάγθνπ,2010). 
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ρήκα 27: Ληκέλαο Δπδήινπ Ιθαξίαο πξηλ ηελ επέθηαζε ηνπ κώινπ (Πεγή: Φξάγθνπ, 

2010) 

 

ζσλ αθνξά ην ηκήκα ηνπ κψινπ ηεο επέθηαζεο έρεη ζπλνιηθφ κήθνο 201,3 m, ε 

νπνία εθηείλεηαη ζηελ ίδηα δηεχζπλζε κε ην πθηζηάκελν ηκήκα, δειαδή έρεη 

πξνζαλαηνιηζκφ απφ δπηηθά πξνο αλαηνιηθά. Δδξάδεηαη ζην κεγαιχηεξν ηκήκα ηνπ 

ζε βάζνο πεξίπνπ   11,0 m. θνπφο ηνπ έξγνπ απηνχ ήηαλ ε πξνζηαζία ηεο 

ιηκελνιεθάλεο απφ ηνλ εηζεξρφκελν θπκαηηζκφ θπξίσο απφ ηνλ Βνξά, θαζψο θαη ε 

δπλαηφηεηα ειιηκεληζκνχ κεγαιχηεξσλ πινίσλ θαη κηθξψλ θξνπαδηεξφπινησλ. Ζ 

επέθηαζε ηνπ πξνζήλεκνπ κψινπ δηαθξίλεηαη ζε ηξία ηκήκαηα. Σν πξψην ηκήκα 

Α1Α4, κήθνπο 14 m, ην νπνίν απνηειεί ηελ ζπλαξκνγή ηνπ παιηνχ ιηκέλα κε ηνλ 

θαηλνχξην, ην δεχηεξν ηκήκα Α53, κήθνπο 155,6 m, ην νπνίν απνηειεί ην θεληξηθφ 

ηκήκα ηεο επέθηαζεο (Φξάγθνπ,2010). 
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ρήκα 28: Κάηνςε ιηκέλα κε ηελ πξνέθηαζε (Πεγή: Φξάγθνπ, 2010) 
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ρήκα 29: Πξνέθηαζε κώινπ ιηκέλα Δπδήινπ (Πεγή: Φξάγθνπ,  2010) 

Ζ δηαηνκή ηεο επέθηαζεο ηνπ πξνζήλεκνπ κψινπ είλαη κηθηή, δειαδή εζσηεξηθά 

θέξεη θξεπίδσκα απφ ηερλεηνχο νγθνιίζνπο απφ ζθπξφδεκα θαη εμσηεξηθά θέξεη 

ζσξάθηζε απφ ηερλεηνχο νγθφιηζνπο ηχπνπ Accropode.(Φξάγθνπ,2010)  

 

ρήκα 30: Σερλεηόο νγθόιηζνο ηύπνπ Accropode (Πεγή: C.L.I, 2015) 

 

Σα accropode εηζήρζεζαλ απφ ηνλ Sogreah ην 1981. Ήηαλ ε πξψηε κνλάδα 

ζσξάθηζεο κνλήο ζηξψζεο θαη ηπραίαο ηνπνζέηεζεο θαη αλαπηχρζεθε πνιχ γηα ηα 

επφκελα 20 ρξφληα. Έρεη αλαπηπρζεί πάλσ απφ δηαθφζηεο θνξέο ζε 48 ρψξεο. Δίλαη 

απιή, ζηηβαξή, αμηφηζηε θαη εχθνιε ζηελ θαηαζθεπή ρξεζηκνπνηψληαο βαζηθέο 

ηερληθέο. Μπνξεί λα πξνζαξκνζηεί άςνγα ζε φινπο ηνπο ηχπνπο θαηαζθεπψλ. πσο 

ζπκβαίλεη κε φιεο ηηο κνλάδεο CLI, έρεη πςειφ ζπληειεζηή ζηαζεξφηεηαο πνπ 
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πξνθχπηεη απφ ην ζρήκαηνπ θαζψο θαη απφ ηηο ζπλαθείο ηερληθέο ηνπνζέηεζεο. 

Μπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε δνκέο φισλ ησλ ηχπσλ απφ παξάθηηεο ζσξαθίζεηο ζε 

ξερά λεξά έσο κεγάινπο θπκαηνζξαχζηεο ζρεδηαζκέλνπο γηα ηελ πξνζηαζία ιηκέλσλ 

ή ππξεληθψλ εγθαηαζηάζεσλ. Σειεπηαίν αιιά εμίζνπ ζεκαληηθφ, είλαη κηα 

ηερλνινγία κε ειάρηζην θφζηνο ζπληήξεζεο, δεδνκέλνπ φηη απηέο νη δνκέο 

πξννξίδνληαη ζπλήζσο λα αληέρνπλ ζην ζρεδηαζηηθφ θχκα ρσξίο λα ππνζηνχλ βιάβε 

(C.L.I.). Έρνπλ ζπκπαγέο ζρήκα πνπ παξέρεη ζρεηηθά κεγάιε ζηαζεξφηεηα ζηελ 

θαηαζθεπή. Ζ βαζηθή ηδέα ηνπ Accropode ήηαλ κηα ηζνξξνπία κεηαμχ ηεο ζχκπιεμεο 

θαη ηεο ζηαζεξφηεηαο ηεο θαηαζθεπήο (Peter Bakker, et al.).           
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ρήκα 31: Σππηθή δηαηνκή (Πεγή: Φξάγθνπ, 2010) 
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3.2 Kαθνθαηξία ηεο 18
εο

 Ηαλνπαξίνπ 2018 

Σελ 18
ε
 Ηαλνπαξίνπ 2018 ζηελ πεξηνρή ηεο Ηθαξίαο επηθξάηεζαλ άλεκνη κε κέγηζηε 

ηαρχηεηα ηα 10.6 κνλάδεο ηεο θιίκαθαο Beaufort, κε βάζε ηηο ηξίσξεο θαηαγξαθέο 

ηεο Δ.Μ.Τ. γηα ηνλ ζηαζκφ ηεο Ηθαξίαο. Καηαγξαθή αξθεηά πςειφηεξε απφ ηε κέζε 

έληαζε αλέκνπ ζηελ πεξηνρή. 

 

ρήκα 32: Καηά ηε δηάξθεηα ηεο θαθνθαηξίαο (Πεγή: Wikipedia). 

Μεηά ηελ θαθνθαηξία ηεο 18
εο

 Ηαλνπαξίνπ 2018 κεγάιν θνκκάηη ηνπ λένπ κψινπ έρεη 

ππνρσξήζεη θαη θνπεί ζηελ κέζε. Έρεη ππνρσξήζεη ην θξεπίδσκα κε απνηέιεζκα 

κεγάινο φγθνο ησλ ηερληηψλ νγθνιίζσλ (Accropode) λα έρνπλ βξεζεί ζηελ ππήλεκε 

πιεπξά ηνπ θπκαηνζξαχζηε. 

 

ρήκα 33: Τπνρώξεζε ππήλεκεο πιεπξάο ιηκέλα (Πεγή: Wikipedia). 
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ρήκα 34: εκείν ππνρώξεζεο θξεπηδόηνηρνπ (Πεγή: Wikipedia). 

Ζ κέγηζηε έληαζε αλέκνπ απφ ηηο ηξίσξεο θαηαγξαθέο  ηεο Δ.Μ.Τ. ζηνπο ζηαζκνχο  

ηεο Υίνπ θαη ηεο άκνπ ήηλ 8.6 θαη 8.2 Beaufort αληίζηνηρα, κε δηεχζπλζε Βφξεηα-

Βνξεηνδπηηθή. Οη δηαθνξέο ζηηο κεηξήζεηο ησλ ηξηψλ ζηαζκψλ, εθ ησλ νπνίσλ απηφο 

ηεο Ηθαξίαο είλαη ν πιένλ εθηεζεηκέλνο ζε Βφξεηνπο-Βνξεηνδπηηθνχο αλέκνπο, 

κπνξνχλ λα εμεγεζνχλ αλ ιεθζεί ππφςε ε γεσγξαθηθή ηνπο ζέζε. 

 

ρήκα 35:ηαζκνί Δ.Μ.Τ. Ιθαξίαο, άκνπ θαη Υίνπ (Πεγή:Google Earth,2019) 
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4. Δθαξκνγή βηβιηνγξαθίαο - Δύδεινο Ηθαξίαο 
ε απηφ ην θεθάιαην γίλεηαη ε εθαξκνγή ηεο βηβιηνγξαθίαο πνπ αλαπηχζζεηαη ζην 

Κεθάιαην 2, ζην  ιηκέλα ηνπ Δπδήινπ Ηθαξίαο. Διέγρεηαη ε επζηάζεηα ηεο δηαηνκήο 

φπσο πξνέθπςε απφ ηελ κειέηε επέθηαζεο ηνπ κψινπ ην 2010 θαη πξνηείλνληαη θαη 

ππνινγίδνληαη νη δηάθνξεο ιχζεηο γηα ηελ αλαθαηαζθεπή ηνπ έξγνπ. 

4.1 Κπκαηηθό θιίκα πεξηνρήο 

πσο αλαθέξζεθε θαη ζην Κεθάιαην 3 γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ θιηκαηηθνχ θιίκαηνο 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηα κέζα εηήζηα αλεκνινγηθά δεδνκέλα απφ ην ζηαζκφ ηεο 

Ηθαξίαο. Ο ζηαζκφο ηεο Δζληθήο Μεηεσξνινγηθήο Τπεξεζίαο ζηελ Ηθαξία βξίζθεηαη 

ζηελ πεξηνρή ηνπ αεξνδξνκίνπ θαη ζε πςφκεηξν 18 m. 

ηνλ Πίλαθα 3 δίλνληαη ηα αλεκνινγηθά δεδνκέλα ηεο Δζληθήο Μεηεσξνινγηθήο 

Τπεξεζίαο γηα ηελ πεξίνδν απφ 1/1/1995 κέρξη ηελ 31/12/2017. Παξαηεξείηαη φηη ε 

θχξηα δηεχζπλζε πλνήο αλέκνπ ζηελ Ηθαξία είλαη κε κεγάιε δηαθνξά ε Βνξεηνδπηηθή 

θαη αθνινπζεί ε Βφξεηα. Πξνθχπηεη επίζεο φηη ηνπο ρεηκεξηλνχο κήλεο θπξηαξρεί ν 

Βφξεηνο άλεκνο θαη αθνινπζεί ν Βνξεηνδπηηθφο, ελψ γηα ηνπο ππφινηπνπο ηζρχεη ην 

αληίζηξνθν. 

 

Πίλαθαο 5:Αλεκνινγηθά δεδνκέλα ηνπ ζηαζκνύ ηεο Δ.Μ.Τ. ζηε Ιθαξία. (Πεγή: 

Δ.Μ.Τ.,2018) 

Απφ ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ ηνπ ιηκέλα, πξνθχπηεη φηη νη δηεπζχλζεηο αλέκνπ πνπ ηνλ 

επεξεάδνπλ είλαη ε Βνξεηνδπηηθή, ε Βφξεηα θαη ε Βνξεηναλαηνιηθή. Με ηε βνήζεηα 

ηεο εθαξκνγήο Navionics ππνινγίδνληαη ηα ελεξγά αλαπηχγκαηα πειάγνπο γηα απηέο 

ηηο δηεπζχλζεηο αλέκνπ ζχκθσλα κε ηελ εμίζσζε (2.5). 

Πξνθχπηεη φηη θξίζηκεο δηεπζχλζεηο αλέκνπ είλαη ε Βνξεηνδπηηθή, κε ελεξγφ 

αλάπηπγκα 140,37 km θαη ε Βφξεηα κε ελεξγφ αλάπηπγκα πειάγνπο ίζν κε 116,17 

km. 

N S W NW

Beaufort 0,02 0,00 0,01 0,01 3,93

Beaufort 0,06 0,02 0,09 0,08 1,69

Beaufort 1,48 0,30 1,02 2,19 9,20

Beaufort 3,05 0,22 1,84 7,70 20,01

Beaufort 5,32 0,17 3,17 17,78 35,13

Beaufort 4,35 0,06 2,10 10,95 22,25

Beaufort 1,62 0,02 0,64 2,89 6,82

Beaufort 0,30 0,00 0,06 0,21 0,87

Beaufort 0,03 0,00 0,01 0,03 0,10

Beaufort 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

16,22 0,80 8,93 41,83 100,00

0
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2

3

4

5

6

7

8
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9

0,00
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0,00
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0,00
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0,21
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2,97

1,38

0,01

0,06

1,36

3,57

4,92

3,07

0,52

0,24

0,59

0,14

0,01

0,00 0,00

1,05 9,47 14,18 1,96

1,02

0,16

0,01

0,00

0,01

Γηεύζπλζε Αλέκνπ NE E SE SW

0,03

0,01

0,05

0,46

0,64

SUM %

3,87

1,06

0,60

0,01

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

5,54

ΝΖΝΔΜΗ

Α
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ρήκα 36: Τπνινγηζκόο ηνπ αλαπηύγκαηνο πειάγνπο ηνπ Δπδήινπ κέζσ ηνπ Navionics 

Web App 

Γηα θάζε κηα απφ απηέο ηηο θχξηεο δηεπζχλζεηο ππνινγίδεηαη κε ηελ κέζνδν S.M.B. ην 

ραξαθηεξηζηηθφ χςνο θχκαηνο ζηα βαζεηά. (βι. Πίλαθα 15,16,17,18,19,20). 

Λφγσ ηεο ζεκαληηθήο αχμεζεο ηεο δηάξθεηαο πλνήο αλέκσλ πςειψλ εληάζεσλ, 

κπνξεί λα γίλεη ε παξαδνρή πιήξσο αλαπηπγκέλσλ θπκαηηζκψλ.  

4.1.1 Δθαξκνγή κνληέινπ MIKE 21 SW 

ηε ζπλέρεηα γίλεηαη ν ππνινγηζκφο ηνπ θπκαηηθνχ θιίκαηνο ζηελ πεξηνρή ηνπ έξγνπ. 

Ο ππνινγηζκφο απηφο έγηλε κε ρξήζε ηνπ πξνγξάκκαηνο MIKE Zero θαη ηνπ Mesh 

Generator. 

 

ρήκα 37: Δπηινγή Mesh Generator από ην θεληξηθό κελνύ 



59 

 

Δπηιέρζεθε σο ζχζηεκα αλαθνξάο ην Greek_Grid ην νπνίν είλαη ζχκθσλα κε ην 

ΔΓΑ ‟87. 

 

ρήκα 38: Δπηινγή ζπζηήκαηνο αλαθνξάο 

Γηα ηελ ςεθηνπνίεζε ηεο πεξηνρήο ηνπ έξγνπ αξρηθά δεκηνπξγήζεθε αξρείν (.xyz) 

ζην ζρεδηαζηηθφ πξφγξακκα Autocad.  Γηα ηελ δεκηνπξγία ηνπ ηξηγσληθνχ κε 

δνκεκέλνπ πιέγκαηνο (flexible mesh) εηζήρζε ζην εξγαιείν Mesh Generator ηνπ 

MIKE Zero, ην (.xyz) αξρείν πνπ απνηππψλεη ηηο βαζπκεηξηθέο θακπχιεο, ην έξγν θαη 

ηελ αθηνγξακκή απφ ην ςεθηνπνηεκέλν ζε Autocad ράξηε ηεο πεξηνρήο. 

 

ρήκα 39:Δηζαγσγή αξρείσλ (.xyz) ζην Mesh Generator 

Οξίδνληαο ηα φξηα ηεο πεξηνρήο κειέηεο δεκηνπξγήζεθε ν θάλαβνο πνπ είλαη 

αλεμάξηεηνο ηεο βαζπκεηξίαο. Αθνινχζσο, ζρεδηάζηεθε έλα πνιχγνλν θαη νξίζηεθε 

έλα ζεκείν ηνπ ζην θέληξν πεξίπνπ ηνπ θάλαβνπ  πνπ βάζεη ησλ ηδηνηήησλ ηνπ 

επηηπγράλεηαη ην είδνο ηεο πχθλσζεο θαη ε ιεπηνκέξεηα πνπ επηζπκείηαη.  
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ρήκα 40: Δπηινγή ελδεηθηηθνύ πνιπγώλνπ 

 

 

ρήκα 41:Δπηινγή είδνπο πύθλσζεο 

Σέινο, παξάρζεθε ε ηειηθή βαζπκεηξία ζε αξρείν κε πχθλσζε θνληά ζηε μεξά θαη κε 

επαξθή ιεπηνκέξεηα γηα λα πιεξνί ηηο αλάγθεο ηεο εξγαζίαο (ρήκα 43). 

Με βάζε ηελ βαζπκεηξία εηζήρζεθε ην αξρείν „Ηnterpolation‟ ζην πξφγξακκα MIKE 

21 SW , νξίζηεθαλ νη ζπλζήθεο νξίσλ ην ρξνληθφ βήκα θαη εηζήρζεθαλ ηα κέγηζηα 
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θπκαηηθά δεδνκέλα γηα ηνλ Βφξεην θαη ηνλ Βνξεηνδπηηθφ άλεκν ψζηε λα ππνινγηζηεί 

ην θπκαηηθφ θιίκα ζηελ πεξηνρή ηνπ έξγνπ. 

