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Επίδραση οπών του προβλήτα και εναλλακτικών διατάξεων στη κυματική διαταραχή στον λιμένα Κυπαρσσίας 

 

 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Στην παρούσα εργασία παρουσιάζονται τα συγρκιτικά αποτελέσματα της έρευνας σε 

φυσικό προσομοίωμα 3 εναλλακτικών διατάξεων έργω για τη βελτίωση των κυματικών 

συνθηκών της λιμενολεκάκης της Κυπαρισσίας. Από την έρευνα διαπιστώθηκε ότι 

μικρές παρεμβάσεις στο εσωτερικό της λιμενολεκάνης μπορούν να αποδώσουν 

καλύτερα αποτελέσματα σε σύγκριση με συμβατικές μεθόδους.  

Ο λιμένας της Κυπαρισσίας βρίσκεται  στη νοτιοανατολική ακτή του Κυπαρισσιακού 

κόλπου στην Πελοπόννησο. Το 2007 η υποδομή του λιμένα επεκτάθηκε με τη 

κατασκευή εσωτερικών κρηπιδωμάτων και δύο μώλων. 

Η νέα διάταξη έργων ήταν ανεπιτυχής. Η εισερχόμενη κυματική ενέργεια μεσα στη 

λιμενολεκάνη δεν επιτρέπει την ασφαλή πρόσδεση και αγκυροβολία των πλοίων.  

Για τη διερεύνηση του προβλήματος κατασκευάστηκε φυσικό προσομοίωμα στη 

δεξαμενή του Ε.Λ.Ε. υπό κλίμακα 1:75. Έγιναν μετρήσεις κυματικής διαταραχής σε 10 

θέσεις μετρήσεων εμπρός από τα μέτωπα του εσωτερικού κάθετου προβλήτα για 9 

συνδυασμούς έργων. 

Από τα αποτελέσματα προέκυψε ότι η διάταξη με εσωτερικούς προβόλους εντός της 

λιμενολεκάνης και παρουσία 3 οπών στον προβλήτα είναι η βέλτιστη λύση. 
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ABSTRACT 

In this job are presented the results of the physical model of Kyparissia’s horbour, 

Greece, Who is conducted to investigate the wave disturbance into the port. 

The harbor of Kyparissias located at the south-western part of Kyparissiakos Gulf, in 

Peloponnesus, Greece, where the highest waves in Greece are observed. The recent 

expansion of the port infrastructure has caused serious functional troubles at the post’s 

use. 

To investigate the wave distrurbance into the harbor, a physical model was constructed 

in the 3D wave basein at the laboratory of harbor works, NTUA, under a geometrical 

scale of 1:75, according to Froude similarity laws. Three different layouts of the ports 

were tested and evaluated. 

  



 

iii 

Επίδραση οπών του προβλήτα και εναλλακτικών διατάξεων στη κυματική διαταραχή στον λιμένα Κυπαρσσίας 

 

ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΑ 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 – ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

1.1 Αντικείμενο της Εργάσιας       σελ.1 

1.2 Δομή και Περιεχόμενο        σελ.2 

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 – ΠΙΝΑΚΕΣ 

2.1 Πίνακας Σχημάτων        σελ.4 

2.2 Πίνακας Πίνακων         σελ.5 

2.3 Πίνακας Διαγραμμάτων        σελ.7 

2.4 Πίνακας Φωτογραφιών        σελ.9 

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 – ΠΕΡΙΟΧΗ ΜΕΛΕΤΗΣ 

3.1 Περιοχή μελέτης         σελ.10 

3.2 Ανεμολογικά Στοιχεία περιοχής       σελ.13 

3.3 Τα Κύρια Προβλήματα που εντοπίζονται      σελ.14 

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 – ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΗ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 

4.1 Γενικα          σελ.16 

4.2 Δεξαμενή Δοκιμών        σελ.16 

4.3 Σύστημα παραγωγής κυματισμών      σελ.18 

4.4 Μετρητές Κυμάτων        σελ.19 

4.5 Πύργος ελέγχου (Control Room)       σελ.20 

4.6 Κατασκευή προσομοιώματος       σελ.20 

4.7 Διαδικασία Πειραμάτων        σελ.26 

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5 – ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΤΩΝ ΜΕΤΡΗΣΕΩΝ  

5.1 Επίδραση Μεταβολής Κυματισμού για τις τρεις Διατάξεις   σελ.38 

5.2 Επίδραση των Οπών        σελ.46 

5.3 Επίδραση των Τριών Εναλλακτικών διατάξεων     σελ.63 

5.4 Σύγκριση των Εναλλακτικών Διατάξεων και της Επίδρασης των Οπών, μέσω του 

λόγου Μi/M1          σελ.77 

5.5 Σύγκριση των Εναλλακτικών Διατάξεων και της Επίδρασης των Οπών, Μέσω του 

συντελεστή kt0         σελ.83 

5.6 Συντελεστής kt0(3), συναρτήσει του Λόγου Hs/L     σελ.86 

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6 – ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ 

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ  



 

1 

Επίδραση οπών του προβλήτα και εναλλακτικών διατάξεων στη κυματική διαταραχή στον λιμένα Κυπαρσσίας 

 

 

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 – ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 

1.1          Αντικείμενο εργασίας 

Για το σωστό σχεδιασμό των λιμενικών έργων απαιτείται η πρόβλεψη της 

συμπεριφοράς των υπό κατασκευή έργων με σκοπό να αναδειχθούν οι όποιες 

αδυναμίες και να οδηγηθεί ο μελετητής στην επιλογή της βέλτιστης λύσης. Αυτό 

επιτυγχάνεται με διάφορες μεθόδους, όπως επί τόπου μετρήσεις και παρατηρήσεις, 

μελέτη με μαθηματικό προσομοίωμα, μελέτη σε φυσικό προσομοίωμα. 

Αντικείμενο της παρούσας διπλωματικής εργασίας είναι η μελέτη για τη βελτίωση των 

κυματικών συνθηκών στη λιμενολεκάνη του λιμένα της Κυπαρισσίας. Κατασκευάστηκε 

φυσικό προσομοίωμα του λιμένα και της ακτής βορείως του σε κλίμακα 1:75 και 

πραγματοποιήθηκαν μετρήσεις της κυματικής διαταραχής εντός της λιμενολεκάνης. Οι 

μετρήσεις επαναλήφθηκαν για τρεις εναλλακτικές διατάξεις έργων, κάθε μία εκ των 

οποίων μελετήθηκε σε τρεις διαφορετικές φάσεις λειτουργίας. Η πειραματική έρευνα 

πραγματοποιήθηκε στις εγκαταστάσεις του Εργαστηρίου Λιμενικών ‘Έργων (Ε.Λ.Ε.) του 

Ε.Μ.Π. στην Πολυτεχνειούπολη Ζωγράφου. 

Εκτός από την ανάλυση και την επεξεργασία των πειραματικών αποτελεσμάτων, στην 

παρούσα διπλωματική εργασία παρουσιάζονται αναλυτικά συμπεράσματα για το πώς 

θα εξασφαλιστεί η κατά το δυνατόν μέγιστη βελτίωση των κυματικών συνθηκών της 

λιμενολεκάνης της Κυπαρισσίας.  
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1.2          Δομή και περιεχόμενο 

Στο δεύτερο κεφάλαιο παρουσιάζονται περιληπτικά οι ιδιότητες του θαλάσσιου νερού 

καθώς και η επίδρασή του στα διάφορα υλικά. Γίνεται βιβλιογραφική ανασκόπηση σε 

ό,τι αφορά στους θαλάσσιους κυματισμούς και μία σύντομη παρουσίαση φαινομένων 

που παρατηρούνται κατά την επίδραση στερεών ορίων στη ροή των κυματισμών. 

Επίσης, γίνεται μια σύντομη θεωρητική αναφορά στις κυματικές αναταραχές που 

επηρεάζουν την ηρεμία της λιμενολεκάνης. 

Στο τρίτο κεφάλαιο παρουσιάζονται κάποια γενικά στοιχεία που αφορούν στην περιοχή 

μελέτης της παρούσας εργασίας. Αναπτύσσεται σύντομα το ιστορικό του λιμένα της 

Κυπαρισσίας όπως επίσης και τα κύρια προβλήματα που εντοπίζονται σ’ αυτόν.  

Στο τέταρτο κεφάλαιο περιγράφεται η πειραματική διαδικασία. Παρουσιάζονται οι 

πειραματικές εγκαταστάσεις, τα όργανα και το λογισμικό του Ε.Λ.Ε. Στη συνέχεια, 

περιγράφεται το φυσικό προσομοίωμα του προβλεπόμενου έργου, αναπτύσσονται οι 

εναλλακτικές διατάξεις και παρουσιάζονται στοιχεία για τις κλίμακες ομοιότητας.  

Στο πέμπτο κεφάλαιο γίνεται μια σύντομη παρουσίαση των αποτελεσμάτων των 

μετρήσεων και στη συνέχεια παρουσιάζεται η ανάλυση της επεξεργασίας των 

πραγματοποιηθέντων μετρήσεων. Υπολογίζεται το ύψος κυματισμού Hs καθώς και η 

περίοδος Tp για κάθε θέση μέτρησης. Παρουσιάζονται αναλυτικά οι πίνακες και τα 

διαγράμματα που συγκρίνουν τις εναλλακτικές διατάξεις και εξάγονται συμπεράσματα 

για τα μετρηθέντα ύψη κύματος ανά μετρητή, για κάθε πειραματική διάταξη, σε κάθε 

φάση λειτουργίας και για κάθε κυματική κατάσταση. Επίσης γίνεται σύγκριση των 

εναλλακτικών διατάξεων και των φάσεων λειτουργίας μέσω του λόγου Μi/M1 και 

διερεύνηση της κυματικής διαταραχής εντός της λιμενολεκάνης της Κυπαρισσίας μέσω 

του συντελεστή Κt0.  

Στο έκτο κεφάλαιο παρουσιάζονται τα γενικά συμπεράσματα που διεξάγονται από τη 

μελέτη της παρούσας διπλωματικής εργασίας. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 – ΚΥΜΑΤΙΣΜΟΙ, ΛΙΜΑΝΙΑ, ΛΙΜΕΝΙΚΑ ΕΡΓΑ 

 

Στο δευτέρεο κεφάλαιο παρουσιάζονται οι πίνακες που αναφέρονται στα διαγράμματα, 

τις φωτογραφίες και τα αντίστοιχα σχήματα που βρίσκονται στα επόμενα κεφάλαια και 

παραπέμπουν στις αντίστοιχες σελίδες.
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 – ΠΕΡΙΟΧΗ ΜΕΛΕΤΗΣ 

3.1 Περιοχή μελέτης 

Η Κυπαρισσία είναι μια ιστορική πόλη. Οι ρίζες της ανάγονται στα προϊστορικά χρόνια, 

ενώ παρέμεινε μία πόλη που διαδραμάτισε καθοριστικό ρόλο στα πλαίσια της νεότερης 

ελληνικής ιστορίας. Πρόκειται για μια πόλη χτισμένη αμφιθεατρικά, που αναπτύχθηκε 

στην παραθαλάσσια περιοχή της νοτιοδυτικής Πελοποννήσου (φωτό 3.1).  