 

 

ρήκα 42: Δπηινγή MIKE 21 SW από ην θεληξηθό κελνύ. 

 

 

 

ρήκα 43: Δηζαγσγή θπκαηηθνύ θιίκαηνο ζηα βαζεηά. 

πσο θαίλεηαη ζηηο παξαθάησ εηθφλεο, ηα χςε θχκαηνο ζρεδηαζκνχ πνπ πξνθχπηνπλ 

απφ ην πξφγξακκα MIKE 21 SW γηα Βφξεην θαη Βνξεηνδπηηθφ άλεκν είλαη 5,35 m 

θαη 4,0 m αληίζηνηρα ελψ ηα θχκαηα ζηα βαζεηά λεξά ήηαλ 5,98 m θαη 6,92 m 

αληίζηνηρα. Απηή ε δηαθνξά νθείιεηαη ζηελ δηάζιαζε πνπ ζπκβαίλεη θαηά ηελ 

κεηαθνξά ηνπ θχκαηνο απφ ηα Βνξεηνδπηηθά. Δπνκέλσο παξφιν πνπ ε κεγαιχηεξε 
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έληαζε αλέκνπ θαη θχκαηνο βξίζθεηαη απφ ηα Βνξεηνδπηηθά, φπσο πξνθχπηεη ζηελ 

πεξηνρή ηνπ έξγνπ ρξεζηκνπνηείηαη ε Βφξεηα δηεχζπλζε σο θξίζηκε, δηφηη δίλεη 

κεγαιχηεξν θπκαηηζκφ θνληά ζην έξγν. Δίλαη ινηπφλ εχινγν λα γίλεη ν έιεγρνο ηεο 

θαηαζθεπήο κε χςνο θχκαηνο ηα 5,35 m θαη δηεχζπλζε ην Βνξξά. 
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ρήκα 44:Απόζπαζκα από Mesh Generator MIKE Zero 21 SW 
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ρήκα 45: Απεηθόληζε ηειηθήο βαζπκεηξίαο (Interpolation). 
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ρήκα 46: Καηαλνκή ραξαθηεξηζηηθνύ ύςνπο θύκαηνο ζηελ πεξηνρή ηνπ έξγνπ γηα Βόξεην άλεκν. 
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ρήκα 47:Καηαλνκή ραξαθηεξηζηηθνύ ύςνπο θύκαηνο ζηελ πεξηνρή ηνπ έξγνπ γηα Βνξεηνδπηηθό άλεκν. 
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4.2 Κξηηήξηα ειέγρνπ 

Ζ επάξθεηα ηνπ πθηζηάκελνπ θπκαηνζξαχζηε ειέγρεηαη κε ηα εμήο θξηηήξηα: 

 ηελ επζηάζεηα ηεο ζσξάθηζεο 

 ηελ επζηάζεηα ηνπ πφδα 

 ηε κέζε παξνρή ππεξπήδεζεο θαη ην κέγηζην φγθν ππεξπήδεζεο 

 ηνλ έιεγρν ησλ θαηαζθεπαζηηθψλ πξνβιεκάησλ 

4.2.1 Δπζηάζεηα ζσξάθηζεο 

Ο ζπληειεζηήο επζηάζεηαο θαηά Hudson KD νξίδεηαη κε βάζε ην πνζνζηφ δεκηψλ πνπ 

ζεσξείηαη απνδεθηφ λα ππνζηεί ε ζσξάθηζε. Σα δχν απηά κεγέζε είλαη ζεηηθά 

ζπζρεηηζκέλα, αθνχ φζν κεγαιχηεξν είλαη ην απνδεθηφ επίπεδν δεκηψλ, ηφζν 

κεγαιχηεξε είλαη θαη ε ηηκή ηνπ KD. 

Με βάζε ηελ εηαηξία πνπ πξνδηαγξάθεη ηνπο ηερλεηνχο νγθνιίζνπο θαη ηνλ πίλαθα 

ζρεδηαζκνχ (CLI, 2012) ηα αθξφπνδα είλαη ζρεδηαζκέλα γηα ζπληειεζηή επζηάζεηαο 

θαηά  Hudson  ίζν κε  11, γηα βάζνο κε ζξαπφκελσλ θπκαηηζκψλ θαη θιίζε ππζκέλα 

4%. Σν έξγν βξίζθεηαη ζε βάζνο 11,5 m θαη είλαη βάζνο κε ζξαπφκελσλ θπκαηηζκψλ. 

                                 
  

 
 

    

    
                                            (4.1) 

Απφ ηελ Δμίζσζε (2.24) πξνθχπηεη: 

                                
  

 

       
    (CLI,2012)                            (4.2) 

Δθφζνλ ινηπφλ ν ζπληειεζηήο επζηάζεηαο είλαη κηθξφηεξνο απφ ηελ ηηκή 11, ηφηε ε 

ζσξάθηζε επαξθεί. 

Πίλαθαο 6:’Διεγρνο επζηάζεηαο ζσξάθηζεο  

 

4.2.2 Δπζηάζεηα πόδα έξγνπ 

Ο πφδαο ηνπ έξγνπ ζπλήζσο πξνζηαηεχεηαη απφ έλαλ αλαβαζκφ θπζηθψλ νγθνιίζσλ 

φπσο θαίλεηαη ζην ρήκα 47. 

V(χκθσλα κε 

CLI) m3
KD KD <= 11 (CLI)

9,455 OK

Έιεγρνο επζηάζεηαο πξαλνχο

5,35 2,35 1,71

Ζs γs
Dn (ζπκθσλα κε 

CLI)
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ρήκα 48: θαξίθεκα πόδα (Πεγή: Rock Manual,2012) 

Ζ θαηαζθεπή απηή πξνζηαηεχεη νιφθιεξε ηελ θαηαζθεπή απφ ην θαηλφκελν ηεο 

απφπιπζεο. Ζ αζηνρία ηνπ πφδα κπνξεί λα επηηαρχλεη ή αθφκα θαη λα πξνθαιέζεη ηελ 

νιηθή αζηνρία ηεο θχξηαο ζσξάθηζεο. Δπνκέλσο, είλαη πνιχ ζεκαληηθή ε εμέηαζε ηεο 

επζηάζεηαο ηνπ αλαβαζκνχ ηνπ. 

ηελ πεξίπησζε ηνπ ιηκέλα ηνπ Δπδήινπ Ηθαξίαο ε ιηζνξξηπή έδξαζεο 

δηακνξθψλεηαη απφ δηαβαζκηζκέλνπο θπζηθνχο νγθνιίζνπο βάξνπο 100 kg, ελψ ζηνλ 

πφδα ηεο εμσηεξηθήο ζσξάθηζεο γηα ηνλ εγθηβσηηζκφ ησλ αθξφπνδσλ θαη ηελ 

πξνζηαζία ηνπο έλαληη ησλ θπκαηηζκψλ, θαηαζθεπάδεηαη πξίζκα απφ θπζηθνχο 

νγθνιίζνπο αηνκηθνχ βάξνπο 800 έσο 1700 kg, κε ζηάζκε ζηέςεο ζηα -8,6 m 

(Φξάγθνπ, 2010). 

Γηα ηνλ έιεγρν ηεο επζηάζεηαο πνδφο πνπ απνηειείηαη απφ δχν ζηξψζεηο θπζηθψλ 

νγθνιίζσλ, ρξεζηκνπνηείηαη ε εμίζσζε (4.3) (USACE, 2011). 

                       
  

        
 (    

  

       
    )𝛮  

                      (4.3) 

Απφ ηελ παξαπάλσ εμίζσζε ππνινγίδεηαη ην επίπεδν δεκηψλ θαη ειέγρεηαη κε βάζεη 

ηελ εμίζσζε 4.4. 

                      𝛮   {

                    
             ή      

               ή      
                                   (4.4) 

Πίλαθαο 7: Έιεγρνο επζηάζεηαο πόδα

 

Έιεγρνο επζηάζεηαο πνδφο

Νν No <= 2

5,35 2,6 0,90 0,73 OK

ht/Dn

9,55

Hs γs

Dn (ζπκθσλα κε 

ηελ κειέηε 

Φξάγθνπ, 2010)
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Σν επίπεδν δεκηψλ ηνπ πφδα ηεο θαηαζθεπήο είλαη θάησ απφ 2, επνκέλσο ν πφδαο 

επαξθεί. 

4.2.3 Έιεγρνο κέζεο παξνρήο θαη κέγηζηνπ όγθνπ ππεξπήδεζεο 

Γηα ηνπο θπκαηνζξαχζηεο κε πξαλή, ε παξνρή ππεξπήδεζεο κπνξεί λα είλαη θξίζηκε 

γηα ην ζρεδηαζκφ θαη κπνξεί λα νδεγήζεη ζε θαηαζηξνθηθέο αζηνρίεο, φπνπ αθφκα 

θαη νιφθιεξνο ν θπκαηνζξαχζηεο κπνξεί λα θαηαξξεχζεη. Δπνκέλσο, αθφκα θαη 

ζρεηηθά κηθξή παξνρή ππεξπήδεζεο κπνξεί λα νδεγήζεη ζε ζνβαξή δεκηά ζηε ζηέςε 

ηνπ έξγνπ ή ηελ πίζσ πιεπξά ηνπ. ε θάζε πεξίπησζε, αλ κηα θαηαζθεπή ζρεδηαζηεί 

σο ππεξπεδεηή, θαη ε πίζσ πιεπξά ηεο ζα πξέπεη πξνθαλψο λα είλαη ζρεδηαζκέλε γη‟ 

απηφ (Eurotop II,2016). 

H παξνρή ππεξπήδεζεο δελ δίλεη πιεξνθνξίεο γηα ηελ έληαζε ηεο εθηφλσζεο ηνπ 

θάζε ππεξπεδφληνο θχκαηνο. Χζηφζν, θαη ε πιεξνθνξία απηή είλαη πνιχ ζεκαληηθή 

γηαηί νη κεγαιχηεξεο δεκηέο πξνθαινχληαη απφ ηελ ππεξπήδεζε απηψλ ησλ 

κεκνλσκέλσλ θπκάησλ (USACE, 2011). 

ε φ,ηη αθνξά ηε κέγηζηε απνδεθηή ηηκή ηεο κέζεο παξνρήο qmean θαη ην κέγηζην 

απνδεθηφ φγθν ππεξπήδεζεο Vmax, επηιέγνληαη νη ηηκέο 5-10 l/s/m θαη 10000-20000 

l/m, αληίζηνηρα, δειαδή ην επηηξεπφκελν απφ ην Eurotop δηάζηεκα γηα ππεξπεδεηφ 

θπκαηνζξαχζηε, φπσο θαίλεηαη θαη ζηνλ Πίλαθα 7. 

Πίλαθαο 8: Πίλαθαο απνδεθηώλ ηηκώλ κέζεο παξνρήο θαη κέγηζηνπ όγθνπ ππεξπήδεζεο 

(Πεγή: Eurotop II,2016). 

ΔΗΓΟ ΠΡΑΝΟΤ ΜΔΖ ΠΑΡΟΥΖ q(l/s/m) ΜΔΓΗΣΟ ΟΓΚΟ 

Vmax (l/m) 

ΜΔ ΟΓΚΟΛΗΘΟΤ, 

Hm0 > 5m, 

ΠΡΟΖΝΔΜΖ ΠΛΔΤΡΑ 

ΔΓΗΑΜΔΝΖ ΓΗΑ 

ΤΠΔΡΠΖΓΖΖ 

 

 

5-10 

 

 

10000-20000 

 

Γηα πξνθπιαθηήξην ηνίρν ρακειφηεξν απφ ηε ζηέςε ηεο ζσξάθηζεο, σο ειεχζεξν 

πεξηζψξην ηνπ θπκαηνζξαχζηε Rc ιακβάλεηαη απηφ ηεο ζηέςεο ηεο ζσξάθηζεο, Ac. 

 𝑐   𝑐 

Αληίζεηα, γηα πξνθπιαθηήξην ηνίρν ςειφηεξν απφ ηε ζηέςε ηεο ζσξάθηζεο, ζην 

ειεχζεξν πεξηζψξην ηνπ θπκαηνζξαχζηε πεξηιακβάλεηαη ην χςνο ηνπ ηνίρνπ hwall. ( 

Eurotop II,2016).  

                                                                                        (4.5) 

Γηα πιάηνο ζσξάθηζεο ζηε ζηέςε κεγαιχηεξν απφ ηξεηο νλνκαζηηθέο δηακέηξνπο 

νγθνιίζσλ, ην Eurotop πξνβιέπεη απνκείσζε ηεο κέζεο ηηκήο θαη ηεο ηηκήο 

ζρεδηαζκνχ ηεο παξνρήο ππεξπήδεζεο θαηά ηνλ ζπληειεζηή Cr: 
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                               (
        (    

  
   

)

 
)                                  (4.6) 

πλνςίδνληαο, εθφζνλ νη ηηκέο ηεο κέζεο παξνρήο ππεξπήδεζεο qmean θαη ηνπ 

κέγηζηνπ φγθνπ ππεξπήδεζεο Vmax πξνθχπηνπλ κεηαμχ 5 - 10 l/s/m θαη 10000 - 

20000 l/m αληίζηνηρα, ε δηαηνκή επαξθεί έλαληη ππεξπήδεζεο (βι. Πίλαθα 21). 

Παξαηεξείηαη φηη ε ππάξρνπζα δηαηνκή ηνπ ιηκέλα Δπδήινπ δελ ηθαλνπνηεί ηα 

θξηηήξηα ηεο κέζεο παξνρήο ππεξπήδεζεο, επνκέλσο δελ επαξθεί έλαληη 

ππεξπήδεζεο. 

qmean=16,63 l/s/m >10 l/s/m 

4.2.4 Έιεγρνο θαηαζθεπαζηηθώλ πξνβιεκάησλ 

Πνιιέο θνξέο ε αζηνρία ζε έξγα δελ πξνθαιείηαη απφ αθξαία θαηξηθά θαηλφκελα ή ηε 

κειέηε ηνπ έξγνπ. Αξθεηέο είλαη νη θνξέο πνπ ε αζηνρία έξρεηαη θαη απφ 

θαηαζθεπαζηηθέο αηέιεηεο, παξαβάζεηο ή θαη απφ ππνεθηίκεζε ησλ θπζηθψλ 

παξακέηξσλ θαηά ηε θάζε ζρεδηαζκνχ. ηελ πεξίπησζε ηνπ ιηκέλα ηνπ Δπδήινπ 

Ηθαξίαο παξαηεξήζεθαλ θάπνηα θαηαζθεπαζηηθά πξνβιήκαηα πνπ είλαη πνιχ 

πηζαλφλ λα νδήγεζαλ θαη ζηε θαηάξξεπζή ηνπ.  

Απφ ηνπο ειέγρνπο  Δ..Π.Δ.Λ. (απ.17442/Α.Πι.2682/10-04-2014) πξνέθπςε, φηη ηα 

απνηειέζκαηα ησλ εξγαζηεξηαθψλ ειέγρσλ ζιηπηηθήο αληνρήο ππξήλσλ 

ζθπξνδέκαηνο, νη νπνίνη ειήθζεζαλ απφ ζπκπαγείο ηερλεηνχο νγθφιηζνπο, νη 11 απφ 

ηνπο 15 δεηγκαηνιεπηηθνχο ειέγρνπο πνπ δηελέξγεζε είλαη θαηψηεξεο θαηεγνξίαο 

ζθπξνδέκαηνο απφ ηελ πξνδηαγεγξακκέλε ζηε ζχκβαζε ηνπ έξγνπ. πγθεθξηκέλα 

βξέζεθαλ κηα θαηεγνξία θαηψηεξε απφ ηελ απαηηνχκελε (C16/20 αληί C20/25) ζε 

επηά ηερλεηνχο νγθνιίζνπο (Γ18,Γ21,Δ14,Γ19,Α18,Α19) θαη δχν θαηεγνξίεο 

θαηψηεξε απφ ηελ απαηηνχκελε (C12/15 αληί C20/25) ζε ηέζζεξεηο ηερλεηνχο 

νγθνιίζνπο (Β17,Α21,Β19,Α22). 
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ρήκα 49: Ρεγκάησζε  ζην βαζηθό .Σ.Ο. ζηε δεύηεξε ζηήιε από ηε ζπλαξκνγή (Πεγή: 

Δ.Λ.Δ. Δ.Μ.Π., 2018). 

 

 

ρήκα 50: Μηθξώλ δηαζηάζεσλ εζνρέο/εμνρέο ησλ Σ.Ο. θαη ηνπηθέο ζξαύζεηο ησλ 

γσληώλ ηνπο (Πεγή: Δ.Λ.Δ. Δ.Μ.Π., 2018). 