 

 

Φωτογραφία 3.1 – Περιοχή μελέτης 
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Η σημερινή μορφή της Κυπαρισσίας αναπτύσσεται σε δύο πολεοδομικές ενότητες. Στην 

παλιά (Άνω Πόλη) που αποτελεί έναν παραδοσιακό οικισμό και στη νέα (Κάτω Πόλη) η 

οποία αναπτύσσεται έως τα όρια της ακτής. Η ζωή των κατοίκων της Κυπαρισσίας είναι 

άμεσα συνδεδεμένη με την αλιεία και τη ναυτιλία. Δεν είναι λίγες οι ιστορικές πηγές 

που μαρτυρούν ότι από την αρχαιότητα η πόλη ήταν γνωστή για τη σχέση της με τη 

ναυτιλία.  

 

Φωτογραφία 3.2 – Άποψη λιμένα Κυπαρισσίας προ του 2007 

 

Ο λιμένας της Κυπαρισσίας βρίσκεται στη νοτιοανατολική ακτή του Κυπαρισσιακού 

κόλπου στην Πελοπόννησο, σημείο στο οποίο παρατηρούνται τα υψηλότερα κύματα 

στην Ελλάδα. Αποτελείται από έναν προσήνεμο μόλο εξωτερικά θωρακισμένο με 

φυσικούς ογκόλιθους και έναν υπήνεμο με εσωτερικά κρηπιδώματα (φωτό 3.2). Αρχικά 

ο προσήνεμος μόλος αποτελούταν από δύο τμήματα που σχημάτιζαν μεταξύ τους γωνία 

145
ο
 , ενώ ο υπήνεμος ήταν σχήματος Γ. Στο εσωτερικό της λιμενολεκάνης υπήρχε 

αμμώδης παραλία.  

Το 2007, για να βελτιωθεί ο λιμένας της Κυπαρισσίας τόσο από πλευράς 

λειτουργικότητας όσο και υποδομών, πραγματοποιήθηκε μια επέκταση της 

υπάρχουσας κατασκευής. Ο προσήνεμος μόλος επεκτάθηκε κατά 182,00 m 
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σχηματίζοντας γωνία 165
ο
 με το υφιστάμενο τμήμα, ενώ στην εσωτερική πλευρά του 

κατασκευάστηκε κρηπίδωμα ώστε να μπορεί να είναι εφικτή η πρόσδεση 

κρουαζιερόπλοιου. Ο υπήνεμος μόλος επεκτάθηκε στο τμήμα του που βρίσκεται κάθετα 

προς την ακτή κατά 190,00 m προφυλάσσοντας έτσι την είσοδο του λιμένα από το 

βορρά. Η θωράκιση του νέου τμήματος έγινε με ακρόποδα και το ύψος στέψης της 

θωράκισης τέθηκε στα +5,40 m. Στην αμμώδη παραλία κατασκευάστηκαν πολυγωνικά 

κρηπιδώματα συνολικού μήκους 460,00 m και βάθους 2,00 m. Η είσοδος του λιμένα 

διαστασιολογήθηκε για είσοδο πλοίου μήκους 170,00 m και διαμορφώθηκε κύκλος 

ελιγμών 200,00 m (φωτό 3.3, 3.4). 

 

Φωτογραφία 3.3 – Πανοραμική άποψη λιμένα Κυπαρισσίας 
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Φωτογραφία 3.4 – Άποψη λιμένα Κυπαρισσίας μετά το 2007 

 

3.2 Ανεμολογικά στοιχεία περιοχής 

Στον Πίνακας 3.1 που ακολουθεί καταγράφονται τα ποσοστά εμφάνισης των ανέμων 

όλων των διευθύνσεων και εντάσεων, μετρημένα από τον μετεωρολογικό σταθμό 

Μεθώνης της ΕΜΥ. Τα δεδομένα αφορούν τα μέσα ετήσια ποσοστά για τις χρονολογίες 

από 1956 έως 1997. 

 

Πίνακας 3.2 – Ανεμολογικά στοιχεία από σταθμό Μεθώνης (πηγή: ΕΜΥ) 
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3.3 Tα κύρια προβλήματα που εντοπίζονται  

Από τη διερεύνηση του λιμένα Κυπαρισσίας σε προηγούμενες φάσεις του ερευνητικού 

προγράμματος του Ε.Λ.Ε. παρατηρήθηκε ότι τα προβλήματα που εντοπίζονται στο 

λιμένα είναι τα ακόλουθα: 

(α) Ανάκλαση των εισερχόμενων κυματισμών πάνω στα κατακόρυφα κρηπιδώματα. 

(β) Το μικρό βάθος της λιμενολεκάνης δημιουργεί υψηλή φυσική συχνότητα της 

λιμενολεκάνης. 

(γ) Οι κυματικές συνθήκες στην περιοχή της παλαιάς λιμενολεκάνης όπου το νερό 

εγκλωβίζεται και κατακλύζει τα νέα κρηπιδώματα και δημιουργεί δίνη στην άκρη του 

προβλήτα.  

(δ) Το μεγάλο εύρος της εισόδου του λιμένα. 

(ε) Η εισερχόμενη ρεστία  εντός της λιμενολεκάνης. 

(στ) Η κυματική υπερπήδηση του νέου τμήματος του προσήνεμου μόλου που επιδρά 

και στην κυματική διαταραχή της υπήνεμης πλευράς του μόλου. 

Όπως εντοπίστηκε «η νέα διάταξη ήταν ανεπιτυχής. Η εισερχόμενη κυματική ενέργεια 

μέσα στη λιμενολεκάνη δεν επιτρέπει την ασφαλή πρόσδεση και αγκυροβολία των 

πλοίων. Σήμερα μόνον ο προβλήτας της παλαιάς λιμενολεκάνης χρησιμοποιείται για την 

πρόσδεση σκαφών» (Θ. Γιαντσή, Σ. Αζοράκος, Β. Παπαθανασίου, Κ.Ι. Μουτζούρης 

«Εναλλακτικές προτάσεις έργων για τη βελτίωση κυματικών συνθηκών στη 

λιμενολεκάνη Κυπαρισσίας»).  
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Φωτογραφία 3.5 – Ο λιμένας της Κυπαρισσίας 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 – ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΗ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 

 

4.1 Γενικά  

Ο εργαστηριακός έλεγχος βάσει του οποίου εξετάζεται η ισχύς των προτεινόμενων 

διατάξεων εκτελέστηκε στις εγκαταστάσεις του εργαστηρίου λιμενικών έργων του 

Ε.Μ.Π. Στη συνέχεια, παρουσιάζονται συνοπτικά οι πειραματικές εγκαταστάσεις του 

εργαστηρίου.   

 

4.2 Δεξαμενή δοκιμών  

Πρόκειται για την υπ’ αριθμόν Δ2 δεξαμενή του εργαστηρίου λιμενικών έργων (Ε.Λ.Ε.) 

εντός της οποίας εγκαθίσταται το εκάστοτε προσομοίωμα.  Το προσομοίωμα του λιμένα 

της Κυπαρισσίας κατασκευάστηκε υπό κλίμακα 1: 75. Οι εσωτερικές διαστάσει της 

δεξαμενής είναι μήκους 35,20 m. , πλάτους 27,75 m. και βάθους 1,00 m. όπως 

παρουσιάζονται και στο σχήμα 4.1.  

  



 Επίδραση οπών του προβλήτα

 

 

 

Σχήμα 4.

24 

λήτα και εναλλακτικών διατάξεων στη κυματική διατ

 

α 4.1 – Κάτοψη της δεξαμενής Δ2 του Ε.Λ.Ε. 

 διαταραχή στον λιμένα Κυπαρσσίας 



 

25 

Επίδραση οπών του προβλήτα και εναλλακτικών διατάξεων στη κυματική διαταραχή στον λιμένα Κυπαρσσίας 

 

Μια βασική αρχή για τη σωστή λειτουργία της δεξαμενής κατά την κατασκευή της  ήταν 

η απορρόφηση των προσπιπτόντων κυμάτων στα τοιχώματά της. Έτσι, λοιπόν, 

κατασκευάστηκαν απωθητικές επενδύσεις από λιθορριπή με κλίση πρανών 1:2 και την 

κοκκομετρία της λιθορριπής τέτοια ώστε να επιτυγχάνεται πολύ μικρός συντελεστής 

ανακλάσεως.  

 

4.3 Σύστημα παραγωγής κυματισμών 

Το σύστημα παραγωγής κυματισμών (Σ.Π.Κ.) είναι εγκατεστημένο εντός της δεξαμενής 

και παράγει φασματικές διαταραχές διαφόρων μορφών. Κινείται υδραυλικά και 

αποτελείται από τα παρακάτω τμήματα: 

• υδραυλικό μηχανισμό- κινητήρα 

• υδραυλικά έμβολα 

• τρεις κυματιστήρες 

• σύστημα ελέγχου 

• κατάλληλο λογισμικό. 

Ο υδραυλικός μηχανισμός αποτελείται από μία αντλία και από ένα δοχείο λαδιού. 

Μέσω αυτού του δοχείου λαδιού κινούνται τα έμβολα, τα οποία είναι εγκατεστημένα 

επί των κυματογεννητριών και κινούν τους βραχίονες των γεννητριών. Οι βραχίονες, 

στη συνέχεια, κινούν το κατακόρυφο μέτωπο των κυματογεννητριών και έτσι τελικά 

παράγονται τα κύματα εντός της δεξαμενής. Το μήκος του μετώπου της κάθε 

κυματογεννήτριας είναι 8,00 m. , ενώ το ύψος του 0,80 m.  

Κατά τη μελέτη στην  οποία λαμβάνει χώρα και η παρούσα εργασία, χρησιμοποιήθηκαν 

τρεις κυματιστήρες τοποθετημένοι έτσι ώστε τα μέτωπά τους να καλύπτουν μήκος 

24,00 m. Στη συνέχεια, παρατίθεται εικόνες που μπορούν να προσφέρουν σαφή οπτική 

επαφή με τη διάταξη. Οι κυματογεννήτριες μπορούν να μετακινούνται εντός της 

δεξαμενής ώστε να ελέγχεται το προσομοίωμα με κύματα διαφόρων διευθύνσεων, ενώ 

η κίνησή τους είναι ταυτόχρονη. Η αρχή λειτουργίας του υδραυλικού συστήματος 
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βασίζεται στις εντολές που δίνονται βάσει ηλεκτρονικού υπολογιστή στο σύστημα 

ελέγχου.   

Το λογισμικό που χρησιμοποιήθηκε για την παραγωγή των κυμάτων είναι το πακέτο 

WAVEGEN SD της αγγλικής εταιρίας H.R. Wallingford. Έχει τη δυνατότητα παραγωγής 

μονοχρωματικών (ημιτονοειδών) κυματισμών και φασματικών διαταραχών διαφόρων 

μορφών- τυχαίων κυματισμών.   

 

4.4 Μετρητές κύματος 

Κατά τη διαδικασία των μετρήσεων των κυμάτων στη δεξαμενή χρησιμοποιήθηκαν 

μετρητές (probes) κύματος τύπου αντιστάσεως, οι οποίοι τοποθετούνται σε 

συγκεκριμένα σημεία εντός της δεξαμενής. Η αρχή λειτουργίας των μετρητών αυτών 

βασίζεται στη διαφορά δυναμικού που δημιουργεί η διαφορά της στάθμης του νερού. 