Ζ ζηέςε ηεο ιηζνξξηπήο  ζηε γσλία ηνπ αθξνκσιίνπ  βξίζθεηαη ζε βάζνο -7,7  m, ελψ 

ηα αθξφπνδα θαιχπηνπλ κέρξη θαη ηε ζηάζκε ησλ -6.5 m, αθήλνληαο ρσξίο ζσξάθηζε 

έλα αθάιππην ηξηγσληθφ κέησπν ζηελ θεθαιή ηνπ αθξνκσιίνπ. 
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ρήκα 51: Άπνςε ηεο γσλίαο ηεο ππήλεκεο πιεπξάο ηνπ αθξνκσιίνπ (Πεγή: Δ.Λ.Δ. 

Δ.Μ.Π.,2018). 

 

ρήκα 52: Άπνςε ηεο θεθαιήο ηνπ αθξνκσιίνπ. Αξηζηεξά δηαθξίλεηαη ην ηξηγσληθό 

ηκήκα ρσξίο ζσξάθηζε (Δ.Λ.Δ. Δ.Μ.Π., 2018). 

Δπηπιένλ, ππάξρνπλ αξθεηά ηκήκαηα ηα νπνία είλαη αθάιππηα απφ ηε βαζηθή 

ζσξάθηζε. Σέηνηα ηκήκαηα βξέζεθαλ ηφζν ζην ηκήκα ηνπ αθξνκσιίνπ φζν θαη ζε 

ηκήκαηα ηνπ πξαλνχο ηνπ θπκαηνζξαχζηε. 
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ρήκα 53: Λίζνη ζε αθάιππηα από αθξόπνδα ηκήκαηα ηνπ πξαλνύο (Πεγή: Δ.Λ.Δ. 

Δ.Μ.Π.,2018). 

Αθφκε, εληνπίζηεθαλ ηκήκαηα ηνπ θπκαηνζξαχζηε κε κηθξφηεξν απφ ην 

απαηηνχκελν ή θαη κε θαζφινπ δηαβάζκηζε berm ζηνλ πφδα ηνπ πξαλνχο. 

 

ρήκα 54:Γηαπίζησζε ύπαξμεο κηθξνύ ύςνπο berm, κε ιίζνπο κηθξόηεξεο δηαβάζκηζεο 

από ηελ πξνβιεπόκελε (Δ.Λ.Δ. Δ.Μ.Π.,2018) 

Οη κνλάδεο ζσξάθηζεο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ (Accropodes) ηχπνπ βαζίδνπλ ηελ 

επζηάζεηά ηνπο ζηνλ ηξφπν θαη ηε δηάηαμε “πιέμεο” κεηαμχ ηνπο πνπ νθείιεη λα είλαη 

κε θαλνληθή θαη κε ζπγθεθξηκέλν ηξφπν πεξηζηξνθήο θαη ηνπνζέηεζεο. Ζ νξζή θαη 

ζχκθσλα κε ηηο νδεγίεο ηεο εηαηξίαο (CLI 2012) ηνπνζέηεζε ησλ κνλάδσλ 

ζσξάθηζεο  εμαζθαιίδεη ηελ εκπινθή ηνπο αθελφο θαη αθεηέξνπ ηνλ πεξηνξηζκφ ησλ 
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θελψλ κεηαμχ ησλ κνλάδσλ παξάκεηξν θξίζηκε γηα ηελ απνθπγή έθπιπζεο ηνπ 

ππνθείκελνπ πιηθνχ  θίιηξνπ ,  ζηνηρείν απαξαίηεην γηα ηελ επζηάζεηα ηεο δηαηνκήο 

ηνπ έξγνπ. 

Με βάζε ηελ εηθφλα ηνπ έξγνπ φπσο πξνέθπςε φηη ε ηνπνζέηεζε ησλ κνλάδσλ 

ζσξάθηζεο ζηα παξαθείκελα ηκήκαηα ηνπ έξγνπ είλαη πιεκκειήο κε απνηέιεζκα λα 

θαηαγξάθνληαη θελά ηεο ηάμεο ηνπ 1.0 m έσο θαη 1.5 m. εκεηψλεηαη φηη ε 

ππνθείκελε ζηξψζε ιηζνξξηπψλ θίιηξνπ έρεη πξνδηαγξαθεί κε δηαβάζκηζε 800 - 1700 

kg, δειαδή κέζε δηάκεηξν ιίζσλ 84– 108 cm κε ζπλέπεηα λα είλαη δπλαηή ε δηαξξνή 

ηνπ πιηθνχ δηακέζνπ ησλ θελψλ ηεο ζσξάθηζεο, γεγνλφο πνπ κπνξεί λα νδεγήζεη 

ζηελ απνζχλζεζε ηεο δηαηνκήο θαη ππνρψξεζε ηεο ζηέςεο ζσξάθηζεο κε 

απνηέιεζκα λα εθηεζεί ν πξνθπιαθηήξηνο ηνίρνο ζε απεπζείαο θφξηηζε απφ ηνπο 

θπκαηηζκνχο. 
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ρήκα 55: Άπνςε ηνπ ιηκέλα Δπδήινπ κεηά ηελ αζηνρία. (Πεγή: Δ.Λ.Δ. Δ.Μ.Π.,2018). 
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ρήκα 56: Διιηπείο θάιπςε θαη πιέμε αθξόπνδσλ (Πεγή: Δ.Λ.Δ. Δ.Μ.Π.,2018). 
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5. Πξνηάζεηο  
πσο αλαθέξζεθαλ θαη ζε πξνεγνχκελν θεθάιαην ηα πξνβιήκαηα ζηνλ ιηκέλα ηνπ 

Δπδήινπ ήηαλ αξθεηά θαη πνηθίισλ κνξθψλ, απφ ζέκαηα  κειέηεο κέρξη θαηαζθεπήο 

θαη πνηφηεηαο πιηθψλ.  

5.1 Πξνηάζεηο ελίζρπζεο – επηζθεπήο 

Καηά ηνλ έιεγρν ηεο επάξθεηαο ηεο θαηαζθεπήο παξαηεξήζεθε φηη ε θαηαζθεπή είλαη 

αλεπαξθήο έλαληη ππεξπήδεζεο θπκάησλ. Γηα ηελ επίηεπμε απηή ππάξρνπλ ηα εμήο 

ζελάξηα αλαβάζκηζεο. 

 πξνζζήθε ζηξψζεο ζσξάθηζεο 

 εμνκάιπλζε ηεο θιίζεο ηνπ πξαλνχο 

 αχμεζε πιάηνπο ζηέςεο  

 θαηαζθεπή χθαινπ θπκαηνζξαχζηε αλάληε 

ε θάζε πεξίπησζε ππάξρνπλ θάπνηα ζηάδηα ηα νπνία είλαη θνηλά πξηλ ηελ εθαξκνγή 

ή φρη ησλ πξνηάζεσλ αλαβάζκηζεο. Αξρηθά πξνηείλνληαη ηα εμήο βήκαηα: 

 θαζαίξεζε φισλ ησλ κνλάδσλ ζσξάθηζεο νη νπνίεο κεηαθηλήζεθαλ ζηελ 

ιηκελνιεθάλε 

 θαζαίξεζε ηεο ιηζνξξηπήο αλαθιαζηηθνχ πξίζκαηνο ε νπνία έπεζε θαη εθείλε 

ζηελ ιηκελνιεθάλε 

 θαζαίξεζε φισλ ησλ ηκεκάησλ ηνπ θξεπηδφηνηρνπ πνπ βξίζθνληαη ζηελ 

ιηκελνιεθάλε 

 φπνηα ζηνηρεία είλαη πγηή απνζεθεχνληαη γηα επαλαρξεζηκνπνίεζε 

5.1.1 Πξνζζήθε ζηξώζεο ζσξάθηζεο 

Tα αθξφπνδα ιεηηνπξγνχλ σο κία ζηξψζε, ε ηνπνζέηεζή ηνπο είλαη πνιχ απζηεξή, 

θαη ε αιιεινεκπινθή ηνπο είλαη θξίζηκε γηα ηε ιεηηνπξγία ηεο ζηξψζεο. Κάζε 

κνλάδα πξέπεη λα βξίζθεηαη ζε πνζνζηφ ηνπιάρηζηνλ 33% εθηφο ζηξψζεο θαη 

ηαπηφρξνλα ζε επαθή κε ηελ απφ θάησ ζηξψζε (CLI, 2015). Δπνκέλσο, ε πξνζζήθε 

ζηξψζεο ζσξάθηζεο απνξξίπηεηαη ζηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε. 

5.1.2 Δμνκάιπλζε ηεο θιίζεο ηνπ πξαλνύο 

Ζ εμνκάιπλζε ηεο θιίζεο ηνπ θπκαηνζξαχζηε έρεη ζεηηθή επίδξαζε ζηελ 

ππεξπήδεζε. ζν πην απφηνκε ε θιίζε, ηφζν κηθξφηεξε ε απνξξνθεηηθφηεηα ηεο 

δηαηνκήο θαη άξα κεγαιχηεξε ε ππεξπήδεζε πνπ επηηξέπεη. Χζηφζν, ζηηο κνλέο 

ζηξψζεηο ζσξάθηζεο, ε βαξχηεηα παίδεη θαζνξηζηηθφ ξφιν ζηελ αιιεινεκπινθή ησλ 

κνλάδσλ θαη ηελ επζηάζεηα ηεο ζηξψζεο. Οη θιίζεηο πνπ ππνδεηθλχνληαη γηα ηα 

αθξφπνδα απφ ηελ θαηαζθεπαζηηθή εηαηξεία είλαη 1:1.5 θαη 1:1.33. Κιίζεηο 

νκαιφηεξεο απφ 1:1.5 είλαη δπζκελείο γηα ηελ επζηάζεηα θαη δελ πξνηείλνληαη. Άξα 

ζηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε, ν θπκαηνζξαχζηεο είλαη θαηαζθεπαζκέλνο κε ηελ 

επηφηεξε δπλαηή θιίζε (CLI, 2012). 
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5.1.3 Αύμεζε πιάηνπο ζηέςεο  

Παξαηεξήζεθε ζηελ θαηαζθεπή φηη ζηελ ζηέςε ήηαλ ηνπνζεηεκέλα κφλν δχν 

αθξφπνδα. χκθσλα κε ηηο ζπζηάζεηο ηεο εηαηξίαο Concrete Layer Innovations (CLI) 

ε νπνία είλαη ππεχζπλε γηα ηηο Σερληθέο Πξνδηαγξαθέο ηεο εθαξκνγήο ησλ 

ζπγθεθξηκέλσλ κνλάδσλ, ηα αθξφπνδα (Accropode) πξέπεη λα ηνπνζεηνχληαη έηζη 

ψζηε ζηε ζηέςε ηεο ζσξάθηζεο λα επξίζθνληαη θαη' ειάρηζηνλ 3 αθξφπνδα 

(ACCROPODE Design Guidelines). Οη ζπζηάζεηο απηέο, πνπ απνηεινχλ θαη ηε 

δηεζλή πξαθηηθή, νδεγνχλ ζε κεγαιχηεξν κήθνο δηαδξνκήο επί ηεο ζηέςεο ηνπ 

πξνζπίπηνληνο  θπκαηηζκνχ, κε απνηέιεζκα ηελ απφζβεζε ηθαλνχ πνζνζηνχ ηεο 

ελέξγεηάο ηνπ θαη ηελ πεξηνξηζκέλε θφξηηζε ηνπ πξνθπιαθηήξηνπ ηνίρνπ, ελψ 

παξάιιεια ζπκβάιινπλ ζηελ θαιχηεξε επζηάζεηα ηεο δηαηνκήο. 

Καηά ηνπο λένπο ππνινγηζκνχο κε κία αχμεζε ηεο ζηέςεο ηνπ έξγνπ θαηά 1,9 m 

επηηπγράλνληαη ηα θξηηήξηα ππεξπήδεζεο (βι. Πίλαθα 22).  

qmean= 9,88 l/s/m  < 10,00 l/s/m 

Χο πξνο ηελ δηαηνκή Π4-Π4‟ (βι. ρήκα 55) ηνπ κψινπ πξνηείλεηαη: 

 Ζ αθαίξεζε ησλ ηκεκάησλ ηεο εμσηεξηθήο ζσξάθηζεο (Accropodes) θαη 

επαλαηνπνζέηεζήο ηνπο ζε θιίζε 1:1.5 θαη πιάηνο ζηέςεο 8,60 m 

πξνζζέηνληαο δειαδή δχν αθφκα αθξφπνδα. 

 Ζ αθαίξεζε ηεο ζηξψζεο θίιηξνπ απφ θπζηθνχο νγθνιίζνπο δηαβάζκηζεο 

800-1700 kg θαη επαλαηνπνζέηεζήο ηεο κε αθξίβεηα ζηελ δηαβάζκηζή ηνπο 

φπσο πεξηγξάθεηαη ζηελ κειέηε Φξάγθνπ 2010 κε θιίζε 1:1,5 θαη πιάηνο 

ζηέςεο ζηα 7,93 m 

 Ο έιεγρνο  ηεο ιηζνξξηπήο αλαθνπθηζηηθνχ πξίζκαηνο, ε πιήξσζε πηζαλψλ 

θελψλ ιφγσ δηαθνξνπνίεζεο ησλ κεγεζψλ κε ελέκαηα ζθπξνδέκαηνο ή 

αζθάιηνπ θαη ε ζπκπιήξσζε ηνπ κε απζηεξή δηαβάζκηζε ζηα 20 – 100 kg, 

φπσο πξνβιέπεηαη απφ ηελ αξρηθή κειέηε επέθηαζεο, φπνπ ππνιείπνληαη 

ηκήκαηα. Με θιίζε 1:1.5 θαη πιάηνο ζηέςεο 7,4 m. 

 Ζ αθαίξεζε ησλ ζπκπαγψλ ηερλεηψλ νγθνιίζσλ πνπ δηακνξθψλνπλ ηνλ 

θξεπηδφηνηρν, θαζψο θαη ησλ πιαθψλ πξνζηαζίαο πνδφο θαη ε αλαθαηαζθεπή 

ηνπο ζχκθσλα κε ηελ κειέηε.  

 Γηακφξθσζε ηνπ πφδα ζχκθσλα κε ηελ κειέηε επέθηαζεο ρξεζηκνπνηψληαο 

πξψηα νγθνιίζνπο πνπ αθαηξέζεθαλ απφ ην ζηξψκα θίιηξνπ. 

 Έιεγρνο ηεο ιηζνξξηπήο εδξάζεσο σο πξνο ηελ χπαξμε θαη ηελ θαιή 

δηαβάζκηζε ησλ ιίζσλ. 
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ρήκα 57: Γηαηνκή Π4 – Π4’ θαηά ηελ απηνςία (Δ.Λ.Δ. Δ.Μ.Π.,2018). 

 

ρήκα 58: Γηαηνκή Π4-Π4’ – εθζθαθέο. 

 

ρήκα 59: Γηαηνκή Π4 – Π4’ – επέθηαζε πιάηνπο ζηέςεο θαη επηζθεπή. 
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Χο πξνο ηεο δηαηνκέο Π2 – Π2‟ θαη Π3 – Π3‟ νη νπνίεο είλαη νη πιένλ 

θαηεζηξακκέλεο νη πξνηάζεηο είλαη ζχκθσλεο κε ηεο Π4-Π4‟. 

Χο πξνο ηελ δηαηνκή Π0-Π0‟ ηνπ κψινπ πξνηείλεηαη: 

 ε άξζε ησλ κνλάδσλ εμσηεξηθήο ζσξάθηζεο κέρξη ηελ ζηάζκε -3,35 m  

 ν έιεγρνο ηεο ζηξψζεο θίιηξνπ σο πξνο ηεο δηαζηάζεηο ησλ θπζηθψλ 

νγθνιίζσλ 

 ε άξζε θαη ε ηνπνζέηεζε θπζηθψλ νγθνιίζσλ απφ ηελ ζηξψζε 

θίιηξνπ ζηνλ πφδα ηνπ έξγνπ. 

 ε ζπκπιήξσζε ησλ θελψλ κε λένπο θπζηθνχο νγθνιίζνπο ίδησλ 

δηαζηάζεσλ 

 ε επαλαηνπνζέηεζε ησλ εμσηεξηθψλ κνλάδσλ ζσξάθηζεο 

εκεηψλεηαη πσο ζε απηή ηελ δηαηνκή δελ πξνηείλεηαη θάπνηα αχμεζε ηνπ πιάηνπο 

ηεο ζηέςεο ηεο δηαηνκήο. 

 

ρήκα 60: Γηαηνκή Π0-Π0’ – εθζθαθέο. 