Έτσι, μετρώντας τη διαφορά δυναμικού και με κατάλληλη βαθμονόμηση δίνουν τη 

στιγμιαία μεταβολή στάθμης του νερού. Οι μετρητές είναι συνδεδεμένοι με ενισχυτή 

σήματος, ο οποίος με τη σειρά του μεταφέρει το σήμα σε ηλεκτρονικό υπολογιστή.  

Στο εργαστήριο διατίθενται δύο (2) σειρές μετρητών κύματος. Η σειρά Α αποτελείται 

από μετρητές με κοντά στελέχη έτσι ώστε να είναι δυνατή η μέτρηση του κύματος σε 

πολύ μικρό βάθος νερού (20cm > d > 4cm) . Τη σειρά Β, απ’ την άλλη, αποτελούν 

μετρητές με μακρύτερα στελέχη που  μπορούν να μετρούν κύμα σε μεγαλύτερα βάθη 

νερού (80cm> d> 7cm). Κατά τη διαδικασία της μελέτης της παρούσης εργασίας στο 

προσομοίωμα χρησιμοποιήθηκαν συνολικά δέκα (10) μετρητές, εκ των οποίων οκτώ (8) 

της Α και δύο (2) της σειράς Β.  

 

 

 

4.5 Πύργος ελέγχου  (control room)  
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Μέσα στις κτιριακές εγκαταστάσεις του εργαστηρίου βρίσκεται και ο χώρος τεχνικής 

υποστήριξης, εντός του οποίου πραγματοποιείται η παρακολούθηση και ο έλεγχος 

όλων των διαδικασιών της εξέλιξης του πειράματος. Στο χώρο αυτό βρίσκονται 

τοποθετημένοι οι ηλεκτρονικοί υπολογιστές που με τη βοήθεια του κατάλληλου 

λογισμικού πραγματοποιείται τόσο η εξέλιξη του πειράματος (διαδικασία παραγωγής 

κυματισμών) όσο και η πρώτη επεξεργασία των αποτελεσμάτων. Η εγκατάσταση είναι 

τοποθετημένη στο κέντρο του Ε.Λ.Ε. με αποτέλεσμα ο υπεύθυνος για την εκτέλεση του 

πειράματος να έχει πλήρη και ολόπλευρη επαφή με τις δύο (2) δεξαμενές, όπου 

βρίσκονται σε εξέλιξη τα πειράματα. 

 

4.6 Κατασκευή προσομοιώματος 

Στη δεξαμενή του εργαστηρίου κατασκευάστηκε το φυσικό προσομοίωμα του λιμένα 

της Κυπαρισσίας σε κλίμακα 1:75 καθώς και του πυθμένα έως και την ισοβαθή των -

30.00m με σκοπό να μελετηθεί η κυματική διαταραχή εντός του λιμένα. Το ανάγλυφο 

του φυσικού πυθμένα κατασκευάστηκε με βάση τη βυθομετρία της περιοχής από 

ελαφρύ σκυρόδεμα, από την ισοβαθή των -10.00m έως την ισοβαθή των -30.00m. 

Αρχικά προσομοιώθηκε η περιοχή του υπάρχοντος λιμένα. Η χερσαία ζώνη και τα 

κατακόρυφα μέτωπα κατασκευάστηκαν από σκυρόδεμα. Κατά τη διάρκεια της εξέλιξης 

του πειράματος, για τις διαφορετικές διατάξεις συμπληρώθηκαν στο προσομοίωμα 

κάποια έργα θωράκισης από φυσικούς ογκόλιθους κατάλληλης διαμέτρου ώστε να 

προσεγγίζουν υπό κλίμακα 1:75 τους φυσικούς ογκόλιθους θωράκισης. 

Στη συνέχεια παρουσιάζονται οι τρεις διατάξεις για τις οποίες επαναλήφθηκε η 

πειραματική διαδικασία. 
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• ΔΙΑΤΑΞΗ 1 

Περιλαμβάνει την υφιστάμενη διάταξη του λιμένα και την προσθήκη δύο εσωτερικών 

παράλληλων προβόλων κατασκευασμένων από φυσικούς ογκόλιθους κατάλληλης 

διατομής. 
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• ΔΙΑΤΑΞΗ 2 

Περιλαμβάνει την υφιστάμενη διάταξη του λιμένα, την προσθήκη δύο εσωτερικών 

παράλληλων προβόλων κατασκευασμένων από φυσικούς ογκόλιθους κατάλληλης 

διατομής και μερική θωράκιση των κρηπιδωμάτων από φυσικούς ογκόλιθους 

κατάλληλης διατομής. 
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• ΔΙΑΤΑΞΗ 3 

Περιλαμβάνει την υφιστάμενη διάταξη του λιμένα με την προσθήκη θωράκισης των 

κρηπιδωμάτων από φυσικούς ογκόλιθους κατάλληλης διαμέτρου. 

 

  



 Επίδραση οπών του προβλήτα

 

Στη  συνέχεια  παρουσιάζε

κατάλληλης διαμέτρου. 

 

Σχήμα 4.2 – Τυπική διατο

 

Στα πλαίσια της πειραματι

υφιστάμενο προβλήτα. Έτσ

για την κάθε διάταξη. 

ΦΑΣΗ 1 

Κατασκευή τριών οπών στο

5.00m, όπως φαίνεται παρ
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λήτα και εναλλακτικών διατάξεων στη κυματική διατ

ιάζεται τυπική διατομή των προβόλων από φυσ

ιατομή προβόλων από φυσικούς ογκόλιθους (

2010) 

ματικής διερεύνησης προτάθηκε η κατασκευή 

. Έτσι, η πειραματική διαδικασία επαναλήφθηκ

στον υφιστάμενο προβλήτα ορθογωνικής διατ

παρακάτω (Σχήμα 4.3): 

 διαταραχή στον λιμένα Κυπαρσσίας 

φυσικούς ογκόλιθους 

 

υς (Θ. Γιαντσή κ.α., 

ευή ανοιγμάτων στον 

θηκε σε τρεις φάσεις 

διατομής και πλάτους 



 Επίδραση οπών του προβλήτα

 

Σχήμα 4.3 – Κάτοψη και το

 

ΦΑΣΗ 2  

Καμία παρέμβαση στον υφ

ΦΑΣΗ 3  

Κατασκευή ενός αγωγού

ορθογωνικής διατομής και 
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αι τομές προβλήτα με τα τρία ανοίγματα (Θ. Για

ν υφιστάμενο προβλήτα. 

γού στην εσωτερική πλευρά του υφιστάμ

 και πλάτους 5.00m. 

 

 διαταραχή στον λιμένα Κυπαρσσίας 

 

. Γιαντσή κ.α., 2010) 

στάμενου προβλήτα 
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4.7 Διαδικασία πειραμάτων 

Η διαδικασία κάθε πειράματος ήταν η ακόλουθη: 

1. Έλεγχος στάθμης ύδατος στην περιοχή. 

2. Βαθμονόμηση μετρητών κύματος. Πρόκειται για μια επαναληπτική διαδικασία 

σύμφωνα με την οποία συσχετίζεται η διαφορά δυναμικού (σε volts) όπως 

καταγράφεται από τους μετρητές με τη διαφορά στάθμης (σε meters). Δηλαδή 

δημιουργείται μία γραμμική συνάρτηση, μέσω γραμμικής παλινδρόμησης, η οποία 

αντιστοιχεί τη διαφορά δυναμικού σε διαφορά στάθμης. 

Η συνάρτηση προκύπτει από τέσσερα ζεύγη τιμών που εισάγονται για τους μετρητές 

σειράς Α και έξι ζεύγη τιμών που εισάγονται για τους μετρητές τύπου Β. Η ελάχιστη 

αποδεκτή τιμή του συντελεστή συσχέτισης κατά τη βαθμονόμηση όλων των 

μετρήσεων αποφασίστηκε να είναι η τιμή 0.998. Σε περίπτωση μη ικανοποιητικής 

τιμής του συντελεστή συσχέτισης επαναλαμβάνεται η διαδικασία. Η βαθμονόμηση 

πραγματοποιείται ενώ το νερό της δεξαμενής βρίσκεται σε ηρεμία. Στο τέλος της 

διαδικασίας της βαθμονόμησης τα δεδομένα αποθηκεύονται σε φάκελο εργασίας 

που αφορά τις μετρήσεις της ημέρας. 

3. Εκτέλεση πειράματος. Αρχικά επιλέγεται το επιθυμητό αρχείο βαθμονόμησης και 

στη συνέχεια ο τρόπος με τον οποίο θα οριστεί ο ρυθμός καταγραφής δεδομένων 

(εν προκειμένω , με βάση τη συχνότητα καταγραφής) καθώς και ο τρόπος με τον 

οποίο θα οριστεί το τέλος της καταγραφής των δεδομένων (εν προκειμένω, με βάση 

τον αριθμό των συλλεχθέντων δεδομένων). Ορίστηκε η τιμή της συχνότητας 

καταγραφής δεδομένων ίση με30hertz και ο αριθμός των δεδομένων που θα 

καταγράφονται από το πρόγραμμα για την κάθε μέτρηση ίσος με 8192. 

Προσδιορίζεται το αρχείο καταγραφής των μετρήσεων του επικείμενου πειράματος 

και ξεκινάει η καταγραφή των δεδομένων. Μετά τη διέλευση 273s (t= 

8192/30=237s) σταματάει αυτόματα η καταγραφή, ορίζεται το αρχείο καταγραφής 

για την επόμενη μέτρηση κ.ο.κ. 

4. Βιντεοσκόπηση και λήψη φωτογραφιών. Η διαδικασία αυτή, που πραγματοποιείται 

κατά τη διάρκεια των πειραμάτων, έχει σκοπό να αποτυπώσει την επίδραση της 
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κυματικής διαταραχής στην κάθε διάταξη. Στις σελίδες που ακολουθούν 

παρουσιάζονται φωτογραφίες που αποτυπώνουν στιγμιότυπα των μετρήσεων. 

5. Καταγραφή μετρήσεων κυματικής διαταραχής. Αφού ολοκληρωθούν τα 

προγραμματισμένα πειράματα, ακολουθεί η επεξεργασία κάθε αρχείου δεδομένων 

με σκοπό τη διεξαγωγή τιμών διαφόρων στατιστικών παραμέτρων για κάθε μετρητή 

(σε mm για το ύψος κύματος και σε sec για την περίοδο κύματος).  

 

 

Στη συνέχεια παρατίθενται στον Πίνακα 4.1 τα κυματικά χαρακτηριστικά Hs (m) και Τp 

(sec) που έλαβαν χώρα κατά τη διαδικασία των πειραμάτων. 

 

 

 

 
Πίνακας 4.1 – Κυματικά  χαρακτηριστικά των κυματισμών 

 

Ακολουθούν οι Πίνακες 4.2 , 4.3 , 4.4 στους οποίους παρατίθενται οι κωδικοί του κάθε 

πειράματος για κάθε διάταξη, σε κάθε φάση λειτουργίας και κυματισμό. 
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Πίνακας 4.2 – Διάταξη 1. Παρουσία δύο εσωτερικών παράλληλων προβόλων με 

φυσικούς ογκόλιθους. 
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Πίνακας 4.3 – Διάταξη 2. Παρουσία δύο εσωτερικών παράλληλων προβόλων με 

φυσικούς ογκόλιθους και τμήμα εσωτερικής θωράκισης των κρηπιδωμάτων.  
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Πίνακας 4.4 –Διάταξη 3. Παρουσία τμήματος εσωτερικής θωράκισης των 

κρηπιδωμάτων. 
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Μετά τη διεξαγωγή όλων των πειραμάτων ακολούθησε η επεξεργασία των 

αποτελεσμάτων μέσω του λογισμικού HR Wave Data. Προέκυψε λοιπόν ο παρακάτω 

Πίνακας 4.5 στον οποίο καταγράφονται αναλυτικά όλα τα κυματικά χαρακτηριστικά για 

κάθε κωδικό πειράματος. Ο Πίνακας 4.5 αναφέρεται ενδεικτικά στο πείραμα με κωδικό 

1.1.1, δηλαδή στο πείραμα που αναπαράχθηκε ο κυματισμός 1 (Hs = 8,45 m &  Tp = 

12,517 sec), στη Διάταξη 1 (με δύο προβόλους) και για τη φάση λειτουργίας 1 (με την 

ύπαρξη τριών ανοιγμάτων στον προβλήτα). 

Ακολουθεί ο Πίνακας 4.6 ο οποίος αναφέρεται στο μοντέλο (model) και τα κελιά του 

προκύπτουν από τα κελιά του πίνακα 4.5 πολλαπλασιασμένα επί 10
-6

. 

Έπεται ο Πίνακας 4.7 που αναφέρεται στο πρωτότυπο (prototype) τα κελιά του οποίου 

προκύπτουν ως εξής:  

Οι μέγιστες, ελάχιστες, μέσες τιμές, η διακύμανση, οι τιμές του χαρακτηριστικού 

κύματος Hs, του μέγιστου κύματος Hoax, των κυμάτων H1/3, H10, HRMS, Hear 

προκύπτουν από το αντίστοιχο κελί του πίνακα 4.6, πολλαπλασιασμένο επί 

0,075 

Οι τιμές των περιόδων Tp, Tm και Tbar προκύπτουν από το αντίστοιχο κελί του 

πίνακα 4.6 πολλαπλασιασμένο με 75
1/2 

Τέλος, το πλήθος των κυμάτων που καταγράφηκαν είναι το ίδιο με το αντίστοιχο 

του πίνακα 4.6 

Το εργαστηριακό πείραμα επαναλήφθηκε για κάθε έναν από τους έξι κυματισμούς 

συνολικά πέντε φορές. Τα αποτελέσματα των δεικτών που καταγράφονται στους δέκα 

μετρητές κύματος παρατίθενται αναλυτικά στο Παράρτημα 1. 
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Στη συνέχεια παρουσιάζεται φωτογραφικό υλικό από τη διαδικασία των πειραμάτων. 

 

 
Φωτογραφία 4.1 – Διάταξη 1. Παρουσία δύο εσωτερικών παράλληλων προβόλων με 

φυσικούς ογκόλιθους. 

 
Φωτογραφία 4.2 – Διάταξη 2. Διάταξη 2. Παρουσία δύο εσωτερικών παράλληλων 

προβόλων με φυσικούς ογκόλιθους και τμήμα εσωτερικής θωράκισης των 

κρηπιδωμάτων.   
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Φωτογραφία 4.3 – Διάταξη 3. Παρουσία τμήματος εσωτερικής θωράκισης των 

κρηπιδωμάτων. 

 

 
Φωτογραφία 4.4 – Φάση λειτουργίας 1. Παρουσία τριών οπών 
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Φωτογραφία 4.5 – Φάση λειτουργίας 2. Χωρίς οπές 

 
Φωτογραφία 4.6 – Φάση λειτουργίας 3. Παρουσία μιας οπής 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5 – ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΤΩΝ ΜΕΤΡΗΣΕΩΝ 

 

5.1 Επίδραση μεταβολής κυματισμού για τις τρεις διατάξεις 

Στη παρούσα παράγραφο παρουσιάζονται οι πίνακες και τα αντίστοιχα διαγράμματα 

που απεικονίζουν τις τιμές ύψους κύματος Hs (m) και περιόδου Tp (sec) των έξι 

κυματισμών που καταγράφονται στις θέσεις των δέκα μετρητών. Έτσι, συγκρίνονται τα 

αποτελέσματα των φάσεων λειτουργίας για κάθε διάταξη, καθώς και οι διατάξεις 

μεταξύ τους.  

Στα Διαγράμματα 5.1, 5.2, 5.3 που παρατίθενται στη συνέχεια παρουσιάζεται η 

μεταβολή του ύψους Hs (m) του κάθε κυματισμού στις θέσεις των μετρητών 

λιμενολεκάνης για τις τρεις φάσεις λειτουργίας σε κάθε μία από τις τρεις εναλλακτικές 

διατάξεις. Οι τιμές Hs στους μετρητές 1 και 2, οι οποίοι βρίσκονται εκτός της 

λιμενολεκάνης στις ισοβαθείς των -10,00 m και -30,00 m αντίστοιχα, παρουσιάζουν 

πολύ υψηλότερες τιμές από τις τιμές που καταγράφουν οι μετρητές που βρίσκονται 

εντός της λιμενολεκάνης. Αυτό είναι αναμενόμενο, αφού οι μετρητές 1,2 καταγράφουν 

τιμές Hs πριν την απομείωση των κυματισμών που πραγματοποιείται καθώς αυτοί 

πλησιάζουν στο λιμένα. Επίσης, οι τιμές των μετρητών 1,2 είναι ανεξάρτητες από τις 

εναλλακτικές διατάξεις και τις φάσεις κατασκευής. 

Στο Διάγραμμα 5.1 παρουσιάζεται η επίδραση της μεταβολής κυματισμού για την 

πρώτη διάταξη. Προκύπτει ότι η παρουσία των ανοιγμάτων στην πρώτη φάση 

κατασκευής απομειώνει το ύψος του κύματος στις θέσεις 5,7 και 9, που είναι και το 

επιθυμητό σε σχέση με την παρούσα διερεύνηση. Αυτό παρατηρείται ιδιαίτερα στους 

πιο υψηλούς κυματισμούς και συγκεκριμένα στους 1 (Hs= 8,45 m, Tp= 12,517 sec) και 2 

(Hs = 6,11 m, Τp= 10,644 sec). Επίσης, παρατηρείται ότι και η μη ύπαρξη ενός 
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ανοίγματος στη φάση κατασκευής 2 (Σχήμα 5.1β) παρουσιάζει καλύτερα αποτελέσματα 

από τη ύπαρξη ενός ανοίγματος (Σχήμα 5.1γ).  

Στο Διάγραμμα 5.2, που απεικονίζεται η επίδραση μεταβολής κυματισμού για τη 

δεύτερη διάταξη (πρόβολοι και θωράκιση), φαίνεται η διαφοροποίηση της παρουσίας 

θωράκισης στους ανακλώμενους κυματισμούς. Παρατηρείται δηλαδή ελαφρώς 

απομειωμένη κυματική δράση στην υπήνεμη πλευρά του προβόλου που αποτυπώνεται 

στη θέση του μετρητή 7. 

Στο Διάγραμμα 5.3 παρουσιάζεται η επίδραση της μεταβολής κυματισμού της τρίτης 

διάταξης (θωράκιση χωρίς την ύπαρξη των προβόλων). Στο κύμα 1 η επίδραση των 

ανοιγμάτων δεν είναι σημαντική, αν και η τρίτη φάση λειτουργίας (με ένα άνοιγμα) 

δείχνει να είναι η χειρότερη. Είναι όμως αισθητή και στις τρεις φάσεις λειτουργίας η 

διαφορά στις τιμές ύψους που καταγράφουν οι μετρητές 6,8,10 που βρίσκονται στην 

εξωτερική πλευρά του προβλήτα από αυτές που καταγράφουν οι μετρητές 5,7,9 που 

βρίσκονται στην εσωτερική πλευρά του. Η σύγκριση των φάσεων λειτουργίας για κάθε 

διάταξη αλλά και της κάθε μιας εκ των τριών διατάξεων αποτυπώνεται αναλυτικά στους 

πίνακες 5.1, 5.2 και 5.3 αντίστοιχα. 
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  Πίνακας 5.1 – Τιμές ύψους κύματος Hs και περιόδου Tp στις δέκα θέσεις των μετρητών της 

πρώτης διάταξης για κάθε φάση λειτουργίας και κάθε κυματισμό 
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Διάγραμμα 5.1 - Τιμές ύψους κύματος Hs και περιόδου Tp στις δέκα θέσεις των 

μετρητών της πρώτης διάταξης για κάθε φάση λειτουργίας και κάθε κυματισμό 
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Πίνακας 5.2 - Τιμές ύψους κύματος Hs και περιόδου Tp στις δέκα θέσεις των μετρητών 

της δεύτερης διάταξης για κάθε φάση λειτουργίας και κάθε κυματισμό 
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Διάγραμμα 5.2 - Τιμές ύψους κύματος Hs και περιόδου Tp στις δέκα θέσεις των 

μετρητών της δεύτερης διάταξης για κάθε φάση λειτουργίας και κάθε κυματισμό 
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Πίνακας 5.3 - Τιμές ύψους κύματος Hs και περιόδου Tp στις δέκα θέσεις των μετρητών της 

τρίτης διάταξης για κάθε φάση λειτουργίας και κάθε κυματισμό 

Διάγραμμα 5.4 



 Επίδραση οπών του προβλήτα
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5.2 Επίδραση των φάσεων λειτουργίας 

Στη συνέχεια θα μελετηθεί πως επιδρούν οι φάσεις λειτουργίας στη κάθε διάταξη για 

κάθε ένα κυματισμό. Παρατηρείται ότι η παρουσία οπών στον προβλήτα απομειώνει το 

ύψος κύματος Ηs στις θέσεις όπου βρίσκονται οι μετρητές 5, 7, 9. Επίσης φαίνεται πως 

η ύπαρξη μιας οπής στον προβλήτα, στη θέση που βρίσκονται οι μετρητές 9 και 10 δεν 

βοηθά στην απομείωση του ύψους κύματος στις θέσεις αυτές. Πιο συγκεκριμένα στο 

Διάγραμμα 5.4 που αναφέρεται στο κύμα 1 με χαρακτηριστικά Hs= 8,45m  και 

Tp=12,517sec φαίνεται ότι η παρουσία των οπών στον προβλήτα (κωδικός πειράματος 

1.1.1) απομειώνει το ύψος κύματος στους μετρητές 5,7,9, όπως εξάλλου προέκυψε και 

από τη μελέτη των προηγούμενων διαγραμμάτων. Αυτό είναι ιδιαίτερα εμφανές στις 

διατάξεις 1 και 2, δηλαδή με τους 2 προβόλους (Διάγραμμα 5.4α) και με τους 2 

προβόλους και τμήμα θωράκισης (Διάγραμμα 5.4β), ενώ στη διάταξη 3 χωρίς τους 

προβόλους με εσωτερική θωράκιση παρατηρείται ότι η ύπαρξη των ανοιγμάτων δεν 

απομειώνει ιδιαίτερα την τιμή του ύψους κύματος στις θέσεις των μετρητών 5,7,9. 