 

ρήκα 61: Γηαηνκή Π0-Π0’ – ηειηθή δηαηνκή 

εκεηψλεηαη  πσο είλαη πνιχ ζεκαληηθή ε θαιή δηαβάζκηζε ζηηο ζηξψζεηο ιηζνξξηπήο 

θαη θίιηξνπ θαζψο θαη ε θαιή πιέμε ησλ αθξφπνδσλ ψζηε λα εμαζθαιίδεηαη ε 

επζηάζεηα ηεο θαηαζθεπήο. Πξνηείλεηαη επίζεο ε επαλαρξεζηκνπνίεζε κνλάδσλ 

ζσξάθηζεο ή θπζηθψλ νγθνιίζσλ ζηξψζεο θίιηξνπ θαη ιηζνξξηπήο πνπ είλαη πγηή θαη 

ζσζηά δηαβαζκηζκέλα αληίζηνηρα ζχκθσλα κε ηηο πξνδηαγξαθέο.  
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Λφγσ πεξηνξηζκέλνπ ρψξνπ κεηαθηλήζεσο ζηνλ ιηκέλα  θαη πεξηνξηζκφ ζηελ 

κεηαθνξάο κε κεραληθά κέζα νγθνιίζσλ πάλσ απφ 6 ηφλνπο θαηά Rock Manual ε 

κεηαθνξά θαη θαζαίξεζε απηψλ γίλεηαη κε πισηά ζπλεξγεία θαη γεξαλνχο. 

Χο πξνο ηελ δηεχξπλζε ηνπ πιάηνπο ηεο ζηέςεο ζηα ηκήκαηα ηεο δηαηνκήο πνπ δελ 

ππέζηεζαλ ζνβαξέο δεκηέο παξά κφλν θάπνηεο αλαδηαηάμεηο ζηηο κνλάδεο ηεο 

εμσηεξηθήο ζσξάθηζεο ν ηξφπνο επηζθεπήο είλαη ιίγν δηαθνξεηηθφο. Πξνηείλεηαη ε 

θαζαίξεζε θαη απνζήθεπζε ησλ κνλάδσλ εμσηεξηθήο ζσξάθηζεο πξνο 

επαλαηνπνζέηεζήο ηνπο. Δπίζεο, απαηηείηαη ε θαζαίξεζε θαη ηεο ζηξψζεο θίιηξνπ 

ψζηε λα δηακνξθσζεί ε ιηζνξξηπή αλαθνπθηζηηθνχ πξίζκαηνο ζην θαηάιιειν πάρνο. 

Οη θπζηθνί νγθφιηζνη ζηα ζεκεία πνπ απαηηείηαη δηεχξπλζεο ηνπ πφδα ή αθφκα θαη 

δεκηνπξγία πφδα ιφγσ έιιεηςεο, πξνηείλεηαη λα ηνπνζεηνχληαη θαηά ηελ δηαδηθαζία 

ηεο αθαίξεζεο θαη‟ επζείαλ ζηελ ζέζε ηνπ πφδα ψζηε λα κεησζνχλ νη κεηαθηλήζεηο 

θαη ηα θφζηε. Σα θελά πνπ ζα πξνθχςνπλ ζηελ άλσ παξεηά ζπκπιεξψλνληαη κε 

λένπο θπζηθνχο νγθνιίζνπο ίδηαο ραξαθηεξηζηηθήο δηακέηξνπ φπσο θαη νη 

πξνεγνχκελνη. 

Πηζαλά θελά ζην ζηξψκα ηεο ιηζνξξηπήο ή ηεο ζηξψζεο θίιηξνπ κπνξνχλ λα 

πιεξσζνχλ κε ελέκαηα ζθπξνδέκαηνο ή αζθάιηνπ γηα ηελ επίηεπμε ηεο 

ζηαζεξφηεηαο  (Rock Manual, 2012). 

Χο πξνο ηελ δηαηνκή Π5-Π5‟ πξνηείλεηαη: 

 ε άξζε ησλ κνλάδσλ ηεο εμσηεξηθήο ζσξάθηζεο κέρξη ηελ ζηάζκε ηεο 

ζηξψζεο θίιηξνπ  

 ε ζπκπιήξσζε ηεο ζηξψζεο θίιηξνπ ψζηε λα δεκηνπξγεζεί θιίζε 1:1,5 βάζε 

κειέηεο 

 ε δεκηνπξγία πφδα 

 ε επαλαηνπνζέηεζε ησλ κνλάδσλ εμσηεξηθήο ζσξάθηζεο 

Γελ πξνηείλεηαη θάπνηα κεηαβνιή ζην πιάηνο ηεο ζηέςεο. 

 

ρήκα 62: Γηαηνκή Π5-Π5’ θαηά ηελ απηνςία (Πεγή Δ.Λ.Δ. Δ.Μ.Π., 2018). 
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ρήκα 63: Γηαηνκή Π5-Π5’ – εθζθαθέο. 

 

ρήκα 64: Γηαηνκή Π5-Π5’ – ηειηθή δηαηνκή. 

Χο πξνο ην αθξνκψιην νη πξνηάζεηο είλαη νη εμήο: 

 

ρήκα 65: Γηαηνκή Π6-Π6’ θαηά ηελ απηνςία (Πεγή Δ.Λ.Δ. Δ.Μ.Π., 2018). 

 

ρήκα 66: Γηαηνκή Π6-Π6’ – ηειηθή δηαηνκή. 

5.1.4 Καηαζθεπή ύθαινπ θπκαηνζξαύζηε αλάληε 

Έλαο άιινο ηξφπνο κείσζεο ηεο θπκαηηθήο ππεξπήδεζεο θαη πξνζηαζίαο ηνπ ιηκέλα 

είλαη ε θαηαζθεπή χθαινπ θπκαηνζξαχζηε αλάληε. Ζ επηινγή ηνπ χθαινπ έλαληη ηνπ 
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έμαιινπ θπκαηνζξαχζηε έγηλε αθελφο γηα αηζζεηηθνχο ιφγνπο αιιά θαη γηα 

εμνηθνλφκεζε πιηθψλ ιφγσ κηθξφηεξεο δηαηνκήο. Απηφ βέβαηα κπνξεί λα 

δεκηνπξγήζεη ζνβαξά πξνβιήκαηα ζηελ λαπζηπινΐα.  

Γηα ηελ εχξεζε ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ χθαινπ θπκαηνζξαχζηε, θαη εθφζνλ γηα ην 

θχκα ηζρχεη ε Δμίζσζε (5.1), αθνινπζείηαη ε παξαθάησ δηαδηθαζία. 

         
  

  
        (Δμίζσζε 5.1) 

Σν χςνο ηνπ χθαινπ θπκαηνζξαχζηε νξίδεηαη απφ ηνλ πεξηνξηζκφ (USACE, 2011): 

   
     

     
    (Δμίζσζε 5.2) 

Ζ εθηίκεζε ησλ απαηηνχκελσλ δηαζηάζεσλ ησλ ιίζσλ ζσξάθηζεο κπνξεί λα γίλεη κε 

ηελ παξαθάησ έθθξαζε (Van der Meer) γηα κεδεληθφ πνζνζηφ δεκηψλ (Μέκνο, 

2013): 

  

 
        (        )  (Δμίζσζε 5.3) 

    
  

        

 
 

  (Δμίζσζε 5.4) 

   
  

 
  (Δμίζσζε 5.5) 

Γηα ηνπο χθαινπο θπκαηνζξαχζηεο ηζρχεη φηη, γηα λα είλαη πην απνηειεζκαηηθνί, ε 

ζηέςε ηνπο πξέπεη λα βξίζθεηαη φζν γίλεηαη πην θνληά ζηελ ειεχζεξε επηθάλεηα. 

Απηφ, φκσο, ζπλεπάγεηαη κεγάινπο φγθνπο πιηθψλ θαη πςειά θφζηε θαηαζθεπήο, 

εηδηθά ζε πεξηνρέο κεγάινπ βάζνπο, φπσο ζηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε (Μέκνο, 

2013). 

 

To πιάηνο ηεο ζηέςεο πξνθχπηεη ίζν κε 5.9  m θαη βξίζθεηαη απφ ηελ Δμίζσζε (5.6) 

γηα  =3 νγθνιίζνπο θαηά κήθνο ηεο ζηέςεο θαη   =1.1 ζπληειεζηή ζηξψζεο γηα 

ηξαρείο θπζηθνχο νγθνιίζνπο (Μνπηδνχξεο, 2005): 

            (Δμίζσζε 5.6) 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ χςνπο θχκαηνο θαηάληε ηνπ θπκαηνζξαχζηε έγηλε 

πξνζνκνίσζε ζην πξφγξακκα MIKE 21 SW απφ ην νπνίν πξνέθπςε ην εμήο 

απνηέιεζκα Hs=3,8 m (βι. Πίλαθα 23). 
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ρήκα 67:Ύςνο θύκαηνο θαηάληε ύθαινπ θπκαηνζξαύζηε από MIKE 21 SW. 
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Χο πξνο ηελ επηζθεπή ηνπ κψινπ νη πξνηάζεηο είλαη θνηλέο κε ηελ πξφηαζε ηεο 

επέθηαζεο ηνπ πιάηνπο ηεο ζηέςεο ηνπ κψινπ κε ηελ κφλε δηαθνξά φηη δελ 

πξαγκαηνπνηείηαη θακία επέθηαζε. 

Δπηπιένλ σο πξνο ηελ θαηαζθεπή ηνπ χθαινπ θπκαηνζξαχζηε πξνηείλεηαη: 

 ε βπζνθφξεζε ηκήκαηνο ηνπ ππζκέλα θαη ε δεκηνπξγία εμπγηαληηθήο ζηξψζεο 

έδξαζεο κε ιίζνπο κεγέζνπο 1-50kg. 

 ε δεκηνπξγία ππξήλα κε ιηζνξξηπή κεγέζνπο 300-400 kg. 

 κηα ζηξψζε θίιηξνπ κε θπζηθνχο νγθνιίζνπο 800 kg 

 θαη ηέινο ε ζηξψζε εμσηεξηθήο ζσξάθηζεο κε θπζηθνχο νγθνιίζνπο κεγέζνπο 

8780 kg. 

Ο χθαινο θπκαηνζξαχζηεο θαηαζθεπάδεηαη ζε απφζηαζε 70 m απφ ηνλ πφδα ηνπ 

έξγνπ, ζε βάζνο 13,00 m κε πιάηνο ζηέςεο ζηα 4,95 m θαη βχζηζκα ζηα 2,69 m. Σν 

πάρνο εμσηεξηθήο ζηξψζεο ππνινγίδεηαη ζηα 3,30 m θαη ηεο εζσηεξηθήο ζηα 1,46 m. 

 

 

ρήκα 68: Σππηθή δηαηνκή ύθαινπ θπκαηνζξαύζηε 
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5.2 Κνζηνιόγεζε πξνηάζεσλ 

Ζ  θνζηνιφγεζε ησλ πξνηάζεσλ ελίζρπζεο έγηλε κε βάζε ην ΦΔΚ 1746/Β/19-5-2017 

θαη ηελ ππνπξγηθή απφθαζε ΓΝγ/oηθ.35577/ΦΝ 466/2017. Ο ππνινγηζκφο 

πεξηιακβάλεη ην θφζηνο Γεληθψλ Δμφδσλ θαη Οθέινπο Αλαδφρνπ Γ.Δ. & Ο.Δ.  χςνπο 

18% θαζψο θαη ην Φφξν Πξνζηηζέκελεο Αμίαο  Φ.Π.Α.24%. ηηο ηηκέο απηέο δελ 

πεξηιακβάλνληαη κεηαθνξέο θαη ηπρφλ απμήζεηο ιφγσ εηδηθψλ θαηαζηάζεσλ. 

Δπίζεο, γηα ηελ εθπφλεζε ηεο εξγαζίαο θαη ηελ κε δπλαηφηεηα ηεο πξφζβαζεο ζην 

έξγν, κέηξεζεο θαη δεκηνπξγίαο πεξηζζφηεξσλ αληηπξνζσπεπηηθψλ δηαηνκψλ, έγηλε ε 

ζεψξεζε φηη απηέο ν δηαηνκέο έρνπλ κηα πεξηνρή επηξξνήο. 

5.2.1 Κνζηνιόγεζε αύμεζεο πιάηνπο ζηέςεο 

Γηα ηελ δηαηνκή Π0-Π0‟, ε νπνία είλαη ζηελ ζπλαξκνγή κεηαμχ λένπ θαη παιαηνχ 

ιηκέλα, ε δψλε επηξξνήο ηεο είλαη πεξί ηα 13,50 m.  

Γηα ηελ δηαηνκή Π1-Π1‟ ε επηθάλεηα επηξξνήο ηεο είλαη πεξί ηα 52,50 m. 

Γηα ηηο δηαηνκέο Π2-Π2‟, Π3-Π3‟ νη νπνίεο καδί κε ηελ Π4-Π4‟ είλαη νη πιένλ 

θαηεζηξακκέλεο ε επηθάλεηα επηξξνήο ηνπο είλαη πεξί ηα 102 m.  

Γηα ηελ δηαηνκή Π5-Π5‟ ε επηθάλεηα επηξξνήο ηεο είλαη 20 m. 

Σέινο γηα ηελ πεξηνρή ηνπ αθξνκσιίνπ ηζρχεη ε δηαηνκή Π6-Π6‟ ε νπνία 

ππνινγίδεηαη ζην 1 m. 

Πίλαθαο 9: Πίλαθαο ππνινγηζκνύ ηειηθνύ θόζηνπο έξγνπ ελίζρπζεο κε αύμεζε πιάηνπο 

ζηέςεο. 

 

 

ΠΗΝΑΚΑ 

ΚΟΣΟΤ ΔΡΓΟΤ 

ΥΧΡΗ ΜΣΦ

ΚΟΣΟ/m

ΜΔΣΡΑ 

ΔΠΗΡΡΟΖ

 m

ΚΟΣΟ

Κφζηνο Π0-Π0 4.940,29 €      13,50 66.693,87 €       

Κφζηνο Π1-Π1 4.305,72 €      52,50 226.050,51 €     

Κφζηνο Π4-Π4 24.744,64 €    102,00 2.523.952,87 €  

Κφζηνο Π5-Π5 9.580,03 €      20,00 191.600,60 €     

Κφζηνο Π6-Π6 10.501,26 €    1,00 10.501,26 €       

3.018.799,10 €  ΓΔΝΗΚΟ ΤΝΟΛΟ
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Πίλαθαο 10: Πίλαθαο θνζηνιόγεζεο δηαηνκήο Π0-Π0’. 

 

Αριθμ. Τιμολ. Σφντομη περιγραφή αντικειμζνου
Αρθρο 

Αναθεϊρ.
Μονάδα

Τιμή 

μονάδοσ 

€

Ροςότητα 
   Τελικό      

ποςό    €/m

Αρθρο 1.01

Υφαλεσ καθαιρζςεισ τμημάτων καταςκευϊν 

λιμενικϊν ζργων χωρίσ τη χρήςη εκρηκτικϊν 

υλϊν

ΛΙΜ 1112 m3 16,00 115,00 1840,00

Αρθρο 1.03

Εξαλεσ καθαιρζςεισ τμημάτων καταςκευϊν 

λιμενικϊν ζργων χωρίσ τη χρήςη εκρηκτικϊν 

υλϊν

ΛΙΜ 1123 m3 15,00 78,64 1179,60

Άρθρο 2.03.01
Εκςκαφή ςε εδάφη κατηγορίασ Γ χωρίσ την 

χρήςη δράγασ με κοπτική κεφαλή
ΛΙΜ 1230 m3 12,00 23,25 279,00

Άρθρο 2.07 Θαλάςςιεσ μεταφορζσ -- m3.Nmile 0,35 0,00

Άρθρο 3.01
Φφαλεσ επιχϊςεισ με προιόντα 

δανειοθαλάμου
ΛΙΜ 1312 m3 3,00 0,00

Άρθρο 3.02
Ζξαλεσ επιχϊςεισ με προιόντα 

δανειοθαλάμου
ΛΙΜ 1321 m3 2,80 0,00

Άρθρο 3.06
Διαμόρφωςη φφαλων επιχϊςεων δια 

βυθοκορημάτων ή προιόντων καθαιρζςεων
ΛΙΜ 1311 m3 0,45 0,00

Άρθρο 4.04
Λιθορριπζσ εδράςεωσ ατομικοφ βάρουσ 

λίθων 0,5 - 50 kg
ΛΙΜ 2210 m3 12,00 0,00

Άρθρο 4.07
Λιθορριπζσ ανακουφιςτικοφ πρίςματοσ 

ατομικοφ βάρουσ 20 -100 kg
ΛΙΜ 2230 m3 11,50 0,00

Άρθρο 4.08
Θωράκιςη λιμενικϊν ζργων με φυςικοφσ 

ογκολίθουσ προζλευςησ λατομείου

4.08.01
Με φυςικοφσ ογκολίοθουσ ατομικοφ βάρουσ 

200-1500 kg
ΛΙΜ 2310 m3 13,00 0,00

Άρθρο 4.12
Καταςκευζσ με φυςικοφσ ογκολίθουσ εξ 

ανελκφςεωσ

4.12.01
Καταςκευζσ με φυςικοφσ ογκολίθουσ ατ. 