Αντίθετα, η διακύμανση μεταξύ των τιμών της εσωτερικής και της εξωτερικής πλευράς 

του προβλήτα είναι έντονη σ’όλες τις φάσεις λειτουργίας (Διάγραμμα 5.4γ).  Η ύπαρξη 

μίας οπής στον προβλήτα φαίνεται να μην απομειώνει την τιμή του ύψους κύματος στη 

θέση του μετρητή 9. Αντίθετα παρατηρείται και για τις τρείς διατάξεις η τρίτη φάση 

λειτουργίας, η ύπαρξη δηλαδή μιας οπής, αποτυπώνει τις μεγαλύτερες τιμές ύψους 

κύματος. 
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Πίνακας 5.4 – Τιμές ύψους κύματος Hs και περιόδου Tp του πρώτου κυματισμού στις 10 

θέσεις των μετρητών της κάθε φάσης λειτουργίας για την κάθε διάταξη  



 Επίδραση οπών του προβλήτα
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Το διάγραμμα 5.4, που αναφέρεται στο δεύτερο κύμα (Hs= 6,11 m  ,  Tp = 10,644 sec) 

δείχνει ότι και σε αυτό το κυματισμό η πρώτη φάση λειτουργίας (με τρεις οπές) 

παρουσιάζει τις χαμηλότερες τιμές ύψους κύματος στο σύνολο των μετρητών. Πιο 

συγκεκριμένα ο κωδικός 1.1.2 που αναφέρεται στη πρώτη διάταξη, με δύο προβόλους 

για τη φάση λειτουργίας με την ύπαρξη των τριών οπών δίνει τιμή ύψους κύματος 

χαμηλότερη συγκριτικά με τους άλλους κωδικούς πειράματος που απεικονίζονται στο 

διάγραμμα 5.5α. 

Η ύπαρξη των τριών οπών στον προβλήτα αποτελεί τη καλύτερη φάση λειτουργίας και 

για τις διατάξεις 2 και 3, όπως αποτυπώνεται και στα διαγράμματα 5.5β και 5.5γ 

αντίστοιχα, αν και στη περίπτωση της διάταξης 3 οι διαφορές μεταξύ των τιμών που 

καταγράφουν οι μετρητές στη κάθε φάση λειτουργίας είναι πολύ μικρές. 
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Πίνακας 5.5 - Τιμές ύψους κύματος Hs και περιόδου Tp του δεύτερου κυματισμού στις 10 

θέσεις των μετρητών της κάθε φάσης λειτουργίας για την κάθε διάταξη  
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Διάγραμμα 5.5 - Τιμές ύψους κύματος Hs και περιόδου Tp του δεύτερου κυματισμού στις 10 

θέσεις των μετρητών της κάθε φάσης λειτουργίας για την κάθε διάταξη  



 

59 

Επίδραση οπών του προβλήτα και εναλλακτικών διατάξεων στη κυματική διαταραχή στον λιμένα Κυπαρσσίας 

 

Στη περίπτωση του τρίτου κύματος (Hs = 4,8 m   ,   Tp = 9,434 sec) παρατηρείται ότι η 

ύπαρξη μίας οπής στο προβλήτα παρουσιάζει τιμές ύψους κύματος σε όλους τους 

μετρητές που βρίσκονται εντός της λιμενολεκάνης πολύ μεγαλύτερες από αυτές των 

άλλων φάσεων λειτουργίας. Και πάλι η πρώτη φάση λειτουργίας (ύπαρξη τριών οπών 

στον προβλήτα) παρουσιάζει τις πιο χαμηλές τιμές ύψους κύματος και στις τρείς 

διατάξεις, όπως φαίνεται και στο διάγραμμα 5.6. Επιπλέον παρατηρείται ότι η 

παρουσία των τριών οπών στον προβλήτα ελαχιστοποιεί τη διαφορά μεταξύ των τιμών 

που καταγράφουν τα ζεύγη μετρητών 5 και 6, 7 και 8, 9 και 10, που είναι τοποθετημένοι 

εκατέρωθεν του προβλήτα, στις αντίστοιχες θέσεις των οπών. 
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Πίνακας 5.6 - Τιμές ύψους κύματος Hs και περιόδου Tp του τρίτου κυματισμού στις 10 

θέσεις των μετρητών της κάθε φάσης λειτουργίας για την κάθε διάταξη  
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Διάγραμμα 5.6 - Τιμές ύψους κύματος Hs και περιόδου Tp του τρίτου κυματισμού στις 

10 θέσεις των μετρητών της κάθε φάσης λειτουργίας για την κάθε διάταξη  
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Στο διάγραμμα  (5.7) που δείχνει τα συγκριτικά αποτελέσματα των πειραμάτων του 

τετάρτου κυματισμού (Hs= 3,38m, Tp= 7,916sec) επιβεβαιώνεται ότι η παρουσία οπών 

στον προβλήτα απομειώνει τις τιμές που καταγράφουν οι μετρητές. Και πάλι η μη 

ύπαρξη οπών στον προβλήματα δίνει καλύτερα αποτελέσματα από αυτά της παρουσίας 

μίας οπής. Φαίνεται μάλιστα ότι αυτό το συμπέρασμα είναι εντονότερο στη διάταξη 1 

(με δύο προβόλους) ενώ στις διατάξεις 2 και 3, οι διαφορετικές φάσεις λειτουργίας δεν 

επιδρούν αισθητά στις τιμές που καταγράφονται στους μετρητές 
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Πίνακας 5.7 - Τιμές ύψους κύματος Hs και περιόδου Tp του τέταρτου κυματισμού στις 10 

θέσεις των μετρητών της κάθε φάσης λειτουργίας για την κάθε διάταξη  
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Διάγραμμα 5.7 - Τιμές ύψους κύματος Hs και περιόδου Tp του τέταρτου κυματισμού στις 

10 θέσεις των μετρητών της κάθε φάσης λειτουργίας για την κάθε διάταξη  
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Η επίδραση των τριών διαφορετικών φάσεων λειτουργίας σε κάθε μια διάταξη είναι 

σημαντική όπως φαίνεται και από τη μελέτη των κυματισμών που προηγήθηκε και 

μάλιστα εντονότερη στους μεγαλύτερους κυματισμούς. Η επεξεργασία των μετρήσεων 

του πέμπτου κυματισμού (Ηs = 2,26 m   ,   Tp = 6,473 sec) και του έκτου  

(Hs = 1,57     ,    Tp = 5,395 sec) δεν αποτυπώνει μεγάλη διαφορά ανάμεσα στις τρεις 

φάσεις λειτουργίας. ‘Όπως φαίνεται στα διαγράμματα 5.8 , 5.9 που παρουσιάζονται στη 

συνέχεια και για τις τρεις διατάξεις οι τιμές που καταγράφουν οι μετρητές σε κάθε 

φάση λειτουργίας σχεδόν ταυτίζονται. Παρατηρώντας αναλυτικά τους πίνακες 5.8 και 

5.9 φαίνεται ότι αν και οι διαφορές των τιμών μεταξύ των φάσεων λειτουργίας είναι 

μικρές, επαληθεύεται ότι η ύπαρξη τριών οπών στον προβλήτα καταγράφει μικρότερες 

τιμές Hs στους μετρητές.  
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Πίνακας 5.8 - Τιμές ύψους κύματος Hs και περιόδου Tp του πέμπτου κυματισμού στις 10 

θέσεις των μετρητών της κάθε φάσης λειτουργίας για την κάθε διάταξη  
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Διάγραμμα 5.8 - Τιμές ύψους κύματος Hs και περιόδου Tp του πέμπτου κυματισμού στις 

10 θέσεις των μετρητών της κάθε φάσης λειτουργίας για την κάθε διάταξη 



 Επίδραση οπών του προβλήτα
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5.3 Επίδραση των τριών εναλλακτικών διατάξεων 
 

Στη συνέχεια παρουσιάζεται η διερεύνηση της επίδρασης των τριών εναλλακτικών 

διατάξεων στη κυματική διαταραχή της λιμενολεκάνης. Από τα αποτελέσματα των 

μετρήσεων αυτών προκύπτει ότι η κυματική διαταραχή της λιμενολεκάνης μειώνεται 

σημαντικά με την ύπαρξη των δύο παράλληλων εσωτερικών προβόλων από φυσικούς 

ογκόλιθους αλλά και με τη παρουσία της θωράκισης σε τμήμα των κρηπιδωμάτων 

(Διάταξη 2). Η διάταξη με θωράκιση των κρηπιδωμάτων μόνο (χωρίς προβόλους) δεν 

είναι επαρκής για τη βελτίωση των κυματικών συνθηκών εντός της λιμενολεκάνης. 

Οι πίνακες και τα αντίστοιχα διαγράμματα που παρουσιάζονται στη συνέχεια 

αποτυπώνουν τις τιμές ύψους κύματος Hs που καταγράφηκαν από τους μετρητές στις 

δέκα θέσεις και συγκρίνουν τις τρεις εναλλακτικές διατάξεις σε ένα γράφημα, 

διατηρώντας σταθερή τη φάση λειτουργίας για κάθε έναν από τους έξι κυματισμούς. 

Πιο συγκεκριμένα, στο διάγραμμα (5.10α) φαίνεται ότι για το πρώτο κυματισμό (Hs = 

8,45 m   ,   Tp = 12,517 sec)  στην πρώτη φάση λειτουργίας, δηλαδή με την ύπαρξη τριών 

οπών στον προβλήτα, οι τιμές που καταγράφουν οι μετρητές των δύο πρώτων 

διατάξεων είναι πολύ χαμηλότερες από τις τιμές της τρίτης διάταξης. Στο διάγραμμα 

(5.10β) που αναφέρεται σ τη δεύτερη φάση λειτουργίας, δηλαδή με την ύπαρξη ενός 

ανοίγματος στον προβλήτα, φαίνεται ότι και πάλι οι δύο πρώτες διατάξεις εμφανίζουν 

καλύτερα αποτελέσματα. Στην περίπτωση της τρίτης φάσης λειτουργίας (διάγραμμα 

5.10γ) είναι εμφανές ότι η διάταξη με τους εσωτερικούς προβόλους και μερική 

θωράκιση των κρηπιδωμάτων (διάταξη 2) παρουσιάζει τις πιο μειωμένες τιμές ύψους 

κύματος Hs στις θέσεις των μετρητών. 

Παρόμοια συμπεράσματα εξάγονται και από τη μελέτη του δεύτερου κυματισμού (Hs = 

6,11 m   ,   Tp = 10,644 sec). Παρατηρείται ότι κατά τη πρώτη φάση λειτουργίας, με την 

ύπαρξη των τριών οπών στον προβλήτα (διάγραμμα 5.11α), οι διατάξεις με τους 

εσωτερικούς προβόλους παρουσιάζουν μειωμένες τιμές σε σχέση με τη διάταξη 3. Κατά 

τη δεύτερη και τη τρίτη φάση λειτουργίας η διάταξη 2 ξεχωρίζει ως η διάταξη με τις 

χαμηλότερες τιμές ύψους κύματος σε όλους τους μετρητές που βρίσκονται εντός της 

λιμενολεκάνης. 

Η ύπαρξη των προβόλων από φυσικούς ογκόλιθους που έχουν οι διατάξεις 1 και 2 δίνει 

καλύτερα αποτελέσματα και μάλιστα η παρουσία του τμήματος θωράκισης σε 

συνδυασμό με τους 2 προβόλους δείχνει να συνδυάζει τόσο τις χαμηλότερες τιμές Hs 

στους μετρητές όσο και τη μικρότερη διακύμανση μεταξύ των τιμών του κάθε μετρητή.  

Τα ίδια συμπεράσματα εξάγονται και κατά τη μελέτη των πινάκων 5.12 και 5.13 και των 

αντίστοιχων διαγραμμάτων που αναφέρονται στον τρίτο (Ηs = 4,8 m   , Tp = 9,434 sec) 
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και στον τέταρτο κυματισμό (Ηs = 3,38 m   ,   Tp = 7,916 sec). Σε όλες τις φάσεις 

λειτουργίας η διάταξη 2 παρουσιάζει τις χαμηλότερες τιμές ύψους κύματος. 

Τέλος, η μελέτη των μικρότερων κυματισμών 5 (Hs=2,26m  ,   Tp=6,473sec) και 6 (Hs= 

1,57m, Tp= 5, 395sec) επιβεβαιώνουν ότι οι διατάξεις 1 και 2 (ύπαρξη των δύο 

προβόλων) δίνουν πιο χαμηλές τιμές χαρακτηριστικού ύψους κύματος, χωρίς όμως να 

γίνεται ιδιαίτερα αισθητή η μεταξύ τους διαφορά. Κατά πόσον δηλαδή το τμήμα της 

εσωτερικής θωράκισης επιδρά στην περαιτέρω απομείωση των κυματισμών 

(διαγράμματα 5.14 και 5.15).  

Στο Παράρτημα 2 παρουσιάζονται τα διαγράμματα που απεικονίζουν τις τιμές των 

περιόδων Τp που καταγράφονται στις δέκα θέσεις των μετρητών. 

  



 Επίδραση οπών του προβλήτα
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  Διάγραμμα 5.10 - Τιμές ύψους κύματος Hs και περιόδου Tp του πρώτου κυματισμού στις 

δέκα θέσεις των μετρητών της κάθε διάταξης για κάθε φάση λειτουργίας 



 Επίδραση οπών του προβλήτα

 

 

 

Πίνακας 5.11 - Τιμές ύψους κ

δέκα θέσεις των μετρ
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υς κύματος Hs και περιόδου Tp του δεύτερου κυμα

μετρητών της κάθε διάταξης για κάθε φάση λειτουρ

 διαταραχή στον λιμένα Κυπαρσσίας 

 

 

 

κυματισμού στις 
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 Επίδραση οπών του προβλήτα
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ς ύψους κύματος Hs και περιόδου Tp του δεύτερου

ων μετρητών της κάθε διάταξης για κάθε φάση λει

 διαταραχή στον λιμένα Κυπαρσσίας 

 

 

 

ερου κυματισμού 

η λειτουργίας 



 Επίδραση οπών του προβλήτα
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ύψους κύματος Hs και περιόδου Tp του τρίτου κυμ

ν μετρητών της κάθε διάταξης για κάθε φάση λειτο

 διαταραχή στον λιμένα Κυπαρσσίας 

 

 

 

 κυματισμού στις 

ειτουργίας 



 Επίδραση οπών του προβλήτα

 

 

 
Διάγραμμα 5.12 - Τιμές ύψ

δέκα θέσεις των με
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ς ύψους κύματος Hs και περιόδου Tp του τρίτου κυ

ν μετρητών της κάθε διάταξης για κάθε φάση λειτο

 διαταραχή στον λιμένα Κυπαρσσίας 

 

 

 

υ κυματισμού στις 

ειτουργίας 



 Επίδραση οπών του προβλήτα
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ους κύματος Hs και περιόδου Tp του τέταρτου κυμ

 μετρητών της κάθε διάταξης για κάθε φάση λειτου

 διαταραχή στον λιμένα Κυπαρσσίας 

 

 

 

κυματισμού στις 
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 Επίδραση οπών του προβλήτα
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ές ύψους κύματος Hs και περιόδου Tp του τέταρτου

ων μετρητών της κάθε διάταξης για κάθε φάση λει

 διαταραχή στον λιμένα Κυπαρσσίας 

 

 

 

ρτου κυματισμού 

λειτουργίας 
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ν μετρητών της κάθε διάταξης για κάθε φάση λειτο
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 κυματισμού στις 

ειτουργίας 



 Επίδραση οπών του προβλήτα

 

 
 

 

 
Διάγραμμα 5.14 - Τιμές ύψ

στις δέκα θέσεις των μ
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ές ύψους κύματος Hs και περιόδου Tp του πέμπτου

ων μετρητών της κάθε διάταξης για κάθε φάση λει
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 Διάγραμμα 5.15 - Τιμές ύψ
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5.4 Σύγκριση των εναλλακτικών διατάξεων και των φάσεων λειτουργίας μέσω 

 λόγου Mi/M1 

Ένας ακόμη σημαντικός δείκτης που επιβεβαιώνει τα συμπεράσματα που διεξάγονται 

κατά την επεξεργασία των μετρήσεων είναι η παράθεση των τιμών ύψους κύματος έτσι 

όπως καταγράφονται από τον κάθε μετρητή ξεχωριστά. Με αυτόν τον τρόπο μπορούν 

να συγκριθούν άμεσα τα αποτελέσματα των εναλλακτικών διατάξεων αλλά και τον 

φάσεων λειτουργίας μέσω του ύψους κύματος που καταγράφεται σε συγκεκριμένες 

θέσεις της λιμενολεκάνης. 

 

Στη συνέχεια παρουσιάζονται κάποια διαγράμματα που αποτυπώνουν το λόγο του 

ύψους  κύματος Hs που καταγράφεται στο κάθε μετρητή προς το ύψος Hs που 

καταγράφεται στη θέση που βρίσκεται ο μετρητής Μ1 (βαθειά νερά). Στο κάθε 

διάγραμμα συγκρίνονται οι τρείς εναλλακτικές διατάξεις και οι τρεις φάσεις 

λειτουργίας. Τα διαγράμματα που ακολουθούν αναφέρονται ενδεικτικά στον δεύτερο 

κυματισμό (Hs = 6,11 m   ,  Tp = 10,644 sec) και με δυτική διεύθυνση πρόσπτωσης. Στο 

Παράρτημα 3 παρουσιάζονται τα αντίστοιχα διαγράμματα που αναφέρονται στους 

υπόλοιπους κυματισμούς. 

Πιο συγκεκριμένα στο Διάγραμμα 5.16 αποτυπώνεται ο λόγος M3/M1, δηλαδή η τιμή 

ύψους κύματος στην είσοδο της λιμενολεκάνης όπου βρίσκεται ο μετρητής Μ3, 

διαιρεμένη με τιμή του ύψους κύματος που καταγράφει η μετρητής Μ1. Παρατηρείται 

ότι οι τιμές που καταγράφονται είναι σχετικά υψηλές. Αυτό συμβαίνει διότι στην είσοδο 

της λιμενολεκάνης δεν απομειώνεται ιδιαίτερα το ύψος του κυματισμού. Επίσης οι 

εναλλακτικές διατάξεις δεν έχουν σημαντική διαφορά ώστε να εξάγονται 

συμπεράσματα για το ποιά βοηθά περισσότερο στη μείωση της κυματικής διαταραχής 

εντός της λιμενολεκάνης.  

 

Το διάγραμμα 5.17, που αποτυπώνει τη σύγκριση των εναλλακτικών διατάξεων και των 

φάσεων λειτουργίας στη θέση του μετρητή Μ4, δίνει σαφέστερα αποτελέσματα. 

Φαίνεται ότι η παρουσία των εσωτερικών προβόλων από φυσικούς ογκόλιθους 

απομειώνει αισθητά τη τιμή του ύψους κύματος στη συγκεκριμένη θέση. Η ύπαρξη δε 

του τμήματος θωράκισης  των κρηπιδωμάτων καθιστά τη Διάταξη 2 καλύτερη των 

υπολοίπων. 

 

Τα διαγράμματα που ακολουθούν αποτυπώνουν τις τιμές που καταγράφονται στις 

θέσεις που βρίσκονται οι μετρητές Μ5, Μ6, Μ7, Μ8, Μ9, Μ10, δηλαδή εκατέρωθεν του 

προβλήτα και στο αντίστοιχο ύψος των οπών. Φαίνεται χαρακτηριστικά στο διάγραμμα 

5.18 ότι ο μετρητής Μ5 καταγράφει την ελάχιστη τιμή ύψους κύματος για τη κάθε 

διάταξη στη φάση λειτουργίας 1 (ύπαρξη τριών οπών). Κατά συνέπεια η παρουσία οπής 

στο προβλήτα στη θέση του μετρητή Μ5 απομειώνει τη τιμή Hs τόσο για τη διάταξη 1 

όσο και για τις διατάξεις 2 και 3. Αντίθετα στο διάγραμμα 5.19 φαίνεται ότι η ύπαρξη 
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οπής σε αυτή τη θέση ανυψώνει τη τιμή ύψους κύματος που καταγράφει ο μετρητής 

M6, και πάλι όμως η διάταξη 2 παρουσιάζει πιο χαμηλές τιμές από τις υπόλοιπες. 

Παρόμοια συμπεράσματα εξάγονται και από τη μελέτη των διαγραμμάτων 5.20 και 

5.21. Η παρουσία προβόλων και τμήματος θωράκισης των κρηπιδωμάτων αποτελεί τη 

καλύτερη διάταξη. Επίσης οι τρεις οπές του προβλήτα απομειώνουν την τιμή που 

καταγράφει ο μετρητής Μ7. 

 

Η μελέτη των διαγραμμάτων 5.22 και 5.23 επαληθεύει τα ίδια συμπεράσματα. Η 

Διάταξη 2 βελτιώνει τη κυματική διαταραχή της λιμενολεκάνης και η ύπαρξη τριών 

οπών βοηθά περισσότερο στην απομείωση του ύψους κύματος. Επιπλέον φαίνεται ότι 

οι τιμές ύψους κύματος που καταγράφονται από τους μετρητές Μ9 και Μ10 είναι 

αρκετά υψηλότερες από αυτές που καταγράφουν οι υπόλοιποι μετρητές. Στο πίνακα 

5.16 που ακολουθεί καταγράφονται οι λόγοι Μi / M1 που απεικονίζουν τη τιμή ύψους 

κύματος Hs στη θέση του μετρητή I για κάθε κωδικό πειράματος που αναφέρεται στο 

δεύτερο κυματισμό. 
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Πίνακας 5.16 – Λόγος Μi/M1 του δεύτερου κυματισμού 

 

Διάγραμμα 5.16 – Λόγος Μ3/M1 του δεύτερου κυματισμού 

 

Διάγραμμα 5.17 - Λόγος Μ4/M1 του δεύτερου κυματισμού 
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Διάγραμμα 5.18 - Λόγος Μ5/M1 του δεύτερου κυματισμού 

 

Διάγραμμα 5.19 - Λόγος Μ6/M1 του δεύτερου κυματισμού 

  



 

88 

Επίδραση οπών του προβλήτα και εναλλακτικών διατάξεων στη κυματική διαταραχή στον λιμένα Κυπαρσσίας 

 

 

Διάγραμμα 5.20 - Λόγος Μ7/M1 του δεύτερου κυματισμού 

 

Διάγραμμα 5.21 - Λόγος Μ8/M1 του δεύτερου κυματισμού 

  