Βάρουσ 200-1500
ΛΙΜ 2310 m3 8,50 15,35 130,48

Άρθρο 5.01
Συμπαγείσ τεχνητοί ογκόλιθοι από 

ςκυρόδεμα

5.01.01
Συμπαγείσ τεχνητοί ογκόλιθοι βάρουσ μζχρι 

35ton
ΛΙΜ 3110 m3 95,00 0,00

Άρθρο 5.03 Ειδικοί τεχνητοί ογκόλιθοι θωράκιςησ ΛΙΜ 3400 m3 120,00 0,00

Άρθρο 5.04
Ρροκαταςκευαςμζνα ςτοιχεία ανωδομϊν 

από οπλιςμζνο ςκυρόδεμα

5.05.01
Ρροκαταςκευαςμζνα ςτοιχεία από 

οπλιςμζνο ςκυρόδεμα κατηγορίασ C20/25
ΛΙΜ 4240 m3 150,00 0,00

Άρθρο 5.08
Άρςη και επανατοποθζτηςη ειδικϊν τεχνητϊν 

ογκολίθων θωράκιςησ
ΛΙΜ 3110 m3 25,00 2,00 50,00

Άρθρο 8.01

Ανωδομζσ λιμενικϊν ζργων από άοπλο ή 

ελαφρϊσ οπλιςμζνο, ζγχυτο επί τόπου 

ςκυρόδεμα

8.01.02

Ανωδομζσ λιμενικϊν ζργων από άοπλο ή 

ελαφρϊσ οπλιςμζνο, ζγχυτο επί τόπου 

ςκυρόδεμα, κατηγορίασ C20/25

ΛΙΜ 4240 m3 90,00 0,00

Άρθρο 8.03 
Επιςτρϊςεισ δαπζδων με άοπλο ή οπλιςμζνο 

ςκυρόδεμα

8.03.02
Επιςτρϊςεισ δαπζδων με άοπλο ή οπλιςμζνο 

ςκυρόδεμα, κατηγορίασ C20/25
ΛΙΜ 4300 m3 95,00 0,00

Άρθρο 8.05
Επεξεργαςία τελικήσ επιφάνειασ 

επιςτρϊςεων με επίαςη ςκληρυντικοφ υλικοφ
ΛΙΜ 4300 m2 6,00 0,00

   3.479,08 € 

       834,98 € 

       626,23 € 

   4.940,29 € 

5. ΤΕΧΝΗΤΟΙ ΟΓΚΟΛΙΘΟΙ ΑΡΠ ΣΚΥΟΔΕΜΑ - ΚΥΨΕΛΩΤΑ ΚΙΒΩΤΙΑ

ΡΕΙΟΧΗ ΤΥΡΟΥ Ρ0-Ρ0'

1. ΚΑΘΑΙΕΣΕΙΣ

2.ΒΥΘΟΚΟΗΣΕΙΣ

3.ΕΡΙΧΩΣΕΙΣ ΕΞΑΛΕΣ ΚΑΙ ΥΦΑΛΕΣ

4. ΛΙΘΟΙΡΕΣ - ΦΥΣΙΚΟΙ ΟΓΚΟΛΙΘΟΙ - ΣΤΩΣΕΙΣ ΕΞΥΓΙΑΝΣΗΣ - ΓΕΩΥΦΑΣΜΑΤΑ

ΤΕΛΙΚΟ ΣΥΝΟΛΟ

8. ΕΞΑΛΕΣ ΚΑΤΑΣΚΕΥΕΣ - ΔΑΡΕΔΑ

ΣΥΝΟΛΟ

Φ.Ρ.Α. 24%

ΓΕ & ΟΕ 18%
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Πίλαθαο 11: Πίλαθαο θνζηνιόγεζεο δηαηνκήο Π1-Π1’. 

 

Αξηζκ. Σηκνι. χληνκε πεξηγξαθή αληηθεηκέλνπ
Αξζξν 

Αλαζεψξ.
Μνλάδα

Σηκή 

κνλάδνο 

€

Πνζφηεηα 
   Σειηθφ      

πνζφ    €/m

Αξζξν 1.01

Τθαιεο θαζαηξέζεηο ηκεκάησλ θαηαζθεπψλ 

ιηκεληθψλ έξγσλ ρσξίο ηε ρξήζε 

εθξεθηηθψλ πιψλ

ΛΗΜ 1112 m
3 16,00 41,70 667,20

Αξζξν 1.03

Δμαιεο θαζαηξέζεηο ηκεκάησλ θαηαζθεπψλ 

ιηκεληθψλ έξγσλ ρσξίο ηε ρξήζε 

εθξεθηηθψλ πιψλ

ΛΗΜ 1123 m
3 15,00 15,2 228,00

Άξζξν 2.03.01
Δθζθαθή ζε εδάθε θαηεγνξίαο Γ ρσξίο ηελ 

ρξήζε δξάγαο κε θνπηηθή θεθαιή
ΛΗΜ 1230 m

3 12,00 0,00 0,00

Άξζξν 2.07 Θαιάζζηεο κεηαθνξέο -- m
3
.Nmile 0,35 0,00

Άξζξν 3.01
Όθαιεο επηρψζεηο κε πξνηφληα 

δαλεηνζαιάκνπ
ΛΗΜ 1312 m

3 3,00 0,00

Άξζξν 3.02
Έμαιεο επηρψζεηο κε πξνηφληα 

δαλεηνζαιάκνπ
ΛΗΜ 1321 m

3 2,80 0,00

Άξζξν 3.06
Γηακφξθσζε χθαισλ επηρψζεσλ δηα 

βπζνθνξεκάησλ ή πξνηφλησλ θαζαηξέζεσλ
ΛΗΜ 1311 m

3 0,45 0,00

Άξζξν 4.04
Ληζνξξηπέο εδξάζεσο αηνκηθνχ βάξνπο 

ιίζσλ 0,5 - 50 kg
ΛΗΜ 2210 m

3 12,00 0,00

Άξζξν 4.07
Ληζνξξηπέο αλαθνπθηζηηθνχ πξίζκαηνο 

αηνκηθνχ βάξνπο 20 -100 kg
ΛΗΜ 2230 m

3 11,50 0,00

Άξζξν 4.08
Θσξάθηζε ιηκεληθψλ έξγσλ κε θπζηθνχο 

νγθνιίζνπο πξνέιεπζεο ιαηνκείνπ

4.08.01
Με θπζηθνχο νγθνιίνζνπο αηνκηθνχ 

βάξνπο 200-1500 kg
ΛΗΜ 2310 m

3 13,00 34,00 442,00

Άξζξν 4.12
Καηαζθεπέο κε θπζηθνχο νγθνιίζνπο εμ 

αλειθχζεσο

4.12.01
Καηαζθεπέο κε θπζηθνχο νγθνιίζνπο αη. 

Βάξνπο 200-1500
ΛΗΜ 2310 m

3 8,50 0,00

Άξζξν 5.01
πκπαγείο ηερλεηνί νγθφιηζνη απφ 

ζθπξφδεκα

5.01.01
πκπαγείο ηερλεηνί νγθφιηζνη βάξνπο κέρξη 

35ton
ΛΗΜ 3110 m

3 95,00 0,00

Άξζξν 5.03 Δηδηθνί ηερλεηνί νγθφιηζνη ζσξάθηζεο ΛΗΜ 3400 m
3 120,00 11,00 1320,00

Άξζξν 5.04
Πξνθαηαζθεπαζκέλα ζηνηρεία αλσδνκψλ 

απφ νπιηζκέλν ζθπξφδεκα

5.05.01
Πξνθαηαζθεπαζκέλα ζηνηρεία απφ 

νπιηζκέλν ζθπξφδεκα θαηεγνξίαο C20/25
ΛΗΜ 4240 m

3 150,00 0,00

Άξζξν 5.08
Άξζε θαη επαλαηνπνζέηεζε εηδηθψλ 

ηερλεηψλ νγθνιίζσλ ζσξάθηζεο
ΛΗΜ 3110 m

3 25,00 15,00 375,00

Άξζξν 8.01

Αλσδνκέο ιηκεληθψλ έξγσλ απφ άνπιν ή 

ειαθξψο νπιηζκέλν, έγρπην επί ηφπνπ 

ζθπξφδεκα

8.01.02

Αλσδνκέο ιηκεληθψλ έξγσλ απφ άνπιν ή 

ειαθξψο νπιηζκέλν, έγρπην επί ηφπνπ 

ζθπξφδεκα, θαηεγνξίαο C20/25

ΛΗΜ 4240 m
3 90,00 0,00

Άξζξν 8.03 
Δπηζηξψζεηο δαπέδσλ κε άνπιν ή 

νπιηζκέλν ζθπξφδεκα

8.03.02
Δπηζηξψζεηο δαπέδσλ κε άνπιν ή 

νπιηζκέλν ζθπξφδεκα, θαηεγνξίαο C20/25
ΛΗΜ 4300 m

3 95,00 0,00

Άξζξν 8.05

Δπεμεξγαζία ηειηθήο επηθάλεηαο 

επηζηξψζεσλ κε επίαζε ζθιεξπληηθνχ 

πιηθνχ

ΛΗΜ 4300 m
2 6,00 0,00

      3.032,20 € 

         727,73 € 

         545,80 € 

      4.305,72 € 

5. ΣΔΥΝΖΣΟΗ ΟΓΚΟΛΗΘΟΗ ΑΠ ΚΤΡΟΓΔΜΑ - ΚΤΦΔΛΧΣΑ ΚΗΒΧΣΗΑ

ΠΔΡΗΟΥΖ ΣΤΠΟΤ Π1-Π1'

1. ΚΑΘΑΗΡΔΔΗ

2.ΒΤΘΟΚΟΡΖΔΗ

3.ΔΠΗΥΧΔΗ ΔΞΑΛΔ ΚΑΗ ΤΦΑΛΔ

4. ΛΗΘΟΡΡΗΠΔ - ΦΤΗΚΟΗ ΟΓΚΟΛΗΘΟΗ - ΣΡΧΔΗ ΔΞΤΓΗΑΝΖ - ΓΔΧΤΦΑΜΑΣΑ

ΣΔΛΗΚΟ ΤΝΟΛΟ

8. ΔΞΑΛΔ ΚΑΣΑΚΔΤΔ - ΓΑΠΔΓΑ

ΤΝΟΛΟ

Φ.Π.Α. 24%

ΓΔ & ΟΔ 18%
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Πίλαθαο 12: Πίλαθαο θνζηνιόγεζεο δηαηνκήο Π4-Π4’.

 

Αξηζκ. Σηκνι. χληνκε πεξηγξαθή αληηθεηκέλνπ

Αξζξν 

Αλαζεψξ

.

Μνλάδα

Σηκή 

κνλάδνο 

€

Πνζφηεηα 
   Σειηθφ      

πνζφ    €/m

Αξζξν 1.01

Τθαιεο θαζαηξέζεηο ηκεκάησλ θαηαζθεπψλ 

ιηκεληθψλ έξγσλ ρσξίο ηε ρξήζε 

εθξεθηηθψλ πιψλ

ΛΗΜ 

1112
m

3 16,00 13,60 217,60

Αξζξν 1.03

Δμαιεο θαζαηξέζεηο ηκεκάησλ θαηαζθεπψλ 

ιηκεληθψλ έξγσλ ρσξίο ηε ρξήζε 

εθξεθηηθψλ πιψλ

ΛΗΜ 

1123
m

3 15,00 17 255,00

Άξζξν 2.03.01
Δθζθαθή ζε εδάθε θαηεγνξίαο Γ ρσξίο ηελ 

ρξήζε δξάγαο κε θνπηηθή θεθαιή

ΛΗΜ 

1230
m

3 12,00 22,00 264,00

Άξζξν 2.07 Θαιάζζηεο κεηαθνξέο -- m3.Nmile 0,35 0,00

Άξζξν 3.01
Όθαιεο επηρψζεηο κε πξνηφληα 

δαλεηνζαιάκνπ

ΛΗΜ 

1312
m

3 3,00 0,00

Άξζξν 3.02
Έμαιεο επηρψζεηο κε πξνηφληα 

δαλεηνζαιάκνπ

ΛΗΜ 

1321
m

3 2,80 0,00

Άξζξν 3.06
Γηακφξθσζε χθαισλ επηρψζεσλ δηα 

βπζνθνξεκάησλ ή πξνηφλησλ θαζαηξέζεσλ

ΛΗΜ 

1311
m

3 0,45 0,00

Άξζξν 4.04
Ληζνξξηπέο εδξάζεσο αηνκηθνχ βάξνπο 

ιίζσλ 0,5 - 50 kg

ΛΗΜ 

2210
m

3 12,00 49,85 598,20

Άξζξν 4.07
Ληζνξξηπέο αλαθνπθηζηηθνχ πξίζκαηνο 

αηνκηθνχ βάξνπο 20 -100 kg

ΛΗΜ 

2230
m

3 11,50 70,00 805,00

Άξζξν 4.08
Θσξάθηζε ιηκεληθψλ έξγσλ κε θπζηθνχο 

νγθνιίζνπο πξνέιεπζεο ιαηνκείνπ

4.08.01
Με θπζηθνχο νγθνιίνζνπο αηνκηθνχ 

βάξνπο 200-1500 kg

ΛΗΜ 

2310
m

3 13,00 44,00 572,00

Άξζξν 4.12
Καηαζθεπέο κε θπζηθνχο νγθνιίζνπο εμ 

αλειθχζεσο

4.12.01
Καηαζθεπέο κε θπζηθνχο νγθνιίζνπο αη. 

Βάξνπο 200-1500

ΛΗΜ 

2310
m

3 8,50 44,00 374,00

Άξζξν 5.01
πκπαγείο ηερλεηνί νγθφιηζνη απφ 

ζθπξφδεκα

5.01.01
πκπαγείο ηερλεηνί νγθφιηζνη βάξνπο κέρξη 

35ton

ΛΗΜ 

3110
m

3 95,00 35,00 3325,00

Άξζξν 5.03 Δηδηθνί ηερλεηνί νγθφιηζνη ζσξάθηζεο
ΛΗΜ 

3400
m

3 120,00 42,00 5040,00

Άξζξν 5.04
Πξνθαηαζθεπαζκέλα ζηνηρεία αλσδνκψλ 

απφ νπιηζκέλν ζθπξφδεκα

5.05.01
Πξνθαηαζθεπαζκέλα ζηνηρεία απφ 

νπιηζκέλν ζθπξφδεκα θαηεγνξίαο C20/25

ΛΗΜ 

4240
m

3 150,00 15,00 2250,00

Άξζξν 5.08
Άξζε θαη επαλαηνπνζέηεζε εηδηθψλ 

ηερλεηψλ νγθνιίζσλ ζσξάθηζεο

ΛΗΜ 

3110
m

3 25,00 70,00 1750,00

Άξζξν 8.01

Αλσδνκέο ιηκεληθψλ έξγσλ απφ άνπιν ή 

ειαθξψο νπιηζκέλν, έγρπην επί ηφπνπ 

ζθπξφδεκα

8.01.02

Αλσδνκέο ιηκεληθψλ έξγσλ απφ άνπιν ή 

ειαθξψο νπιηζκέλν, έγρπην επί ηφπνπ 

ζθπξφδεκα, θαηεγνξίαο C20/25

ΛΗΜ 

4240
m

3 90,00 20,00 1800,00

Άξζξν 8.03 
Δπηζηξψζεηο δαπέδσλ κε άνπιν ή 

νπιηζκέλν ζθπξφδεκα

8.03.02
Δπηζηξψζεηο δαπέδσλ κε άνπιν ή 

νπιηζκέλν ζθπξφδεκα, θαηεγνξίαο C20/25

ΛΗΜ 

4300
m

3 95,00 1,40 133,00

Άξζξν 8.05

Δπεμεξγαζία ηειηθήο επηθάλεηαο 

επηζηξψζεσλ κε επίαζε ζθιεξπληηθνχ 

πιηθνχ

ΛΗΜ 

4300
m

2 6,00 7,00 42,00

    17.425,80 € 

      4.182,19 € 

      3.136,64 € 

    24.744,64 € 

ΠΔΡΗΟΥΖ ΣΤΠΟΤ Π4-Π4'

ΣΔΛΗΚΟ ΤΝΟΛΟ

ΤΝΟΛΟ

Φ.Π.Α. 24%

ΓΔ & ΟΔ 18%

1. ΚΑΘΑΗΡΔΔΗ

2.ΒΤΘΟΚΟΡΖΔΗ

3.ΔΠΗΥΧΔΗ ΔΞΑΛΔ ΚΑΗ ΤΦΑΛΔ

4. ΛΗΘΟΡΡΗΠΔ - ΦΤΗΚΟΗ ΟΓΚΟΛΗΘΟΗ - ΣΡΧΔΗ ΔΞΤΓΗΑΝΖ - ΓΔΧΤΦΑΜΑΣΑ

5. ΣΔΥΝΖΣΟΗ ΟΓΚΟΛΗΘΟΗ ΑΠ ΚΤΡΟΓΔΜΑ - ΚΤΦΔΛΧΣΑ ΚΗΒΧΣΗΑ

8. ΔΞΑΛΔ ΚΑΣΑΚΔΤΔ - ΓΑΠΔΓΑ
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Πίλαθαο 13: Πίλαθαο θνζηνιόγεζεο δηαηνκήο Π5-Π5’. 