 

89 

Επίδραση οπών του προβλήτα και εναλλακτικών διατάξεων στη κυματική διαταραχή στον λιμένα Κυπαρσσίας 

 

 

Διάγραμμα 5.22 - Λόγος Μ9/M1 του δεύτερου κυματισμού 

 

Διάγραμμα 5.23 - Λόγος Μ10/M1 του δεύτερου κυματισμού 
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5.5 Σύγκριση των εναλλακτικών διατάξεων και των φάσεων λειτουργίας μέσω του 

συντελεστή Κt0 

 

Για την περαιτέρω διερεύνηση της κυματικής διαταραχής εντός της λιμενολεκάνης και 

πιο συγκεκριμένα στην υποπεριοχή που βρίσκεται στην εσωτερική πλευρά του 

προβλήτα ορίζεται ο συντελεστής Κt0 (Κt openings). Πρόκειται για το λόγο του ύψους 

κύματος Hs που καταγράφουν οι μετρητές που βρίσκονται στην εσωτερική πλευρά του 

προβλήτα προς το ύψος Hs που καταγράφεται από τους μετρητές που βρίσκονται στην 

εξωτερική του πλευρά. Συγκεκριμένα οι συντελεστές είναι 

 

Kt0 
(1)

= 
6

5

M

M
 

 

Kt0 
(2)

= 
8

7

M

M
 

 

Kt0 
(3)

= 

10

9

M

M
 

Όπως φαίνεται και στο πίνακα 5.16 που ακολουθεί, οι περισσότερες τιμές των 

συντελεστών Κt0 στις τρεις θέσεις του προβλήτα ξεπερνούν τη μονάδα. Αυτό σημαίνει 

ότι οι τιμές ύψους κύματος που καταγράφουν οι μετρητές Μ5, Μ7, Μ9 που βρίσκονται 

στην εσωτερική πλευρά του προβλήτα είναι μεγαλύτερες από αυτές που καταγράφουν 

οι μετρητές που βρίσκονται στην εξωτερική πλευρά του. Παρατηρούνται δηλαδή λόγο 

της ανάκλασης των κυματισμών στο μέτωπο του λιμένα φαινόμενα συντονισμού στην 

εσωτερική υποπεριοχή της λιμενολεκάνης με αποτέλεσμα την ανύψωση των τιμών Hs 

στους μετρητές. 

 

 

Πίνακας 5.17 – Τιμές των συντελεστών Κt0 για το δεύτερο κυματισμό 
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Στο Πίνακα 5.17 παρουσιάστηκαν οι τιμές των συντελεστών Κt0 που προέκυψαν από τη 

μελέτη του δεύτερου κυματισμού (Hs = 6,11 m   ,   Tp = 10,644 sec) και για δυτική 

διεύθυνση πρόσπτωσης, ενώ για τη μελέτη και σύγκριση των τιμών αυτών ακολουθούν 

τα διαγράμματα 5.24, 5.25, 5.26  στα οποία καταγράφονται οι τιμές των συντελεστών 

Kt0 
(1)

, Kt0 
(2)

 και Kt0 
(3)

 αντίστοιχα για κάθε κωδικό πειράματος που αναφέρεται στο 

δεύτερο κυματισμό. 

 

Στο Παράρτημα 4 παρατίθενται οι πίνακες και τα αντίστοιχα διαγράμματα των 

υπολοίπων κυματισμών. 

  



 Επίδραση οπών του προβλήτα

 

Διάγραμμα 5.2

Διάγραμμα 5.2

Διάγραμμα 5.2
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 5.24 – Συντελεστής Kt0(1) του δεύτερου κυματι

α 5.25 - Συντελεστής Kt0(2) του δεύτερου κυματι

α 5.26 - Συντελεστής Kt0(3) του δεύτερου κυματι

 διαταραχή στον λιμένα Κυπαρσσίας 

 

ματισμού 

 

ατισμού 

 

ατισμού 
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5.6 Συντελεστής Kt0(3) συναρτήσει του λόγου Ηs/L 

Για το δεύτερο κυματισμό (Hs= 6,11 m , Tp=10,644 sec) υπολογίστηκε ο λόγος Hs/L από 

την ακόλουθη σχέση: 







⋅=

L

hgT
L

p π

π

2
tanh

2

2

 

Όπου:  

• Τp: η τιμή της περιόδου στη θέση του μετρητή 10 για κάθε κωδικό               

πειράματος που αντιστοιχεί στον κυματισμό 2 (sec) 

• h: το βάθος του λιμένα στη θέση της οπής που βρίσκονται οι μετρητές 9 και 10 

(2,00 m)  

• L: το μήκος κύματος (m) 

 

και  συσχετίζεται με την τιμή του συντελεστή Kt0(3) = 
10

9

M

M
όπως φαίνεται στον Πίνακα 

5.18. 

 

 

 

  probe 10 test    probe 10 test    probe 10 test 

1.1.2 

Tp (sec) 110,85    

2.1.2 

Tp (sec) 110,85    

3.1.2 

Tp (sec) 55,43   

L (m) 
490,96 

-

0,00074  L (m) 
490,96    L (m) 

245,40   

Hs (m) 0,61    Hs (m) 0,50    Hs (m) 0,95   

Hs/L 0,00124    Hs/L 0,00102    Hs/L 0,00389   

1.2.2 

Tp (sec) 55,43    

2.2.2 

Tp (sec) 110,85    

3.2.2 

Tp (sec) 55,43   

L (m) 
245,40 

-1,1E-

05  L (m) 
490,96    L (m) 

245,40   

Hs (m) 0,60    Hs (m) 0,59    Hs (m) 0,98   

Hs/L 0,00243    Hs/L 0,00121    Hs/L 0,00401   

1.3.2 

Tp (sec) 55,43    

2.3.2 

Tp (sec) 110,85    

3.3.2 

Tp (sec) 55,43   

L (m) 
245,40 

-1,1E-

05  L (m) 
490,96    L (m) 

245,40   

Hs (m) 0,76    Hs (m) 0,77    Hs (m) 1,09   

Hs/L 0,00310    Hs/L 0,00156    Hs/L 0,00444   

Πίνακας 5.18 – Τιμές λόγου Hs/L του δεύτερου κυματισμού 
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 Kt0(3) 

1.1.2 1,139 

1.2.2 1,201 

1.3.2 1,318 

2.1.2 1,266 

2.2.2 1,136 

2.3.2 1,232 

3.1.2 1,080 

3.2.2 1,091 

3.3.2 1,035 

Πίνακας 5.19 - Συντελεστής Kt0(3) του δεύτερου κυματισμού 

 

 

Διάγραμμα 5.27 – Συντελεστής Kt0(3) του δεύτερου κυματισμού συναρτήσει του λόγου 

Hs/L 

 

Τελικά προκύπτει το παραπάνω  Διάγραμμα 5.27 από το οποίο δεν προκύπτει  κάποιο ασφαλές 

συμπέρασμα  για την επίδραση των εναλλακτικών διατάξεων και των φάσεων λειτουργίας στην 

κυματική διαταραχή του λιμένα. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6 - ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

Ξνλ\ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Από τα αποτελέσματα των μετρήσεων που πραγματοποιήθηκαν στα πλαίσια της 

παρούσας διπλωματικής εργασίας και κατά την επεξεργασία τους, προκείπτουν τα 

ακόλουθα γενικά συμπεράσματα: 

 

• Όλες οι εναλλακτικές διατάξεις έργων (Διάταξη 1 -  δύο εσωτερικοί 

πρόβολοι από φυσικούς ογκόλιθους, Διάταξη 2 – δύο εσωτερικοί πρόβολοι 

από φυσικούς ογκόλιθους και θωράκιση τμήματος κριπιδομάτων, Διάταξη 3 

– θωράκιση κριπιδομάτων) προσφέρουν καλύτερη προστασία από την 

κυματική διαταραχή εντός της λιμενολεκάνης σε σύγκριση με τις συμβατικές 

διατάξεις. 

 

• Η κυματική διαταραχή στην περιοχή εισόδου του λιμένα είναι ελαφρώς 

επιβαρυμένη και στις τρεις εναλλακτικές διατάξεις σε σχέση με τις 

συμβατικές λύσεις. 

 

 

• Οι διατάξεις με δύο παράλληλους εσωτερικούς προβόλους προστατεύουν 

καλύτερα τη λιμενολεκάνη από τους κυματισμούς. Ειδικότερα η παρουσία 

εσωτερικής θωράκισης τμήματος των κρηπιδωμάτων (Διάταξη 2) 

εξασφαλίζει την περαιτέρω βελτίωση της λειτουργίας της λιμενολεκάνης 
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Επίδραση οπών του προβλήτα και εναλλακτικών διατάξεων στη κυματική διαταραχή στον λιμένα Κυπαρσσίας 

 

 

• Η κυματική διαταραχή εμπρός από τα μέτωπα του προβλήτα μειώνεται 

σημαντικά με την ύπαρξη των οπών και αποτελεί τη βέλτιστη φάση 

λειτουργίας. 

 

• Η παρουσία μιας μόνον οπής ακριβώς στον πόδα του προβλήτα (δεύτερη 

φάση λειτουργίας) δεν βοηθά τη μείωση της κυματικής διαταραχής. 

Αντίθετα η μη παρουσία οπών παρουσιάζει πιο μειωμένες τιμές ύψους 

κύματος Ηs στους μετρητές που βρίσκονται στις θέσεις εμπρός από τα 

μέτωπα του προβλήτα. 

 

 

• Η παρουσία οπών στο προβλήτα σε συνδυασμό με τους δύο παράλληλους 

εσωτερικούς προβόλους και τη θωράκιση στην ακτή βελτιώνουν επιπλέον 

τις κυματικές συνθήκες εντός της λιμενολεκάνης. 

 

• Η παρουσία οπών στο προβλήτα βελτιώνει περισσότερο τη κυματική 

διαταραχή στη περιοχή της παλιάς λιμενολεκάνης (στην εσωτερική πλευρά 

του προβλήτα) ενώ η θωράκιση βελτιώνει τη περιοχή της νέας 

λιμενολεκάνης, όπως φαίνεται στις τρεις εναλλακτικές διατάξεις που 

μελετώνται στη παρούσα εργασία 

 

 

• Η Διάταξη με οπές στον προβλήτα και θωράκιση των κρηπιδωμάτων (χωρίς 

τους δύο παράλληλους προβόλους) δεν επαρκεί για τη βελτίωση των 

κυματικών συνθηκών εντός της λιμενολεκάνης 

 

• Η παρουσία τριών οπών στον προβλήτα απομειώνει τους συντελεστές Κto
(1)

, 

Kto
(2)

, Kto
(3)

 και κατά συνέπεια η πρώτη φάση λειτουργίας κρίνεται ως 

βέλτιστη ως προς την αντιμετώπιση των φαινομένων συντονισμού στην 

εσωτερική υποπεριοχή της λιμενολεκάνης. 

 

 

• Από τη συσχέτιση του συντελεστή Κto
(3)

 στην οπή που βρίσκεται στο πόδα 

του προβλήτα συναρτήσει της κυρτότητας H/L δεν προκύπτει κάποιο 

ασφαλές συμπέρασμα για την κυματική διαταραχή εντός της λιμενολεκάνης. 