 

Αξηζκ. Σηκνι. χληνκε πεξηγξαθή αληηθεηκέλνπ

Αξζξν 

Αλαζεψξ

.

Μνλάδα

Σηκή 

κνλάδνο 

€

Πνζφηεηα 
   Σειηθφ      

πνζφ    €/m

Αξζξν 1.01

Τθαιεο θαζαηξέζεηο ηκεκάησλ θαηαζθεπψλ 

ιηκεληθψλ έξγσλ ρσξίο ηε ρξήζε 

εθξεθηηθψλ πιψλ

ΛΗΜ 

1112
m

3 16,00 45,00 720,00

Αξζξν 1.03

Δμαιεο θαζαηξέζεηο ηκεκάησλ θαηαζθεπψλ 

ιηκεληθψλ έξγσλ ρσξίο ηε ρξήζε 

εθξεθηηθψλ πιψλ

ΛΗΜ 

1123
m

3 15,00 44 660,00

Άξζξν 2.03.01
Δθζθαθή ζε εδάθε θαηεγνξίαο Γ ρσξίο ηελ 

ρξήζε δξάγαο κε θνπηηθή θεθαιή

ΛΗΜ 

1230
m

3 12,00 0,00

Άξζξν 2.07 Θαιάζζηεο κεηαθνξέο -- m3.Nmile 0,35 0,00

Άξζξν 3.01
Όθαιεο επηρψζεηο κε πξνηφληα 

δαλεηνζαιάκνπ

ΛΗΜ 

1312
m

3 3,00 0,00

Άξζξν 3.02
Έμαιεο επηρψζεηο κε πξνηφληα 

δαλεηνζαιάκνπ

ΛΗΜ 

1321
m

3 2,80 0,00

Άξζξν 3.06
Γηακφξθσζε χθαισλ επηρψζεσλ δηα 

βπζνθνξεκάησλ ή πξνηφλησλ θαζαηξέζεσλ

ΛΗΜ 

1311
m

3 0,45 0,00

Άξζξν 4.04
Ληζνξξηπέο εδξάζεσο αηνκηθνχ βάξνπο 

ιίζσλ 0,5 - 50 kg

ΛΗΜ 

2210
m

3 12,00 0,00

Άξζξν 4.07
Ληζνξξηπέο αλαθνπθηζηηθνχ πξίζκαηνο 

αηνκηθνχ βάξνπο 20 -100 kg

ΛΗΜ 

2230
m

3 11,50 0,00

Άξζξν 4.08
Θσξάθηζε ιηκεληθψλ έξγσλ κε θπζηθνχο 

νγθνιίζνπο πξνέιεπζεο ιαηνκείνπ

4.08.01
Με θπζηθνχο νγθνιίνζνπο αηνκηθνχ 

βάξνπο 200-1500 kg

ΛΗΜ 

2310
m

3 13,00 23,00 299,00

Άξζξν 4.12
Καηαζθεπέο κε θπζηθνχο νγθνιίζνπο εμ 

αλειθχζεσο

4.12.01
Καηαζθεπέο κε θπζηθνχο νγθνιίζνπο αη. 

Βάξνπο 200-1500

ΛΗΜ 

2310
m

3 8,50 55,00 467,50

Άξζξν 5.01
πκπαγείο ηερλεηνί νγθφιηζνη απφ 

ζθπξφδεκα

5.01.01
πκπαγείο ηερλεηνί νγθφιηζνη βάξνπο κέρξη 

35ton

ΛΗΜ 

3110
m

3 95,00 0,00

Άξζξν 5.03 Δηδηθνί ηερλεηνί νγθφιηζνη ζσξάθηζεο
ΛΗΜ 

3400
m

3 120,00 0,00

Άξζξν 5.04
Πξνθαηαζθεπαζκέλα ζηνηρεία αλσδνκψλ 

απφ νπιηζκέλν ζθπξφδεκα

5.05.01
Πξνθαηαζθεπαζκέλα ζηνηρεία απφ 

νπιηζκέλν ζθπξφδεκα θαηεγνξίαο C20/25

ΛΗΜ 

4240
m

3 150,00 15,00 2250,00

Άξζξν 5.08
Άξζε θαη επαλαηνπνζέηεζε εηδηθψλ 

ηερλεηψλ νγθνιίζσλ ζσξάθηζεο

ΛΗΜ 

3110
m

3 25,00 94,00 2350,00

Άξζξν 8.01

Αλσδνκέο ιηκεληθψλ έξγσλ απφ άνπιν ή 

ειαθξψο νπιηζκέλν, έγρπην επί ηφπνπ 

ζθπξφδεκα

8.01.02

Αλσδνκέο ιηκεληθψλ έξγσλ απφ άνπιν ή 

ειαθξψο νπιηζκέλν, έγρπην επί ηφπνπ 

ζθπξφδεκα, θαηεγνξίαο C20/25

ΛΗΜ 

4240
m

3 90,00 0,00

Άξζξν 8.03 
Δπηζηξψζεηο δαπέδσλ κε άνπιν ή 

νπιηζκέλν ζθπξφδεκα

8.03.02
Δπηζηξψζεηο δαπέδσλ κε άνπιν ή 

νπιηζκέλν ζθπξφδεκα, θαηεγνξίαο C20/25

ΛΗΜ 

4300
m

3 95,00 0,00

Άξζξν 8.05

Δπεμεξγαζία ηειηθήο επηθάλεηαο 

επηζηξψζεσλ κε επίαζε ζθιεξπληηθνχ 

πιηθνχ

ΛΗΜ 

4300
m

2 6,00 0,00

    6.746,50 € 

    1.619,16 € 

    1.214,37 € 

    9.580,03 € 

5. ΣΔΥΝΖΣΟΗ ΟΓΚΟΛΗΘΟΗ ΑΠ ΚΤΡΟΓΔΜΑ - ΚΤΦΔΛΧΣΑ ΚΗΒΧΣΗΑ

ΠΔΡΗΟΥΖ ΣΤΠΟΤ Π5-Π5'

1. ΚΑΘΑΗΡΔΔΗ

2.ΒΤΘΟΚΟΡΖΔΗ

3.ΔΠΗΥΧΔΗ ΔΞΑΛΔ ΚΑΗ ΤΦΑΛΔ

4. ΛΗΘΟΡΡΗΠΔ - ΦΤΗΚΟΗ ΟΓΚΟΛΗΘΟΗ - ΣΡΧΔΗ ΔΞΤΓΗΑΝΖ - ΓΔΧΤΦΑΜΑΣΑ

ΣΔΛΗΚΟ ΤΝΟΛΟ

8. ΔΞΑΛΔ ΚΑΣΑΚΔΤΔ - ΓΑΠΔΓΑ

ΤΝΟΛΟ

Φ.Π.Α. 24%

ΓΔ & ΟΔ 18%
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Πίλαθαο 14: Πίλαθαο θνζηνιόγεζεο δηαηνκήο Π6-Π6’. 

 

Αξηζκ. Σηκνι. χληνκε πεξηγξαθή αληηθεηκέλνπ

Αξζξν 

Αλαζεψξ

.

Μνλάδα

Σηκή 

κνλάδνο 

€

Πνζφηεηα 
   Σειηθφ      

πνζφ    €/m

Αξζξν 1.01

Τθαιεο θαζαηξέζεηο ηκεκάησλ θαηαζθεπψλ 

ιηκεληθψλ έξγσλ ρσξίο ηε ρξήζε 

εθξεθηηθψλ πιψλ

ΛΗΜ 

1112
m

3 16,00 30,00 480,00

Αξζξν 1.03

Δμαιεο θαζαηξέζεηο ηκεκάησλ θαηαζθεπψλ 

ιηκεληθψλ έξγσλ ρσξίο ηε ρξήζε 

εθξεθηηθψλ πιψλ

ΛΗΜ 

1123
m

3 15,00 54 810,00

Άξζξν 2.03.01
Δθζθαθή ζε εδάθε θαηεγνξίαο Γ ρσξίο ηελ 

ρξήζε δξάγαο κε θνπηηθή θεθαιή

ΛΗΜ 

1230
m

3 12,00 0,00

Άξζξν 2.07 Θαιάζζηεο κεηαθνξέο -- m3.Nmile 0,35 0,00

Άξζξν 3.01
Όθαιεο επηρψζεηο κε πξνηφληα 

δαλεηνζαιάκνπ

ΛΗΜ 

1312
m

3 3,00 0,00

Άξζξν 3.02
Έμαιεο επηρψζεηο κε πξνηφληα 

δαλεηνζαιάκνπ

ΛΗΜ 

1321
m

3 2,80 0,00

Άξζξν 3.06
Γηακφξθσζε χθαισλ επηρψζεσλ δηα 

βπζνθνξεκάησλ ή πξνηφλησλ θαζαηξέζεσλ

ΛΗΜ 

1311
m

3 0,45 0,00

Άξζξν 4.04
Ληζνξξηπέο εδξάζεσο αηνκηθνχ βάξνπο 

ιίζσλ 0,5 - 50 kg

ΛΗΜ 

2210
m

3 12,00 0,00

Άξζξν 4.07
Ληζνξξηπέο αλαθνπθηζηηθνχ πξίζκαηνο 

αηνκηθνχ βάξνπο 20 -100 kg

ΛΗΜ 

2230
m

3 11,50 2,50 28,75

Άξζξν 4.08
Θσξάθηζε ιηκεληθψλ έξγσλ κε θπζηθνχο 

νγθνιίζνπο πξνέιεπζεο ιαηνκείνπ

4.08.01
Με θπζηθνχο νγθνιίνζνπο αηνκηθνχ 

βάξνπο 200-1500 kg

ΛΗΜ 

2310
m

3 13,00 24,00 312,00

Άξζξν 4.12
Καηαζθεπέο κε θπζηθνχο νγθνιίζνπο εμ 

αλειθχζεσο

4.12.01
Καηαζθεπέο κε θπζηθνχο νγθνιίζνπο αη. 

Βάξνπο 200-1500

ΛΗΜ 

2310
m

3 8,50 17,00 144,50

Άξζξν 5.01
πκπαγείο ηερλεηνί νγθφιηζνη απφ 

ζθπξφδεκα

5.01.01
πκπαγείο ηερλεηνί νγθφιηζνη βάξνπο κέρξη 

35ton

ΛΗΜ 

3110
m

3 95,00 0,00

Άξζξν 5.03 Δηδηθνί ηερλεηνί νγθφιηζνη ζσξάθηζεο
ΛΗΜ 

3400
m

3 120,00 31,00 3720,00

Άξζξν 5.04
Πξνθαηαζθεπαζκέλα ζηνηρεία αλσδνκψλ 

απφ νπιηζκέλν ζθπξφδεκα

5.05.01
Πξνθαηαζθεπαζκέλα ζηνηρεία απφ 

νπιηζκέλν ζθπξφδεκα θαηεγνξίαο C20/25

ΛΗΜ 

4240
m

3 150,00 0,00

Άξζξν 5.08
Άξζε θαη επαλαηνπνζέηεζε εηδηθψλ 

ηερλεηψλ νγθνιίζσλ ζσξάθηζεο

ΛΗΜ 

3110
m

3 25,00 76,00 1900,00

Άξζξν 8.01

Αλσδνκέο ιηκεληθψλ έξγσλ απφ άνπιν ή 

ειαθξψο νπιηζκέλν, έγρπην επί ηφπνπ 

ζθπξφδεκα

8.01.02

Αλσδνκέο ιηκεληθψλ έξγσλ απφ άνπιν ή 

ειαθξψο νπιηζκέλν, έγρπην επί ηφπνπ 

ζθπξφδεκα, θαηεγνξίαο C20/25

ΛΗΜ 

4240
m

3 90,00 0,00

Άξζξν 8.03 
Δπηζηξψζεηο δαπέδσλ κε άνπιν ή 

νπιηζκέλν ζθπξφδεκα

8.03.02
Δπηζηξψζεηο δαπέδσλ κε άνπιν ή 

νπιηζκέλν ζθπξφδεκα, θαηεγνξίαο C20/25

ΛΗΜ 

4300
m

3 95,00 0,00

Άξζξν 8.05

Δπεμεξγαζία ηειηθήο επηθάλεηαο 

επηζηξψζεσλ κε επίαζε ζθιεξπληηθνχ 

πιηθνχ

ΛΗΜ 

4300
m

2 6,00 0,00

      7.395,25 € 

      1.774,86 € 

      1.331,15 € 

    10.501,26 € 

5. ΣΔΥΝΖΣΟΗ ΟΓΚΟΛΗΘΟΗ ΑΠ ΚΤΡΟΓΔΜΑ - ΚΤΦΔΛΧΣΑ ΚΗΒΧΣΗΑ

ΠΔΡΗΟΥΖ ΣΤΠΟΤ Π6-Π6'

1. ΚΑΘΑΗΡΔΔΗ

2.ΒΤΘΟΚΟΡΖΔΗ

3.ΔΠΗΥΧΔΗ ΔΞΑΛΔ ΚΑΗ ΤΦΑΛΔ

4. ΛΗΘΟΡΡΗΠΔ - ΦΤΗΚΟΗ ΟΓΚΟΛΗΘΟΗ - ΣΡΧΔΗ ΔΞΤΓΗΑΝΖ - ΓΔΧΤΦΑΜΑΣΑ

ΣΔΛΗΚΟ ΤΝΟΛΟ

8. ΔΞΑΛΔ ΚΑΣΑΚΔΤΔ - ΓΑΠΔΓΑ

ΤΝΟΛΟ

Φ.Π.Α. 24%

ΓΔ & ΟΔ 18%
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5.2.2 Κνζηνιόγεζε ύθαινπ θπκαηνζξαύζηε αλάληε 

Γηα ηελ θνζηνιφγεζε ηνπ χθαινπ έγηλαλ νη εμήο παξαδνρέο ζηα πιαίζηα απηήο ηεο 

δηπισκαηηθήο εξγαζίαο: 

 Ζ ηππηθή δηαηνκή είλαη ζηαζεξή ζε φιν ην κήθνο ηνπ θπκαηνζξαχζηε. 

 Ζ αλαθαηαζθεπή ηνπ ππάξρνληνο κψινπ πιένλ δελ δέρεηαη ηηο ίδηεο δπλάκεηο 

απφ ην θχκα, ιφγσ ηεο χπαξμεο ηνπ χθαινπ, επνκέλσο δελ ρξεηάδεηαη ηφζε 

ζρνιαζηηθφηεηα ζηελ επηζθεπή. Δπηπιένλ, δελ είλαη αλαγθαία θαη ε επέθηαζε 

ηνπ πιάηνπο ηεο ζηέςεο  κε απνηέιεζκα λα γίλεηαη ε παξαδνρή φηη ην θφζηνο 

ησλ εξγαζηψλ θαη ε πιεζψξα ππνινγίδνληαη θαη δνπιεχνπλ αληίζηνηρα ζην 

60%.  

Πίλαθαο 15: Πίλαθαο ππνινγηζκνύ ηειηθνύ θόζηνπο πξόηαζεο 2. 

 

Παξαηεξείηαη φηη θαη κε απηή ηελ αθξαία δεχηεξε παξαδνρή ην θφζηνο πινπνίεζεο 

ηεο πξφηαζεο 2 είλαη κεγαιχηεξν απφ ηελ πξφηαζε 1. 

 

 

Αξηζκ. Σηκνι. χληνκε πεξηγξαθή αληηθεηκέλνπ

Αξζξν 

Αλαζεψξ

.

Μνλάδα

Σηκή 

κνλάδνο 

€

Πνζφηεηα 
   Σειηθφ      

πνζφ    €/m

Άξζξν 2.03.01
Δθζθαθή ζε εδάθε θαηεγνξίαο Γ ρσξίο ηελ 

ρξήζε δξάγαο κε θνπηηθή θεθαιή

ΛΗΜ 

1230
m3 12,00 79,30 951,60

Άξζξν 2.07 Θαιάζζηεο κεηαθνξέο -- m3.Nmile 0,35 0,00

Άξζξν 3.01
Όθαιεο επηρψζεηο κε πξνηφληα 

δαλεηνζαιάκνπ

ΛΗΜ 

1312
m3 3,00 79,30 237,90

Άξζξν 4.04
Ληζνξξηπέο εδξάζεσο αηνκηθνχ βάξνπο 

ιίζσλ 0,5 - 50 kg

ΛΗΜ 

2210
m3 12,00 27,27 327,24

Άξζξν 4.08
Θσξάθηζε ιηκεληθψλ έξγσλ κε θπζηθνχο 

νγθνιίζνπο πξνέιεπζεο ιαηνκείνπ

4.08.01
Με θπζηθνχο νγθνιίνζνπο αηνκηθνχ 

βάξνπο 200-1500 kg

ΛΗΜ 

2310
m3 13,00 175,00 2275,00

4,12,04
Καηαζθεπέο κε θπζηθνχο νγνιίζνπο αη. 

Βάξνπο άλσ ησλ 4000 kg

ΛΗΜ 

2330
m3 12,00 81,5 978,00

         4.769,74 € 

         1.144,74 € 

            858,55 € 

         6.773,03 € 

200,00

  1.354.606,16 € 

  3.165.885,62 € 

ΠΔΡΗΟΥΖ ΤΦΑΛΟΤ ΚΤΜΑΣΟΘΡΑΤΣΖ

2.ΒΤΘΟΚΟΡΖΔΗ

3.ΔΠΗΥΧΔΗ ΔΞΑΛΔ ΚΑΗ ΤΦΑΛΔ

4. ΛΗΘΟΡΡΗΠΔ - ΦΤΗΚΟΗ ΟΓΚΟΛΗΘΟΗ - ΣΡΧΔΗ ΔΞΤΓΗΑΝΖ - ΓΔΧΤΦΑΜΑΣΑ

ΤΝΟΛΟ

Φ.Π.Α. 24%

ΓΔ & ΟΔ 18%

ΣΔΛΗΚΟ ΤΝΟΛΟ

ΠΔΡΗΟΥΖ ΔΠΗΡΡΟΖ

ΣΔΛΗΚΟ ΚΟΣΟ 

ΣΔΛΗΚΟ ΚΟΣΟ ΠΔΡΗΠΣΧΖ 
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6. πκπεξάζκαηα 
Αληηθείκελν ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζία απνηειεί ε επηζθφπεζε ησλ 

κεζφδσλ πνπ εθαξκφδνληαη γηα ηελ απνθαηάζηαζε πηζαλψλ δεκηψλ αιιά θαη γηα ηελ  

ελίζρπζε πθηζηάκελσλ δηαηνκψλ γηα ηελ απνθπγή κειινληηθψλ αζηνρηψλ θαη γηα ηελ 

βειηηζηνπνίεζε ηεο ιεηηνπξγηθφηεηάο ηνπο. Οη κεζνδνινγίεο πνπ παξνπζηάζηεθαλ, 

εθαξκφζηεθαλ ζην ιηκέλα Δπδήινπ Ηθαξίαο.  

Σα ζπκπεξάζκαηα πνπ κπνξνχλ λα εμαρζνχλ, επηθεληξψλνληαη ζηελ κειέηε, ηελ 

θαηαζθεπή θαη ηε ζπζηεκαηηθή παξαθνινχζεζε θαη ζπληήξεζε ηνπ έξγνπ θαηά ηελ 

δηάξθεηα ηεο δσήο ηνπ.  

Αξρηθά, ζρεηηθά κε ηελ θαηαζθεπή ελφο ιηκεληθνχ έξγνπ επηβάιιεηαη λα βαζίδεηαη 

ηφζν ζηελ ζσζηή θαη φζν γίλεηαη πιεξέζηεξε κειέηε, φζν θαη ζηελ άξηηα θαη έληερλε 

θαηαζθεπή. Πην ζπγθεθξηκέλα, θαηά ην ζηάδην απηφ είλαη ζεκαληηθή ε αλάιπζε ησλ 

παξακέηξσλ θαη ησλ εθάζηνηε αλαγθψλ ηεο εθάζηνηε θαηαζθεπήο.  

Χο πξνο ηα αλεκνινγηθά δεδνκέλα, ηα νπνία απνηεινχλ έλα βαζηθφ παξάγνληα γηα 

ηελ κειέηε ιηκεληθψλ έξγσλ, είλαη επηηαθηηθή ε ρξήζε ησλ πην πξφζθαησλ αιιά θαη 

πην έγθπξσλ σο πξνο ηελ ηνπνζεζία ηνπ ζηαζκνχ κέηξεζεο. ηελ πεξίπησζε ηνπ 

ιηκέλα ηνπ Δπδήινπ Ηθαξίαο ζχκθσλα κε ηελ κειέηε επέθηαζεο ηνπ κψινπ Φξάγθνπ 

2010, γίλεηαη ρξήζε ησλ αλεκνινγηθψλ δεδνκέλσλ πεξηφδνπ 1973-1995 απφ ηνλ 

ζηαζκφ ηεο Υίνπ ν νπνίνο θιείλεηαη ζηα δπηηθά απφ βνπλφ, κε απνηέιεζκα λα δίλεη 

ρακειέο ζπρλφηεηεο αλέκνπ. ε αληίζεζε κε απηφ ζηελ παξνχζα δηπισκαηηθή 

εξγαζία εμεηάζηεθαλ ηα δεδνκέλα πεξηφδνπ 1995 – 2017 απφ ηνλ ζηαζκφ ηνπ 

αεξνδξνκίνπ ηεο Ηθαξίαο. Τπνινγίζηεθε ην ραξαθηεξηζηηθφ χςνο θχκαηνο κε ηελ 

κέζνδν SMB θαζψο θαη κε πεξηνξηζκφ ηνπ αλαπηχγκαηνο πειάγνπο γηα ηε Βφξεηα θαη 

Βνξεηνδπηηθή δηεχζπλζε κε ηα απνηειέζκαηα λα δίλνπλ 5,98m χςνο θχκαηνο γηα ηελ 

βφξεηα δηεχζπλζε θαη 6,92m γηα ηελ Βνξεηνδπηηθή ζηα βαζεηά χδαηα. Με ην κνληέιν 

Mike Zero SW ππνινγίζηεθε ην ραξαθηεξηζηηθφ χςνο θχκαηνο ζηνλ πφδα ηνπ έξγνπ 

θαη γηα ηηο δχν δηεπζχλζεηο κε ηελ Βφξεηα, ιφγσ ηνπ φηη βξίζθεη θάζεηα ην ιηκέλα, λα 

δίλεη κεγαιχηεξε ηηκή ζηνλ πφδα. Σν χςνο ζρεδηαζκνχ επηιέρζεθε ζηα 5,36m, 36cm 

κεγαιχηεξν απφ απηφ ηεο κειέηεο Φξάγθνπ 2010, θαη παξφηη ηθαλνπνηεί ηνπο 

ειέγρνπο επάξθεηαο πνδφο, εμσηεξηθήο ζσξάθηζεο, αιιά θαη ηνπο αληηζεηζκηθνχο 

ειέγρνπο, δελ ηθαλνπνηεί ηνλ έιεγρν ηεο κέζεο παξνρήο ππεξπήδεζεο, θαζηζηψληαο 

ηε δηαηνκή αλεπαξθή.   

Γηα ηελ αλαβάζκηζε ηνπ έξγνπ, εμεηάζηεθαλ πέληε ηππηθέο δηαηνκέο ζηηο νπνίεο 

πξνηάζεθαλ ε πξνζζήθε ζηξψζεο ζσξάθηζεο, ε εμνκάιπλζε ηεο θιίζεο ηνπ 

πξαλνχο, ε αχμεζε ηνπ πιάηνπο ηεο ζηέςεο θαη ε θαηαζθεπή χθαινπ θπκαηνζξαχζηε 

αλάληε. Οη δχν πξψηεο απνξξίθηεθαλ δηφηη ν ηχπνο ηερλεηνχ νγθνιίζνπ πνπ ππάξρεη 

ζην ιηκέλα δε ην επηηξέπεη. Απφ ηνλ έιεγρν ηεο κέζεο παξνρήο ππεξπήδεζεο 

ππνινγίζηεθε πσο ρξεηάδεηαη κηα αχμεζε ηνπ πιάηνπο ηεο ζηέςεο θαηά 1,90m ην 

νπνίν κπνξεί λα επηηεπρζεί κε ηελ εθαξκνγή ελφο επηπιένλ ηερλεηνχ νγθνιίζνπ ζηελ 

ζηέςε. Γηα ηελ θνζηνιφγεζε απηνχ ζεσξήζεθε πσο ε θάζε δηαηνκή έρεη κηα 
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επηθάλεηα επηξξνήο. Οη δηαηνκέο Π2-Π2‟ , Π3-Π3‟ θαη  Π4Π4‟ φπσο θαίλεηαη ζην 

ζρήκα 54 ρξήδνπλ κεγαιχηεξεο επηζθεπήο θαζψο έρνπλ πιεγεί νινθιεξσηηθά. Σν 

θφζηνο επηζθεπήο απηήο ηεο ιχζεο ππνινγίζηεθε ζε 3.018.799,10 € θαη παξαηεξείηαη 

πσο ην 83% ηνπ ζπλνιηθνχ θφζηνπο αθνξά ηηο παξαπάλσ δηαηνκέο  (2.523.952,87 €). 

Με ηελ πξνζζήθε χθαινπ θπκαηνζξαχζηε ππνινγίδεηαη πσο ην κεηαδηδφκελν θχκα 

έρεη χςνο 3,81m, φπσο θαίλεηαη θαη ζην ζρήκα 66, ην νπνίν ηθαλνπνηεί φινπο ηνπο 

ειέγρνπο επάξθεηαο ηεο ππάξρνπζαο θαηαζθεπήο. Γηα ηελ θνζηνιφγεζε απηνχ, πιένλ 

ηνπ χθαινπ θπκαηνζξαχζηε, ζεσξήζεθε πσο ην θφζηνο αλαθαηαζθεπήο ηνπ ιηκέλα 

γηα ηελ επαλαθνξά ηνπ  ζηελ αξρηθή ηνπ κνξθή, είλαη ην 60% ηεο πξφηαζεο ηεο 

επέθηαζεο ηεο ζηέςεο. Με απηή ηελ αθξαία παξαδνρή, ην θφζηνο χθαινπ 

θπκαηνζξαχζηε ππνινγίζηεθε ζε 3.165.885,62€. Χο βέιηηζηε ιχζε θνζηνινγηθά 

αιιά θαη γηα ζέκαηα ιεηηνπξγηθφηεηαο, θξίζεθε ε αχμεζε πιάηνπο ηεο ζηέςεο, θαζψο 

ε θαηαζθεπή χθαινπ θπκαηνζξαχζηε θαηαιακβάλεη αξθεηφ ζαιάζζην ρψξν θαη 

εκπνδίδεη ηε λαπζηπινΐα.  

Ο ιηκέλαο Δπδήινπ Ηθαξίαο επίζεο ειέγρζεθε σο πξνο ην θαηαζθεπαζηηθφ κέξνο θαη 

παξαηεξήζεθε πσο ζε πνιιά ζεκεία δελ ππήξρε επάξθεηα ηνπ χςνπο θαη ηνπ πιάηνπο 

ηνπ πφδα, θαζψο θαη έιιεηςε απηνχ ζε πνιιά ζεκεία. Δπίζεο, ππήξρε ειιηπήο 

θάιπςε ηεο ζηξψζεο βάζεο απφ ηελ εμσηεξηθή ζσξάθηζε. Αθφκα, παξαηεξήζεθε 

ειιηπήο πιέμε αιιά θαη θαζφινπ πιέμε, ζε αξθεηά ζεκεία ηεο ζηέςεο ηεο 

θαηαζθεπήο, ησλ κνλάδσλ εμσηεξηθήο ζσξάθηζεο.  

Ζ ηήξεζε ησλ θαηαζθεπαζηηθψλ πξνδηαγξαθψλ θξίζεθε πνιχ ζεκαληηθή σο αηηία 

ηεο αζηνρίαο ηνπ θπκαηνζξαχζηε, θαζψο νη ηηκέο ππέξβαζεο ζηηο ηηκέο ππεξπήδεζεο 

ήηαλ πνιχ θνληά ζηηο ηηκέο αζθαιείαο.   

Δπνκέλσο, ε θαηαζθεπή ζα πξέπεη λα εζηηάδεηαη ζηε ρξήζε θαηάιιεισλ, ζχκθσλα 

κε ηηο πξνδηαγξαθέο, πιηθψλ κε εθαξκνγή ηνπο ζχκθσλα κε ηελ εθάζηνηε κειέηε. 

Σέινο, είλαη επηηαθηηθή, ε ρξήζε εξγαζηεξηαθψλ κνληέισλ θαη ε θαηαγξαθή ησλ 

απνηειεζκάησλ γηα ηελ θαιχηεξε πξνζαξκνγή ζηηο πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο αιιά θαη 

ζπιινγή θαη επεμεξγαζία αλεκνινγηθψλ δεδνκέλσλ κε κεγάιν ρξνληθφ αιιά θαη πην 

πξφζθαην δηάζηεκα θαηαγξαθήο.  

 

 

 

 

 

 

 



95 

 

Βηβιηνγξαθία  

Ξελόγισζζε βηβιηνγξαθία 

CIRIA, CUR, CETMEF, The Rock Manual, The use of rock in hydraulic engineering 

(2nd edition), C683, CIRIA, London, 2007 (επαλέθδνζε 2012) 

CLI, ACCROPODE™ Design Guide Table, 2012. [Online] Available at:www.-

concretelayer.com/sites/default/files/ACCROPODE%E2%84%A2_Design_Table_

2012_0.pdf 

CLI,  ACCROPODE™ Basic Specifications, 2015. [Online] Available at:www.-

concretelayer.com/sites/default/files/2019-05/ACCROPODE%E2%84%A2_Basic-

%20Specifications_Version%20D_0.pdf 

CLI, ACCROPODE™ Brochure 2015, the benchmark in single-layer armouring 

technology,  2015. [Online] Available at: www.concretelayer.com/sites/default-

/files/2019-05/ACCROPODE_Brochure_2015.pdf  

Memos, C.,  ASCE, F., Bouckovalas, G., ASCE, M., Tsiachris, A., Stability of 

Rubble-Mound Breakwaters under Seismic Action, 27th International Conference 

on Coastal Engineering (ICCE), pp 1585-1598, 2001.  

Jentsje van der Meer, Design aspects of breakwaters and sea defences, 5th 

International Short Conference on Applied Coastal Research, 2011  [Online] 

Available at:www.vandermeerconsulting.nl/downloads/stability_a/2011_scacr-

_van_der_meer.pdf  

Pailes, Β., Seminars, Corrosion Issues for Port Facilities, Vector Corrosion Services, 

2017. [Online] Available at: http://aapa.files.cms-plus.com/2017Seminars/17-

Facilities/Brian%20Pailes.pdf  

Van der Meer, J.W., Allsop, N.W.H., Bruce, T., De Rouck, J., Kortenhaus, A., Pullen, 

T., Schüttrumpf, H., Troch, P. and Zanuttigh, B., EurOtop, Manual on wave 

overtopping of sea defences and related structures. An overtopping manual largely 

based on European research, but for worldwide application (2nd edition)., 2016. 

[Online] Available at: www.overtopping-manual.com/assets/downloads/EurOtop_-

II_2016_Pre-release_October_2016.pdf 

M. W. Owen, A. A. J. Steele, HR Wallingford, Effectiveness of recurved wave return 

walls, 1991, Revised 1993. [Online] Available at: http://eprints.hrwallingford-

.co.uk/586/1/SR261.pdf 

N. W. H. Allsop, D. Vicinanza, J. E. McKenna, HR Wallingford, Wave Forces on 

Vertical and Composite Breakwaters, 1995, Revised 1996. [Online] Available at: 

http://eprints.hrwallingford.co.uk/946/1/SR443-Waves-forces-vertical-composite-

breakwaters-HRWallingford.pdf 

http://www.concretelayer.com/sites/default/files/2019-05/ACCROPODE_Brochure_2015.pdf
http://www.concretelayer.com/sites/default/files/2019-05/ACCROPODE_Brochure_2015.pdf
http://www.vandermeerconsulting.nl/downloads/stability_a/2011_scacr_van_der_meer.pdf
http://www.vandermeerconsulting.nl/downloads/stability_a/2011_scacr_van_der_meer.pdf
http://aapa.files.cms-plus.com/2017Seminars/17Facilities/Brian%20Pailes.pdf
http://aapa.files.cms-plus.com/2017Seminars/17Facilities/Brian%20Pailes.pdf
http://www.overtopping-manual.com/assets/downloads/EurOtop_II_2016_Pre-release_October_2016.pdf
http://www.overtopping-manual.com/assets/downloads/EurOtop_II_2016_Pre-release_October_2016.pdf
http://eprints.hrwallingford.co.uk/586/1/SR261.pdf
http://eprints.hrwallingford.co.uk/586/1/SR261.pdf
http://eprints.hrwallingford.co.uk/946/1/SR443-Waves-forces-vertical-composite-breakwaters-HRWallingford.pdf
http://eprints.hrwallingford.co.uk/946/1/SR443-Waves-forces-vertical-composite-breakwaters-HRWallingford.pdf


96 

 

D.H.I., MIKE 21 SW FM User Guide and Scientific Documentation, Danish Hydraulic 

Institute, 2013. Available at: https://manuals.mikepoweredbydhi.help/2017/Coast-

_and_Sea/MIKE21SW.pdf  

D.H.I., MIKE 21 HD FM User Guide and Scientific Documentation, Danish 

Hydraulic Institute, 2015. Available at: https://manuals.mikepoweredbydhi.help-

/2017/Coast_and_Sea/M21HD.pdf  

Kazuaki Zen, Corrosion and life cycle management of port struxtures, International 

Symposium on Corrosion and Protection of Marine Structures—in memory of the 

late Professor Toshihei Misawa, Japan, 2005. [Online] Available 

at:https://people.utm.my/mohammad/files/2012/09/Corrosion-Management-of-

Port.pdf 

Feys, F., Master of civil engineering: Design of a new anti-reflective caisson, 

Universidad Politecnica de Valencia, 2008. [Online] Available at:https://lib.ugent.-

be/fulltxt/RUG01/001/418/239/RUG01-001418239_2010_0001_AC.pdf 

Takeshi I., Tanaka, E., Okuzono, H., Permeable Seawall with Reservoir and the Use 

of “Warock”, 15th International Conference on Coastal Engineering, 1976 

[Online] Available at:https://scholar.google.com/scholar?hl=el&as_sdt=0%2C5&-

q=warock+takeshi&btnG 

Turk, G.F., Melby, J.A.,  Preliminary 3-D testing of Core-Loc™as a repair concrete 

armourunit for dolos-armoured breakwater slopes. Technical Report REMR-CO-

18, US Army EngineerWaterways Experiment Station, Vicksburg, MS, 1997. 