 

 

 

ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ 
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Εκδόσεις Σέλκα 4Μ, Αθήνα 

 

2. Κουτίτας Χ., 1994, «Εισαγωγή στη παράκτια τεχνική και τα λιμενικά έργα», 

Εκδόσεις Ζήτη, Θεσσαλονίκη 

 

3. Κυβέλου Βασιλική, 2009, «Βελτιστοποίηση σεδιασμού μαρίνας Κυπαρισσίας με 

κριτήρια ελαιστοποίησης της περιβαλλοντικής επίδρασης στην ευρύτερη 

παράκτια και χερσαία ζώνη», Διπλωματική Εργασία, ΕΑΠ, Επιβλέπων καθηγητής: 

Αθανάσιος Δήμας 
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7. Μουτζούρης Κ.Ι., 2005, «Εισαγωγή στην Ακτομηχανική», Έκδοση ΕΜΠ, Αθήνα 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Το εργαστηριακό πείραμα επαναλήφθηκε για κάθε έναν από τους έξι κυματισμούς 

συνολικά πέντε φορές. Στη συνέχεια παρατίθενται οι πίνακες με τις τιμές των 

κυματικών χαρακτηριστικών έτσι όπως καταγράφησαν στις δέκα θέσεις των μετρητών, 

καθώς και τα διαγράμματα των υψών κύματος Hs και Hmax για την Διάταξη 2 (με δύο 

προβόλους και τμήμα θωράκισης) και τη φάση λειτουργίας 1 (παρουσία τριών οπών 

στο προβλήτα) που κρίνεται ως βέλτιστη.  
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Επίδραση οπών του προβλήτα και εναλλακτικών διατάξεων στη κυματική διαταραχή στον λιμένα Κυπαρσσίας 

 

Kυματισμός 1 – α   (Hs = 8,45 m, Tp = 12,517 sec) 

 

 

 

  

  



 Επίδραση οπών του προβλήτα

 

Kυματισμ
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λήτα και εναλλακτικών διατάξεων στη κυματική διατ

τισμός 1 – β   (Hs = 8,45 m, Tp = 12,517 se

 

 

 

 

 διαταραχή στον λιμένα Κυπαρσσίας 

sec) 

 

 



 Επίδραση οπών του προβλήτα

 

Kυματισμ
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λήτα και εναλλακτικών διατάξεων στη κυματική διατ

τισμός 1 – γ   (Hs = 8,45 m, Tp = 12,517 sec

 

 

 διαταραχή στον λιμένα Κυπαρσσίας 

sec) 

 

 



 Επίδραση οπών του προβλήτα

 

Kυματισμ
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λήτα και εναλλακτικών διατάξεων στη κυματική διατ

τισμός 1 – δ   (Hs = 8,45 m, Tp = 12,517 se

 

 

 διαταραχή στον λιμένα Κυπαρσσίας 

sec) 

 

 



 Επίδραση οπών του προβλήτα

 

Kυματισμ
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λήτα και εναλλακτικών διατάξεων στη κυματική διατ

τισμός 2 – α  (Hs = 6,11 m, Tp = 10,644 sec

 

 

 διαταραχή στον λιμένα Κυπαρσσίας 

sec) 

 

 



 Επίδραση οπών του προβλήτα

 

Kυματισμ
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λήτα και εναλλακτικών διατάξεων στη κυματική διατ

τισμός 2 – β  (Hs = 6,11 m, Tp = 10,644 sec

 

 

 

 διαταραχή στον λιμένα Κυπαρσσίας 

sec) 

 

 



 Επίδραση οπών του προβλήτα

 

Kυματισμ
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λήτα και εναλλακτικών διατάξεων στη κυματική διατ

τισμός 2 – γ  (Hs = 6,11 m, Tp = 10,644 sec

 

 

 διαταραχή στον λιμένα Κυπαρσσίας 

sec) 

 

 



 Επίδραση οπών του προβλήτα

 

Kυματισμ
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λήτα και εναλλακτικών διατάξεων στη κυματική διατ

τισμός 2 – δ  (Hs = 6,11 m, Tp = 10,644 sec

 

 

 διαταραχή στον λιμένα Κυπαρσσίας 

sec) 
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Kυματισμός 3 – α (Hs = 4,80 m, Tp = 9,434 sec) 
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Επίδραση οπών του προβλήτα και εναλλακτικών διατάξεων στη κυματική διαταραχή στον λιμένα Κυπαρσσίας 

 

Kυματισμός 3 – β  (Hs = 4,80 m, Tp = 9,434 sec) 
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Επίδραση οπών του προβλήτα και εναλλακτικών διατάξεων στη κυματική διαταραχή στον λιμένα Κυπαρσσίας 

 

Kυματισμός 3 – γ  (Hs = 4,80 m, Tp = 9,434 sec) 
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Επίδραση οπών του προβλήτα και εναλλακτικών διατάξεων στη κυματική διαταραχή στον λιμένα Κυπαρσσίας 

 

Kυματισμός 3 – δ  (Hs = 4,80 m, Tp = 9,434 sec) 
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Kυματισμός 4– α  (Hs = 3,38 m, Tp = 7,916 sec) 
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Επίδραση οπών του προβλήτα και εναλλακτικών διατάξεων στη κυματική διαταραχή στον λιμένα Κυπαρσσίας 

 

Kυματισμός 4– β  (Hs = 3,38 m, Tp = 7,916 sec) 
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Επίδραση οπών του προβλήτα και εναλλακτικών διατάξεων στη κυματική διαταραχή στον λιμένα Κυπαρσσίας 

 

Kυματισμός 4– γ  (Hs = 3,38 m, Tp = 7,916 sec) 
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Επίδραση οπών του προβλήτα και εναλλακτικών διατάξεων στη κυματική διαταραχή στον λιμένα Κυπαρσσίας 

 

Kυματισμός 4– δ  (Hs = 3,38 m, Tp = 7,916 sec) 
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Επίδραση οπών του προβλήτα και εναλλακτικών διατάξεων στη κυματική διαταραχή στον λιμένα Κυπαρσσίας 

 

Kυματισμός 5– α  (Hs = 2,26 m, Tp = 6,473 sec) 
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Επίδραση οπών του προβλήτα και εναλλακτικών διατάξεων στη κυματική διαταραχή στον λιμένα Κυπαρσσίας 

 

Kυματισμός 5– β  (Hs = 2,26 m, Tp = 6,473 sec) 
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Επίδραση οπών του προβλήτα και εναλλακτικών διατάξεων στη κυματική διαταραχή στον λιμένα Κυπαρσσίας 

 

Kυματισμός 5– γ  (Hs = 2,26 m, Tp = 6,473 sec) 
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Επίδραση οπών του προβλήτα και εναλλακτικών διατάξεων στη κυματική διαταραχή στον λιμένα Κυπαρσσίας 

 

Kυματισμός 5– δ  (Hs = 2,26 m, Tp = 6,473 sec) 
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Επίδραση οπών του προβλήτα και εναλλακτικών διατάξεων στη κυματική διαταραχή στον λιμένα Κυπαρσσίας 

 

Kυματισμός 6– α  (Hs = 1,57 m, Tp = 5,395 sec) 
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Επίδραση οπών του προβλήτα και εναλλακτικών διατάξεων στη κυματική διαταραχή στον λιμένα Κυπαρσσίας 

 

Kυματισμός 6– β  (Hs = 1,57 m, Tp = 5,395 sec) 
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Επίδραση οπών του προβλήτα και εναλλακτικών διατάξεων στη κυματική διαταραχή στον λιμένα Κυπαρσσίας 

 

Kυματισμός 6– γ  (Hs = 1,57 m, Tp = 5,395 sec) 
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Επίδραση οπών του προβλήτα και εναλλακτικών διατάξεων στη κυματική διαταραχή στον λιμένα Κυπαρσσίας 

 

Kυματισμός 6– δ  (Hs = 1,57 m, Tp = 5,395 sec) 
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Επίδραση οπών του προβλήτα και εναλλακτικών διατάξεων στη κυματική διαταραχή στον λιμένα Κυπαρσσίας 

 

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Στη συνέχεια παρουσιάζονται τα διαγράμματα των περιόδων Tp των τριών 

εναλλακτικών διατάξεων για τις τρεις φάσεις λειτουργίας. 
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Επίδραση οπών του προβλήτα και εναλλακτικών διατάξεων στη κυματική διαταραχή στον λιμένα Κυπαρσσίας 

 

ΔΙΑΤΑΞΗ 1 
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Επίδραση οπών του προβλήτα και εναλλακτικών διατάξεων στη κυματική διαταραχή στον λιμένα Κυπαρσσίας 

 

ΔΙΑΤΑΞΗ 2 
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Επίδραση οπών του προβλήτα και εναλλακτικών διατάξεων στη κυματική διαταραχή στον λιμένα Κυπαρσσίας 

 

ΔΙΑΤΑΞΗ 3 
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Επίδραση οπών του προβλήτα και εναλλακτικών διατάξεων στη κυματική διαταραχή στον λιμένα Κυπαρσσίας 

 

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Στο παράρτημα 3 παρατίθενται τα γραφήματα των λόγων Hi/H1  για τους 

υπόλοιπους πέντε κυματισμούς. 
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Επίδραση οπών του προβλήτα και εναλλακτικών διατάξεων στη κυματική διαταραχή στον λιμένα Κυπαρσσίας 

 

ΚΥΜΑΤΙΣΜΟΣ 1 
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Επίδραση οπών του προβλήτα και εναλλακτικών διατάξεων στη κυματική διαταραχή στον λιμένα Κυπαρσσίας 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

ΚΥΜΑΤΙΣΜΟΣ 3 



 

130 
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ΚΥΜΑΤΙΣΜΟΣ 4 
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Επίδραση οπών του προβλήτα και εναλλακτικών διατάξεων στη κυματική διαταραχή στον λιμένα Κυπαρσσίας 
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Επίδραση οπών του προβλήτα και εναλλακτικών διατάξεων στη κυματική διαταραχή στον λιμένα Κυπαρσσίας 

 

ΚΥΜΑΤΙΣΜΟΣ 5 
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ΚΥΜΑΤΙΣΜΟΣ 6 
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Επίδραση οπών του προβλήτα και εναλλακτικών διατάξεων στη κυματική διαταραχή στον λιμένα Κυπαρσσίας 
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Επίδραση οπών του προβλήτα και εναλλακτικών διατάξεων στη κυματική διαταραχή στον λιμένα Κυπαρσσίας 

 

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Στο παράρτημα 4 παρατίθενται τα γραφήματα των συντελεστών Kt0  για τους 

υπόλοιπους πέντε κυματισμούς. 
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ΚΥΜΑΤΙΣΜΟΣ 1 
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Επίδραση οπών του προβλήτα και εναλλακτικών διατάξεων στη κυματική διαταραχή στον λιμένα Κυπαρσσίας 

 

ΚΥΜΑΤΙΣΜΟΣ 3 
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Επίδραση οπών του προβλήτα και εναλλακτικών διατάξεων στη κυματική διαταραχή στον λιμένα Κυπαρσσίας 
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Επίδραση οπών του προβλήτα και εναλλακτικών διατάξεων στη κυματική διαταραχή στον λιμένα Κυπαρσσίας 
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Επίδραση οπών του προβλήτα και εναλλακτικών διατάξεων στη κυματική διαταραχή στον λιμένα Κυπαρσσίας 
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