[Online] Available at:https://pdfs.semanticscholar.org/f337/690a9a49f0d1ab6e4fd-

e2f4972976209cff5.pdf?_ga=2.130854025.740365401.1581501815-

1540666708.1581501815  

USACE, CEM PART VI Chapter 5: Fundamentals of Design. In: Coastal 

Engineering Manual (CEM). Washington, DC: USACE, 2011. 

Ward, D.L., Markle, D.G., Repair of localized armour rock damage on rubble-

moundstructures, Technical Report REMR-CO-14, US Army Engineer Waterways 

Experiment Station, Vicksburg, MS, 1984. 

Διιεληθή βηβιηνγξαθία 

Γαζθαιάθεο, Κ.Δ., Αληηζεηζκηθφο Τπνινγηζκφο Κξεπηδφηνηρσλ Βαξχηεηαο Μέζνδνο 

Γέιηα, Σερλ. Υξνλ. Δπηζη. Έθδ. ΣΔΔ, Ι, (ηεχρ. 2-3), , 2004 [Ζιεθηξνληθφ] 

Γηαζέζηκν ζε: http://library.tee.gr/digital/techr/2004/techr_2004_i_2_3_21.pdf 

Γαζθαιάθεο, Κ.Δ., ΛΙΜΑΝΙΑ ΘΑΛΑΙΑ ΚΤΜΑΣΑ ΛΙΜΔΝΙΚΑ ΔΡΓΑ, Σφκνο Α‟, Γ΄ 

Έθδνζε, Σζέιθα-4Μ εθδνηηθή, Αζήλα, 2009. 

Γαζθαιάθεο, Κ.Δ., ΛΙΜΑΝΙΑ ΘΑΛΑΙΑ ΚΤΜΑΣΑ ΛΙΜΔΝΙΚΑ ΔΡΓΑ, Σφκνο Β‟, Γ΄ 

Έθδνζε, Σζέιθα-4Μ εθδνηηθή, Αζήλα, 2009. 

Μέκνο, Κ., Δηζαγσγή ζηα ιηκεληθά έξγα, Δθδφζεηο πκκεηξία, Αζήλα, 2013. 

https://manuals.mikepoweredbydhi.help/2017/Coast_and_Sea/MIKE21SW.pdf
https://manuals.mikepoweredbydhi.help/2017/Coast_and_Sea/MIKE21SW.pdf
https://manuals.mikepoweredbydhi.help/2017/Coast_and_Sea/M21HD.pdf
https://manuals.mikepoweredbydhi.help/2017/Coast_and_Sea/M21HD.pdf
https://people.utm.my/mohammad/files/2012/09/Corrosion-Management-of-Port%1f.%1fpdf
https://people.utm.my/mohammad/files/2012/09/Corrosion-Management-of-Port%1f.%1fpdf
https://scholar.google.com/scholar?hl=el&as_sdt=0%2C5&q=warock+takeshi&btnG
https://scholar.google.com/scholar?hl=el&as_sdt=0%2C5&q=warock+takeshi&btnG
https://pdfs.semanticscholar.org/f337/690a9a49f0d1ab6e4fd%1fe2f497%1f29%1f76209%1fcff%1f5.pdf?_ga=2.130854025.740365401.1581501815-1540666708.1581501815
https://pdfs.semanticscholar.org/f337/690a9a49f0d1ab6e4fd%1fe2f497%1f29%1f76209%1fcff%1f5.pdf?_ga=2.130854025.740365401.1581501815-1540666708.1581501815
https://pdfs.semanticscholar.org/f337/690a9a49f0d1ab6e4fd%1fe2f497%1f29%1f76209%1fcff%1f5.pdf?_ga=2.130854025.740365401.1581501815-1540666708.1581501815
http://library.tee.gr/digital/techr/2004/techr_2004_i_2_3_21.pdf


97 

 

Μνπηδνχξεο, Κ.Η., Δηζαγσγή ζηελ αθηνκεραληθή, Δζληθφ Μεηζφβην Πνιπηερλείν, 

Αζήλα,. 2005. 

Μνπηδνχξεο, Κ.Η., Θαιάζζηα Τδξαπιηθή, Δζληθφ Μεηζφβην Πνιπηερλείν, Αζήλα, 

2009. 

Πξίλνο, Π., Καξακπάο, Θ., Κφθηεο, Δθηίκεζε Σσλ Δπηπηψζεσλ Σεο Κιηκαηηθήο 

Αιιαγήο Καη Αλαβάζκηζεο Ληκεληθψλ Καη Παξάθηησλ Καηαζθεπψλ, ΘΑΛΗ- 

CCSEAWAVS, 3ε Δηήζηα πλάληεζε Θεζζαινλίθε, 2015. 

θαξιάηνπ Δ., Γηπισκαηηθή εξγαζία: ‘Γηεξεύλεζε αθηνκεραληθώλ δηεξγαζηώλ 

ιακβάλνληαο ππόςε αθξαίεο θπκαηηθέο ζπλζήθεο- Δθαξκνγή πεξηνρή Ρεζύκλνπ’, 

2016 

Σζνπθαιά, Β., Οη ζπλέπεηεο ηεο θιηκαηηθήο αιιαγήο ζην ζρεδηαζκφ ησλ παξάθηησλ 

έξγσλ Πξφβιεςε θαη Αληηκεηψπηζε, Σερληθφ επηκειεηήξην Διιάδαο, Ηκεξίδα: 

«Γηάβξσζε αθηώλ Αίηηα Αληηκεηώπηζε Θεζκηθό Πιαίζην», 2017. [Ζιεθηξνληθφ] 

Γηαζέζηκν ζε: http://portal.tee.gr/portal/page/portal/SCIENTIFIC_WORK/hme-

rida_diavrosi_akton/tsoukala.pdf  

Φξάγθνπ, Μ., Οξηζηηθή Μειέηε Έξγνπ "Δπέθηαζε Πξνζήλεκνπ Μώινπ Ληκέλα 

Δπδήινπ Ιθαξίαο", Πεηξαηάο, Διιεληθή Γεκνθξαηία, Ννκαξρηαθή Απηνδηνίθεζε 

άκνπ, Γηεχζπλζε Σερληθψλ Τπεξεζηψλ, Αζήλα, 2010. 

ΦΔΚ 1746/Β/19-5-2017, Δθεκεξίο ηεο Κπβεξλήζεσο, s.l.:Διιεληθή Γεκνθξαηία.  

 

 

 

 

 

 
 

http://portal.tee.gr/portal/page/portal/SCIENTIFIC_WORK/hmerida_diavrosi_akton/tsoukala.pdf
http://portal.tee.gr/portal/page/portal/SCIENTIFIC_WORK/hmerida_diavrosi_akton/tsoukala.pdf


98 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 



99 

 

Παξάξηεκα 
Πίλαθαο 16:Πίλαθαο ππνινγηζκνύ ραξαθηεξηζηηθώλ θύκαηνο γηα Βόξεην άλεκν. 

 

 

 

Πίλαθαο 17: Κπκαηηθό θιίκα ζηα βαζεηά από SMB γηα Βόξεην άλεκν. 

 

Πίλαθαο 18: Υαξαθηεξηζηηθά θύκαηνο γηα Βόξεην άλεκν ρσξίο πεξηνξηζκό ηεο 

δηάξθεηαο πλνήο 

 

Πίλαθαο 19: Πίλαθαο ππνινγηζκνύ ραξαθηεξηζηηθώλ θύκαηνο γηα Βνξεηνδπηηθό  άλεκν. 

beaufort m/s Φ1 πρλνηεηα % D gD/U Φ2 min(Φ1,Φ2)

1 1,5 506501,6112 0,017 5236,03 34243,6 34243 10530,5 10530,5358

2 3,3 104649,0932 0,060 18988,6 56448 56447 19662,5 19662,5165

3 5,4 39081,91445 1,481 467063 848498 848497 430089 39081,9144

4 7,9 18260,35291 3,053 962696 1195449 1195449 616038 18260,3529

5 10,7 9953,957771 5,321 1677873 1538312 1538312 800598 9953,95777

6 13,8 5984,187278 4,347 1371013 974611 974611 497557 5984,18728

7 17,1 3897,36543 1,618 510310 292757 292756 136291 3897,36543

8 20,7 2659,63879 0,299 94328,6 44703,6 44703 14714,9 2659,63879

9 24,4 1914,184066 0,029 9201,68 3699,53 3699 596,017 596,017358

ΔΝΣΑΖ 

ΑΝΔΜΟΤ (Bf)
Ho (m) To (s) Lo (m)

1 0,04 0,75 0,88

2 0,21 1,83 5,24

3 0,66 3,30 16,96

4 1,17 4,33 29,34

5 1,77 5,32 44,12

6 2,46 6,26 61,09

7 3,22 7,14 79,52

8 4,08 8,00 99,89

9 3,11 6,81 72,40

ΔΝΣΑΖ 

ΑΝΔΜΟΤ 

(Bf)

Ho (m) To (s) Lo (m)

1 0,06 1,12 1,94

2 0,29 2,24 7,81

3 0,66 3,30 16,96

4 1,17 4,33 29,34

5 1,77 5,32 44,12

6 2,46 6,26 61,09

7 3,22 7,14 79,52

8 4,08 8,00 99,89

9 4,98 8,80 121,00

10 5,98 9,60 143,95
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Πίλαθαο 20: Κπκαηηθό θιίκα ζηα βαζεηά από SMB γηα Βνξεηνδπηηθό άλεκν. 

 

Πίλαθαο 21: Υαξαθηεξηζηηθά θύκαηνο γηα Βνξεηνδπηηθό άλεκν ρσξίο πεξηνξηζκό ηεο 

δηάξθεηαο πλνήο. 

 

 

 

 

 

 

 

beaufort m/s Φ1 πρλνηεηα % D gD/U Φ2 min(Φ1,Φ2)

1 1,5 612033,126 0,075 23699,8 154997 154996 66157,6 66157,5709

2 3,3 126453,1252 2,192 691414 2055385 2055385 1079874 126453,125

3 5,4 47224,77824 7,701 2428709 4412155 4412155 2359621 47224,7782

4 7,9 22064,96609 17,775 5605652 6960942 6960942 3749126 22064,9661

5 10,7 12027,90229 10,949 3453001 3165789 3165789 1681858 12027,9023

6 13,8 7231,015194 2,892 911926 648260 648260 323372 7231,01519

7 17,1 4709,396168 0,205 64651,4 37089,5 37089 11644,5 4709,39617

8 20,7 3213,784531 0,033 10314,1 4887,99 4887 857,629 857,629171

9 24,4 2313,011512 0,003 946,08 380,371 380,37 29,953 29,9530205

ΔΝΣΑΖ 

ΑΝΔΜΟΤ (Bf)
Ho (m) To (s) Lo (m)

1 0,06 0,97 1,48

2 0,30 2,27 8,07

3 0,69 3,37 17,77

4 1,23 4,46 31,06

5 1,88 5,49 47,06

6 2,63 6,48 65,51

7 3,46 7,41 85,62

8 2,60 6,27 61,40

9 0,89 3,34 17,44

ΔΝΣΑΖ 

ΑΝΔΜΟΤ 

(Bf)

Ho (m) To (s) Lo (m)

1 0,06 1,12 1,97

2 0,30 2,27 8,07

3 0,69 3,37 17,77

4 1,23 4,46 31,06

5 1,88 5,49 47,06

6 2,63 6,48 65,51

7 3,46 7,41 85,62

8 4,39 8,31 107,89

9 5,37 9,16 131,00

10 6,92 10,34 166,87
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Πίλαθαο 22: Πίλαθαο ππνινγηζκνύ qmean θαη Vmax. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ho (m) 5,98

Tp,o (s) 9,6

Lo (m) 143,89

ελεφθερο περιθώριο Rc (m) 5,65

Hs (m) 5,35

Hm0 (m) 5,62

Tp (s) 7,78

Tm-1,0 (s) 7,07

Tm (s) 6,48

ξ m-1,0 2,486

β (°) 2

μζςη αναρρίχηςη Ru2% mean (m) 8,54

αναρρίχηςη ςχεδιαςμοφ Ru2% design (m) 9,14

μζςο ποςοςτό υπερπηδόντων κυμάτων % 18,06

ποςοςτό ςχεδιαςμοφ υπερπηδόντων κυμάτων % 22,43

μζςη παροχή υπερπήδηςησ q (l/s/m) 16,63

παροχή υπερπήδηςησ ςχεδιαςμοφ q (l/s/m) 35,19

όγκοσ υπερπήδηςησ V (l/m) 1001,32

μζγιςτοσ όγκοσ υπερπήδηςησ Vmax (l/m) 1053,59

a 1025,85

b 66,67

διάρκεια καταιγίδασ (s) 10800

αριθμόσ κυμάτων Nw 1665,81

αριθμόσ υπερπηδόντων κυμάτων Now 374

ςυντελεςτήσ τραχφτητασ γf 0,46

επαυξημζνοσ ςυντελεςτήσ τραχφτητασ γf,surging 0,51

ςυντελεςτήσ πλάτουσ θωράκιςησ ςτζψησ Cr 0,52

ςυντελεςτήσ αναβαθμοφ γb 1

ςυντελεςτήσ λοξότητασ κυμάτων γβ 0,987

πλάτοσ θωράκιςησ ςτη ςτζψη Gc (m) 6,65

N

Δεδομζνα

Υπερπήδηςη κατά Eurotop II 2016
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Πίλαθαο 23: Τπεξπήδεζε κε αύμεζε πιάηνπο ζηέςεο θαηά 1,90 m. 

 

 

 

 

 

Ho (m) 5,98

Tp,o (s) 9,6

Lo (m) 143,89

ελεφθερο περιθώριο Rc (m) 5,65

Hs (m) 5,35

Hm0 (m) 5,62

Tp (s) 7,78

Tm-1,0 (s) 7,07

Tm (s) 6,48

ξ m-1,0 2,486

β (°) 2

μζςη αναρρίχηςη Ru2% mean (m) 8,54

αναρρίχηςη ςχεδιαςμοφ Ru2% design (m) 9,14

μζςο ποςοςτό υπερπηδόντων κυμάτων % 18,06

ποςοςτό ςχεδιαςμοφ υπερπηδόντων κυμάτων % 22,43

μζςη παροχή υπερπήδηςησ q (l/s/m) 9,88

παροχή υπερπήδηςησ ςχεδιαςμοφ q (l/s/m) 20,91

όγκοσ υπερπήδηςησ V (l/m) 585,94

μζγιςτοσ όγκοσ υπερπήδηςησ Vmax (l/m) 646,85

a 614,16

b 34,30

διάρκεια καταιγίδασ (s) 10800

αριθμόσ κυμάτων Nw 1665,81

αριθμόσ υπερπηδόντων κυμάτων Now 374

ςυντελεςτήσ τραχφτητασ γf 0,46

επαυξημζνοσ ςυντελεςτήσ τραχφτητασ γf,surging 0,51

ςυντελεςτήσ πλάτουσ θωράκιςησ ςτζψησ Cr 0,31

ςυντελεςτήσ αναβαθμοφ γb 1

ςυντελεςτήσ λοξότητασ κυμάτων γβ 0,987

πλάτοσ θωράκιςησ ςτη ςτζψη Gc (m) 8,6

N

Δεδομζνα

Υπερπήδηςη κατά Eurotop II 2016
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Πίλαθαο 24: Πίλαθαο ππνινγηζκνύ γεσκεηξίαο ύθαινπ θπκαηνζξαύζηε 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hs (m) 5,35

L (m) 143,95

hc/h 0,793

Βάθοσ πυθμζνα h (m) 13

Φψοσ καταςκευήσ hc (m) 10,31

Rc (m) -2,69

Δ 1,54

Dn (m) 1,5

Sp 0,04

1<Hs/Dn<6 3,57

 -2<Rc/Dn<6 -1,79

n 3

Ks 1,1

B (m) 4,95

r (m) 3,3

W (t) 8,78

r εςωτερικήσ ςτιβάδασ 1,46

Ct 0,56

Ht 3,02

Sop 0,04

b 0,56

Υπολογιςμόσ φφαλου κυματοθραφςτη
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